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Cagire
Le cycle de l'eau

Ou cycle hydrologique : modele représentant le parcours entre les grands réservoirs
d'eau liquide, solide ou de vapeur d'eau. Le moteur est vapeur d’eau qui favorise les

transformations et le passage dans tous les états
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Fig: cycle de I'eau
Source: http://enseignants.villamaria.qc.ca/usager7/Science%20et%20technologie%20l/Complément%20au%20cours/Eau/Cycle%20de%20I'eau/Cycle%20hydrologique.htm
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Le cycle de l'eau - 2

¢ Cas des pays arides et semi arides

Precipitation
= 100%

Runoff
=10-25%

DPF=Deap

Percolation
| 10-30% | EEEEE

Fig: conditions hydrologiques dans les environnement arides
Source: rainwater harvestind for agriculture in the dray areas, D. Prinz - 2012
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Les eaux pluviales — définition

¢ Eau pluviale : eau précipitée apres qu'elle ait
touché le sol ou une surface construite ou
naturelle susceptible de l'intercepter ou de la
recupérer (toiture, terrasse, arbre..)

o

L'eau pluviale a des caractéristiques bio-
chimiques assez proches d'une eau potable
sans aucun traitement.

Néanmoins, il existe une relative contamination
de I'eau de pluie au contact de gaz (oxydes
d’azote, de soufre), de particules souvent riches
en matériaux lourds et des différents aérosols
relacheés par les activités humaines.
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La gestion des eaux pluviales
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Le captage des eaux pluviales

£ Le principe de base de la récolte de I'eau ALY
agricole est de capturer précipitations tombant Yy
sur une surface et la transférer a une autre ;_J%_
partie (volume de stockage, espace d'’infiltration, = s S |
utilisation directe, ..). _Jd P

o

Il existe plusieurs types de captage des eaux
pluviales:

[IESTE= =

= Captage en toiture
= Captage dans impluviums

= Captage dans surface agricole
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Le captage des eaux pluviales

Consiste en un systéme composé de 3 compartiments visant
la collecte et le stockage de I'eau pluviale dans la
perspective d'une utilisation ultérieure.

£ Une zone de captage: partie de la terre a partir de
laquelle une partie de la précipitation est récoltée (terres Gatchmﬂn‘[
agricoles rocheuses, ou d'un toit, d'une cour ou d'une
route paveée).

o

Une installation de stockage: ou les eaux de

ruissellement récolté est maintenu jusqu'a ce qu'il soit .
utilisé par cultures, des animaux ou des personnes. ——

o

Une cible: utilisateur de I'eau récoltée. Dans la production Targﬂt
agricole la cible est la plante ou de I'animal, alors que
dans l'usage domestique, ce sont les populations et leurs
besoins.

Fig: Composantes d’un systéme de captage des eaux
pluviales

Source: rainwater harvestind for agriculture in the dray
areas, D. Prinz - 2012
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Le captage des eaux pluviales

£ Un systeme de captage des eaux
pluviales « impluvium » est composé
de 5 éléments essentiels: VUE LATERALE DUN SYSTEME DE CAFTAGE DES EAUXDE FLURS

= 1 toiture ou surface de captage

= 1 systeme de gouttiere de
collecte

= 1 conduite drainant les eaux de = - 11 | nil - |
pluie vers un recipient de 10| ’
stockage i l*. § -
T S — E ..,.'.‘j.,;l..: ......... ————— L'_'-",—"',J:A,.:

= 1 dispositif de déviation des
premieres pluies

= 1 réservoir de stockage
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Avantages du captage des eaux pluviales

La GEP présente plusieurs avantages car elle:
£ minimise ou évite la pollution des eaux de ruissellement;

¢ réduit les impacts environnementaux sur les lacs, les rivieres et les bassins
hydrographiques;

o

harmonise le bassin hydrographique au cycle de I'eau;

o

peut réeduire les besoins municipaux en approvisionnement en eau grace a
I'utilisation des eaux de ruissellement comme nouvelle source
d'approvisionnement;

o

minimise les risques pour la santé

A
1Y

Réduit la consommation en énergie (toitures vertes...)
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Techniques de gestion des eaux pluviales

En milie

N

RN
Techniques de GEP

u urbain

i

Stockage et rétention

Citernes, bassins, ...

N S

Infiltration/ recharge

Puits d’infiltration,
fossé, noues...

NS

i

Utilisations directes

Domestique, arosage,
nettoyage...

N S

& gizz=mm..

En milieu rural

Microcatchments

Négarims, cuvettes,
demi lunes...

NS

Macrocatchments

Seuils, gabions,
haies...

N
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Utilisations des eaux pluviales

Utilisations domestiques

Irrigation
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Vannes, Filtres...)
9: Arrosage Jardin
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Utilisations des eaux pluviales

& Citernes et dispositifs de collecte des eaux pluviales hors-sol:
 La citerne de base
* Le pare-feuilles / écran filtrant
* Le dispositif de suppression de l'effet de chasse
* Des écrans pare-moustiques et insectes
» Un régulateur de débit d'appoint
» Un dispositif de trop-plein
* Une pompe foulante
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Utilisations des eaux pluviales

& Arrosage des espaces verts
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tilisations des eaux pluviales

¢ Aménagement paysager / écnomie d’énergie
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Utilisations des eaux pluviales

¢ Infiltration / recharge de la nappe

Overflow pipe from the sump ~———B'-0"—

BOREWELL

GROUND LEVEL
ERANYEN

OARSE SAND

NETLON
20 mm JELLY STONE

0 mm JELLY STONE

6!_9"

Perforations in the casing
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Utilisations des eaux pluviales

¢ Alimentation en eau potable rurale
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Utilisations des eaux pluviales

& Lutte contre les inondations / rétention — infiltration
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.
Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

£ La collecte des eaux pluviales (CEP) au
Maroc: expérience ancestrale

v ’'eau potable et 'abreuvement du cheptel
par les systemes de métfias

v Lirrigation par épandage des crues par
prélevement au fil de I'eau

v’ La conservation de I'eau et du sol par des
techniques d’aménagement en surface du
sol

v' Complétée récemment par la création de
bassins de stockage en surface pour
I'irrigation par des promoteurs agricoles
prives.
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

« Alimentation en eau potable et abreuvement du cheptel :

> Reéalisation des métfias de capacité variable allant a jusqu’a 1400 m3 avec
eventuellement équipement en moyen de pompage.

> Les métfias se composent d’une surface réceptrice des eaux pluviales appelée
impluvium, un systéme de collecte a travers des bassins de décantations, des filtres
et un réservoir de stockage prenant le nom de métfia.

» Le colt variaient entre 100 000 et 200 0000 DH.
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

 lrrigation par épandage des crues
» Réalisation de réservoirs en surface (digues en terre) dans le secteur
privé (Iferd dans le souss ou bassin ailleurs).
» Reécupération des eaux des serres agricoles.
» Viabilisation des dépressions (daya, ...)
» Dérivation au fil de I'eau et épandage des crues
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

« Irrigation et épandage des crues:

systemes congus pour collecter et épandre les eaux des 'oueds' sur des parcelles
se trouvant a proximité, I'eau est souvent détournée en partie ou en totalité pour
inonder les parcelles cultivées en cultures annuelles telles que les céréales.
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

 Irrigation et Conservation de I'Eau et du sol

» Banquettes
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

* Irrigation et Conservation de I’Eau et du sol
» Gradins

sillons ouverts, suivant
les courbes de niveau, ils
servent a:

-recueillir 'eau de
ruissellement,

-conserver '’humidité aux
niveaux des arbres ou
plantations
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

*Irrigation et Conservation de I'Eau et du sol
Ampluvium avec plantation

cuvette en demi-lune
avec un trou de
plantation, disposée
en quinconce selon leg
courbes de niveau
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

* Irrigation et Conservation de I’Eau et du sol

»Billons sur lionegegamiour

N

Billons cloisonnés
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

 Irrigation et Conservation de I'Eau et du sol

» Cordons et murette en pierres seche

murettes en pierres seches
‘%@” ik
— / my

écartement entre lignes de murettes
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

 Irrigation et Conservation de I'Eau et du sol
» Tabias

Tabias a alimentation par un Qued
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

 Irrigation et Conservation de I'Eau et du sol

> Terrasses

Terrnaann
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

Irrigation et Conservation de I'Eau et du sol

» Cuvettes
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

 Irrigation et Conservation de I'Eau et du sol

> Bandes de ruissellement
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

 Irrigation et Conservation de I'Eau et du sol

> Bandes semi-lunaires




Cagire

Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

 Irrigation et Conservation de I'Eau et du sol
» Technique du VALLERAN!I
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Utilisation des eaux pluviales — cas du Maroc

 Irrigation et Conservation de I'Eau et du sol

» Micro-catchment
» Micro-bassins
» Négarim
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.
Formations en gestion des eaux pluviales

¢ Atelier sur “le captage et
I'utilisation des eaux pluviales”,
Février 2011

http://www.agire-maroc.org/activites/gestion-des-eaux-pluviales/atelier-sur-le-
captage-des-eaux-pluviales-agadir-fevrier-2011.html

¢ Atelier sur “la modélisation pour la
gestion des eaux pluviales”, Juin
2011

http://www.agire-maroc.org/activites/gestion-des-eaux-pluviales/atelier-sur-la-
gestion-des-projets-deaux-pluviales-rabat-juin-2011.html

£ Atelier sur “les projets de gestion
des eaux pluviales”, Juin 2012

http://www.agire-maroc.org/activites/gestion-des-eaux-pluviales/atelier-sur-la-
gestion-des-eaux-pluviales-rabat-juin-2012.html

¢ Atelier sur “les projets inovants en
gestion des eaux pluviales et
aménagement écologique des
cours d’eau”, Avril 2013

Cagire

Al 4 gl gasiad ypih o3 ki
Programme d'Adaptation au
Changement Climatique

Atelier sur les projets innovants en gestion
des eaux pluviales et en aménagement
écologique des cours d’eau

Dossier d'information
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Cagire B
Modéelisation du bassin de Bouskoura par STORM
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Construction du modéle «= préparation
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Calibrage et vérification
du modele
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Application du modéle
(simulation des scénarios)
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Cagire B
Mise a niveau environnementale du batiment du MEMEE a

Rabat

& Démarche « Haute Qualité Environnementale » (HQE), pour la
rehabilitation du batiment de la Direction Géneérale de I'Hydraulique
(MEMEE) a Rabat construit en 1985

m Partenaires: MEMEE, Dep. de I'Eau, GIZ

m Consultants:
= Nolde & Buettner (Allemagne)
= El Hamouri (IAV) & Rhouzlane (EHTP)

m Objectifs de I'étude:
= Economie de I'eau potable
= Gestion des eaux pluviales
= Gestion des eaux usées
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Captage et infiltration des eaux pluviales

Réservoir des eaux pluviales
Dimensions
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Réseau d'alimentation en eaux pluviales

4 2 m3 Réservoir
propose .— ____________________ journalier de eau de
I : .E :----T --uE chasse
/ : : : :

e
Réseau publique
d’alimentation en eau
potable

7
Réservoir des
eaux pluviales

Réseau eaux pluviales a installer
mmmmmm  Réseau eau potable existant /
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Zones a perméabiliser
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ENTREE| PRINCIPALE

| Position | Muntz Vitesse Porchet | Conductivité | Perméamétre | Conductivité
— [cm/h] [ dinfiltration [cm/h] | hydraulique [cm/h] hydraulique
| [_\ 1 11,30 Elevée 10,35 Treés élevée 3,38 Rapide
| 2 6,11 Moyenne 7,45 Elevée 1,38 Rapide
3 30,79 | Treés élevée 17,11 Trés élevée 4,11 Rapide
4 35,40 | Tres élevée 1,74 Moyenne 3,25 Rapide
5 27,45 | Tres élevée 9,85 Trés élevée 8,19 Trés rapide
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Protection contre les inondations

Surface en dessous du niveau de
refoulement
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Cagire B

PPP sur le théme de « Optimisation de la gestion de I'eau basée sur I'application du
modele STORM a deux zones pilotes au Maroc »

Horizon Du 11. 2012 au 09.2015

Partenaiires * Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. SiekermbH (IPS)
* Les Agences des BassinsHydrauliques

Appui GlzZz Programmed’Appui a la GestionIntégrée des Ressources en Eau — AGIRE

Objectifs

eRéalisation des modéles pour les zones du Haouz et du Dadés avec les ABH wT B
responsables e rt
eFormation de toutes les ABH a la modélisation avec STORM ';;ijixoﬁ '

“eknes 4
oConseil au volet réglementaire de la gestion des eaux pluviales auprés du Département Fy ,.?ﬁ
de I'Eau % Zaggra
-AR/rlJui a I’élaboration d’un catalogue de bonnes pratiques de gestion des eaux pluviales
au Maroc

Fod

-Intéération des pratiques de gestion des eaux pluviales en milieu rural au logiciel
STORM

eRéalisation d’une modélisation des bilans hydriques suite a I'application des bonnes :
pratiques de gestion des eaux pluviales par bassin. =

30

Situation L

Deux régions ont été choisies pour I'action : 3
el a région du Haouz (Bassin du Tensift)

el a vallée du Dadeés (Bassin de Souss-Massa-Dréa)

28

Outputs

0 55 110 220
BN T Kiométres

T T T T T T T
Rt 0 9 K} B4 K 5

eModéle STORM de la vallée du Dadeés

*Modele STORM du bassin du Haouz u Zone d'action ABH - Tensift n Zone d'action ABH - Souss Massa Draa @ Village de Tidhreste

[ Bassin versant du Haouz Bassin versant du Dades

eQutil de formation a la modélisation

eModéle STORM actualisé et complété par le manuel de bonnes pratiques de gestion des
eaux pluviales au Maroc.

@ giz




Cagire B

PPP sur le théme de « Captage de I'eau — renforcement de I'agriculture oasienne
dans la région d’Ouarzazate »

Horizon Du 01.01.2013 au 31.12.2014
Partenaiires e AKUT Umweltschutz Ingenieure Burkard und Partner, Berlin (chef de file)
¢ Schulze-Matthes Ingenieure Landschaftsarchitekten, Berlin
¢ LeAssociation Ennacer de Developpement (AED), Tidrheste
Appui GIZ Programmed’Appui a la GestionIntégrée des Ressources en Eau — AGIRE
i 3 77?:’!“”!l’lsﬂololIl‘islnl“lallllllllllllllllIllblllllllllllllllllllllllllstlmllullll?g“lnlollIlzlsznlolllllqgulololll?Illnfllllaitlmlnlallllalggoloﬁl “‘i:)lulullll‘l’ﬁnlnllllswon&“
Objectifs i e .'{ gy o ”." )Y
2= Tanger i j
r= Oujda
. Ll L . N T I . . = 4
Augmenter la disponibilité de I'’eau destinée a l'irrigation pour la population = casaancl S - / '
du village Tidrhest, . b P e ;‘{r“ I 7 Nt
3 a smwin’( s
gg‘ ETayoune | =
: Vol :
1 1 83 === £ E
Situation = e | & E
g/ 3
La région sélectionnée est le village de Tidrheste dans la région £ f"*J/ I i E
. , . en N o= N o Taroudanni 2 P =
d’Ouarzazate, avec 1300 habitants dans la vallée de la riviere Izerki a 25 Km ggﬁﬁ £ i si
au Nord Est d’Ouarzazate. &2 =
§2 ' =
Outputs E
82
* Installations pour le captage des eaux pluviales a la surface. §§ g
* Installations pour le captage des eaux souterraines =
¢ Réalisation d’activités pour le développement des capacités e
gg //""“" 030 60 120 80 Iomem:-
o IIllfIllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllli lllllllIlllllllIlIIllIIllIlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll g
-170000 *-130000 95000 60000 -25000 35000 70000 0000 150000 190000 230000 270000 310000 350000 390000 430000 0000 510000
Legend . uABH Souss-Massa Draa @ Vvillage de Tidrheste
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PPP sur le theme
« Prévention de I'érosion au Maroc »

Horizon Du 02.05.2012 au 30.04.2015
Partenaiires . IPRO DRESDEN Planungs- und Ingenieuraktiengesellschaft

. Société Nationale des Autoroutes du Maroc - ADM

. Institut National de Recherche Agronomique - INRA

. Haut Commissariat aux Eaux et Foréts et a la Lutte Contre la Désertification - HCEF
Appui GlzZz Programme d’Adaptation au Changement Climatique

Programmed’Appui a la GestionIntégrée des Ressources en Eau — AGIRE

Objectifs ff il

* Adaptation et utilisation du modeéle Erosion E3D pour la prévision des risques H

d’érosion hydrique du sol dans les bassins versants des régions pilotes (avec I'INRA)

Marrakech Ting hir

* Réalisation d’un apergu a grande échelle des risques d’érosion sur les autoroutes du
Maroc (avec AMD/INRA)
* Classification des risques liés a I’érosion (pour les talus des autoroutes, avec I'INRA)

a
doadic o 2505

idiifni J

34

* Propositions de mesures de protection contre I’érosion

" BenAhmed

4 S
‘Settat N\
,{s' " Khouribg

"'KO;{"R 0 )¢

Situation

Pour les sites pilotes, trois régions ont été choisies au nord, centre et sud du Maroc:
* Larégion du nord (Rif)

* Larégion de Ben Ahmed

* Larégion d'Agadir

Outputs

* Base de données pour les régions pilotes sur la base de collecte de données (avec
I'INRA)
* Essais sur terrains (simulation de pluie) pour les sites proposés par le HCEF et I'INRA

* Adaptation du modele Erosion 3D pour la prévision de I'érosion et propositions de

mesures pour la protection contre I'érosion

Q giz:




Cagire B
Conclusions

¢ Eaux pluviales = Ressource non négligeable en eau/
energie...

o

Contexte des CC rend l'utilisation plus urgente

o

Connaissances ancestrales dans la réegion a valoriser

o

Echanges au niveau régional possibles en raison des
conditions climatiques proches.
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