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Résumé 

Le bassin versant de lôOurika rec¯le de richesses et de potentialit®s importantes. Connu 

pour la diversité de ses paysages, par son climat exceptionnel conditionné par ses reliefs, 

riche de son patrimoine écologique et culturel, font de la région un site touristique 

remarquable. Ces potentialit®s, au fil du temps, se sont d®grad®es au profit de lôagriculture 

(pilier de lô®conomie du bassin versant de lôOurika) de part lôoccupation du sol et la mise 

en culture de ce paysage unique et recherché. Cette activité, grande consommatrice de 

lôeau, reste traditionnelle et soumise aux effets conjugu®s des conditions climatiques 

défavorables et irrégulières.  

Lôeau est un bien ®conomique dont lôinsuffisance p®nalise la croissance ®conomique. Sa 

demande augmente plus que proportionnellement par rapport au PIB national à cause de 

lôexpansion de l'agriculture, la croissance d®mographique et lôurbanisation, du tourisme, 

de lô®l®vation du niveau de vie et de lôindustrialisation. Comment g®rer, de faon durable, 

cette ressource en eau sous contrainte des changements climatiques tout en satisfaisant 

une demande en constante augmentation ? Les effets de ces changements climatiques 

pourraient réaffirmer l'urgence de mettre en îuvre de nouvelles politiques et de r®formes 

sans délai afin de faire de la gestion des ressources en eau plus écologiquement, 

socialement, économiquement et financièrement viable. 

Lô®valuation de ces changements climatiques a n®cessité une analyse de la demande et de 

lôoffre en eau sous diff®rents sc®narios socio-®conomiques et climatiques pour lôhorizon 

2100. La connaissance de la situation actuelle et future des ressources existantes est 

primordiale pour la gestion intégrée des ressources en eau. De ce fait, on a opté pour une 

approche bas®e sur un mod¯le hydrologique permettant lô®valuation et la planification 

(WEAP = Water Evaluation And Planning), le modèle Japonais du système terrestre 

(Miroc-ESM), les syst¯mes dôinformation g®ographique (Arc Gis) et une descente 

dô®chelle SDSM (Statistical DownScaling Model). Les projections des scenarios 

climatiques RCP4.5 et RCP8.5 pour le bassin indiquent une augmentation de la 

température d'environ 1,5-3 °C et une diminution des précipitations de 30-50% par 

rapport aux valeurs initiales. Les résultats de cette analyse montrent que la pression sur 

les ressources en eau dans le bassin va augmenter, ce qui conduira à une plus grande 

concurrence pour les eaux de surface à Ourika pour les prochaines décennies, et que la 

demande en eau pour lôutilisation domestique, le tourisme, l'®levage et l'agriculture 

pourrait °tre insatisfaite ¨ lôhorizon 2100. Les r®sultats illustrent ®galement que les 

stratégies proposées par les décideurs sont efficaces, mais non durables pour le bassin 

versant. 

Mots clés : gestion intégrée, offre, demande, scénario, ressources en eau, WEAP, SDSM, 

projections RCP, stratégies, durable.  
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Abstract 
 

Ourikaôs watershed contains wealth and great potential. Known for the diversity of its 

landscapes, by its exceptional climate conditioned by its reliefs, its rich ecological and 

cultural heritage makes the area a remarkable touristic site. This potential, over time, have 

worsened for agriculture (pillar of the economy of Ourikaôs watershed) on land use and 

cultivation of this unique and sought landscape. This activity, a major consumer of water, 

remains traditional and subject to the combined effects of unfavorable and irregular 

weather conditions. 

Water is an economic good whose failure penalizes economic growth. Its demand 

increases more than proportionally with respect to national GDP due to the expansion of 

agriculture, population growth and urbanization, tourism, the elevation of the standard of 

living and industrialization. How to manage in a sustainable manner, this water resource 

under constraint of climate change while meeting an ever increasing demand? The effect 

of climate change could reaffirm the urgency to implement new policies and reforms 

without delay in order to make water management more ecologically, socially, 

economically and financially viable. 

The assessment of climate change required an analysis of demand and water supply under 

different socio-economic and climate scenarios by the year 2100. The knowledge of the 

current situation and the future situation of existing resources is necessary for integrated 

water resources management. For this reason, we chose an approach based on a 

hydrological model allowing the evaluation and planning (WEAP = Water Evaluation 

and Planning), Japanese Earth system model (Miroc-ESM), geographic information 

systems (Arc Gis) and a downscaling SDSM (Statistical Downscaling Model). 

Projections of climate scenarios and RCP4.5 and RCP8.5 for the basin indicate a 

temperature increase of about 1.5 - 3 ° C and a decrease in rainfall of 30-50% compared 

to initial values. The results of this analysis shows that the pressure on water resources in 

the basin will increase, which will lead to greater competition for surface water in Ourika 

for decades, and that the demand for water for use domestic, tourism, livestock and 

agriculture could be dissatisfied by the year 2100. The results also show that the strategies 

proposed by the makers are effective, but not sustainable for the watershed. 

Keywords: integrated management, supply, demand, scenario, water resources, WEAP, 

SDSM, projections RCP, strategies, durable. 
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 ЉϷЯв 

 

ϼ϶Ͼт ЌмϲЮϜ сϚϝвЮϜ ϸϜмЮ ϣЪтϼмϒ ϢмϼϪϠ м Ϥыкϔв ϣтЛтϠА ̪ϣвлв ϝвв ЬЛϮт дв 

ϣЧАжвЮϜ ϝЛЦмв ϝтϲϝтЂ ϜϾтвϦв .дЪЮ ̫ϣКϜϼϾЮϜ ϝкϼϝϠϦКϝϠ ϝАϝІж ϝЪЯлϦЂв вЯЮ̪̭ϝ ъ ЬϜϾ 

ϝтϸтЯЧϦ м ϜϼϪϓϦв РмϼДЮϝϠ ϣтмϮЮϜ ϼтО ϣвДϦжвЮϜ. 

иϝтвЮϜ ϣЛЯЂ ϣтϸϝЊϦЦϜ ϼϪϓϦ пЯК мвжЮϜ рϸϝЊϦЦъϜ сТ ϣЮϝϲ ϝлϦϼϸж .ϸтϜϾϦ ϜϞЯАЮ ϝлтЯК 

ЙУϦϼϖ ϼϪЪϒ дв ϝтϠЂж ϣжϼϝЧв Йв ϭϦϝжЮϜ сЯϲвЮϜ ̪сЮϝвϮшϜ ЙϮϼтм ШЮϺ пЮϖ ϜЙЂмϦЮ сТ 

ϣКϜϼϾЮϜ мвжЮϜм сжϝЪЂЮϜ ЙЂмϦЮϜм ϜϼвЛЮϜ̪сж ̪ϣϲϝтЂЮϜм ИϝУϦϼϜм ϤϝтмϦЂв ЮϜϣІтЛв 

ЙтжЊϦЮϜм .аϸК ϣтϝУЪ ϣтжϠЮϜ ϣтϦϲϦЮϜ ϝлϦтЧжϦЮ ̪ϝлϦϮЮϝЛвм ̪ϝлЛтϾмϦм ЯАϦϦϞ ϤϜϼϝвϪϦЂϜ 

̪ϢϼтϠЪ ϣЊϝ϶м сТ ХАϝжвЮϜ ϣтЯϠϮЮϜ .ϣТϝЎшϝϠ пЮϖ ϼϝϪϐ ϼтПϦ ̪ϴϝжвЮϜ сϦЮϜ ϦϸЪϓ дв 

ϸтϸϮ пЯК ϣϮϝϲЮϜ ϣϲЯвЮϜ ϺтУжϦЮ ϤϝЂϝтЂЮϜ ϤϝϲыЊшϜм ϢϸтϸϮЮϜ мϸд ϼт϶ϓϦ вд ЬϮϒ 

ϢϼϜϸϖ ϸϼϜмвЮϜ ϣтϚϝвЮϜ ϝтϚтϠ ϝтКϝвϦϮϜ ϝтϸϝЊϦЦϜм. 

ϞЯАϦт аттЧϦ ϼтПϦ ϴϝжвЮϜ ЬтЯϲϦ оϸв ̭ϝУϦЪϖ ̪иϝтвЮϜ ϣАтϼІ ϸ϶цϜ дтЛϠ шϜϼϝϠϦК 

ϤϝкмтϼϝжтЂЮϜ ϣтКϝвϦϮъϜ ϣтϸϝЊϦЦъϜм ϴϝжвЮϜм аϝЛЮ нмлл .ϣТϼЛвм ЙЎмЮϜ ϜсЮϝϲЮ 

сЯϠЧϦЂвЮϜм ϸϼϜмвЯЮ ϣтЮϝϲЮϜ ϼвϒ НЮϝϠ ϣтвкцϜ ϼтϠϸϦЯЮ ϸϼϜмвЯЮ ϭвϸжвЮϜ ϜϣтϚϝвЮ .̪ШЮϺЮ 

ϝжϼϦ϶Ϝ ϣϠϼϝЧв ϣвϚϝЦ пЯК ϬϺϝвжЮϜ ϣтϮмЮмϼϸтлЮϜ аттЧϦЯЮ м АтА϶ϦЮϜ  WEAP (Water 

Evaluation And Planning)    м ϬϺмвж ϴϝжвЮϜ SDSM (Statistical 

DownScaling Model)   .ϤϝЛЦмϦ ϤϝкмтϼϝжтЂ ϴϝжвЮϜ  ϜϺлЮ ЌмϲЮϜ ϼтІϦ пЮϖ ϸϝтϾϢ 

ϣϮϼϸ ϢϼϜϼϲ сЮϜмϲ мΦр пЮϖ о ϣϮϼϸ ϣтмϚв ЌϝУ϶жϜм сТ АмЧЂ ϼϝАвъϜ ол пЮϖ 

рл ́ϣжϼϝЧвЮϝϠ Йв ϤϝтАЛвЮϜ ϣтЮмцϜ .ϼлДϦ ϭϚϝϦж ϜϺк ЬтЯϲϦЮϜ дϒ АПЎЮϜ ЯКп ϸϼϜмвЮϜ 

ϣтϚϝвЮϜ сТ ϜϺк ЌмϲЮϜ РмЂ ̪ϸϜϸϾϦ ϼвцϜ рϺЮϜ рϸϔтЂ пЮϖ ϢϸϝтϾ ЀТϝжϦЮϜ ЯКп иϝтвЮϜ 

ϣтϲАЂЮϜ сТ ϝЪтϼмϒ ϸмЧЛЯЮ ̪ϣЯϠЧвЮϜ мдϒ ϞЯАЮϜ пЯК иϝтвЮϜ  ЬϝвЛϦЂщЮ вЮϜ̪сЮϾж 

̪ϣϲϝтЂЮϜ ϣтϠϼϦ сІϜмвЮϜ м ϣКϜϼϾЮϜ дЪвт дϒ ϱϠЊϦ ϼтО пϠЯв сТ ХТϒ  нмлл .

ϼлДϦм ϭϚϝϦжЮϜ ϝЎтϒ дϒ ϤϝтϮтϦϜϼϦЂъϜ ϣϲϼϦЧвЮϜ дв ЬϠЦ ϞϝϲЊϒ ϣЮϝЛТϼϜϼЧЮϜ ̪ дЪЮм

ъ двЎϦ ϣвϜϸϦЂшϜ сТ ЌмϲЮϜ сϚϝвЮϜ ϸϜмЮ ϣЪтϼмϒ. 

 

ϤϝвЯЪЮϜ ϰϝϦУвЮϜ: тϠϸϦЮϜϼ ̪ϭвϸжвЮϜ ̪ЌϼЛЮϜ ̪ϞЯАЮϜ ϣтϸϝЊϦЦъϜ ̪мтϼϝжтЂ ̪ ϸϼϜмвЮϜ 

̪ϣтϚϝвЮϜ WEAP̪ SDSM RCP ̪̪ϤϝЛЦмϦЮϜ ̪ϤϝтϮтϦϜϼϦЂъϜ ϣвϜϸϦЂшϜ. 
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BVO Bassin Versant dôOurika 

GIRE Gestion Intégrée de Ressources en Eau  

CC Changements Climatiques 
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SDSM Statistical DownScaling Model 
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GCM General Circulation Model 

UNESCO United Nations Educational, Scientific and 
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SEI Stockholm Environment Institute 
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ITRODUCTION GENERALE  

 

La lutte contre le dérèglement climatique sera sans doute le défi majeur du XXI siècle. Il 

y a urgence à agir. La communauté internationale est engagée dans un processus de 

n®gociation d®terminant, qui a permis dôarriver ¨ un accord international contraignant lors 

de la conférence de Paris sur le climat qui a eu lieu en décembre 2015. Travailler sur le 

« comment » est tout aussi important (Anonyme, 2015).  

Une chose est sûre : les trajectoires économiques empruntées par les pays industrialisés 

ne sont pas visibles, et la logique selon laquelle les pays en développement et émergents 

devraient les « rattraper è en les reproduisant ¨ lôidentique est illusoire. Nous ne pouvons 

sortir de lôimpasse que si nous engageons une transformation syst®mique des ®conomies 

et des sociétés. De nouveaux modèles de développement sont à inventer. Moins émissifs, 

plus résilients, mieux à même de répondre durablement aux aspirations économiques et 

sociales dôune population mondiale en croissance (Lepage et al, 2015).  

Durant des siècles et jusqu'à ces dernières années, l'eau, cette substance indispensable à 

la vie, se trouvait rangée parmi les cadeaux de la nature au même titre que l'air et le soleil. 

Bien sûr, les régions du Nord en avaient plus que celles du Sud, mais on faisait mauvais 

usage et il ne serait venir à l'esprit de personne de se préoccuper outre mesure de cette 

richesse considérée comme inépuisable, sinon pour l'exploiter au mieux. Cette attitude 

fataliste de l'homme pourrait °tre expliqu®e par le cycle it®ratif de lôeau.  (Abourmane, 

2005). 

Lôeau est appel®e ¨ devenir la ressource cruciale de notre si¯cle et peut-être même de 

notre millénaire. Au Maroc comme au Togo, tout comme dans une grande partie du 

monde, la demande dôeau potable va continuer ¨ augmenter alors que les r®serves 

diminuent. Les premiers effets sont déjà visibles dans des régions telles que Ourika, où 

les ressources en eau sont déjà menacées par la surexploitation, des irrégularités 

spatiotemporelles, la pollution et la sécheresse. Mais paradoxalement, alors que notre 

terre se r®chauffe et sôass¯che, certaines parties de la plan¯te connaissent des inondations 

plus fréquentes et plus dévastatrices que jamais. Les coûts économiques et sociaux de la 

mauvaise gestion de lôeau et des catastrophes li®es ¨ lôeau explosent ¨ Ourika 

(Abourmane, 2005). 
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Aujourd'hui, plus que le passé, la question de l'eau se pose avec acuité au Maroc. Il se 

trouve dans une situation singuli¯re : côest ¨ la fois le pays du Maghreb qui b®n®ficie des 

ressources en eau les plus importantes et celui qui risque dans le futur de connaître les 

problèmes de pénurie les plus graves. L'appartenance du pays aux domaines arides et la 

croissance soutenue de la demande en eau concourent à expliquer l'insuffisance des 

ressources disponibles 

Parmi les régions qui connaissent ce problème, Ourika, la première destination 

touristique, qui avec sa taille critique d'un million touriste et le développement touristique 

qu'elle connaîtra dans les années à venir, interpelle tous les acteurs, opérateurs et 

partenaire locaux à réfléchir sur la préservation de son environnement et notamment ses 

ressources en eau (McMahon, al., 2012).  

Cette ressource eau est indispensable à la vie des humains, des animaux et des plantes. 

Aucune substance ne peut la remplacer. Elle est également un ingrédient essentiel dans 

nombre dôapplications industrielles. Malheureusement, lôeau est une denr®e rare, 

particulièrement dans les pays les plus dynamiques et peuplés de la planète. 

Lôinsuffisance dôeau met en p®ril la croissance ®conomique. Selon une étude réalisée par 

lôONU en 2013, 2,6 milliard dôhabitants sont priv®s dôacc¯s ¨ lôeau potable. Une personne 

sur 3 manque dôeau pour son hygi¯ne quotidienne et une sur 5 manque dôeau potable. Les 

pr®visions sont alarmantes, car sur les 20 prochaines ann®es, lôoffre de lôeau par habitant 

diminuera dôenviron un tiers. Sôagissant dôun besoin ®l®mentaire et vital, les 

gouvernements sont mis sous pression afin dôam®liorer lôinfrastructure n®cessaire ¨ 

lôapprovisionnement en eau, ainsi que le r®seau de distribution (Bouignane, Ziyad, 

Poncet, 2014). Des investissements colossaux sont à prévoir dans ce domaine, avec des 

estimations allant dôau moins 500 milliards (mrds) de dollars dôici 2020 ¨ plus de 3'000 

mrds sur la m°me p®riode. Lôindustrie de lôeau repr®sente un chiffre dôaffaires dôenviron 

400mrds de dollars par an. Elle est très fragmentée et comprend un grand nombre de sous-

segments. Selon les spécialistes, le marché progresse à un rythme de 6 à 8% par an, soit 

largement au-dessus du PIB mondial. Sur un plan boursier, le secteur a surperformé les 

indices standards, mais a subi dôimportants d®gagements depuis septembre 2008 (Duss, 

2009). Le secteur de lôeau b®n®ficie des programmes de relance ®mis par les 

gouvernements pour requinquer la conjoncture économique. La croissance supérieure du 

secteur offre un attrait certain pour les investisseurs. Lôeau est un thème porteur de long 
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terme quand bien même elle est en quantité insuffisante. Son secteur offre une 

intéressante opportunité de placement au vu des importants investissements à consentir 

(Radius, 2014). 

Cependant, cette valeur économique de l'eau a été longtemps méconnue, ce qui a conduit 

à gaspiller la ressource et à l'exploiter au mépris de l'environnement. De ce fait, considérer 

cette ressource comme un bien économique et la gérer en conséquence, c'est ouvrir la 

voie à une utilisation efficace et à une répartition équitable de cette ressource, à sa 

préservation et à sa protection « déclaration de Dublin sur l'eau dans la perspective d'un 

développement durable ». 

Force est de constater que Ourika, comme bien grand nombre de régions, fait face à la 

problématique du développement et de la gestion durable des ressources en eau. Ces 

ressources en eau limitées sont caractérisées par une grande disparité géographique et une 

forte sensibilit® aux al®as climatiques. La pouss®e d®mographique, lôextension de 

lôagriculture irrigu®e, ainsi que le développement urbain, industriel et touristique font 

forte pression sur cette ressource rare. Par conséquent une diminution des ressources 

hydriques disponibles et une augmentation de la demande (Abourmane, 2005). 

A cet effet, il nôest plus question de menaces potentielles mais dôune r®alit® in®vitable, 

dôapr¯s le 4ème rapport du GIEC. Agir aujourdôhui, côest d®penser un petit peu pour ne 

pas avoir ¨ d®penser beaucoup pour panser les plaies de la mauvaise gestion de lôeau. En 

effet, le co¾t de lôinaction serait bien sup®rieur au co¾t quôaurait une politique volontariste 

de r®duction des ®missions de gaz ¨ effet de serre aujourdôhui (5ème rapport GIEC). 

La réalisation de la sécurité en eau dans le monde exigera des investissements dans les 

trois óIô : une Information de meilleure qualité et plus accessible, des Institutions plus 

fortes et disposant dôune meilleure capacit® dôadaptation, et lôexistence dôInfrastructures 

naturelles et artificielles de stockage, de transport et de traitement de lôeau. La plupart des 

pays en développement à travers le monde comme le Maroc auront besoin d'investir 

massivement dans les infrastructures afin de répondre aux besoins de leur population et 

de leur économie (PDNUD, 2014). Les estimations de l'écart de financement mondial 

pour répondre aux exigences du secteur pour l'approvisionnement en eau et 

l'assainissement varient, mais sont sur la grandeur de 100 milliards $ par année. Le défi 
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auquel fait face les pays en développement est donc de savoir comment tirer le meilleur 

profit de leur investissement budgétaire limité, qui nécessite une planification minutieuse, 

et une infrastructure conçue pour le long terme (Sadoff et Muller, 2010). 

La gestion des ressources en eau comprendra une infrastructure, mais aura également 

besoin de nombreux composants institutionnels et la nature dynamique. Infrastructure va 

durer longtemps, et il n'y a qu'un nombre limité de flexibilité une fois qu'elle a été 

construite. La tâche du planificateur des ressources en eau est d'optimiser le risque par 

rapport aux coûts compromis en vertu hydrologique de base, socio-économique, et les 

hypothèses sur l'environnement. Les décisions sur les activités et des projets liés à l'eau 

ont toujours fait face à de nombreuses incertitudes, auxquelles sôajoutent le changement 

climatique (Muller, 2010).  

Conscient de ce probl¯me, lôexhortation ¨ lôobjectif global de lôanalyse m®so-économique 

de lôoffre et la demande de lôeau dans le but de formuler des orientations stratégiques 

pour une gestion intégrée des ressources en eau au Maroc sôav¯re indispensable.  

A cet effet, les objectifs spécifiques pour arriver à cette fin peuvent être déclinés comme 

suit :  

ü Présenter lô®tat actuel du Bassin versant de lôOukira  

ü Elaborer une analyse de lôoffre et de la demande de lôeau dans les secteurs 

prédominants (touristique, agricole, industriel et domestique) dans la zone 

dô®tude  

ü Procéder à une modélisation par le Syst¯me dô®valuation et de planification des 

ressources en eau (WEAP) du Bassin versant de lôOurika  

ü Formuler des orientations stratégiques de gestion intégrée de ressources en eau 

face aux changements climatiques.  

Pour atteindre nos objectifs, le présent rapport sera subdivisé en trois grandes parties, la 

premi¯re sôint®resse ¨ une revue bibliographique, la seconde partie va sôint®resser ¨ la 

Mod®lisation par le Syst¯me dô®valuation et de planification des ressources en eau 

(WEAP), cas du sous Bassin Versant dôOurika sôen suivra enfin des formulations des 

orientations stratégiques en guise de Gestion Intégrée des ressources en Eau face aux 

changements climatiques.   
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CHAPITRE  I : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE  : LA GESTION 

INTEGREE DES RESSOURCES EN EAU  

1. Aspects généraux : 

Pour r®aliser les objectifs de la politique de lôeau que sont lô®quit®, la solidarit® envers les 

couches les plus pauvres de la population, lôefficience ®conomique et la durabilit® 

environnementale, il est propos® de rompre avec lôapproche sectorielle, fragmentaire et 

verticale men®e par le pass® dans le secteur de lôeau, et de d®velopper une approche 

intégrée, transversale et participative de la gestion de la ressource (Anonyme, 2010). Cette 

d®marche prend en compte le fait que lôeau appara´t ¨ la fois comme une ressource limit®e, 

un facteur de production et un patrimoine commun. Tous les facteurs pertinents du cycle 

de lôeau et tous les acteurs concern®s sont int®gr®s dans ce processus en vue dôune 

utilisation optimale et écologiquement durable des ressources en eau (Gangbazo, 2004). 

Fondamentalement, la GIRE vise ¨ traiter les questions relatives ¨ lôeau de manière 

globale. Elle veille à assurer une allocation équitable entre les différents usagers tout en 

évitant des prélèvements excessifs et en limitant les pollutions. 

Lôapproche GIRE cherche ¨ g®rer toutes les utilisations de lôeau de mani¯re rationnelle 

et coh®rente ¨ lô®chelle dôunit®s naturelles homog¯nes de gestion des ressources, elle vise 

¨ am®liorer les connaissances sur les ressources en eau et ¨ g®rer lôinformation avec des 

moyens modernes. Elle utilise les données traitées disponibles pour programmer de façon 

dynamique les actions de mise en valeur et de protection des ressources en eau (Kotlicki, 

2008). 

2. Probl®matique de la gestion de lôeau  

2.1. Eau : source de vie  

2.1.1. Cycle de lôeau  

Lôeau, en changement continu, décrit un circuit fermé appelé le cycle hydrique. Une partie 

des eaux de pluie ruisselle ¨ la surface du sol et alimente les cours et les ®tendues dôeau, 

et une autre partie pénètre dans le sol, pour être absorbée par la végétation ou être stockée 

dans des nappes souterraines. Lôeau souterraine ressurgit sous forme de sources donnant 
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naissance ¨ des cours dôeau qui se jette dans la mer. Sous lôeffet de la chaleur, lôeau se 

transforme en vapeur dôeau, qui sô®l¯ve dans lôatmosph¯re, pour retomber encore une fois 

sous forme de pluie ou de neige (Hans-Jürgen, 1998).  

2.1.2. Eau de surface  

Lôeau, qui tombe ¨ la surface du sol et ne sô®vapore pas imm®diatement, sôinfiltre dans le 

sol ou ruisselle le long des cours dôeau qui drainent le bassin versant (Hans-Jürgen, 1998).  

Dans les climats arides et semi arides, les écoulements des eaux de surface restent 

®troitement li®s aux pr®cipitations et sont donc caract®ris®s par dôimportantes 

variabilités :  

-  A lôint®rieur dôune ann®e, lôessentiel des d®bits ®coul®s sont sous forme de crues 

souvent courtes et violentes et les apports sont concentrés, en général, sur 

quelques mois, voire quelques jours ;  

-  sur plusieurs années, les apports sont caractérisés par une grande variabilité, 

laquelle sôaccentue du Nord au Sud à Tensift ;  

-  une grande irrégularité spatiale caractérise les eaux de surface.  

2.1.3. Gestion int®gr®e de lôeau par bassin versant 

Appliqué aux eaux de surface, le bassin versant désigne un territoire délimité par les 

lignes de partage des eaux sur lequel celles-ci sô®coulent vers un m°me point appel® 

exutoire. On appelle ligne de partage des eaux, ou encore, ligne de crête, la limite naturelle 

entre deux bassins versants. Elle est constituée des sommets qui séparent le direction 

dô®coulement des eaux de ruissellement.  

La gestion des ressources en eau et le développement, devant être soutenables, doivent 

°tre compatibles avec les limites et les processus de base des syst¯mes naturel de lôeau 

(Loucks 1994, cité par Khouri, 2000). Ces processus peuvent être environnemental, 

écologique ou hydrique (Khouri, 2000). La durabilité de la gestion des ressources en eau 

exige son int®gration dans le cadre dôun bassin versant.  

Dans le monde entier, on sôaccorde g®n®ralement ¨ reconna´tre que la gestion int®gr®e 

des bassins versants fluviaux est un des aspects les plus importants du développement 

durable. Dans la région méditerranéenne, cette gestion est même essentielle, à la fois pour 

le développement humain et pour lôenvironnement (Lopez Ormat et al., 2002).  

La gestion int®gr®e de lôeau doit tenir compte de tout ce qui se passe dans le bassin 

versant, incluant autant les activités naturelles que les activités humaines. En ce sens, les 
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sols, la végétation, les animaux et les °tres humains font partie int®grante dôun bassin 

versant (anonyme, 2001).  

Cette forme de gestion a pour objectif dôam®liorer son utilisation en favorisant une 

meilleure harmonisation entre les divers besoins et intérêts des communautés humaines 

et ceux des écosystèmes aquatiques. Elle intègre les activités socioéconomiques, la 

sécurité des populations et de leurs biens (contre les impacts des phénomènes naturels), 

la protection de la faune et la restauration des habitats. En outre, elle vise un partage 

équitable des ressources naturelles entre les différents usagers, dans une perspective de 

développement durable.  

Lôapproche int®gr®e de la gestion des ressources en eau en ®vidence depuis 1977 lors de 

la conf®rence des Nations Unies en Mar Dl Plata. A lôheure actuelle, ce mode de gestion 

de lôeau par bassin versant est en vigueur dans de nombreux pays.  

2.2. Etat problématique des ressources en eau dans la région 

méditerranéenne  

A ce jour, lôexpansion et lôintensification des activit®s humaines ont provoqué la 

disparition de nombreuses ressources naturelles (Lopez et al., 2002). Les barrages, les 

systèmes de stockage et de distribution ont accentu® lô®vaporation, fragment® les 

®cosyst¯mes fluviaux, et souffrent des probl¯mes dôenvasement.  

La p®nurie dôeau constitue un facteur limitant pour le développement humain dans la 

r®gion M®diterran®enne. Lôeau est surexploit®e, irrégulièrement distribuée et devient 

aussi de plus en plus rare. Actuellement, les activit®s agricoles consomment 72% de lôeau 

dans le bassin méditerranéen (contre 17% pour le secteur industriel et 10% seulement 

pour lôusage domestique) (Benamar, 2005).  

Dôapr¯s Berkoff (1994), la moyenne annuelle, par personne, des approvisionnements 

renouvelables en eau diminuerait dôenviron 80%, en passant de 3 430 m3 par personne 

en 1960 à 667 m3 en 2025.  

La question qui se pose est savoir comment pallier cette situation de mise en place de 

nouvelles formes de gestion des bassins hydrographiques, plus soutenables à long terme. 

A cette fin, il est nécessaire de tenir compte des dimensions sociales, environnementales 

et ®conomiques, de lôam®nagement du territoire et du besoin de pr®server lôint®grit® des 
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écosystèmes. Cette approche a ®t® r®affirm®e lors du forum mondial de lôeau et de la 

Conf®rence Internationale sur lôEau Douce qui sôest tenue ¨ Bonn en 2001.    

3. Stratégie de développement des ressources naturelles 

Plusieurs institutions internationales sôoccupent de la mise en valeur, de la gestion et de 

la protection des ressources naturelles et de lôenvironnement dans sa globalit®. Parmi 

celles-ci, Johanet (1998) a cité :  

-  des institutions des Nations Unies tel que le Programme des Nations Unies pour 

lôEnvironnement (PNUE) cr®®e en 1972 ;  

-  des institutions Intergouvernementales reliées aux Nations Unies: telles que 

lôOrganisation des Nations Unies pour lôEducation, la Science et la Culture 

(UNESCO), lôOrganisation des Nations Unies pour le Développement Industriel 

(ONUDI), la Banque Mondiale (BM), lôOrganisation Mondiale de la sant® (OMS) 

et lôOrganisation des Nations Unies pour lôAlimentation et lôAgriculture (FAO) ;  

-  autres Institutions Intergouvernementales telles que lôOrganisation de Coop®ration 

et de D®veloppement Economique (OCDE) et lôOrganisation du Trait® de 

lôAtlantique Nord (OTAN).  

Au niveau national, le Conseil Supérieur de lôEau et du Climat est au forum ad®quat 

o½ lôon débat des options et des orientations en mati¯re dôeau dans un cadre 

participatif.  

3.1. Mobilisation des ressources en eau  

Historiquement, au Maroc, le probl¯me de lôeau a toujours rev°tu un caract¯re capital 

(Lahlou, 1994). Côest lors des ann®es 1920 que lôintroduction des am®nagements 

modernes a d®but® avec la r®alisation des premiers grands barrages r®servoirs. Lôobjectif 

de ces barrages ®tait principalement lôapprovisionnement en eau potable, eau pour 

lôirrigation et la production dô®lectricit®. Ainsi, un premier barrage, Sidi Said Maâchou, 

a été réalisé en 1929, Takerkout en 1934.  

Jusquôen 1966, la politique de mobilisation de lôeau est rest®e assez timide puisque seuls 

16 ouvrages dôune capacit® total de 2,2 milliards de m¯tre cubes ont été construits en 38 

ans (anonyme, 2003).  
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En 1967, Feu Sa Majest® Hassan II, en fixant lôobjectif dôirrigation dôun million 

dôhectares et la s®curisation de lôapprovisionnement en eau potable des populations, a 

donné une impulsion nouvelle et décisive au développement et à la gestion des ressources 

en eau, à la politique de construction des grands barrages.  

En 1984, un programme de construction de petits et moyens barrages a été lancé par Feu 

Sa Majesté Hassan II ; De nombreux ouvrages ont ainsi été édifiés à travers le Royaume, 

en particulier, dans les zones d®pourvues dôeau souterraine, en vue de r®pondre ¨ des 

besoins en eau ou de protection contre les inondations. 

Sa Majesté Mohamed VI, Roi du Maroc, a affirmé dans le discours dôouverture ¨ la 

session du Conseil Sup®rieur de lôEau et du Climat (juin 2001) que « le temps est venu 

pour nous de changer radicalement notre perception et notre attitude ¨ lô®gard de lôeau, ¨ 

travers la gestion de la demande de cette ressource et la rationalisation de sa 

consommation. La probl®matique de la gestion de lôeau est si complexe et elle a de telles 

ramifications quôelle ne peut se pr°ter ¨ un traitement purement technique, pas plus 

quôelle ne peut °tre ®vacu®e moyennant de simples aménagements partiels ou ponctuels. 

En revanche, elle implique lôadoption dôune approche globale é » Nous avons par ce 

discours un changement dôorientation de la politique en mati¯re dôeau (Sadeq, 2006). 

3.2. Bilan global de la mobilisation de lôeau  

La priorité ainsi donnée, depuis plusieurs décennies, au développement des ressources en 

eau de surface a permis de doter le pays dôun patrimoine dôinfrastructures hydrauliques 

composé, en 2012, de 130 barrages et de plus dôune dizaine en construction. La capacité 

de stockage de ces barrages est passée de 2,3 Milliards de m3 en 1967 à 17,2 Milliards de 

m3 environ en 2012, selon les donn®es de la Direction G®n®rale dôHydraulique (DGH).  

Lôeffort de mobilisation a ®galement concern® les eaux souterraines depuis 1961. La 

r®alisation dôun lin®aire moyen de 45 000 m par an en puits et forages dôeau a permis de 

disposer dôun volume de pr¯s de 2,7 Milliard de m3 par an.  

Dans lôensemble, et conform®ment aux conclusions des ®tudes de planification engag®es 

depuis lôind®pendance, les infrastructures hydrauliques destin®es ¨ la mobilisation des 

ressources en eau de surface et souterraine permettent de disposer, en ann®e dôhydraulicit® 
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moyenne, dôun volume global de lôordre de 13,7 Milliards de m3 (Berdai et EL badraoui, 

2011)  

3.3. Evolution de la gestion de lôeau au Maroc vers une gestion intégrée  

Vu la multidisciplinarité des ouvrages hydrauliques construits, lôam®nagement de lôeau 

au Maroc est principalement caractérisé par son intégration. Il répond à plusieurs formes 

dôusages : eau potable, irrigation, énergie, protection contre les inondations, etc.  

En 1995, conformément à la Loi 10-95 sur lôEau, le Maroc sô®tait prononc® pour une 

r®forme des m®thodes de gestion dôeau, mettant celle-ci entre les mains des agences de 

Bassin. Cette r®forme des m®thodes a pour objectif de mettre en îuvre une gestion 

intégrée de la ressource, de manière durable, décentralisée et participative. Chaque agence 

a autorité et compétence sur un bassin hydraulique, et veille au développement, à la 

gestion et à la protection des ressources en eau. Les agences ont aussi des missions 

régaliennes de police et gestion des eaux et des ouvrages et îuvrent avec un esprit de 

participation et de concertation entre les acteurs r®gionaux du secteur de lôeau.  

La Loi n° 10-95 a introduit les instruments législatifs, économiques et organisationnels 

nécessaires   ¨ lôinstauration dôune gestion d®centralis®e, participative et int®gr®e des 

ressources en eau : 

-   Au niveau national, côest le Conseil Sup®rieur de lôEau et du Climat qui est chargé 

de d®finir les orientations g®n®rales de la politique nationale de lôeau. 

-  Au niveau des bassins hydrauliques, les agences de bassin hydrauliques 

constituent les cadres r®gionaux o½ des d®cisions relatives ¨ la gestion de lôeau 

sont élaborées de façon participative. 

-  Au niveau provincial et pr®fectoral, des commissions de lôeau sont également 

cr®®es et constituent des lieux dôimpulsion de lôaction des communes dans le 

domaine de lôeau. 

-  La Loi a introduit les principes de « usager-payeur ».  

-  Ces dispositions institutionnelles novatrices ont pour objet de permettre, tout en 

maintenant lôeffort n®cessaire de mobilisation de lôeau, dôadopter et mettre en 

îuvre les mesures ad®quates pour promouvoir son utilisation rationnelle et sa 

mise en valeur au bénéfice du développement économique, social et 

environnemental durable du Royaume. 
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3.4. Agences de bassins hydrauliques  

Lôancienne l®gislation relative ¨ lôeau, qui se trouvait dans des textes disparates, a ®t® 

refondue et modernis®e pour r®pondre et faire face aux nouveaux besoins dôune gestion 

rationnelle et intégrée des ressources en eau. Il en résultait la promulgation de la Loi 10/95 

sur lôeau qui a ®t® adopt®e par la chambre des repr®sentants le 15 juillet 1995. Elle 

constitue la base l®gale de la politique de lôeau au Royaume.  

La Loi sur lôeau permet donc dô®tablir de nouvelles r¯gles dôutilisation de lôeau plus 

appropriées aux conditions économiques et sociales du Maroc moderne, et jette les bases 

dôune gestion efficace de lôeau dans le futur. Elle permet, par ailleurs, de valoriser 

davantage les efforts consentis pour la mobilisation et lôutilisation de lôeau et de les rendre 

compatibles avec les aspirations du pays.  

Les agences de bassins hydrauliques ont été créées par la loi 10-95 sur lôeau en tant 

quô®tablissements publics, dot®s de la personnalit® morale et de lôautonomie financi¯re et 

charg®es du d®veloppement et de la gestion de lôeau et du domaine public hydraulique 

dôun bassin ou groupement de bassin hydrauliques. Elles ont pour mission dô®valuer, de 

planifier et de gérer les ressources en eau au niveau des Bassins hydrauliques. Les 

premières agences qui ont été créées sont celles du bassin de lôOum Er Rbia, Moulouya, 

Loukkos, Sebou, Bou Regreg, Tensift et Souss-Massa.  

Grâce à leurs sources financières propres (redevances recouvrées auprès des usagers, 

emprunts, subventions, dons), les agences de bassins peuvent accorder des prêts, aides et 

subventions à toute personne morale ou physique engageant des investissements 

dôam®nagement ou de protection des ressources en eau.  

Lôagence de bassin est charg®e de :  

- Elaborer le plan directeur dôam®nagement int®gr® des ressources en eau relevant 

de sa zone dôaction ; 

- veiller ¨ lôapplication du plan directeur dôam®nagement int®gr® des ressources en 

eau ¨ lôint®rieur de sa zone ;  

- d®livrer les autorisations et concessions dôutilisation du domaine public 

hydraulique de sa zone dôaction ; 

- fournir toute aide financi¯re et toute prestation de service, notamment dôassistance 

technique, aux personnes publiques ou privées qui en feraient la demande, soit 
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pour prévenir la pollution des ressources en eau, soit en vue dôun am®nagement 

ou dôune utilisation du domaine public hydraulique ;  

- réaliser toutes les mesures piézométriques et de jaugeages ainsi que les études 

hydrologiques, hydrog®ologiques, de planification et de gestion de lôeau tant au 

plan quantitatif que qualitatif ;  

- r®aliser toutes les mesures de qualit®s ad®quates, dôordre r®glementaire 

notamment, pour assurer lôapprovisionnement en eau en cas de p®nurie dôeau ou 

pour pr®venir les risques dôinondation ;  

- g®rer et contr¹ler lôutilisation des ressources en eau mobilisées ; et  

- réaliser les infrastructures nécessaires à la prévention et à la lutte contre les 

inondations.  

4. Principaux projets de gestion de lôeau : 

Dans le cadre du Plan dôAction National de lôEnvironnement (PANE), selon ONEM 

(2001), onze projets ont ®t® mis en îuvre par le Minist¯re de lôEnvironnement :  

Á Projet de Gestion de lôEnvironnement (PGE), financ® par la Banque Mondiale ; 

Á Projet de Pérennité des Ressources en Eau du Maroc (PREM), financé par 

lôAgence Am®ricaine pour le Développement International (USAID) et le 

Minist¯re de lôEnvironnement, faisant partie de la strat®gie nationale de gestion 

durable des ressources en eau ;  

Á étude du Secteur de lôEau, men®e par le Minist¯re de lôEquipement en 

concertation avec les autres Ministères et la Banque Mondiale ;  

Á Programme National dôEau Potable Rural : la stratégie pour le développement 

social adoptée par le gouvernement pour la décennie 90 considère comme priorité 

lôacc¯s des populations rurales ¨ lôeau potable. Dans ce cadre, un programme 

dôApprovisionnement Group® en Eau Potable des Populations Rurales (PAGER) 

a été adopté.  

Á Programme dôAm®lioration de la Grande Irrigation (PAGI) : il sôinscrit dans le 

cadre des orientations stratégiques du développement agricole dans la perspective 

de lôan 2020 ;  
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Á Programme dôHygi¯ne du Milieu (PHM), qui a pour objectif de corriger et de 

maîtriser les facteurs responsables de transmission et de propagation des 

maladies ;  

Á Sch®ma Directeur National dôAssainissement Liquide (SDNAL) qui a pour 

objectif principal la promotion de la gestion intégrée des ressources en eau du 

Maroc et lôappui ¨ lôAgence de Bassin de lôOumEr Rabia ;  

Á Projet dôam®lioration de la gestion des ressources en eau au niveau du bassin 

versant de Souss-Massa (SIWM), initié dans le cadre de la coopération Maroc-

USAID en mai 2000 ;  

Á autres projets et programmes :  

- études dôun syst¯me de redevance sur la pollution des eaux dans le bassin 

du Sebou, qui a pour objectif la conception des dispositions de la loi sur 

lôeau et dôun syst¯me de redevances de pollution des eaux à appliquer par 

la future Agence du Bassin de Sebou ;  

- étude dôun programme dôaction visant ¨ minimiser lôimpact de 

lôintensification agricole dans les p®rim¯tres irrigu®s dont lôobjectif global 

est la mise au point dôun système de recherche et de contrôle de 

lôintensification agricole dans les périmètres irrigués.  

5. Principes de gestion intégrée des ressources en eau  

Les principes qui sous-tendent la gestion intégrée des ressources en eau, sont décrits ci-

après. Un certain nombre de ces principes sont déjà appliqués au Maroc, dôautres ne le 

sont pas encore. Le but de la GIRE est dôappr®hender tous ces principes de faon globale 

dans un cadre de gestion coh®rent propos® ¨ lôensemble des acteurs du secteur de lôeau, 

et donc à tous les usagers. Les composantes de la GIRE sont les suivantes : 

5.1. Démarche transversale  

La gestion int®gr®e des ressources en eau cherche ¨ concilier les diff®rents usages de lôeau 

et, donc, à se situer au-dessus des intérêts sectoriels. Ce faisant, elle tente dôunifier et de 

coordonner les interventions et de promouvoir les complémentarités tout en conservant 

la neutralit® requise en mati¯re dôaffectation et de contr¹le de la ressource. Une distinction 

est ainsi faite entre les fonctions de gestion de la ressource intéressant tous les usages, et 
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les fonctions de mise en valeur de la ressource pour des usages spécifiques, parfois 

concurrentiels. Pour que lôint®gration transversale soit effective, il faut quôelle se 

matérialise à travers la création de structures et que soient élaborés des mécanismes de 

concertation. Ceci implique que les intervenants du secteur aient une vision partagée du 

processus de concertation et dôint®gration et se proposent dô®tablir et dôappliquer des 

règles de fonctionnement efficaces servant des int®r°ts compl®mentaires et lôint®r°t 

supérieur du pays et des générations futures (anonyme, 2005). 

5.2. D®marche dôensemble  

Les ressources en eau sont appréhendées de façon globale sous tous les aspects du cycle 

de lôeau : eaux de pluie, eaux de surface et eaux souterraines, qualité et quantité, relations 

eau et sols, relations amont-aval, qualité et relations eaux douces-eaux saumâtres, 

variations spatiales et temporelles et de leurs diverses caractéristiques et utilisations qui 

sont souvent conflictuelles (eau potable, irrigation, hydroélectricité, élevage, pêche, 

besoins environnementaux). Avec ces critères techniques, sont également pris en compte 

les facteurs politiques, socio-®conomiques et culturels. Des syst¯mes dôinformation 

fiables et int®gr®s sont ®tablis ; ils doivent permettre dôavoir une connaissance 

approfondie et r®guli¯rement mise ¨ jour sur lô®tat de la ressource, les usages et les 

demandes. La mise en place, lôoptimisation et la restauration de r®seaux de mesure sur la 

ressource et sur le contrôle des utilisations est primordiale (PNUD, 2005). 

5.3. Approche par bassin versant  

Lôunit® naturelle de gestion int®gr®e des ressources en eau superficielles est le bassin 

versant. Lôapproche par bassin permet seule de prendre en compte, de faon cohérente et 

cumulative, notamment de lôamont vers lôaval, lôensemble des facteurs naturels et 

anthropiques liés aux écoulements ; cette approche fonde également le principe de 

solidarité amont-aval : les usagers amont doivent prendre en considération les besoins des 

usagers aval en termes de quantit® et de qualit® de lôeau (Gangbazo, 2003).  

5.4. Approche participative et par la demande  

Lôapproche participative sôinscrit dans le processus de d®mocratisation et de 

décentralisation par lequel les populations sont appelées à participer aux décisions qui 
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touchent leur vie de tous les jours (FAO, 2005). Cette approche est justifiée par le fait 

quôune gestion participative est une condition pr®alable ¨ une distribution plus ®quitable 

de lôeau entre usagers. Elle r®duit les co¾ts dôexploitation, am®liore la prise en charge de 

lôentretien des ouvrages et facilite la perception des redevances. Il ne sôagit donc pas 

dôune simple consultation mais dôune participation r®elle impliquant des responsabilit®s 

de la part de chaque partenaire. Tous les segments de la société sont représentés dans le 

processus ï administration centrale et décentralisée, collectivités territoriales, société 

civile, secteur privé (PNUD, 2005).  

Lôapproche participative suppose donc le devoir dôinformer les usagers sur la valeur 

potentielle de lôeau et ¨ les sensibiliser aux contraintes li®es ¨ son usage. Elle implique 

un renforcement des capacités, en particulier en matière de gestion des systèmes. Elle 

n®cessite lô®laboration de proc®dures de concertation, de conciliation, dôarbitrage et de 

résolution de conflits. La participation des femmes revêt une importance particulière en 

raison de la charge de travail que représente pour elles la corvée eau, de leur rôle dans la 

promotion de lôhygi¯ne et lô®ducation des enfants et de leur implication déterminante dans 

la vie économique du Maroc. Il est ®galement important dôidentifier et de faire participer 

les couches les plus démunies de la population, particulièrement en milieu rural (GWP et 

RIOB, 2009). 

Lôapproche par la demande implique que chaque communauté puisse définir ses besoins 

et formuler ses demandes en fonction de ses propres priorités en matière de 

d®veloppement quôil sôagisse dôeau potable, de d®veloppement agricole ou de tout autre 

usage de lôeau. Côest une d®marche ascendante ; elle sôoppose ¨ lôapproche par lôoffre qui 

est une démarche descendante, planifiée et directive et fait partie intégrante de la GIRE. 

Elle a grandi de faon progressive au cours des derni¯res ann®es et elle permet dôaccroître 

le sens de lôappropriation et de la responsabilisation des communaut®s (Sadoff et Muller, 

2010). Ce concept est déjà introduit au Maroc, notamment dans les sous-secteurs de lôeau 

potable et de lôagriculture, mais son application nôest pas encore g®néralisée ni 

uniformisée. 

5.5. Approche environnementale  

La GIRE prend en compte, ¨ lô®chelle des bassins versants, la politique environnementale 

de protection et de conservation des ressources en eau. A lôamont des bassins, la 
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pr®servation de lôenvironnement terrestre (sol, couvert végétal, écosystèmes) joue un rôle 

important dans lôinfiltration de la pluie et la recharge des aquif¯res, dans le transport 

solide par les cours dôeau et la r®gularisation de leurs d®bits, dans le remplissage des 

retenues collinaires, sans compter les effets indirects sur le climat, en particulier les 

sécheresses et les inondations, et les bénéfices économiques résultant de la production de 

bois de chauffe et de bois dôîuvre (FAO, 2005). A lôaval, lôactivit® humaine sôintensifie 

et engendre une pollution de lôeau superficielle et souterraine qui va en sôaggravant 

jusquô¨ lôex®cutoire du bassin. Il importe par ailleurs de maintenir dans les rivi¯res une 

eau de qualité acceptable et à un débit suffisant, épargnée de l'invasion par les plantes 

aquatiques flottantes, permettant de préserver les ressources halieutiques et la biodiversité 

aquatique. La problématique environnementale et la limitation des effets indésirables des 

usages de lôeau font partie int®grante de la gestion de la ressource (Sadoff et Muller, 

2010). 

5.6. Approche dynamique  

La GIRE est dans son essence évolutive et dynamique : elle prend en compte la situation 

pr®sente dans le secteur de lôeau et se propose de lôam®liorer en introduisant 

progressivement des méthodes nouvelles de gestion ; elle peut sôappuyer, en phase 

initiale, sur les structures existantes et mettre en place par étapes successives des 

structures nouvelles de gestion int®gr®e des ressources en eau ; elle devrait dôabord °tre 

appliquée à des bassins ou sous-bassins prioritaires avant dô°tre ®tendue ¨ lôensemble du 

territoire en tenant compte des expériences acquises ; elle implique de façon progressive 

les usagers et leurs représentants dans la gestion de la ressource ; elle est soumise à des 

évaluations et des mises à jour périodiques, notamment au niveau des systèmes 

dôinformation et des plans dôaction GIRE (Gangbazo, 2003). 

5.7. Approche réglementée  

La GIRE suppose quôun cadre juridique et r®glementaire soit ®tabli. Lôensemble des 

textes l®gaux relatifs ¨ lôeau sont rassembl®s dans un Code de lôeau et ¨ son administration 

complétée par des dispositions r®glementaires appropri®es qui doivent faire lôobjet de 

consultation à tous les niveaux. Des outils de gestion non spécifiques doivent également 

être élaborés tels que la réglementation du processus participatif au niveau des Comités 
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et Agences de Bassin, les r¯gles dôacc¯s au march® de prestation des services, les r¯gles 

de tarification et de financement public, les règles de concurrence, la fiscalité, les normes 

de qualité et les normes techniques (PANGIRE, 2009). 

5.8. Approche économique  

La GIRE est bas®e sur lôimp®ratif ®conomique de la politique de lôeau, en particulier le 

fait que lôeau a une valeur ®conomique. La valorisation ®conomique de lôeau productive 

concerne lôagriculture (tant pluviale quôirrigu®e), les industries, lôhydro®lectricit® et, ¨ un 

moindre degr®, lôacc¯s ¨ lôeau potable et aux services dôassainissement qui sont des 

services sociaux de base correspondant à un droit humain fondamental. Cette valorisation, 

qui varie donc en fonction des différents usages, doit être prise en compte dans la 

r®partition de la ressource, particuli¯rement lorsquôelle est limit®e (OCDE, 2010). 

Comme d®j¨ soulign®, lôexploitation, la production et la distribution de lôeau ont un coût. 

Il importe dôestimer le co¾t total en vue dôune gestion rationnelle des ressources mais cela 

nôimplique pas quôil soit imput® en totalit® aux usagers. Dans les zones pauvres comme 

Ourika, il est demandé que les usagers prennent en charge au moins les coûts 

dôexploitation et dôentretien. Des mesures sont prises pour minimiser les co¾ts 

dôinvestissement et dôexploitation. De telles mesures peuvent porter sur les choix 

technologiques, lôam®lioration du rendement des syst¯mes, une gestion transparente, la 

lutte contre la pollution des eaux etc. Lôapproche ®conomique est appliqu®e au niveau de 

chacun des bassins comme un instrument permettant de garantir le recouvrement des 

co¾ts et dôorienter les comportements vers une utilisation rationnelle et efficiente de la 

ressource. 

5.9. Approche financière  

Lôapproche financi¯re porte sur les aspects suivants : 

Le premier aspect concerne lôapplication de redevances sur les pr®l¯vements ¨ des fins 

®conomiques et les rejets dôeaux us®es visant ¨ ®tablir une solidarit® financière entre 

usagers et à inciter à une gestion plus économe de la ressource et plus respectueuse de 

lôenvironnement. Il sôagit de lôapplication des r¯gles « préleveur-payeur » et « pollueur-

payeur è ®voqu®es dans la politique de lôeau. Les redevances doivent être utilisées pour 

financer la GIRE et pour lutter contre la pollution (Radius et BlueCap, 2014). 
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Le deuxième aspect porte sur la mise en îuvre dôune politique de subventions 

ad®quatement cibl®es et dôune politique tarifaire permettant de moduler les prix en 

fonction de divers paramètres sociaux, économiques, techniques et financiers, tout en 

garantissant aux populations les plus d®munies lôacc¯s ¨ une quantit® dôeau potable 

suffisante, notamment par le recours aux subsides croisés. 

Le troisième aspect est relatif à la mobilisation des moyens financiers nécessaires pour la 

mise en valeur des ressources en eau ainsi que pour la connaissance et le suivi de la 

ressource. Les investissements seront orientés vers les infrastructures dans les zones où 

les déficits sont les plus importants, notamment dans les centres semi-urbains. Le rôle et 

les modes dôinterventions des partenaires au d®veloppement devront °tre clarifiés. La 

diversification des sources dôinvestissement sera recherch®e, notamment aupr¯s du 

secteur privé. 

Des mécanismes de crédit devront être établis tels que les fonds nationaux 

dôinvestissement répondant aux demandes des bénéficiaires (plusieurs fonds de ce type 

ont déjà été mis en place au cours de ces dernières années dans chaque région du Maroc) 

(Radius et BlueCap, 2014). 

5.10. Approche régionale au niveau des bassins partagés  

La gestion des ressources en eau ne peut enfin être réalisée sans tenir compte de 

lôint®gration des bassins versants nationaux dans lôensemble plus vaste des bassins 

partag®s ¨ lô®chelle r®gionale. Il faut que soient mis en place des organismes de bassins 

transfrontaliers appel®s ¨ r®gir les questions dôint®r°t commun relatives aux eaux 

partag®es. Dôune faon g®n®rale, les r¯gles applicables aux bassins nationaux le sont 

également aux bassins internationaux, en particulier la nécessité de faire appel à la 

concertation et ¨ la n®gociation en vue dô®tablir un cadre commun de gestion 

transfrontalière respectant les intérêts de chacun des parties riveraines (Milot et al., 

2013). 
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CHAPITRE  II  :   PLANIFICATION ET EVALUATION DES 

RESSOURCES EN EAU DANS LE BASSIN DôOURIKA 

1. Introduction  

Ourika comme bien dôautres r®gions ¨ travers le Maroc fait face ¨ la probl®matique du 

développement et de la gestion durable des ressources en eau. Ces ressources en eau 

limitées sont caractérisées par une grande fragilité, potentiellement menacées de dégradation 

rapide liée à une pression anthropique exacerbée par les aléas climatiques. La forte occupation 

de l'espace et l'exploitation continue des ressources naturelles restreint lô®tendue des 

écosystèmes réellement intacts à des superficies excessivement réduites. Ses sols fragiles et 

sensibles sont largement soumis ¨ lô®rosion et ses espaces forestiers et de parcours sont 

menacés de surexploitation (Er-raki, 2007). 

La ressource en eau nôa pas seulement une importance cruciale dans la vie de lôhomme et la 

durabilité des écosystèmes, mais est aussi un élément-clé du développement, en particulier 

pour produire et entretenir la prospérité par le biais de lôagriculture, de la p°che, de la 

production dô®nergie, de lôindustrie, des transports et du tourisme. Dans le cas de région à 

ressources hydrologiques modestes comme Ourika, lô®valuation des impacts potentiels du 

changement climatique sur lôhydrologie est indispensable, dôautant plus quand la 

pr®cipitation, lôune des principales origines de la dynamique des ressources en eau, risque de 

diminuer dans le futur (Rochdane, 2013) 

La connaissance de la situation actuelle et les projections sur le futur sont indispensables pour 

une meilleure gestion intégrée des ressources en eau. Pour cette raison, on a choisi comme 

m®thode dôapproche un mod¯le hydrologique (WEAP = Water Evaluation and Planning 

system), le modèle Japonais du système terrestre (Miroc-ESM), les syst̄ mes dôinformation 

géographique (Arc Gis) et le modèle SDSM (Statistical DownScaling Model).  

Le Syst¯me dô®valuation et de planification des ressources en eau (WEAP) nous permet 

l'évaluation des problèmes spécifiques de l'eau dans un cadre global. Il intègre plusieurs 

dimensions : les besoins, l'approvisionnement, la quantité et la qualité de l'eau, les objectifs 

de développement socio-économique et les contraintes environnementales. Le modèle 

Japonais du système terrestre (Miroc-ESM) est un modèle de projection de données 

climatiques sur les ann®es 2050 et 2070 et Acr Gis pour lôextraction de la zone dô®tude. Le 
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modèle SDSM (Statistical DownScaling Model) est un modèle basé sur des techniques 

statistiques de r®duction dô®chelle, qui nous permet de produire des scénarios de changements 

climatiques à haute résolution et par pas de temps quotidien. Dans le présent travail, nous 

avons utilisé comme données sur le climat présent, les observations de la station 

météorologique de Marrakech (période 1960-2005) et les Ré-analyses (Données par point de 

grille qui sont la sortie dôun syst¯me dôassimilation des observations) de grande ®chelle NCEP 

(national Centers for Environmental Prediction, USA). Dans une approche systémique, « une 

simulation ne donne jamais lôoptimum ou la solution exacte à un problème posé. Elle ne fait 

que d®gager les directions probables dô®volution en faisant varier des groupes de variables et 

en suggérant de nouvelles hypothèses » (De Rosnay, 1975). Les hypothèses sur les tendances 

dô®volution sont réalisées à partir des connaissances actuelles. Deux scénarios sont ici 

proposés : dans un premier temps, les hypothèses sont déduites de la tendance à moyen terme 

évoquée précédemment, avant de proposer dans la dernière partie une deuxième tendance 

bas®e sur la d®finition dôun syst¯me de gestion int®gr®e. 

Les projections des scenarios climatiques RCP 4.5 et 8.5 pour le bassin indiquent une 

augmentation de la température d'environ 1,5-2,5 °C et une diminution des précipitations de 

30- 50% par rapport aux valeurs initiales (Rochdane, 2013). Les résultats montrent que la 

pression sur les ressources en eau à Ourika va augmenter, ce qui conduit à une plus grande 

concurrence pour les eaux de surface dans la région dans les prochaines décennies. Et que la 

demande en eau pour lôutilisation domestique, le tourisme, l'®levage et l'agriculture ne sera 

pas satisfaite d'ici l'an 2100. Les résultats illustrent également que les stratégies d'adaptation 

qui devraient compenser en partie les conséquences attendues du changement climatique en 

réduisant les facteurs de stress sur les ressources en eau à Ourika, ne serait pas suffisante pour 

assurer un équilibre entre la demande et l'offre sous la pression des changements socio-

économiques et climatiques. Les stratégies proposées par les parties prenantes sont efficaces, 

mais pas durables pour le bassin versant. 

La planification des systèmes de ressources en eau nécessite une approche pluridisciplinaire 

qui rassemble un grand nombre dôoutils techniques et de l'expertise avec les partis de priorités 

et des intérêts variés. Souvent, la gestion de l'eau paysage est façonnée et influencée par un 

ensemble physique, biologique et facteurs socio-économiques lié, dont le climat, la 

topographie, l'utilisation des terres, de l'hydrologie des eaux de surface, hydrologie des eaux 

souterraines, des sols, la qualité de l'eau, les écosystèmes, la démographie, les arrangements 

institutionnels, et des infrastructures. Le changement climatique est important pour les 
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planificateurs et gestionnaires de l'eau, car il peut changer sous-jacente des conditions de 

gestion de l'eau et accroître la nécessité d'une nouvelle gestion de l'eau programmes et 

investissements en capital. Le changement climatique présente de nouveaux défis à la façon 

dont les gestionnaires de l'eau doivent considérer dans les planifications de l'avenir. Les 

données historiques pourraient ne pas être suffisantes dans l'avenir, et en tant que tel, par 

conséquent, les gestionnaires de l'eau devront développer de nouveaux outils. Traitement des 

données hydrologiques et de l'eau, de la demande et de prévoir les effets de la gestion 

différente stratégies sous les impacts du changement climatique sont encore un défi. Les 

modèles intégrés des ressources en eau essayé d'aider le planificateur dans la gestion des 

ressources en eau. Le développement d'un système de soutien à la gestion de l'eau, qui intègre 

tous les actuels et futurs ressources ainsi que toutes les exigences actuelles et futures en un 

seul outil, est cruciale pour la durabilité de la gestion des ressources en eau dans le bassin 

versant dôOurika (Rochdane, 2013).  

MATERIELS ET METHODES  

2. Pr®sentation de la zone dô®tude  

2.1. Choix du site dô®tude  

Le bassin versant dôOurika est apparu pertinent pour lô®valuation et la planification des 

ressources en eau pour plusieurs raisons : 

ð Ourika est lôun des sous bassins o½ les probl®matiques vis®es par la recherche sont 

prédominantes, 

ð Le milieu montagnard a été aussi choisi pour faire ressortir la nécessité urgente de 

stratégies d'adaptation au changement climatique qui atténuent le risque de catastrophes 

en montagne :  

           a) Les montagnes sont parmi les environnements les plus fragiles sur Terre (GIEC, 

2007b). Les biomes de montagne marocains sont en voie de disparition en raison du 

changement climatique qui affecte directement ou indirectement la couverture de neige, 

la biodiversité, le sol et la disponibilité de l'eau (Messouli et al. 2010a, b). 

            b) Selon le Groupe d'experts intergouvernemental sur l'évolution du climat, il est 

fort probable que les violentes précipitations deviennent plus fréquentes et que les orages 
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gagnent en intensité, ce qui rendra les régions montagneuses encore plus périlleuses 

(GIEC, 2007b). 

            c) La force de gravité qui s'exerce sur les terrains en pente amplifie le pouvoir 

destructeur des tempêtes et des fortes pluies, produisant avalanches, glissements de 

terrain et inondations. 

            d) Pendant des siècles, les systèmes agricoles de montagne ont produit une 

profusion d'aliments nutritifs tout en protégeant le sol de l'érosion et en conservant les 

ressources en eau. Ces systèmes étaient expressément conçus pour réduire les risques de 

catastrophes naturelles. Lôintroduction de lôarboriculture (pommier, p°cher, cerisier, 

abricotier, prunier) dans les villages du Haut-Atlas est un des phénomènes les plus 

marquants de lô®volution des syst¯mes agraires de montagne ces derni¯res ann®es. Les 

montagnards recherchent de nouveaux équilibres en se convertissant à de nouvelles 

pratiques plus valorisantes de leurs modestes ressources naturelles (Mahdi, 1985). 

 

      Cette région est très fragilisée du point de vue environnemental (des érosions intenses, 

une forte fréquentation de touristes locaux et internationaux, surtout pendant la période 

estivale, et un développement de petites infrastructures touristiques en aval tout le long 

du lit de lôoued Ourika, etc.). 

Ceci la rend tr¯s vuln®rable aux inondations ®clairs et lôhistoire en a donn® la preuve du 

fait quôil a connu des crues d®vastatrices dans le passé. Ces crues deviennent de plus en 

plus intenses, malgré des aménagements de régulation de débits des oueds réalisés dans 

le bassin, non seulement ¨ cause de lô®volution du climat, mais aussi ¨ cause des actions 

anthropiques qui continuent à dégrader les sols et le couvert végétal, aussi bien sur les 

terrains forestiers que sur les parcelles agricoles, accélérant ainsi les phénomènes 

dô®rosion et la rapidit® des ®coulements dôeau. 

2.2.    Zone dô®tude et m®thodologie  

2.2.1. Caractéristiques du bassin versant de lôOurika  

Faisant parti du bassin du Tensift, le Bassin Versant de lôOurika sô®tend sur une superficie 

de 665000 ha (Figure1). Limité au Nord par la plaine du Haouz, au Sud par le BV de 

lôOued Souss, ¨ lôEst par le BV de lôOued Zat et ¨ lôOuest par ceux des Oueds Rheraya 
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et Issil, il appartient au Haut Atlas de Marrakech, compris entre 31Á et 31Á20ǋ Nord et 

entre 7Á30ǋ et 7Á60ǋ Ouest (Figure2).  

Le bassin versant de lôOurika, caract®ris® par une ®rosion moyenne, forte ¨ tr¯s forte, sur 

la majeure partie de sa superficie totale (environ 98%), associé à un substrat imperméable, 

favoriserait une augmentation des volumes dôeau mobilis®s pendant les pluies souvent 

torrentielles par le cours dôeau principal et le d®veloppement dôimportantes crues. Ceci a 

®t® mat®rialis® par dôimportants ®v®nements hydrologiques quôa connus la zone dont la 

plus tristement célèbre est celle du 17 Août 1995 (plusieurs morts et de disparus) avec 

dôautres et non des moindres en Octobre 1999 et la plus r®cente, en Novembre 2014. Elles 

ont ¨ leurs actifs, plusieurs d®g©ts occasionn®s au niveau des infrastructures utiles ¨ lô°tre 

humain. 

Le BV est caractérisé par trois principales unités physiographiques suivantes : 

-  Les zones du Piémont avec une altitude aux alentours de 900 m,  

-  Les vall®es de lôOued Ourika et ses affluents, 

-  Les zones de haute montagne et les plateaux dôaltitude. 
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Figure 1.  Présentation du Bassin Versant de Tensift 

 
Ourika 
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Figure 2.  Présentation du bassin versant dôOurika 



26 

 

2.2.2. Hypsométrie  

Le massif de lôOurika est form® de relief rocheux aux pentes fortes o½ la plupart des 

sommets culminent au-delà de 2000 m. Ces altitudes élevées dans la partie amont de la 

vall®e favorisent lôinstallation dôun climat froid et humide qui est ¨ lôorigine dôun 

enneigement important en hiver. Celui-ci participe avec dôautres facteurs ¨ la formation 

dôun grand r®servoir dôeau. 

Cependant, la topographie de la r®gion nôest pas favorable ¨ de grandes utilisations locales 

de ces ressources en eau, except® le pi®mont o½ elles sôaccumulent dans les rivi¯res et les 

d®pressions compte tenu de lôimperm®abilit® des terrains cristallins. 

La carte topographique au 1/100000 Oukaimden-Toubkal a permis dôobtenir la r®partition 

des tranches dôaltitude. La r®partition altim®trique du bassin de lôOurika montre la 

pr®dominance des terrains compris entre 1600 et 3200 m (75%), lôaltitude moyenne 

sô®l¯ve ¨ 2500 m. Le point culminant du bassin est celui de Jbel Iferouane (4001 m) et le 

point le plus bas est celui de lôexutoire (848 m) (Ramarolafy H. T., 2015) 

2.2.3. Hydrologie du bassin versant  

Lôoued Ourika est un affluent de lôoued Lahjar qui est aussi un affluent rive gauche de 

lôoued Tensift. Il se divise en deux portions nettement oppos®es de part et dôautre du 

coude dôAit Barka. La longueur de l'Ourika de ses sources ¨ l'exutoire du bassin versant 

¨ Aghbalou est de l'ordre de 41,5 km. Le r®seau hydrographique du bassin de lôOurika est 

assez dense et bien ramifié, et les principaux affluents du cours principal étant : 

    Assif NôTifni : en rive droite appelé Aksoual à sa naissance à une altitude de 3800 m 

environ ; 

    Assif NôOufra : en rive droite qui prend naissance à une altitude de 3800 m ; 

Assif Amlouggui 

    Assif Tarzaza : en rive gauche dont la source est ¨ 3600 m environ, côest un oued tr¯s 

pentu ce qui explique ces crues violentes causant souvent des dégâts importants.  

2.2.4. Aspect pédologique  

Diff®rents types de sol proviennent des substrats soumis ¨ lôinfluence de facteurs 

climatiques et de végétation. Quatre principaux types de roches-mères donnent les types 

de sols suivants (DREF-HA, 2002 in Doukkali el Amajidi, 2003) : 
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Å Des sols sur roches éruptives : les roches magmatiques sont altérables et aboutissent 

le plus souvent à des sols plus ou moins profonds et riches. 

Å Des sols sur flysch schisto-gr®seux : lô®volution de ces types de sol reste li®e aux 

conditions écologiques et leur altération donne naissance à un sol zonal pouvant 

aboutir à des sols : 

· Humiques bruns forestiers humifères peu profonds sur les versants humides 

avec altération de la roche-mère 

· Minéraux bruts (lithosols) sur les versants secs avec affleurement des 

substrats. 

Å Des sols sur formations permo-triasiques de grès rouges et de marnes : ce type de 

sol sô®tend sur une superficie assez importante au niveau du bassin. Ces formations 

sont constituées par des argilites très tendres, très exploitées à des fins agricoles et 

soumises facilement au ruissellement (ravinement). Lorsque soumis à des conditions 

plus x®riques, lôalt®ration des gr¯s donne lieu ¨ la formation dôun manteau argilo-

sableux donnant naissance à des sols fersialitiques. 

Å Des sols sur calcaire : sous v®g®tation, lôon obtient des rendzines vraies ou brunifi®es 

jusquô¨ la formation dôun sol brun calcaire. Au niveau de lôubac (versant Nord) et 

sur de fortes pentes, ces calcaires assèchent le milieu Sur des colluvions profondes 

marno-calcaires, se forment des sols fersialitiques caractérisés par la présence de sel 

gemme (alluvions, colluvions, vertiques). 

 

2.2.5. Contexte climatique  

Le climat du bassin versant de lôOurika est caract®ris® par sa grande variabilit® 

spatiotemporelle. La précipitation annuelle est en moyenne de 500 mm. Cette 

pluviom®trie augmente avec lôaltitude. Elle de lôordre de 400 mm au piedmont et peut 

dépasser 700 mm par an sur les hauts sommets du bassin (Doukkali, 2003). Il y a eu lieu 

de signaler lôexistence dôorages tr¯s fr®quents entre les mois de juillet et octobre, causant 

des dégâts importants au niveau des vallées de montagnes. Pour ce qui est de 

lôenneigement, il commence d¯s le mois dôoctobre et se poursuit jusquôau mois de mai. 

Cependant, leur dur®e reste tr¯s variable selon la position g®ographique et lôorographie. 

Les températures moyennes varient de 21.5 à 32°C pour les maximas et de 4 à 5.7°C pour 

les minimas. Les mois de juillet et août sont les mois les plus chauds alors que les mois 

de d®cembre et janvier sont les mois les plus froids de lôann®e. Sur le plan synth¯se 
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bioclimatique, le BV est caract®ris® par lôexistence dôune p®riode de s®cheresse en ®té 

pouvant durer trois mois et de deux périodes pluvieuses, en hiver et au printemps. Enfin 

le bassin versant à un bioclimat variable allant du semi-aride tempéré au subhumide frais. 

Cette région se distingue également par son climat rude, celui-ci est dû à lôorientation des 

reliefs qui sont disposés selon une direction générale NE-SW, cette disposition permet à 

la région de recevoir les courants océaniques humides venant du NW, mais aussi les 

courants sahariens arides venant du SE (Saadi & Baou, 2005). 

Lôanalyse du climat dans le bassin versant de lôOurika est bas®e sur les principales 

caractéristiques dont les données (enregistrements) sont disponibles. Pour ce faire, le 

choix des stations météorologiques à étudier est porté sur : Agouns, Amenzar, Aghbalou, 

Tazitount et Tourcht. 

Les p®riodes dôobservations correspondent aux s®ries suivantes : 

- Agouns: de 1996 à 2011, 

-  Amenzar: de 1996 à 2011, 

- Aghbalou: de 1968 à 2011, 

- Tazitount: de 1998 à 2011, 

-  Tourcht: 1996 à 2011. 

2.2.6. Crues  

La configuration morphologique et le milieu physique du bassin versant de lôOurika 

offrent un environnement propice au d®veloppement de fortes crues. La zone dôOurika 

pourrait °tre soumise, plusieurs fois par an, aux crues dôautomne, dôhiver et de printemps, 

provoquées par les pluies et les fontes des neiges. Les crues brutales se produisent surtout 

en été, provoquant des débits brusques causant des dégâts importants. Les crues les plus 

importantes ont eu lieu en 1925, 1949, 1967, 1980, 1995 et 1999 (Doukkali, 2003). La 

plus catastrophique de ces crues a ®t® celle dôao¾t 1995 : lôintensit® des pr®cipitations a 

été estimée à 100 mm/h, sur une superficie de 228 km2 en amont de Setti Fadma, alors 

quôil nôy avait pas de pluies dans les zones aval. Le temps du trajet de la crue a ®t® tr¯s 

court, estim® entre 30 et 60 min. La station dôAghbalou a enregistr® un d®bit de 1030 m3/s 

(Saidi & al., 2010). Ces débits de pointes correspondent aux débits maximaux annuels de 

périodes de retour de 30 et 100 ans respectivement (Doukkali, 2003). 

 



29 

 

2.2.7. Caractéristiques morphologiques  

Les caract®ristiques morphologiques du bassin versant de lôOurika conditionnent des 

conséquences hydrologiques importantes observées à son exutoire en période de crue. Ce 

bassin versant ayant une superficie dôenviron 530 km2 à Aghbalou, a une densité de 

drainage importante de lôordre 3,1 km/km2. Sa forme est légèrement allongée avec un 

indice de compacité de 1,3 (tableau 1). Le réseau hydrographique du bassin est 

particuli¯rement dense et bien hi®rarchis®. Le cours dôeau principal atteignant lôordre 6 ¨ 

lôexutoire coule dans une longue vall®e encaiss®e vers laquelle converge, sur les deux 

rives, une succession de vall®es et de ravins affluents. Ainsi les ondes de crues de lôoued 

Ourika grossissent vers lôaval, ¨ mesure de leur alimentation par les affluents (Saidi & 

al., 2010). 

Le milieu physique est particulièrement très accidenté avec des variations brusques 

dôaltitudes. La r®partition altim®trique montre que 75 % des surfaces du bassin sont 

situ®es entre 3200 et 1600 m et lôaltitude moyenne sô®l¯ve ¨ 2500 m (Figure3). Les pentes 

sont dans lôensemble fortes, celles du cours principal ne dépassent pas 5 %, mais la vitesse 

et la violence des écoulements sont surtout régies par les pentes plus importantes des 

affluents et des versants. 

Tableau 1 /ŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩhǳǊƛƪŀ Ł !ƎƘōŀƭƻǳ 
(Saidi & al, 2010) 

Périmètre (km) 104 

Surface (km2) 503 

Indice de compacité 1,3 

Longueur du cours principal (km) 45,5 

Longueur du rectangle équivalent (km) 39,2 

Largeur du rectangle équivalent (km) 12,8 

Altitude maximale (m) 4001 

Altitude minimale (m) 1070 

Altitude moyenne (m) 2500 

Pente moyenne du cours principal 2,15% 

Pente moyenne des principaux affluents 9,35 % 

Pente moyenne des versants montagneux 35% 
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Figure3. Répartition des pentes dans le BV de lôOurika (HOUNDODE, 2015) 

2.2.8. Occupation du sol  

Gr©ce ¨ la classification dôimages satellitaires de la zone et la validation par des donn®es de 

terrain, réalisées par Rihane (2015), lôon peut distinguer les types dôoccupation de sol suivants : 

-  for°t : elle couvre une superficie de 18574 ha soit 32,25 % de lô®tendue du BV, 
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-  cultures en terrasses + Arboriculture: la superficie est de 3397,9 ha (5,9%) ; 

-  matorral et vides asylvatiques : elles occupent la part la plus importante du BV de 29 432,95 

ha soit 51,1 % de la superficie du BV ; 

-  sol nu : la superficie est 6195,65 ha soit 10,76 %. 

2.2.9. Données socio-économiques  

ü Population : 

La population du bassin versant est estimée lors du recensement 2014 à 66306 habitants, 

répartie sur 12659 foyers, avec une densité de 115 habitants/Km2 en considérant que la 

superficie du BV est de lôordre de 576 Km2. La majeure partie de la population vit de 

lôagriculture pratiqu®e au niveau de la vall®e et sur des terrasses. 95% des exploitations 

ont une superficie inférieure à 5 ha. Les assolements sont dominés par les céréales à faible 

rendement (6 ¨ 10 qx/ha pour lôorge et 10 ¨ 18 qx/ha pour le maµs). Le mara´chage et 

l'arboriculture à base de noyer, pommier et cerisier qui sont relativement plus rentables 

restent cotonn®s essentiellement dans des parcelles irrigu®es. Lô®levage est de type 

extensif et le cheptel est constitu® de caprins (17700) et dôovins (19800) p©turant 

principalement en forêt (HCEFLCD, 2012). 

Dôune faon g®n®rale les conditions de vie de la population sont difficiles ¨ cause du 

faible revenu g®n®r® par lôagriculture et lô®levage, de lôenclavement des douars et du 

manque des infrastructures et équipements sociaux. 
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Figure 4.  Carte du r®seau hydrographique et de lôoccupation du sol du bassin versant de 

l'Ourika (Rihane, 2015) 
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2.2.10. Tourisme : 

La vall®e de lôOurika est un excellent site touristique situ® ¨ 35 km de Marrakech et recèle 

de richesses et de potentialités importantes. Elle est tr¯s r®put®e, dôune part, pour ses 

paysages naturels uniques et parfois grandioses, par les reliefs, les encaissements des 

cours dôeau, les contrastes entre la couverture v®g®tale des vall®es et lôaspect min®ral des 

sommets et les versants bien b©tis en s®guias et terrasses de cultures et, dôautre part, pour 

sa fraîcheur en été (25 à 30°C contre 40°C à 47°C à Marrakech). La vallée connaît une 

affluence touristique importante surtout pendant la p®riode estivale o½ lôon d®nombre plus 

de 10 000 visiteurs par jour (HCEFLCD, 2012). Le tourisme de montagne connaît 

également du succès à travers la promotion des activités parmi lesquelles on peut citer 

lôanimation et lôencadrement des randonneurs, des skieurs et des escaladeurs assur®s par 

les guides de montagnes et les «tours opérateurs». Ce tourisme constitue une source de 

revenu pour une part importante des habitants de la vallée et des douars avoisinants et 

cr®e une activit® ®conomique dans la province dôAl Haouz. 

La forte croissance de lôactivité touristique au niveau du bassin versant de lôOurika a eu 

des retombées économiques positives sur la zone. Le bassin offre à ses visiteurs une 

infrastructure touristique non négligeable (hôtels, auberges, kasbahs, campings, gites et 

maisons dôhôte). 

Ce secteur devient non seulement une source de devises et dôemplois, mais également un 

catalyseur dôinnovation socio-économique, de communication et dôaménagement. Selon 

les estimations, la vall®e de lôOurika est annuellement visitée par 2920000 visiteurs en 

moyenne. Environ 2666 véhicules par jour entrent dans la vallée durant la période estivale 

(El Malki, 2015). 

Certes le tourisme constitue une source de revenu pour une part importante des habitants 

de la vallée et des douars avoisinants et crée une activité économique dans le bassin 

versant, mais il exerce une pression sur les ressources naturelles et sur lôinfrastructure 

généralement inadaptée à recueillir un grand nombre de visiteurs. 

Apr¯s avoir d®crit la zone qui fait lôobjet de cette ®tude, il est important de parler de la 

méthodologie appliquée.  
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2.3.   Méthodologie  

2.3.1. Collecte de lôinformation  

La gestion des ressources sôest longtemps fond®e sur une logique de renforcement de 

lôoffre, aux d®pens de la demande et des besoins.  Comment peut-on aujourdôhui inverser 

cette logique, et suivant quels moyens ? 

Pour résoudre cette équation interrogative et mettre en place les mécanismes adéquats 

pour une mobilisation et une préservation maximale des ressources disponibles, des 

investigations ont été effectuées auprès des différents services au niveau provincial, local 

en particulier.  

Lesquelles investigations portent sur :  

ü Le potentiel hydrique global à Ourika. 

ü Lô®tat actuel de mobilisation et dôutilisation des ressources en eau à Ourika  

ü La demande en eau annuelle dans le bassin versant dôOurika. 

ü Le D®bits annuels de lôeau dans le bassin versant de Tensift. 

ü La demande de lôeau annuelle de lôagriculture dans le bassin dôOurika.  

ü Lôutilisation de lôeau domestique. 

ü La consommation dôeau horizon 1975-2015.  

ü Lôexploitation des nappes dôeau souterraines (Nappe du Haouz par exemple et 

autre). 

ü Les caractéristiques des crues du bassin versant. 

ü La charge de pollution en volume. 

ü La consommation globale de lôeau ¨ Ourika.  

ü Le rendement agricole à Ourika. 

Pour se faire, il est nécessaire :  

ü De ventiler les informations disponibles au niveau de la municipalité. 

ü Consulter les données provenant de l'agence régionale de l'eau (Agence du 

Bassin Hydraulique de Tensift). 

ü Autres : 

-  le Bureau régional de développement agricole d'Al Haouz (Office 

Régional de Mise en Valeur Agricole d'AlHaouz ORMVAH) ; 

-  la Direction Générale Hydraulique (DGH) ; 
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-  le Centre National de Documentation ; 

-  le Département des sciences de l'environnement ; 

-  lôObservatoire National de lôEnvironnement du Maroc (ONEM). 

A lôissue de ces investigations, une ®tude de donn®es a ®t® faite ce qui a permis de 

concevoir une base de données à cet effet.  

3. Application du Syst¯me dô®valuation et de planification des ressources 

en eau (WEAP) 

Lôapplication de WEAP devrait °tre pr®cédée de prévisions des techniques statistiques de 

r®duction dô®chelle, qui nous permettraient de produire des sc®narios de changements 

climatiques à faible et haute résolution et par pas de temps quotidien selon lôoutil.  Les 

outils Miroc-ESM et SDSM (Statistical DownScaling Model) ont guidé notre choix.  

Dans le présent travail, pour la descente dô®chelle, nous avons utilisé comme données 

actuelles du climat, les donn®es de lôORMVAH, les observations de la station 

météorologique de Marrakech (période 1960-2005) et les Ré-analyses (Données par point 

de grille qui sont la sortie dôun syst¯me dôassimilation des observations) de grande ®chelle 

NCEP (national Centers for Environmental Prediction, USA). Durant cette étude, nous 

nous sommes intéressés à la production des scénarios de changements climatiques futurs 

à faible résolution sur Marrakech par pas de temps quotidien sur toute la période 2011 - 

2099 pour les paramètres : la température et les précipitations. 

Pour le climat futur, nous avons eu recours aux scénarios de changements climatiques à 

haute résolution provenant du modèle Japonais Miroc-ESM sur les horizons 2050 

(moyenne pour 2041-2060) et 2070 (moyenne pour 2061-2080).  

Les variables auxquelles nous nous sommes intéressées sont : 

-  tn : moyenne mensuelle température minimale (degrés C * 10) 

-  tx : température maximale moyenne mensuelle (degrés C * 10) 

-  pr : précipitations totales mensuelles (mm).  
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Pour faciliter la comparaison des résultats sous Miroc-ESM à ceux de Hadley, nous avons 

choisi les scénarios RCP 4.5 qui sont proches des Scénario de type A2 et le RCP 8.5 

proches de B2.  

Il faut noter que WEAP est un outil de planification intégré des ressources en eau pour 

microordinateurs. Il fournit une structure compr®hensive, flexible et dôutilisation facile 

pour les analyses des politiques. Un nombre croissant de professionnels de l'eau ont 

trouvé WEAP un ajout utile à leur boite à outil de modèles, bases de données, feuilles de 

calculs et autres logiciels. 

Ourika fait face à des défis redoutables de gestion des eaux douces. Lôallocation des 

ressources en eau limit®es, la qualit® de lôenvironnement et les politiques soutenues 

dôutilisation de lôeau sont des issues dôint®r°ts croissants. Les mod¯les de simulation 

conventionnels orientés à la distribution ne sont pas toujours adéquats. Durant la dernière 

décade, une approche intégrée pour le d®veloppement de lôeau a ®merg® et qui a placé les 

projets de distribution dôeau dans le contexte des questions de la demande, la qualit® de 

lôeau et la pr®servation des ®cosyst¯mes. WEAP vise lôincorporation de ces valeurs dans 

un outil pratique pour la planification des ressources en eau. WEAP est distingué par son 

approche int®gr®e pour la simulation des syst¯mes dôeau et par lôorientation de sa 

politique. WEAP place le c¹t® demande de lô®quation ï modulations de lôutilisation de 

lôeau, efficiences des ®quipements, r®utilisation, prix et allocation ï à pied égale avec le 

côté distribution ï d®bit de rivi¯re, eau souterraine, retenues et transferts dôeau. WEAP 

est un laboratoire pour examiner les alternatives de d®veloppement de lôeau et des 

stratégies de gestion. 

WEAP est complet, simple et facile ¨ utiliser, et tente dôassister plut¹t que de substituer 

les planificateurs habiles. Comme base de données, WEAP fournit un système de 

maintien de lôinformation de la demande et de la distribution. Comme outil de pr®vision, 

WEAP simule la demande en eau, lôoffre, le d®bit, le stockage, la g®n®ration de pollution, 

le traitement et la distribution. Comme outil dôanalyse des politiques, WEAP évalue une 

gamme compl¯te dôoptions de d®veloppement et de gestion de lôeau, et consid¯re 

multiples usages comp®titifs des syst¯mes dôeau (Rochdane, 2013). 

Les applications de WEAP incluent généralement plusieurs étapes. La définition de 

lô®tude qui identifie la période de simulation, les limites spatiales, les composantes du 
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syst¯me et la configuration du probl¯me. LôEtat Actuel, qui peut °tre consid®r® comme 

une ®tape de calage dans lô®laboration dôune application, fournit une vue instantanée de 

la demande en eau actuelle, de la charge de pollution, des ressources et des fournitures 

pour le système. Les hypothèses de base doivent être construites dans cet Etat Actuel pour 

représenter les politiques et les facteurs qui affectent la demande, la pollution, la 

fourniture et lôhydrologie. Les Sc®narios sont construits sur la base de lôEtat Actuel. Ils 

permettent dôexplorer les impacts dôhypoth¯ses alternatives ou des politiques sur la 

disponibilit® et lôusage de lôeau dans le futur.  

3.1.Description du óWEAPô (Water Evaluation and Planing System) 

WEAP consiste en cinq vues principales : Schéma, Données, Résultats, Schémas 

Synoptiques et notes. Ces cinq vues sont présentées ci-après. 

ü Schéma : 

Cette vue contient des outils bas®s sur les syst¯mes dôinformation géographiques 

(SIG) pour une configuration facile de votre syst¯me. Les objets (tels que les nîuds de 

demande, les retenues) peuvent être créés et placées dans le système par des opérations 

de s®lection, glisser et coller dôarticles ¨ partir dôun menu. Des fichiers image (raster) ou 

vecteur obtenus par ArcView ou dôautres outils SIG standard peuvent °tre ajout®s au 

schéma comme arrière-plan. Vous pouvez accéder rapidement aux données et aux 

r®sultats de nôimporte quel nîud en cliquant sur lôobjet de votre intérêt. 

 

 

Données  
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La vue des données vous permet de créer des variables et des relations, entrer des 

hypothèses et des projections utilisant des expressions mathématiques et des relations 

dynamiques avec Excel. 

Résultats  

La vue des résultats permet un affichage détaillé et flexible des sorties du modèle dans 

des graphiques et des tableaux et dans le schéma. 

 

3.1.1. Sources de données 

¶ Données Observées : Ce sont les données observées de températures et des cumuls de 

précipitations pour la période 1960 ï 2005 de Marrakech.  

¶   Les données climatiques du monde obtenues des téléchargements sous les scénarios 

4.5 et 8.5 avec le modèle Japonais du système terrestre (Miroc-ESM) ont été découpées 

pour avoir celles du Bassin versant dôOurika. 

¶ Ré-analyses NCEP à basse r®solution : Ces donn®es sont le fruit dôun projet des Etats-

Unis dôAm®riques appel® çNCEP/NCARè. Côest un projet commun entre les NCEP 

(National Centers for Environmental Prediction) et le NCAR (National Center for 

Atmospheric Research) dont le but est de fournir de nouvelles Ré-analyses 

atmosph®riques en utilisant les donn®es historiques et les syst¯mes dôassimilations et 

produire lôanalyse de lô®tat de lôatmosph¯re actuelle  

¶ Scénarios de changements climatiques RCP à haute résolution : Ces scénarios de 

changements climatiques représentent une description du climat possible dans le futur, 

fond®e sur des hypoth¯ses ¨ lô®gard du fonctionnement du climat de la Terre, des niveaux 

futurs de la population mondiale, de lôactivit® ®conomique et des ®missions de gaz à effet 

de serre.  

Dans cette étude, nous avons eu recours à deux scénarios de changements climatiques : 

un scénario RCP4.5 et un scénario RCP8.5. Le choix de ces deux types de scénario est dû 

au fait que le RCP 8.5 est un peu plus pessimiste et plus proche des scénarios A1, tandis 

que le RCP 4.5 est plus proche du B1; ceci pour permettre la comparaison avec les 

résultats du modèle de Hadley.  
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3.1.2. Principaux objectifs du logiciel  

WEAP place l'évaluation des problèmes spécifiques de l'eau dans un cadre global. Il 

intègre plusieurs dimensions : entre les besoins et l'approvisionnement, entre la quantité 

et la qualité de l'eau, et entre les objectifs de développement économique et les contraintes 

environnementales (SEI, 2008).  

Les objectifs de ce système d'évaluation et de planification de l'eau (WEAP) vise à :  

× incorporer ces dimensions dans un outil pratique pour des ressources d'eau avec 

la projection future.   

× examiner des stratégies alternatives de développement et de gestion de l'eau.  

× fournir un système de base de données pour la demande ou besoin en eau et les 

informations de maintien d'approvisionnement. 

× prévoir certaines situations des ressources en eau en simulant la demande, les 

ressources exploitables, les écoulements et stockage, et les sources de pollutions, 

les traitements et décharges.   

× analyser le développement socio-économique en évaluant une gamme complète 

des options de développement et de gestion de l'eau, et en tenant compte des 

utilisations multiples et concurrentes des systèmes aquatiques. 
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3.1.3. Fonctionnement du logiciel  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Diagramme représentant le fonctionnement du logiciel WEAP 

3.2.   Modèle de développement de climat  

Les demandes d'évaluation d'impact exigent souvent des projections climatiques 

spécifiques afin dôavoir les variations climatiques à petite échelle, en particulier, dans les 

régions à topographie complexe et dans les zones à couverture des sols hétérogènes. Par 

conséquent, il existe un fossé entre les modèles des prédictions sur le climat changement 

climatique futur et des informations pertinentes pour les études environnementales. 

SDSM sont couramment utilisés pour combler cette lacune. En outre, dans ce travail, nous 

avons utilisé SDSM, qui exécute des tâches auxiliaires : des données contrôlent de la 

qualité et de la transformation, variable prédictive de présélection, le calibrage 

automatique du modèle, des analyses statistiques et de graphiques de données 

climatiques. 

 

 

 

/ǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ : 

-  Choix dŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ .±h 

-  Limites des Bassins versants 

-  Numérisation du Modèle : Ressources en eau, 
Sites de demande, Liaisons de transitions 

 

Réglage des paramètres généraux : 

-  Réglage du temps : Compte actuel, Fin des 
Scénarios ;  

-  Création des hypothèses clés 

-  Création des scénarios 

  

Analyse de la demande et de la distribution 

Données et Résultats : 

-Sous forme des tableaux 

-Sous formes de graphiques 
-Exportations vers Excel/Word 

 

Modèle WEAP 
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Les autres données utilisées ici sont les projections climatiques de GCM qui ont été revus 

à la baisse et étalonnés (biais corrigé) en utilisant WorldClim 1.4 comme « courant » 

climat de référence. Le format de fichier est GeoTIFF.   

RCP8.5 est un scénario pessimiste qui décrit un monde où les populations mondiales de 

plus en plus rapidement, avec une forte croissance économique basée sur des technologies 

polluantes dans un monde qui est devenu plus protectionniste avec l'augmentation des 

disparités entre le Nord et le Sud. Il est l'utilisation continue de combustibles fossiles et 

inégale la croissance économique régionale.  

En revanche, RCP4.5 est un scénario optimiste qui décrit un monde où l'accent est mis 

sur des solutions locales, du point de vue du développement économique, social et 

environnemental viabilité. La population mondiale augmente de manière continue, mais 

à un rythme plus lent que dans RCP8.5, comme indiqué dans le tableau 2. Pour les deux 

scénarios RCP4.5, RCP8.5, nous avons travaillé dans trois horizons de temps. Ils 

comprennent la « période actuelle" (ou « De base », couvrant les années 1971 - 2014, 

pour laquelle des statistiques de récolte sont disponibles), et les horizons futures 2050 et 

2070 (Tableau3). 

Tableau 2. Définitions des scénarios de Changement climatique 

Scénario RCP8.5 Scénario RCP4.5 

Á Décrit un monde très hétérogène. 

Á Bas® sur lôautosuffisance et la 

préservation des identités locales.  

Á Un accroissement continu de la population 

mondiale.  

Á Un développement économique avec une 

orientation principalement régionale. 

Á La croissance économique par habitant et 

lô®volution technologique sont plus 

fragmentées et plus lentes que dans les 

autres scénarios. 

 

Á D®crit un monde o½ lôaccent est plac® sur des 

solutions locales dans le sens de la viabilité 

économique, sociale et environnementale.  

Á Un accroissement continu de la population mondiale 

mais à un rythme plus faible que dans 4.5. 

Á Des niveaux intermédiaires de développement 

économique. 

Á Lô®volution technologique est moins rapide et plus 

diverse. 

Á Intégration de la protection de lôenvironnement et 

lô®quit® sociale. 
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3.3.   Développement du modèle hydrologique  

Le Logiciel WEAP développé par le Stockholm Environnement Institute (SEI) a été 

s®lectionn® pour lôobjectif de cette étude. Il vise à combler le fossé entre la gestion de 

l'eau et hydrologie des bassins versants en répondant à la fois aux facteurs biophysiques 

qui influencent la rivière et les facteurs socio-économiques qui affectent le niveau de la 

demande et de la gestion domestique, agricole et industriel de réservoirs artificiels. Ces 

facteurs varient au fil du temps, par exemple en raison de l'augmentation du produit 

intérieur brut, les changements des attitudes dans la consommation, ou le changement 

climatique et, par conséquent, il est difficile de prévoir les besoins de la demande future. 

En mettant l'accent sur l'analyse de scénario, WEAP soutient le planificateur de la 

demande et de l'offre de prévision structures sous diverses hypothèses et des pratiques de 

gestion et aide à développer les ressources les politiques de gestion pour répondre aux 

demandes futures et résoudre des problèmes d'allocation. WEAP aussi compare le 

développement futur de la demande réelle de l'eau, des ressources et des fournitures pour 

le système qui est appelé comptes courants année. 
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Tableau 3. Récapitulatif sur les données utilisées 

Type de données  Données  Période

s et/ou 

Années  

Source de données  

Les pluviométries 

moyennes 

annuelles des 

différentes stations 

à Ourika (source : 

ORMVAH). 

Aghbalou Oukaimeden Agaouiar Agouns 

 

Amenzal 

 

 

 

Tizitount Tourcht Dar caid ourika 1971 - 

2014 

ORMVAH 

532 475 531 341 366 480 405 374 

Débits Moyens 

Mensuels à Ourika, 

Station Aghbalou 

Javier Févrie

r  

Mars Avril  Mai Juin Juillet Août  Septe

mbre 

Octobr

e 

Novem

bre  

Décem

bre  

1970 - 

2014 

ORMVAH 

N° IRE      : 2089/53 

 3,02 

 

4,36 

 

10,07 

 

12,68 

 

9,93 

 

3,52 

 

1,07 

 

0,71 

 

1,14 

 

1,93 

 

2,23 

 

2,41 

 

Débits Moyens 

Annuels à Ourika, 

Station Aghbalou 

1970 

3,583 

1971 

10,000 

1972 

9,333 

1973 

3,083 

1974 

6,333 

1975 

1,917 

 

1976 

2,833 

1977 

2,250 

 

1978 

3,167 

1979 

1,750 

1980 

20,833 

1981 

1,833 

1970 - 

2014 

ORMVAH 

N° IRE      : 2089/53 

 

1982 

2,917 

1983 

0,250 

1984 

0,833 

1985 

3,417 

1986 

1,000 

1987 

1,583 

1988 

3,833 

1989 

4,000 

1990 

11,833 

1991 

14,750 

1992 

19,167 

1993 

2,167 
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1994 

8,583 

1995 

2,667 

1996 

6,250 

1997 

2,167 

1998 

1,833 

1999 

1,917 

2001 

2,833 

2002 

0,000 

2003 

2,583 

2004 

1,500 

2005 

3,417 

2006 

2,167 

2007 

5,000 

2008 

3,833 

2009 

1,500 

2010 

5,917 

2011 

4,333 

2012 

1,833 

2013 

1,500 

2014 

2,167 

    

Précipitations 

Projetées, 

RCP 

 

 

4.5 

 

 

Javier Févrie

r 

Mars Avril  Mai Juin Juillet Août Septe

mbre 

Octobr

e 

Novem

bre 

Décem

bre 

 

2050 

http://worldclim.org/c

mip5_30s 

et extraction sous Arc 

gis 

45,11 43,23 75,3 52,47 67,52 16,77 7,65 11,95 48,35 70,19 65,25 54,67 

50,96 40,15 56,16 84,99 56,54 17,66 7,65 15,61 69,56 57,85 55,83 54,67 2070 

8.5 42,83 48,46 55,8 88,01 43,62 17,73 7,58 18,21 61,9 112,37 66,14 73,2 2050 

 

2070 

43,11 41,43 56,11 53,54 33,79 16,85 7,6 19,86 104,5 56,37 45,1 42,68 

Température 

max, RCP 

4.5 

 

11,83

3 

13,543 15,26

8 

19,1 22,20

4 

27,59

5 

32,015 31,32

7 

27,63 21,31 14,77 11,521 2050 

12,19

3 

14,146 16,80

8 

19,43 23,13

2 

28,51

4 

33,066 32,58 27,925 22,14 16,218 12,355 2070 

 4.5 

 

12,26

7 

13,751 17,91 19,876 6,737 28,39

5 

32,32 32,60

5 

28,395 21,605 15,835 7,326  

13,80

2 

16,25 18,98 21,61 24,06 20,12 34,602 33,96 29,55 33,8 18,23 14,12  
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Quantit®  dôeau 

Mobilisée par les 

séguias dans 

lôOued Ourika   

135 

314 

369 

 

 

397 197 

418 

764 

310 

336 

 

1 499 

910 559 

2 985 

544 

901 

5 958 

666519 

 

 

11 909 

224 655 

 

23 814 

941 

727    

47 628 

349 854    

 

95 248 

402 025    

190 415 

492 381    

 2000- 

2010 

ORMVAH 

 

Quantit®  dôeau 

Prélevée dans 

lôOued Ourika   

52 628 

101 

102 378 

887 

196 

987 

737 

391 471 

602 

 

779 

833 

582 
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Superficie  665  Km2   
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PARTIE III  : RESULTATS ET DISCUSSIONS  

Le changement climatique est lôun des probl¯mes internationaux les plus importants dont les 

implications affectent fortement les moyens durables de subsistance, la s¾ret® de lôeau et de 

lôalimentation ainsi que la sant® et la biodiversité. 

Tout au long de son histoire, le climat a subi plusieurs changements, et ce, de façon naturelle 

(GIEC, 2007a). Lôactivit® volcanique et les variations du rayonnement solaire sont des causes 

naturelles et connues de variations climatiques. Malgré cela, il est peu probable que le 

r®chauffement climatique du si¯cle dernier soit dôorigine naturelle. En effet, lôaugmentation de 

lôactivit® humaine a de fortes r®percussions sur le bilan radiatif de lôatmosph¯re. Les ®missions 

de gaz à effet de serre provenant de diff®rentes sources, tant naturelles quôindustrielles, 

participent aux changements de la composition de lôatmosph¯re, affectant ainsi ses interactions 

avec les différents types de radiation (solaire, terrestre, etc.). 

Lôeffet du changement climatique se fait ressentir ¨ lô®chelle mondiale : hausse des 

temp®ratures moyennes au niveau de lôatmosph¯re et de lôoc®an, fonte massive de la neige et 

de la glace, et élévation du niveau moyen de la mer (GIEC, 2007a). Une multitude de systèmes 

naturels, physiques et biologiques sont déjà affectés par ces changements, tant au niveau 

terrestre quôaquatique. Au Maroc, les s®cheresses s®v¯res et les inondations d®vastatrices ont 

frappé plusieurs régions ces dernières années. Des pertes inestimables en vies humaines, et des 

dégâts considérables sur les infrastructures et les biens sont enregistrés et se chiffrent, à chaque 

fois, en plusieurs centaines de millions de Dirhams (Messouli et al, 2011). 

A Ourika, ce changement climatique sôest fait ®galement ressentir de part les inondations et des 

moments de stress hydriques. Ce qui a causé plusieurs morts et a accentué la pauvreté dans la 

région. En plus de ce changement climatique sôajoute La croissance démographique, 

économique, urbaine et industrielle des régions marocaines qui pourraient induire, dans une 

perspective tendancielle, un effet notable sur le bilan hydrique à Ourika. 
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1. LôOffre de lôeau dans le Bassin Versant dôOurika 

Lôoffre totale de lôeau ne peut °tre estim®e que sur la base de la quantit® dôeau tombée des 

pluies, de lôeau r®serv®e des nappes phr®atiques et de neiges.  

La figure 6 ci-apr¯s est obtenue dôune ®tude faite par Boudhar, en (2009). 

Figure 6. Variations des quantités annuelles des pluies et neiges mesurées dans la station 

dôOukaimden CAF (1988-2008). 

2. Etude des précipitations  

La pluviom®trie est un facteur qui permet de caract®riser le climat dôune r®gion par la quantit® 

annuelle dôeau recueillie et par leur r®partition dans lôann®e. Dans le bassin versant de lôOurika, 

durant la p®riode dô®tude, les pr®cipitations annuelles sont tr¯s variables dôune ann®e ¨ lôautre 

avec un coefficient de variation qui est compris entre 31% et 42% (tableau4). De même ses 

précipitations ne sont pas reparties de la même façon sur tout le bassin versant. La plus grande 

quantit® des pr®cipitations de la zone est enregistr®e au niveau de la station dôAghbalou, soit 

532 mm dôeau par an. Alors que la faible quantit® de pr®cipitations provient de la station 

dôAgouns qui enregistre en moyenne 341 mm/an. Lôeffet de lôaltitude sur la pluviom®trie nôest 

pas prononcé (figure 9). Ceci pourrait sôexpliquer par le fait que les pr®cipitations prennent une 

forme neigeuse quand on évolue en altitude et qui ne sont pas comptabilisées comme 

précipitations liquides. 
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Tableau 4. Les pluviométries moyennes annuelles des différentes stations utilisées de 
1970/71 ς 2012/13, source : ORMVAH) 

Stations Pluie moyenne annuelle 

(mm) 

Ecart type (mm) Coefficient de variation (%) 

Aghbalou 532 165 31 

Oukaimeden 475 151 32 

Agaouiar 531 222 42 

Agouns 341 129 38 

Amenzal 366 110 30 

Tizitount 480 141 29 

Tourcht 405 120 30 

Dar caid ourika 374 125 33 

 

 

 

Figure 7. Les pluviométries moyennes annuelles de ces différentes stations utilisées (1970/71 

ï 2012/13). 
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Figure 8. Débits Moyens à Ourika, Station Aghbalou, Année de référence (1970)..  

 

Figure 9. Débits Moyens Annuels  à Ourika, Station Aghbalou (1969-2004) 

Les figures 9 et 10 présentent des pics à des années différentes. Pour tout le bassin versant, les 

pics de précipitation sont enregistrés dans les années 1970 et 1974 et aussi les 1989, 95. Ces 
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pr®cipitations de lôann®e 1995 ont entrain® comme susmentionn® des crues de grandes 

importances avec plusieurs morts.  En cette même année, Station Aghbalou qui enregistre la 

plus grande quantité de précipitation par an a connu une année presque sèche. Les années où 

cette zone a connu plus de précipitations sont 1980, 1991 et 1992.   

3. Analyse climatique  

Les futurs scénarios de changement climatique à haute résolution obtenues dans ce travail sont 

très similaires à ceux indiqués dans le quatrième rapport du GIEC et ceux obtenus par 

Rochdane en 2013. 

 Il faut noter que le calcul de futures anomalies climatiques (2011 à 2050, 2051-2070) par 

rapport au courant climatique (1961-2000) pour les deux paramètres (la température les et 

précipitations) montre des températures accrues et une diminution des précipitations pour les 

périodes mentionnées, tel que présenté dans les figures 23 et 24.  

En ce qui concerne l'augmentation de la température moyenne, le modèle Japonais utilisé 

montre qu'il atteindra 3°C et 4°C pendant 2041-2060 et 2061-2080, respectivement. La 

diminution de la précipitation est prévue pour être de 5 à 15% au cours de 2041-2060, entre 15 

et 50 % au cours de 2061-2080. 
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3.1. Précipitations Projetées sur les Horizons 2050 et 2070 à Ourika sous 

Miroc -ESM 

Le modèle appliqué à ce bassin versant nous permet d'analyser plusieurs variations dans les 

précipitations. 

Tableau 5. Tendance des précipitations des années 2050 et 2070 

Type Scénario RCP  4.5 RCP 8.5  

 
2050 2070 2050 2070 

Janvier 45,11 50,96 42,83 43,11 

Février 43,23 40,15 48,46 41,43 

Mars 75,3 56,16 55,8 56,11 

Avril  52,47 84,99 88,01 53,54 

Mai 67,52 56,54 43,62 33,79 

Juin 16,77 17,66 17,73 16,85 

Juillet 7,65 7,65 7,58 7,6 

Aout 11,95 15,61 18,21 19,86 

Septembre 48,35 69,56 61,9 104,5 

Octobre 70,19 57,85 112,37 56,37 

Novembre 65,25 55,83 66,14 45,1 

Décembre 54,67 54,67 73,2 42,68 

Total  558,46 567, 36 635,85 520,94 
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Figure 10. Changement dans les précipitations à Ourika sous les scénarios 4.5, 8.5 ; Année 2050 et 2070. 
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Les précipitations mensuelles sont encore plus irrégulières que les hauteurs annuelles, leur 

variabilité est beaucoup plus marquée : Plusieurs mois sont secs et d'autres dépassent la centaine 

de mm de hauteur de pluie. Les types de temps générateurs de pluie sont aléatoires, ils 

dépendent des circulations atmosphériques, notamment le déplacement du fameux anticyclone 

des Açores vers le sud et l'installation au large du Maroc de dépressions qui dirigent vers le 

pays des perturbations pluvieuses intéressantes. 

 

Figure 11. Tendance des précipitations des Horizon 50 et 70 sous les scénarios 4.5 

 

Figure 12.  Tendance des précipitations des Horizon 50 et 70 sous les scénarios 8.5 
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Eu égard les projections et comme susmentionné, on assiste à une diminution des précipitations 

de 2050 ¨ 2070 selon quôil sôagit des sc®narios 4.5 ou 8.5.  

A cet effet, Juillet est le mois le plus sec, avec seulement 7 mm. Une moyenne de 65 mm fait 

du mois dôAvril le mois ayant le plus haut taux de pr®cipitations. 

Tableau 6. Evolution des cumules des précipitations annuelles à Ourika avec les scénarios 
4.5 et 8.5 

   Scénario RCP 4.5 RCP 8.5 

Année 

2050 558,46 635,25 

2070 556,36 520,94 

Différence de Précipitation 2,1 104,31 

 

Figure 13. Tendance des cumules des précipitations annuelles à Ourika, scénarios 4.5 et 8.5 

Quôil sôagisse des scénarios 4.5 comme ceux de 8.5, nous assisterons à une baisse significative 

(sc®nario 4.5) de la quantit® dôeau. 2,10 mm de diminution sous les sc®narios 4.5 et 104,31 sous 

le RCP 8.5. Les effets causaux et aggravants de changement climatique sôaugmentent le jour au 

jour et aucune mesure concr¯te nôa toujours vu le jour, exception faite des accords signés lors 

du dernière COP21. Lôheure nôest plus aux strat®gies th®oriques mais des actions effectives et 

de responsabilisation.  

Il faut noter aussi que ces variations ne sont pas seulement temporelles mais aussi spéciales 

(figure16). Avril, le mois le plus pluvieux présente des variations communales. Les communes 

dôASNI et de TIDILI sont les pluvieuses avec des pr®cipitations de 60 à 80 mm en Avril. La 

commune dôOurika quant à elle, récence des précipitations variant entre 0 à 20 mm dans le 

même mois.  
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Figure 14. Variation spatiale des Précipitations du mois le plus pluvieux (Avril), 2070 






























































































