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Voorwoord 

Di t rapport vormt het eindrapport van het afstudeerproject Water Beheer 
in Marokko' ter afronding van de studie Civiele Techniek aan de 
Technische Universiteit Delft. 

Het project heeft plaatsgevonden bij de sectie Infrastmctuurplanning in 
nauwe samenwerldng met het Waterloopkundig Laboratorium Delft. Bij de 
voorbereidingen van het project is ook het Marokkaanse ministerie van 
'Travaux Public' bettoklcen geweest. Deze twee instellingen waren voor dit 
project dan ook belangrijke informatiebronnen. Hiervoor mijn dank. 

Ook wü ik mijn begeleiders bedanken voor de tijd en moeite die zij hebben 
gestoken rn het begeleiden van het project. Het begeleidingsteam bestond 
uit; 

• Prof. Ir. E.van Beek 

• Ir. P.van.Eck 

• Prof Ir. A.A.J. Pols 

• Dr.ir.R.Verhaeghe 

Mi jn speciale dank gaat uit naar de heer Verhaeghe die als hoofdbegeleider 
mij gedurende het hele proces heeft bijgestaan. 

Delft , oktober 1997. 

Mohamed el Achkar 
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Samenvatting 

Ernstige droogtes hebben het economisch functioneren van Maroldco de 
afgelopen jaren negatief beïnvloed. Di t is de aanleiding geweest voor een 
onderzoek naar samenhangende factoren die het droogteprobleem in 
Marokko beïnvloeden en naar strategieën met betrelddng tot 
infrastructum-ontwOckeUng, economische activiteiten, ruimteHjke imichting 
en waterbesparend maattegelen die het droogteprobleem kunnen oplossen 
of verminderen. 

Na bestudering van het watersysteem, het sociaal-economisch en 
instimtioneel systeem heeft een analyse plaatsgevonden van de droogte en 
zijn dooi-werlcing op de economie. Hieruit is een relatieschema afgeleid met 
de belangrijkste subsytemen en relaties die het droogteprobleem bepalen of 
die erdoor beïnvloed worden. Er worden vier subsytemen onderscheiden: 
de populatie, de economische activiteiten, het Idimaat en het watersysteem. 
Verder worden er een aantal soorten maatt-egelen onderscheiden die 
aangrijpen op verschillende plaatsen in het systeem. De bedoeling is 
maatt-egelen te identificeren en hun mate van invloed bij een minimalisatie 
van het droogte-effect op de nationale productie. 

HXBf f l f f lSCfE ACTÏVnBTEN 

Rulnddijke 
Ordening 

Naüonale Productie 

V^tertekort 

i 

Watersysteem en maatregelen 
Als onderdeel heeft een analyse van het watersysteem plaatsgevonden met 
behulp van een simulatie van een case gebied, het Oum-Er-Rbia 
sttoomgebied. De waterbalans voor dit gebied is voor een periode van 22 
jaar gesimuleerd. Ook zijn alternatieve ontwiklceHngen bekeken en 
maatt-egelen om het systeem te verbeteren. De conclusie is dat er weinig 
mogelijkheden zijn om het wateraanbod te vergroten via een uitbreiding van 
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de infïastructuui-. Uitvoeting van geplande krigatiemtbreidingen zal het 
systeem nog droogtegevoeHger maken dan het nu al is. 

Ruimtelijke oïdening en maatregelen 
Zowel de bevoUdng als de grootste watervoorraden zijn geconcentreerd in 
het Noordwesten van het land. Migratiestromen versterken dit beeld. 
Geplande krigatiegebieden voor de komende 25 jaar bevinden zich echter 
in het zuiden van het land. Di t betekent dat grootschalige transfers dienen 
te worden uitgevoerd van de noordelijke stroomgebieden naar de zuidelijke 
stroomgebieden. De hoge kosten die hiermee gemoeid zijn, maken 
dergelijke transfers weinig rendabel. Bovendien komt hiermee de 
drinkwatervoorziening in de dichtbevolkte noordelijke sttoomgebieden in 
gevaar. 

Economische activiteiten en maatregelen 
Uit de analyse bHjkt dat momenteel slechts een beperkt deel van het 
beschilcbare water wordt gebruilct voor huishoudelijk en industriële 
watervraag. De krigatie gebruikt meer dan 90 % van het water. Maroldco 
heeft de afgelopen jaren aanzienlijk geïnvesteerd in de krigatiesector, door 
o.a. de aanleg van een groot aantal smwdammen. Deze investeringen 
hebben niet geleid tot cle beoogde doelen. Gezien de ambitieuze 
doelstellingen met betrekking tot de uitbreiding van het krigatieareaal heeft 
dit de droogtegevoeUgheid alleen maar versterkt. Het land is in grote mate 
afhankelijk geworden van de opbrengsten van de landbouw. Di t uit zich in 
het aandeel van de landbouw in de sectoren import, export en 
werkgelegenheid. Het effect wordt versterkt doordat een groot deel van de 
bevollcing afhankelijk is van de inkomsten uit de ttaditionele (luet 
gekrigeerde) landbouw. Vanuit de invalshoek water wordt aanbevolen om 
meer te richten op de industrie. Deze is veel minder droogtegevoeHg dan de 
krigatiesector. 

Watervraag en waterbesparing 
Op het gebied van huishoudelijk wateiverbr-uilc zijn waterbesparingen 
mogelijk. De efficiency van het drinkwatersysteem kan sterk worden 
verbeterd. Op nationale schaal heeft dit momenteel weinig effect, gezien het 
Ideine aandeel van de drinkwateivraag in de totale vraag. Op langere termijn 
zal deze vraag naar verwachting echter sterk toenemen en heeft 
waterbesparing wel degelijk effect. De efficiency van krigatiesystemen zou 
ook kunnen worden verbeterd, via efficiëntere systemen zoals 
druppelkrigatie.. 
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1. Inleiding 

Marolcko is een meldca voor waterbeheerders. Het ontwikkelen van 
watervoorraden heeft in de laatste decennia een grote prioriteit gela-egen. 7 
million d'ha irrigué en 2000'W2LS de leuze van koning Hassan I I aan het begin 
van zijn koningschap. Di t gaf aan dat Maroldco haar irrigeerbaar areaal in 
korte tijd enorm wüde uitbreiden. Deze leuze lijkt anno 1997 waarheid te 
worden. Inmiddels heeft men de 900.000 ha al bijna bereikt. 

Ook geografisch en hydrologisch gezien is Marokko interessant. Op korte 
afstand van elkaar zijn grote hoeveelheden water en woestijn te vinden. In 
tegenstelling tot haar buurlanden bezit Maroklco geen aardoHe, wel de 
grootste mobiUseerbare waterhoeveelheden van de Maghreb (misschien wel 
de aardoUe van de toekomst). Met haar Hgging aan de Aüantische Oceaan 
heeft een deel van Marokko ook qua neerslag niet te Idagen. In sommige 
streken valt zelfs meer neerslag dan in Nederland. 

Ondanks deze rijkdom heeft het water Maroldco de afgelopen jaren ook 
veel hoofdpijn bezorgd. Regelmatig moest de economische noodldok 
worden geluid als de landbouwopbrengsten weer eens tegenvielen na een 
droogte. Marokko leende in 1995 een negatieve economische groei van -5 
%, terwijl de economie rn 1996 tot de snelst groeiende economie in de 
wereld behoorde, met een groei van maar Hefst 12 %. D i t hangt samen met 
de droogte van het jaar 1994/1995 en het extreem goede jaar 1995/1996 
voor de landbouw. In de periodes 1981-1984 en 1991,-1993 heeft Maroldco 
de ergste droogtes uit de geschiedenis meegemaakt. 

De onzekerheden die samenhangen met het waterbeheer zijn aanleiding 
geweest om het afsmdeerproject te richten op Maroldco. Integraal 
waterbeheer vormt voor Maroldco nog een nieuw hoofdsmk. Er is heel veel 
aandacht geweest voor de waterkwantiteit, maar weinig voor de samenhang 
met andere sectoren, die hard nodig is om een duurzame groei te bereücen 
en het aanwezige water in Maroldco optimaal te gebruiken. 

1-1 
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2. Doelstelling en werkwijze project 

2.1. Aanleiding voor het project 

De emst van de dioogteptoblematiek vooi Maroklco in de laatste jaren 
vormt een aanleiding voor dit project. De droogtes hebben grote gevolgen 
gehad op het economisch functioneren van het land. De sterk toenemende 
activiteiten in het land zijn afhankelijk van water, waardoor de 
droogtegevoeUgheid de laatste jaren is toegenomen en naar verwachting 
verder zal toenemen. Voor het ministerie van 'Travaux PubUc' is de droogte 
één van de belangrijkste problemen. Het waterbeheer in Maroldco vormt 
een uitdagende problematiek met zowel technische als sociaal-economische 
aspecten. 

2.2. Doelstelling van het afstudeerproject 

De doelsteUing van dit project is een onderzoek te doen naar 
samenhangende factoren die het droogteprobleem in Maroldco beïnvloeden 
en uitspraken te doen over strategieën voor de komende jaren met 
betrekking tot infrastrucmurontwildceling, economische activiteiten, 
waterbesparende maatregelen en ruimteUjke inrichting. 

Deze smdie heeft het karakter van een voorstudie waarbij een aantal 
aspecten onderzocht worden, nameUjk: 
1. Overzicht van het waterbeheer in Marokko en de rol van het 

waterbeheer in de ontwildceUng van het land; 
2. Analyse van het watersysteem en maattegelen om de watervoorziening 

robuuster te malcen 
3. Analyse van het belang van water en de gevolgen van droogte in relatie 

met de economie en de rol van ruimteUjke planning; 
4. Aandragen van oplossingsrichtingen en het aangeven van zaken die 

verder moeten worden besmdeerd 

Als case voor bestaderen van het watersyteem zal het Oum-Er-Rbia 
stt-oomgebied worden genomen. D i t is één van de belangrijkste 
stt-oomgebieden van het land. Het gebied wordt gevoed door de 
belangrijkste rivier van het land, de Oum-er-Rbia. 

2.3. Werkwijze 

Eerst wordt een beschrijving gegeven van nataurUjk, sociaal-economisch en 
instimtioneel systeem in Maroklco. Deze drie systemen vormen de 
omgeving voor het watersysteem en leveren de randvoorwaarden en 
condities voor de inschatting van de effecten. 
In de hoofdstakken 3,4 en 5 worden de drie systemen afzonderUjk 
behandeld. 
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Daaropvolgend wordt in hoofdstuk 6 een relatieschema voorgesteld met de 
samenhangende factoren die het droogteprobleem bepalen of beïnvloeden 
en die toelaat om de soorten maatregelen te identificeren en hun 
invloedsfeer te bepalen. Een belangrijk onderdeel van het totale systeem 
vormt uiteraard het watersysteem met het klimaat als voorname input. De 
karakteristieken van het typische watersysteem in Maroldco en de (verdere) 
ontwüdceltng ervan wordt geanalyseerd in hoofdstak 7 aan de hand van een 
case stadie voor het Oum-Er-Rbia stroomgebied. Simulaties voor 
verschillende alternatieve configuraties van watervraag en infrastructaur 
worden gemaakt om het droogtepattoon te bepalen en de schade in te 
schatten. Di t vindt plaats in hoofdstak 8. In de hoofdstaldcen 9, 10 en 11 
worden verschillende maatregelen besproken die voortbouwen op het 
relatieschema van hoofdstak 6. De conclusies over hoe Marokko nu verder 
zou moeten, worden samengevat in hoofdstak 10. 

2.4. Randvoorwaarden en uitgangspunten 

Het uitgangspunt voor het project is het inzicht Icrijgen in factoren die het 
waterbeheer beïnvloeden. Op hoofdlijnen inzicht krijgen in het 
functioneren van de verschillende samenhangende factoren en hun 
onderlinge relaties is voor dit project belangrijker dan het volledig in detail 
onderzoeken van één element van het waterbeheer. 

Een randvoorwaarde voor het project is dat uitgegaan wordt van de op dit 
moment beschikbare informatie. Voor het project zijn het Marolckaanse 
ministerie van Verkeer en Waterstaat en het Waterloopkundig 
Laboratorium te Delft de hoofdinformatiebronnen. 
De benodigde informatie van het ministerie is in de zomer van 1996 
verzameld, en de informatie bij het W L was beschilcbaar vanwege het feit 
dat het W L eerder onderzoeken heeft gedaan in Maroldco. 

2-3 
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3. Beschrijving natuurlijk systeem 

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op het "Natuurlijke Water Systeem'. Allereerst wordt 
aandacht besteed aan het natuurlijk watersysteem in heel Marokko. Vervolgens t^l 
worden ingegaan op het case-gebied, het Oum-Er-Rbia stroomgebied. Hierbij komen het 
klimaat de neerslag en de waterbronnen aan de orde. 

3.1. Natuurlijk watersysteem in Marokko 

3.1.1. Geografie 

Marokko is gelegen op het kruispunt tussen Europa en Afrika en tussen de 
Adantische Oceaan en de Middellandse Zee. Het land heeft een oppervlakte 
van 710.000 km^. Het land telt naar alle waarschijnHikheid rond de 30 
miljoen inwoners. 

Maroldco is een land met veel afwisselende landschappen die dicht bij eUcaar 
Uggen. Zo wisselen riviervlakten, gebergten, plateaus, vulkanische gebieden, 
steppen en woestijnen eUcaar a£ Marokko wordt in tweeën gedeeld door de 
Hoge en de Midden-Adas. Aan de noordwesteUjke kant Ugt het Adantische 
Maroldco en aan de zuidoosticant Ugt het droge Maroklco. Er zijn vier 
belangrijke gebergtes. 

Het oudste gebergte is de Anti-Atias. Di t gebergte werd gevormd door de 
botsing van Noord-Amerika tegen AfrUca. D i t gebergte is nu grotendeels 
afgebroken. De drie andere gebergten, de Hoge Adas, de Midden-Adas en 
het Rifgebergte, zijn in de Alpiene plooUngsfase ontstaan (25 müjoen jaar 
geleden). In deze gebergten is er nog sprake van vulkanische activiteit. 

Vanaf het PUoceen trok de zee zich terug en droogden de grote meren op. 
Zo ontstonden de grote vlakten en de plateaus van de Sais, Doukala, 
Chaouia, Haouz en de Gharb. 
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Figuur 3-1 Kaar! van Marokko 

Maroldco heeft ook grote verschillen in vegetatie. De natuurHjke begroeiing 
bestaat o.a. uit steen-en kurkeücen, wilde oHjven en naaldbomen. Door 
ontginningen, ambachteHjk en hiaishoudehjk houtgebruilc zijn grote delen 
van het bosbestand verdwenen. De combinatie van houticap en 
overbeweiding heeft het bos gedegradeerd tot struikvegetatie. In het droge 
zuiden en zuidoosten treffen we de woestijn en steppevegetatie aan. Deze 
laatste wordt gekarakteriseerd door halfagras (groeit in grote pollen met kale 
bodem ertossen). 

De variatie in landschappen is ook te zien in de bodems. Voor de landbouw 
zijn de tir- en de hamribodems zeer geschikt. De zwarte tirbodems vinden 
we in het Adantische Marokko. Ook de hamribodems komen hier veel 
voor. Veel minder geschikt voor landbouw zijn de zanchge rmelbodems en 
de harcha, een stenige bodem die grote delen van Maroldco bedelct. 

3.1.2. Khmaat 

In Marokko zijn vier Idimaatgebieden te onderscheiden. Volgens de indeling 
van Koppen zijn cüt het mechterrane IcHmaat Csa; het steppeklimaat BS en 
het woestijnkhmaat BW. Daarnaast kunnen we in de gebergten een 
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gebei-gteklimaat onderscheiden dat gekenmerkt wordt door gemiddeld 
lagere temperamren en hogere neerslag dan in het omhggende gebied. Zo 
zijn er in de Midden-Adas minima tot -27 graden Celsius gemeten. In deze 
gebergten reikt 's winters de sneeuw. 
De bovengenoemde klimaten worden door een drietal factoren beïnvloed; 
1. De Hgging ten opzichte van de Adantische Oceaan en de Sahara. Deze 

bepaalt het karakter van de zomer en de winter. 
2. De Atiasgebergten en het Rifgebergte verdelen het land in een droog en 

een nat deel. 
3. Het noordwesten van Maroldco staat in de zomer onder de invloed van 

de oostzijde van het Azoren-hogedr-ukgebied. Hierdoor waaien er 
overwegend winden vanuit noordeHjke richting. Deze brengen droge en 
warme lucht. Door verhitting kunnen er in de Sahara lagedrukgebieden 
ontstaan, die winden uit oosteHjke en zuidoosteHjke richting kunnen 
veroorzaken. In de winter verdwijnt het subtropisch hogedrukgebied 
naar het zuiden, waardoor een groot deel van de Maghreb binnen het 
bereik van depressies komt te Hggen. Deze verplaatsen zich vanaf de 
Adantische Oceaan naar het oosten. Met westen- en noordwestenwinden 
wordt vochtige lucht aangevoerd. 

Er zijn rn Marokko tekenen te zien van een klimatologische verandering. 
Gedurende de laatste 20 jaren heeft de Maghreb te maken gehad met 
extreem droge perioden. In Maroklco van 1979 tot 1984 en 1991 tot 1993. 
ZuUce extreme droogten waren in Maroldco niet voorgekomen sinds 1943¬
1945, 1937 en 1930. In sommige plaatsen in Marokko laten de metingen een 
significante afname zien van rond 40 m m per jaar aan neerslag. Zo laten de 
regenvalstatistieken van Tanger en Ifrane , respectieveHjk een vermindering 
van 100 mm in 40 jaar en 400 mm in 30 jaar zien. 

3.1.3. Neerslag 

Er zijn in Marokko grote verschillen in neerslag mssen verschillende 
gebieden. De volgende relaties kunnen worden aangegeven; 

• de neerslag neemt af in zuideHjke richting 

• de neerslag neemt toe met de hoogte 
Figuur 3-2 geeft een beeld van de gemiddelde neerslag. 

Ook het aantal dagen met neerslag verschilt sterk. De hooggelegen stad 
Ifrane heeft grootste aantal dagen met neerslag (102 dagen). De stad 
Tanger, gelegen in het uiterste Noordwesten van het land heeft gemiddeld 
93 neerslagdagen, terwijl het zuideHjk gelegen Sous gemiddeld 34 
neerslagdagen heeft. 
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Fignnr 3-2 Gemiddelde neerslag in MaivAko 

Tabel 3-1 Oveitjclrt regionale verscinilen in neerslaggegevens 

plaats neerslag (mm) aantal dagen neerslag aantal dn ge maanden 

Agadir 253 34 8 

Casablanca 443 74 6 

Fes 524.4 87 7 

Ifrane 1.100 102 3 

Marrakech 249 50 8 

Meimes 570 80 5 

Ourzazate 124 33 12 

Rabat 564 78 5 

Tanger 788 93 4 

De neerslaggegevens in Maroldco laten zien dat er grote verschillen te zien 
zijn. Allereerst verschilt het begin en het einde van het regenseizoen van 
jaar tot jaar en van regio tot regio. Ook de maand met het meeste regenval 
in een jaar verschilt sterkt. 
Er is dus sprake van zowel jaarlijkse verschillen als regionale verschillen. 

Wanneer we de maandelijkse neerslaggegevens bekijken, bHjken december 
en februari vochtige maanden te zijn in heel Marokko. Januari, maart, april 
en november bHjken voor een groot aantal stations vochtige maanden te 
zijn. Mei en oktober zijn voor Tanger, Larache, Ifrane en Taza ook vochtige 
maanden. 
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Daarentegen zijn juni, juli en augustus droge maanden voor heel Maroldco. 
September is een droge maand voor vrijwel alle stations met uitzondering 
van Midelt. De maand met de maximum aantal natte dagen varieert van stad 
tot stad. Zo is dat voor Tanger maart, januari voor Larache en december 
voor Rabat en Casablanca. De maand waarin het meeste neerslag valt is 
voor de meeste stations december. De minima vinden voor de meeste 
stations in juH plaats. 
Naast regen is er in verschillende gebieden ook sprake van sneeuwval. In de 
Hoge-Atlas worden er gemiddeld 15 dagen met sneeuw per jaar 
geregistreerd. In de Midden-Atias is het gemiddelde zelfs 23 dagen per jaar. 

Het is niet mogelijk om landbouw te bedrijven als de neerslaghoeveellieid 
minder is dan 300 mm. De neerslag alleen zegt niet zoveel. De verdamping 
is net zo belangrijk. De relatie mssen neerslag en potentiële 
evapotranspicatie wordt uitgedrukt in een droogte-index. Bij een droogte
index van 1 is de jaarüjkse verdamping even groot als de neerslag. In heel 
Marokko Hgt deze index boven de 1. Figuur 3-33 toont de droogte-index 
voor heel Maroklco. 
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Fignnr 3-3 Veriionding tussen de neerslag en verdamping 
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3.1.4. Water Resources 

De waterbronnen in Marokko zijn ongeHjkheid verdeeld over het land. Het 
Atiasgebergte en haar geomorfologische eigenschappen zorgt voor de 
aanwezigheid van unieke oppervlakte- en grondwatersystemen. Figuur 3-4 
toont de belangrijkste water resomxes. 
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Fignnr 3-4 Marokko's water resources. Bron: Encyclopedie dn Maivc 

Vergeleken met haar buurlanden bezit Marokko over grote watervoorraden. 
Als gevolg van de sterke groei van de bevolldng zal de beschikbare 
hoeveelheid water per persoon in de periode tot 2020 echter afnemen. 

Tabel 3-2 Ontwikkeling waterverbruik in Noord Afrika. 

Bevolking 
1990 (min) 

Bev. 

2025 (min 

neerslag 
(bcm) 

opp.water 
(bcm) 

grondwater 
(bcm) 

totaal 

(bcm) 

Algerije 24.96 51.95 65 12.40 6.70 19.10 

Mauritanië 2.02 5.12 - 7.00 0.40 7.40 

Marokko 25.06 45.65 150 22.50 7.50 30.00 
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Tabei 3-3 Water per unvoner in Noord Afrika. 

water per imv, in 1990 
(1000 m'/imv) 

water per inw. in 
2025 (1000 
m^/inw) 

Aigenje 0.76 036 

Manntanié 3.66 1.44 

Marokko 1.19 0.65 

De drie gtote gebergten van het land, de ]VIidden-Adas, de Hoge Adas en de 
Rif spelen een grote rol als waterbron voor het land. Een groot deel van de 
regen en sneeuw wordt vanmt hier naar de lagere delen verspreid. In de 
Nüdden-Atias ontspringen de dne belangrijkste rivieren van het land Sebou, 
Oum-Er-Rbia en de Moulouya. Desondanks gaat meer dan 20 % van het 
water hier verloren als gevolg van infiltratie in de kalkgesteenten. In figuur 
3-5 is een overzicht te zien van de belangrijkste sti-oomgebieden van het 
land. 

Fignnr 3-5 Overzjcht stroomgebieden in Marokko 

Figuur 3-6 toont de debieten van de belangrijkste rivieren van Maroldco. 
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Eignnr 3-6 Gemiddeide jaarlijkse debieten van enkele belangrijke rivieren 

3.2. Oum-Er-Rbia watersysteem 

3.2.1. Algemeen 

Het Oum-Er-Rbia stroomgebied vormt één van de belangrijkste 
stroomgebieden van Marokko. Het is van groot belang voor de agrarische 
watervoorziening en voedt bovendien de economische metropool en 
economische hoofdstad van het land, Casablanca. Het gebied heeft een 
oppervlakte van 35.000 km^. Hieronder wordt aandacht gegeven aan 
bronnen van het stroomgebied, namelijk de rivieren, de ondergrondse 
watervoorraden en de reservoirs. 

Fignnr 3-7 Onm-Er-Kbia stroomgebied 
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'h.T..'!, Neerslag en verdamping 

Het neerslagpatroon in het gebied kenmerkt zich door de aanwezigheid van 
een droog en een nat seizoen; een droog seizoen van mei tot september en 
een nat seizoen van oktober tot april. De gemiddelde neerslag in het gebied 
bedraagt 520 mm per jaar en Ugt boven het landeUjk gemiddelde. 

In de verschiUende delen van het gebied is er enige variëteit te zien rn het 
percentage neerslag dat valt in het nat seizoen: 

• Haut Oum-Er-Rbia: 15 % in droog seizoen en 85 % in nat seizoen 

• De rivieren Lakhdar,Tessaout en Aount: 12 % valt in het droog seizoen 
en 88 % in nat seizoen 

• Lage Doukala: 8 % in droog seizoen en 92 % in nat seizoen. 

De verdamping is erg groot in het gebied. Het varieert van 1600 mm per 
jaar aan de kust tot 2000 mm per jaar in het binnenland. Er zijn grote 
seizoensverschiUen, van 50 mm per maand in december tot 300 mm per 
maand in augusms. In de periode mei tot september vindt 65 % van de 
jaarUjkse verdamping plaats. 

De gemiddelde temperamur varieert in het gebied, o.a. met de hoogte en de 
afstand tot de kust, mssen 10 en 20 graden Celsius. 

3.2.3. Rivieren 

Zoals de naam van het stroomgebied al zegt, is de Oued (rivier) Oum-Er-
Rbia de belangrijkste rivier en voedingsbron van het stroomgebied. De 
rivier Oum-Er-Rbia vindt zijn oorsprong in de Midden- Adas. Door de 
aanwezigheid van sneeuw in het gebergte is de Oum-Er-Rbia één van de 
meest reguUere rivieren in het land. De rivier heeft een gemiddeld debiet 
van 3.680 Mm^/jaar, variërend van 1.300 MmVjaar tot 8.800 Mm^. In de 
droogste maand van het jaar (augusms) is het debiet gemiddeld 40 m^/s. 
Het debiet in de maanden juni tot september draagt slechts voor 17% bij in 
het totale debiet. 

De rivier wordt verder ook nog gevoed door een aantal kleinere rivieren: 

• Oued Derna 

• OuedElAbid 

• Oued Tessaout 

Naast deze drie hoofdtakken, zijn er nog een drietal rivieren, die weer op de 
drie bovengenoemde rivieren afstromen: 
op Oued El Abid: 

• Oueds Arnaneuf 
op Oued Tesaout 

• Oued Lakhdar 

• Oued Ghazef 

3.2.4. Reservoirs 

In het Oum-Er-Rbia stroomgebied zijn er negen reservoUs verdeeld over de 
bovengenoemde rivieren: 
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Oued Oum-Er-Rbia : 

• A l Massira 

• Imfout 

• Daourat 

• Sidi Said Maachou 

Oued E I Abid: 

• Bin el Ouidane 
Oued Lakhdar: 
• Hassan ler Amouguez 

Oued Tessaout: 

• Moulay Youssef 

3.2.5. Grondwatergebieden 

In het Oum-Er-Rbia stroomgebied bevinden zich een aantal 
grondwatergebieden. In onderstaande figuur is een overzicht te zien van de 
lokatie. 

Fignnr 3-S Grondwatergebieden in liet Onm-Er-Kl>ia stroomgebied 

Laag van Tutonien 
Deze grondwaterlaag bestrijkt een oppervlakte van 10.000 km^. De dikte 
varieert mssen 20 en 60 meter. De voeding van deze laag geschiedt 
voornamelijk als gevolg van infiLttatie van regenwater en de kwahteit van 
het water is vrij goed. Van het beschikbare water wordt 4 MmVjaar 
gebruikt voor landbouw en 22 Mm^/jaar voor drinkwater. 

Laag van Béni Amir 
Deze laag heeft een dikte variërend van 86 tot 196 meter. Hi j wordt 
voornameHjk aangevuld door itrigatieverHezen. Neerslag draagt slechts 
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bepeïkt bij aan de voeding. In tegensteUing tot de laag van tuïonien wordt 
hier het meeste water gebuikt voor landbouw (69 Mm^/jaar) en slechts ten 
dele voor drinkwater (14 Mm^/jaar). 

Laag van Béni Moussa 
Deze laag wordt in het noorden begrensd door de rivier Oum-Er-Rbia, in 
het zuiden door de Hoge Adas en in het westen door de rivier Abid. De 
grondwaterlaag wordt gevoed door terugkerend rrrigatiewater vanuit de 
smwdam Bin El Ouidane. De oppervlakte van de grondwaterlaag is 885 
km2. Het merendeel van het grondwater wordt gebrmlrt voor de landbouw 
(108 Mm^/jaar) en een heel Idein gedeelte voor drinkwater (2Mm3/jaar). 

Laag van Dir 
Deze grondwaterlaag wordt voornamelijk aangevuld door terugkerend 
irrigaüewater (48 Mm^), en infiltratie van neerslag (8Mm3). Het wordt 
gebruilct voor irrigatielandbouw. 

Laag van Tessaout Aval 
De grondwaterlaag Tessaout Aval heeft een oppervlakte vanl.OOO km^. De 
diepte varieert mssen 10 en 20 meter. De laag wordt voornamelijk gevoed 
door infilti-aüe van irrigatiewater. Hij wordt gebruilrt voor landbouw (11 
Mm^/jaar) en 2 Mm^/jaar voor drinkwater. 

3.3. Watervraag Oum-Er-Rbia 

De smwdammen in het Oum-Er-Rbia sti-oomgebied regulariseren water 
voor de irrigatie van ongeveer 340.000 ha landbouwgrond, voor de levering 
van drink- en rndusüiewater en voor de elektiiciteitsvoorziening. 

3.3.1. Dtinlcwater 

Een van de belangrijkste gebruiksfuncties van het geregulariseerde water in 
het sttoomgebied, is namurlijk het gebruik als drinlcwater. In 1990 was de 
vraag naar drinkwater 175 Mm3/jaar, waarvan 130 Mm3/jaar voor stedelijk 
gebied. Hierbij is inbegrepen de vraag naar drinkwater in Safi en El Jadida, 
twee steden die buiten het stt-oomgebied Hggen en met behulp van ttansfers 
van water worden voorzien. 

De vraag naar drinlcwater wordt voor het grootste deel, 133 Mm3/jaar, 
gevoed vdt oppervlaktewater en voor een kleiner gedeelte uit grondwater. 
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Tabel 3 A Watervraag steden in Oimi-Er-Rbia stroomgebied 

Stad Vraag (m' 1 s) 

Marrakech 0.12 

Tessaout Amont 0.57 

El Jadida 1.00 

Casablanca 3.25 

Safi 0.22 

A^emmonr 0.13 

RBIA 0.12 

De grootste watervragers zijn de drinlcwateivoorzieningen in Casablanca. 
De stad Safi bevindt zich buiten het gebied en is verbonden met het Oum-
Er-Rbia gebied met behulp van een kanaal. Het is duidelijk dat het Oum-
Er-Rbia stroomgebied van groot belang is voor de drinlcwateivoorziening 
van de stad Casablanca. 

3.3.2. Industriewater 

In totaal is voor de industrie 150 Mm^/jaar aan water nodigt Het gaat hier 
vooral om water voor de chemische industrie en de suikerindustrie, gelegen 
in het gebied rond IChouribga, Sidi Hajjaj, Safi en Jorf Lasfar. 

3.3.3. Irrigatie 

In Marokko is het gebruikehjk om een onderscheid te maken mssen de 
'Ideine' en de 'grote irrigatie'. Bij de eerste gaat het vaak om grootschalig 
geïrrigeerde landbouwgebieden. De kleine irrigatiegebieden worden vaak op 
tt-adiüonele wijze geïrrigeerd. Toch zijn deze niet minder belangrijk. Veel 
kleine boeren zijn afliankehjk van deze vorm van irrigatie. 

Petit et Moyen Hydraulique (PMH) 
Deze gebieden zijn moeüijk exact aan te geven. Er bestaat geen goede 
smdie over locatie en omvang van de P M H gebieden. Het gaat hier om naar 
schatting 60 verschillende gebieden, verspreid over het hele Oum-Er-Rbia 
sttoomgebied. De totale vraag wordt geschat op ongeveer 320 Mm^/jaar^. 
Het merendeel van dit water wordt onttt-oklcen uit oppervlaktewater, een 
Idein gedeelte (het gebied rond de stad Beni Mellal) wordt voorzien met 
behulp van grondwater. 

Grande Hydraulique (GH) 
De 'grande hydraulique' omvat 200.500 ha landbouwgrond op dit moment. 
D i t is 70% van het totale gebied, dat men uiteindeHjk wü 
krigeren.Hieronder worden de belangrijkste krigatiegebieden genoemd. 

1 1990 

2 Sous Mission IB, Ressources en eau souterraine [1989] 

3-15 



Eindrapport afstudeerproject Strategisciie planning voor de droogteproblematiek in Marokko 

1. Béni Amir 
Di t irrigatiegebied dateert xiit 1953 en besloeg toen een oppervlakte van 
23.500 ha. Sinds deze tijd is het gebied meerdere keren aangepast. In 1981 
vond voor het eerst een hernieuwing plaats van 16.263 ha. 
De tweede aanpassing hangt samen met de voltooiing van de smwdam 
Dchar E l Oued. Het gaat hier om enerzijds 11.910 ha die al met bestaande 
bronnen van water werden voorzien. Daarnaast betrof het ook nieuw 
ontgonnen areaal en gebied dat met grondwater van water wordt voorzien. 
In de periode 1995-1999 zal nog eens 15.242 ha aan iriigatiegrond worden 
gerealiseerd. 

Fignnr 3-9 Irrigatiegebied Beni Amir 

Momenteel omvat het gebied Beni Amir een areaal van 34.373 ha 
geïrrigeerd gebied. De huidige vraag werd in het verleden voorzien door 
260 Mm^ uit oude smwdam Kasba Tadla en 64 Mm^ uit grondwater 
voorraden (met behulp pompen voor ongeveer 6.800 ha) 

Het is de bedoeling dat in 2020 35.688 ha geïrrigeerd wordt vanuit de dam 
Dchar El Oued en 6.800 ha vanuit de grondwaterlaag Tadla. Het gaat hier 
om de volgende hoeveelheden water: 

• 409 Mm^ vanuit smwdam Dchar E l Oued (dit reservoir heeft een 

volume van 560 Mm^) 

• 64 ]VIm^ grondwater 
De totale waterbehoefte van dit gebied bedraagt ongeveer 480 Mm^ voor 

42.488 ha. 
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Tabei i-5 Gewassen in Beni A/mr 

Gewas Opperviakte 

suikerbieten 6.000 lia 

katoen 4.900 lia 

granen 7.200 ija 

gnenteteelt 2.700 ha 

Interne 6.400 iia 

bersim 5.200 lia 

olijven 7.300 ha 

oppervlakte (ha) 

olijven suikerbieten 

18% 15% 

Tabei 3-6 W^aterbeimefte versclniknde gewassen in Beni Amir 

Producten waterbel}oefte( mf lialjaar) 

sinkerbieten 11.000 

katoen 12.000 

granen 6.500 

tningroenten 6.000 

zomergroenten 11.000 

In-tierne 17.000 

bersim 7.000 

olijfbomen 9.000 

citrnsvriicliten H.OOOr 
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Tabei 3-7 Waterverdeting over het jaar in Beni Amir 

maand ivaterbelioefte (m^l s) ivaterbehoefte f/o) 

sept 45.1 9.4 

okt 27.S 5.S 

nov 14.9 3.1 

dec 7.2 1.5 

jan 15.4 3.2 

feb IS.7 3.9 

mrt 34.6 7.2 

apr 47.5 9.9 

mei 60.5 12.6 

jun 6S.S 13.7 

j"l 75.S 15.S 

aug 66.7 13.9 

totaal 4S0.0 100% 

2. Béni Moussa 
Het Béni Moussa gebied is voltooid tussen 1954 en 1974 en heeft een 

oppervlak van 69.500 ha. 
Er zijn geen uitbreidingen gepland. 

Figuur 3-10 Irngatiegebied Beni Moussa 
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Tabel 3-S Gewassen in Beni Monssa 

Gewas Opperviakte (Ira) 

suikerbieten 14.000 

katoen 5.000 

granen 27.200 

wintertidngroenten 4.500 

^mertiungroenten 4.500 

interne 5.200 

veevoeder 3.200 

oijven 5.700 

citrnsvrnciiten 7.100 

citrusvruchten 

olijven 9% 

veevoeder 7% 

4 % 

zomergroenten 

6%intergroenten 

6% 

suikerbleten 

18% 

granen 

36% 

De gemiddelde watervraag bedraagt 10.647 m^ per ha. In totaal is er iaarHjks 
740 Mm^ nodig. Zestigduizend ha landbouwgrond wordt geïrrigeerd vanuit 
de rivier Abid via smwdam Bin El Ouidane. Het gaat hier om 710 Mm^ van 
het totale volume van de smwdam van 880 Mm^. De overige 9.500 ha 
landbouwgrond wordt geïtrrigeerd met pompen vanuit de grondwaterlaag 
Tadla (30 Mm3). 

3. Doukala 
Het Doukala gebied wordt door de Maroldcaanse overheid gezien als het te 
ontwückelen gebied bij uitstek. Het bevindt zich buiten het Oum-Er-Rbia 
stroomgebied en wordt momenteel slechts gedeeltelijk benut. Di t gebied 
omvat twee delen, de hoge Doukala en de lage Doukala. Beiden worden 
hieronder beschreven. 
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Bas Doukala 
Di t gebied is in 1990 voltooid en is 61.000 ha groot. In tabel 3-9 worden de 
geteelde gewassen vermeld. 

Tabei 3-9 Gewassen in Bas Donkaia. 

Gewassen opperviakte (lia) 

suikerbieten 13.070 

tarwe 22.500 

katoen 1.000 

maïs 3.S00 

bi^erne 4.000 

tymeigroenten 11.9S0 

boomkwekerij 50 

bersim 9.000 

veevoeder 3.200 

wintergroenten 6.000 

Het gebied heeft een gemiddelde bezettingsgraad van 132 %. De waterbehoefte 
bedraagt hier gemiddeld hier 6.800 m^ per ha. Met een effectiviteit van 0.75 komt 
dit neer op een reële waterbehoefte 9.000 m^per ha. De totale waterbehoefte 
bedraagt 550 Mm^ per jaar. Er is voor dit gebied geen grondwater beschilcbaar. De 
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totale hoeveelheid benodigd water is afkomstig uit de grote stawdam A l Massira , 
die een volume heeft van maar liefst 1600 Mm^. 

Haut Doukala 
Volgens de meest recente gegevens is 14.400 ha irrigatie klaar gemaakt. Het is de 
bedoeling dat er tot en met 2002 nog 25.600 ha bijkomt. 

Tabel 3-10 Geivassen in Hant Donkaia. 

Gewassen oppervlakte (im) 

tanve 12.000 

maïs 5.620 

sinkerbieten 9.000 

diverse winter culturen 2.000 

soja 2.327 

tomaten 990 

zomergroenten 2.933 

wiiiteigroenten 1.600 

iiiZerne 7.000 

bersim S.400 

soigim 1.600 

totaal 53.470 

bersim 

16% 

luzerne 

13% 

wintergroenten 
^ e ^ r g r o e n t e r j ^ ^ l ^ ^ _ 

2% 4% 4o/„ 

suiker 

17% 

De bezettingsgraad is hier 134 %. De reële waterbehoefte bedraagt in de Haut 
Doukala 4512 m^/ha/jaar, wat neerkomt op een totale vraag van 350 Mm^/jaar. 

3. Haouz 
De Haouz-gebieden zijn hydrologisch gezien veel ingewikkelder dan de eerder 
genoemde gebieden. Di t heeft de volgende oorzaken: 
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' er een mengeling is van traditionele en moderne irrigaüenetwerken; 

• de oorsprong van het water is divers; 

• het potentieel irrigeerbaar gebied is groot, terwijl de bronnen beperkt zijn; 

• de levering van het water geschiedt vanuit meerdere stroomgebieden. 

Fignnr 3-12 Irrigatiegebied Haon^ 

Het Haouzgebied bestaat uit een aantal sub-gebieden, die hieronder worden 

beschreven. 

Tessaout Aval 
Tessaout Aval heeft een totaal irrigeerbaar areaal van 77.000 ha. Het gebied heeft 
een jarenlange üadiüe van seguias, een ttaditioneel Noordafrikaans irrigatiestelsel. 
Hiermee kan in een gemiddeld jaar wordt echter niet meer dan 53.000 ha 
geü-rigeerd. Het gebied werd voornameHjk gevoed door de rivier Tessaout. Aan 
deze rivier is de smwdam Moulay Youssef gebouwd, die echter vooral werd 
gebruikt voor het urrigatiegebied Tessaout Amont. Slechts 10 Mm^ van de 260 Mm^ 
komt ten goede aan Tessaout Aval. 

Uit een berekening^ is gebleken dat het gebied verre van optmiaal wordt benut. 
Men wü het gebied in de toekomst moderniseren. Het benodigde water zal worden 
gemobiliseerd vanuit de volgende bronnen: 

• 235 Mm^ water uit de smwdam Bin El Ouidane voor de krigatie van 45.000 ha; 

• 20 Mm^ water uit smwdam Ait Chouarit; 

• 10 Mm^ water uit smwdam Moulay Youssef 

^ Ministère des Travaux Public [1989] 
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Om dit te vei-wezenKjken zal een kanaal moeten worden gerealiseerd, en zal het 
traditionele seguia-systeem moeten worden vervangen door een modern systeem 
met irrigatiekanalen. 

Tessaout Amont 
Dit irrigatiegebied kent een totale vraag van 250 Mm^ en wordt geïrrigeerd via 
smwdam Moulay Youssef. Met dit volume wordt een modern urrigatiegebied 
geïrrigeerd van 30.064 ha. Daarnaast wordt nog eens 21.637 ha geïrrigeerd met 
seguias. 
Daarnaast kent het gebied nog: 
• een niet geregulariseerd gebied van seguias die niet door bovengenoemde 

smwdam van water worden voorzien 

• pompen van water uit de grondwaterlaag: 

• 856 ha in Freita 

• nOOhainJoaUa 

• 480 ha in kleinere zones 

Tabel 3-11 Gewassen in Tessaout Amont (iia en %). 

Geivas oppervlakte (iia) percentage 

tanve 6665 24.3 

maïs 631 2.3 

iuzerne 3025 11 

bersim 2121 7.7 

sinker SS7 3.2 

katoen 1561 5.7 

tningroenten 3634 13.2 

olijven 8419 30.7 

braak liggend 502 1.9 

braak liggend 
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De gemiddelde waterbehoefte per ha is 7960 m^/ha. Totaal is de 
waterbehoefte rond de 225 Mm^/jaar. Voor dit gebied zijn geen 
uitbreidingen gepland. 

Haouz Centtal 
Op dit moment wordt dit gebied geïrrigeerd doot watet dat voornamelijk 
aflcomstig is van de rivier Tensift. In de toekomst wordt dit gebied van 
water voorzien met behulp van een intermediair, namelijk het kanaal D u 
Rocade dat water transporteert vanuit smwdam Ai t Chaouarit. 
Momenteel wordt 15.000 ha geïcrigeerd, maar het potentieel te irrigeren 
gebied is 155.000 ha groot. 

Tabei 5-12 Bwn watervoorziening van Haouz Central 

Givotte Viliime Bwn 

Canate de Rocard 35.400 ha 260 Mm^ StiiwAit Cliaouarit 

Laiia Takerkoiist 9.800 l>a 85 Mm^ Stuw Talia Takerkoiist 

Grondwater 12.300 71 

totaal 51.700 416 

Het grootste gedeelte van het water komt dus uit het Oum-Er-Rbia 

sti-oomgebied. 
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Tabel 3-13 Gewassen in Haoii^ Central 

Gewas Oppervlakte 

Beplantingen 24.200 lia 

granen 14.100 Ira 

suiker 5.500 Ira 

veevoer 10.900 lia 

tningroenten 2.200 ha 

groenten 500 Ira 

totaal 57.400 ha 

tuingroenteSroenten 

granen 

25% 

3.4. Transfers 

Typerend voor het Oum-Er-Rbia stroomgebied is dat op dit moment een 
deel van het water wordt getransporteerd naar andere stroomgebieden. 
Vanioit het Oum-Er-Rbia stroomgebied zijn al twee transfers gerealiseerd 
voor water dat elders wordt gebmikt voor irrigatie. Hieronder zal een 
beschrijving worden gegeven van deze ti'ansfers omdat ze van wezenlijk 
belang zijn voor het inzicht in het sti-oomgebied. 

Transfer van de Oued lakhdar naar de Haou^ vlakte 
Vanuit het Oum-Er-Rbia sti-oomgebied wordt water gettansporteerd voor 
irrigatielandbouw naar de Haouz vlakte. Di t vindt plaats met behulp van 
een kanaal van 120 km (Canal du Rocard). Het water komt uit twee 
smwdammen: Hassan ler en Sidi Driss. Als gevolg van deze ttansfer kan 
maximaal 61.000 ha worden geïrrigeerd in de Haouzvlakte. Zoals we later 
bij de simulatie zullen zien, is slechts een deel hiervan gerealiseerd. 

Transfer vanuit de rivier Oitm-Er-Kbia (Imfout) naar de Dottkala 
Hier wordt de ti-ansfer verzorgd met behulp van het kanaal' Bas Services 
des Doukala', met een lengte van 111 kilometer. Het water komt vanuit 
stawdam Imfout. Het water wordt gebruikt voor de irrigatie van de Haut 
Doukala en de Bas Doukala. De Bas Doukala voltooid, aan de Haut 
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Doukala wordt nog gewerkt. Tevens wordt de stad Safi met deze transfer 
van water voorzien. 

Tenslotte wordt nog een overzicht gegeven van bovengenoemde grote 

rrrigatiegebieden, samen met de bron van het water en grootte van de 

watervraag 

Tabel 3-14 Ovenjciit watewraag Oiim-Er-Rbia stimmgebied. 

Gebied Stiiivdam Opperviakte (ba) Watervraag 
(MtiPljaar) 

Beni Amir Dcliar Et Oned 35.688 409 

GW'': Tadla 6.800 64 

Beni Monssa Bin el Ontdane 60.000 710 

GW: Tadla 9.500 30 

Bas Donkaia Al Massira 61.000 550 

Hant Donkaia Al Massira 40.000 350 

Tessaout Amont Moulay Youssef 30.000 250 

Tessaout Aval Bine el Ouidane 45.000 234 

Haoiiz Central Ait Cliaouarit 35.400 260 

3.5. Milieuproblemen 

3.5.1. Erosie 

De Maghreb heeft een ernstig probleem van bodemdegradatie, die vaak 
meer dan 2000 ton per km^ bedraagt. Di t is een gevolg van zowel 
mensehjke factoren (namelijk ontbossing en slechte landbouwmethoden), 
alswel namurHjke factoren (slechte bodem en intensieve regenval). Het 
gevolg is bodemerosie, die het hydrologische verloop van de rivier 
beïnvloedt. 

Maroldco heeft een totale capaciteit van 10 bcm in de dammen. Als gevolg 
van het dichtslibben van dammen, gaat jaarhjks 50 mem aan capaciteit 
verloren. Met de uitbreiding van de dammen verwacht men dat het jaarhjks 
verHes zal toenemen tot 200 mem in 2000. 
Verder is het volgende geconstateerd: 

• dammen die 20 jaar geleden gebouwd zijn, hebben als gevolg van het 
dichtsUbben meer dan 10 % van hun oorspronkehjke capaciteit verloren 

• drie dammen hebben meer dan 50 % van hun capaciteit verloren 

• zeven reservohs hebben hun dode berging verloren 

• vier dammen zijn verhoogd om de berging te vergroten. 

Erosie veroorzaakt nog een aantal andere problemen: 
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• de vermindeïing van reseivoircapaciteit heeft tot gevolg et minder water 
tot beschdddng staat. 

• erosieproblemen bemoedijken het ontwerp en maakt de dam alleen maar 
duurder. 

• als gevolg van het dichtslibben moeten er nieuwe locaties worden 
gezocht voor dammen op moedijkere locaties en tegen hogere kosten 

• de sedimentiast bemoeüijkt de werking van benedenstrooms gelegen 
kunstwerken 

Erosie is dus een grote zorg van aandacht en moet worden aangepakt. 

3.5.2. Verzilting 

Verzilting vormt één van de keerzijden van de grootschalige 
itrigatieontwikkelingen. Veel gesteenten in de Adas bevatten grote 
gesteentemassa's met veel oplosbare zouten. De zoute bodems zijn vooral 
te vinden in de kustzone. Ook de droge en slecht geïrrigeerde gebieden in 
het zuiden zoals de Haouz hebben veel last van zoute bodems. Veel 
irrigatiegebieden worden vaak met meer water toebedeelt dan voor het 
gewas nodig is. Het surplus aan water leidt tot een verhoging van het 
grondwaterpeil. Door capillaire opstijging en verdamping kristalliseert het 
zout uit. Di t is een continue proces, wat de verzüting veroorzaakt. 
Oplossingen voor het verzütingsprobleem Uggen in een grotere efficiency 
van het watergebruik (kunstmatige beregening of dmppeUrrigatie). Ook een 
verlaging van de grondwaterstand door middel van drainage kan bijdragen 
tot een oplossing. 

3.5.3. Opruklcen van de woestijn 

In het zuideUjke deel van Maroldco mkt de woestijn op. Behalve door de 
toenemende droogte van de afgelopen jaren wordt de verwoestijning ook in 
de hand gewerkt door de mens zelf. Vanuit oases vindt nameUjk een 
overbeweiding plaats van het omUggende gebied. Intensivering van het 
watergebmilc in de bovenloop van de rivieren leidt stroomafwaarts tot het 
opruklcen van de woestijn bij gebrek aan water. Ook de nomaden dragen 
met hun veeteelt bij tot de verwoestijning. Ze overschrijden vaak de 
draagkracht van het gebied, dat slechts een extensieve beweiding toestaat. 

De verwoestijning tut zich in een degradatie van steppevegetatie. Hier zijn 
een aantal stadia te herkennen: 

1. De namurUjke vegetatie is esparto en halfagras, met een relatief hoge 

vo e dings waar de. 
2. Deze fase kenmerkt zich door de opkomst van rmelvegetatie ten koste 

van esparto en halfa. De voedingswaarde is minder, en de rmel, een 
kleine plant met kleine bloempjes is bovendien giftig. 

3. Fase 3 kenmerkt zich door een sterke uitbreiding van de rmel. De rmel is 
goed aangepast aan zout en nitraat. 

4. Het einde is een onbegroeid opper-vlak. 

In sommige gebieden probeert men de woestijnen stop te zetten met 
behulp van een paUnmuur. Slechts een vermindering van de dmk op het 
miUeu kan de verwoestijning echter een halt toe roepen. 
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3.5.4, Watervervuiling 

Deze problemen hangen samen met de snelle stedeHjke, industriële en 
landbouwkundige ontwildceiing. De wateiicwaüteitsproblemen zijn in de 
droogteperiodes nog duidehjker geworden. De grootste problemen zijn te 
vinden bij de grote steden en bij industrieën. Recentehjk wordt ook veel 
vervuiling veroorzaakt door de landbouw (kunstmest en pesticiden). Een 
ander kwaüteitsprobleem hangt samen met de bouw van grote 
smwdammen. Door de uitbreiding van grote stilstaande wateroppervlakten 
krijgen ziekten als malaria en bilharzia steeds meer kans om epidemieën te 
veroorzaken. 
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Beschrijving sociaal-economisch systeem 

De situatie van het waterbeheer is sinds het begin van de^ eeuw veranderd als gevolg van 
de bevolkingsgroei, de verbetering van de leefcondities en de versnelde urbanisatie. De^e 
sociaal-economische ontwikkeling beeft ettoe geleid dat er een enorme druk ontstond op de 
beschikbare waterbronnen. Marokko was dan ook genoodzaakt om beleid en strategieën 
te ontwikkelen om slag met het water aan te gaan. 

4.1. Bevolkingsgroei 

De bevolking van Maroldco is in deze eeuw sterk gegroeid. Aan het begin 
van deze eeuw lag het inwoneraantal rond de 4,5 miljoen. Bij de vollcsteUing 
van 1990 was de bevolking inmiddels gegroeid tot 25 miljoen inwoners. In 
een eeuw tijd is de bevolking verachtvoudigd. 

1900 1950 1960 1990 

jaar 

Fignnr 4-1 Ontivikkeiingbevoiking 1900-1990 

Ook de urbanisatiegraad is in deze eeuw flink toegenomen. Woonde in 
1990 nog geen 10 % in de steden, in 1990 was dit 46 %. Momenteel woont 
meer dan de helft van de inwoners in de steden. De gemiddelde 
bevolltingsdichtheid in Maroldco bedraagt 53,2 inwoners per km^. De 
tweedeling van Marokko is ook hier weer merkbaar. De dichtheden zijn veel 
hoger in het Adantische Marokko dan in het oosten en zuiden van het land. 
De bevoUcingsdichtheden op het platteland hangen nauw samen met het 
niveau van de landbouw. Zo zijn in de vruchtbare landbouwgebieden de 
dichtheden vrij hoog. 

De belangrijkste migratiestroom, is de mraal-urbane migratie. Veel 
plattelanders trekken richting de stad. De aantrekkingskracht van 
Casablanca is opzienbarend. De reikwijdte van deze stad strekte zich over 
een groot deel van Marokko uit. De laatste jaren richt de migratie zich meer 
op de Ideinere steden. Di t is onder andere een gevolg van het beleid van de 
overheid om de trek naar de metropolen te stoppen. 
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4.2. Ontwikkeling van het watergebruik 

Water speelt een strategische rol voor de overleving van de mens in aride en 
semi aride zones. De bewoners van Noord Afrika hebben dan ook een 
sterke relatie gehad met het water: veel steden bevinden zich bij 
waterbronnen en er zijn allerlei traditionele irrigatiesystemen ontwüdield. 
De inwoners van Marokko hebben zo lange tijd in harmorue kunnen leven 
met de beschikbare waterbronnen. Marokko heeft een grote traditie in 
waterbeheer met behulp van Idietarra's.'^ 

De moderne irrigatie deed zijn intrede in Marokko in de twintiger jaren met 
de bouw van de eerste dammen. Deze dammen werden gebouwd voor 
StedeHjke watervoorziening, voor irrigatiedoeleinden en voor elektriciteit. 
Vanaf de jaren zestig (Maroldco werd in 1956 onafhankeHjk) werd irrigatie 
noodzakeMjk om te voldoen aan de voedselbehoeften van een groeiende 
bevollcing. Begin jaren 90 had Maroldco inmiddels meer dan 50 % van haar 
potentiële watervoorraden ontwildceld. 

Het is erg opvallend dat in Marokko zeer veel water wordt gebruikt voor 
krigatie (10 mdjard m^). Het percentage bedraagt meer dan 90%. Slechts 
10% van het verbrxiikt betreft htoishoudelijk- en industrieel waterverbnaüc 
(1 miljard m^). In 1991 heeft Marokko een gekrigeerd areaal van 880.000 ha. 
Het opweldcen van energie met smwdammen is nog aan de beperkte kant in 
Maroldco (622 MW). Di t wordt voornameHjk gebruüct om aan de 
wintervraag de voldoen. Zo varieert de voldoening van de watervraag van 
40 tot 100% en van waterkracht van 25 tot 100%. In principe is het zo dat 
huishoudeHjk waterverbruüc prioriteit heeft boven de andere vormen van 
watergebr-uüc. 

4.3. Ruimtelijke planning 

Er bestaat een nauwe relatie mssen de ruimteHjke ontwüdceHng van 
Maroklco en de ontwückeHng van de waterbronnen. Er zijn in de afgelopen 
jaren aUeiiei reservoks en kanalen gebouwd om grote hoeveelheden water 
te transporteren. De economische centra van Marokko bevinden zich in de 
gebieden rond gekrigeerde landbouwgebieden. De ontwüdceHng van de 
landbouw heeft ertoe geleid, dat Maroldco onafhankeHjker is geworden op 
het gebied van de zelfvoorziening. Zo importeert Marokko minder dan 25 
% van haar agrarische benodigdheden. Wel is het zo dat de ontwüdceHng 
van de landbouw heel erg gericht was op het westen van het land en dat de 
regionale verschiUen aUeen maar groter zijn geworden. 

De moderne krigatieprojecten vertonen een sfeer van geslaagde 
moderniseringsprojecten. De keerzijde is een toenemende ruimteHjke 
ongeHjlcheid. Het zijn vaak de al gunstig gelegen gebieden, waar deze 
ontwikkelingen plaatsvinden. Di t zijn de gebieden met de moderne, grote 
landbouwbedrijven. Slechts 10% van de boeren profiteert van de 
modernisering, waarvan een groot deel al grote landeigenaars zijn. Het 
grootste gedeelte van de boeren in de traditionele sector deelt niet in deze 

txaditionele eeuwenoude krigatiesystemen uit Noord-Afrika 
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Tabel 5-1 Versciitllen tussen de traditionele en de moderne landbomtf 

Kenmerk traditioneel modern 

bedrijfsgrootte Ideiner dan 5 ha en versnipperd groter dan 5 ha, aaneengesloten 

productiedoel zelfvoorziening marktgericht 

productie/rendement laag, fluctuerend, vooral 
voedselgewassen 

hoog, stabiel, exportgewassen 

doel overleving en continuïteit 
agrarisch huishouden 

maximaliseren, hoogste 
rendement 

kennis overlevering landbouwonderwijs, onderzoek 

bedrijfsvoering gericht op flexibiliteit en aanpassing aan het 
fysisch milieu 

straldce productieschema's met 
behulp van irrigatie, 
kunstmestmachines 

werktuigen primitief, houten puntploeg, 
nauwelijks kunstmest 

moderne landbouwwerktuigen en 
intensief aanwenden kunstmest 

opslag oogst gaten in de grond voor graan opslagruimten, silo's en schuren 

productiealternatieven bepaald door voedselbehoefte van 
gezin en vee en kwaüteit van de 
grond 

groot: gevarieerde vruchtwisseling 
met braak 

bedrijfskapitaal zeer bescheiden: enkele stuks vee, 
primitieve werktuigen en 
behuizing 

werktuigen, opstallen 
irrigatieapparatuur 

krediet nauwelijks goede kredietmogeUjldieden via 
banken en overheid 

zaaigoed slechte kwaliteit: aangetaste 
restanten van vorige oogst 

veredeld zaaigoed. High Yielding 
Varieties 

sociale positie laagste in sociale piramide top van sociale piramide 

technologie arbeidsintensief kapitaalintensief 

plaats vooral in regenafliankelijke 
gebieden 

in geirrigeerde gebieden 

bodemkwaliteit minder en vaak uitgeput beste bodems 

overheidsbemoeienis gering sterk 

ruimtebeslag in de Aüantische 
vlakten 

3 a 3,5 miljoen ha 900.000 ha 

aandeel agrariërs 91,5% 8,5% 

productie 70% van het graan 30 %) van het graan 

5 Bron: Lentjes [1991] 
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sector 1968-72 1973-'77 1978-'80 19S1-'85 1988-'92 

grootscljalige irrigatie 70 64 68 40 37 

regenafliankeiijke iandbomv 19 11 11 17 19 

kieinsctiaiige iirigatie 3 3 7 7 

veeteelt 4 4 4 / / 9 

bosbouw en milten 2 6 4 S 12 

overige sectoren 5 12 10 17 16 

totaal 100 100 100 100 100 

Tot 1964 de nadmk op de tegenafliankeliike ttaditionek graansectot. Et 
zijn alleiiei acties gevoetd om de landbouw te modetniseten en de ptoductie 
te vethogen. De eetste gtote actie was 'Operatie Diepploegen'. Hietbij ttaclitte 
de ovetheid de boeten te ovettuigen samen te wetken in grote 
landbouwcoöpetaties. Deze opetatie mislukt doot de tegenwetldng van de 
gtootgtondbezittets en de slechte otganisatie van de actie. 

Na 1965 vetschuift het zwaattepunt naat de geïttigeetde sectot. Het doel is 
om voldoende expottgewassen te vetbouwen die deviezen zullen opleveten. 
Het gaat hietbij vootal om citmsvmchten en tomaten ten behoeve van de 
Eutopese matkt. Ook wil men doot vetbouw van suücet en veevoet de 
gtoeiende consumptie in eigen land opvangen. De koning lanceett het plan 
7 mi/oen ha geïriigeerd areaal in het Jaar 2000'. Daatvan moet ongeveet 880.000 
ha wotden geïttigeetd met behulp van smwdammen en 120.000 ha met 
Ideine irtigatienetwetken. 

Gedutende de petiode 1968-1988 is 60% van de ovetheidsinvestetingen in 
de agtaiische sectot ten goede gekomen aan de gebieden met gtootschahge 
geïttigeetde landbouw. Deze omvatten slechts 7% van het totale agtaiische 
oppetvlak en 10% van de mtale bevolking. Het tesultaat is geweest dat het 
geïttigeetde ateaal in deze petiode stetk is gestegen. 

O m deze ambitieuze doelstellingen te beteücen, werd et veel geld 
geïnvesteetd in de aanleg van smwdammen. De aanleg van deze 
inftastrucmur is erg kostbaar. De kapitaalcoëfficiënt bedraagt 4''. I n de 
regenafhankeHjke landbouw is de investering gunstiger, namehjk 1:2. .̂ 
De hoge kosten en de tegenvallende resultaten hebben ertoe geleid dat de 
aandacht in de jaren 80 gedeeltehjk weer werd verschoven naar de 
regenafhankeHjke landbouw. Er zijn in gebieden met meer dan 600 mm 
neerslag acht geïntegreerde projecten opgezet die in totaal ca. 2,7 miljoen ha 
beslaan. Naast aandacht voor de verbetering van de productiviteit werd hier 

^ vier geïnvesteerde diïhams leiden tot een verhoging van één dirham produküewaarde 

«Bron: Wout Lentjes, Marokka als ontwikkelingsland [1988] 
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ook een verbeteting van de mfrastmctuuï en het voorzieningenniveau 

beoogd. 

Fignnr 5-2 Aandeel Iandbomv aan iverkgelegenlieid (%) 

Ondanks de gtootschahge investeringen bleven de resultaten achter bij de 
verwachtingen. Onderstaande figuur met de gegevens tot aan 1990 laten 
zien dat het aandeel van de landbouw in het BNP een dalende tendens 
vertoont met een dieptepunt in de droogteperiode 1980-1985. 

Fignnr 5-3 Aandeel Iandbomv in liet BNP (%) 

Deze dahng heeft gedeeltelijk te maken met een relatief sterkere groei in de 
andere sectoren. In de jaren 1980-1985 was er sprake van extreme droogten. 
Het aandeel van de landbouw in de import en exportcijfers is vrij hoog. 
Figuur 5-4 laat een daling zien van het aandeel van landbouwproducten in 
de export. Marokko heeft wel vooruit gang bereikt in de zelfvoorziening op 
het terrein van suiker (60%) en ziuvel (50%). 
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70 -

Ej import 

• export 

1965-70 1970-75 1975-80 1980-85 1985-90 

Fignnr 5-4 Agrnriscb aandeel in de import en export (%) 

5.3. Bestuurlijke organisatie 

De vetantwoordelijkheid voor het waterbeheer Hgt m Marokko bij het 
MHusterie van Openbare Werken (Mmistère des Travaux PubHcs). Andere 
mHüsteries hebben echter ook op aUerlei gebieden te maken met het 
waterbeheer (Landbouw, Industrie, etc). Ook zijn er een aantal semi-
overheidsorgatusaties, die zich bezighouden met bepaalde watersectoren, 
zoals drinlcwater (Office National des Eaux Potabel). Daarnaast is er een 
nog een adviserend orgaan op naüonale schaal, namehjk de National Water 
and Chmate Councü. D ü orgaan bestaat uit waterbesmurders, gebr-uücers en 
aUerlei wetenschappers. 

5.4. Planningsproces 

De waterplanning is nog maar net van de grond in Maroldco. Het is de 
bedoehng dat per stroomgebied een planningsproces wordt toegepast voor 
een planningsperiode van 30 jaar. 

De waterplanning in Marokko wordt gezien als een middel om de nationale 
ontwüdcehngsdoelen te bereücen. Een aantal algemene doelsteUHigen zijn: 

• het algemeen toegankehjk maken van drkilcwater voor aUe inwoners 

• het krigeren van 1.000.000 ha grond in 2000. 

Op een lager niveau is het belangrijkste doel: het helder maken van de 
watervraag , het ontwerpen van de gewenste infrastiTicmur en het 
aanbevelen van een optimale wateraUocatie mssen de verschülende 
gebruikers in overeenstemming met naüonale en regionale 
ontwüdceHngssti-ategieën. 

Er zijn in Maroldco aUeen maar plannen voor bepaalde sttoomgebieden. 
Het ontbreekt aan een waterplannen op een nationaal rkveau. Het bhjkt dat 
m de praktijk zuUce plannen aüeen gemaakt zijn voor de economisch 
belangrijke gebieden in het Noordwesten van het land. 
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El' zijn doelstelling geconctetiseerd op nationaal niveau voor zowel 

drinlcwater als krigatie. 

• In 2000 drinlcwater voor de hele stedeHjke bevolking 

• In 2010 drinkwater voor iedereen. 

• In 2000 1.000.000 ha aan gekrigeerde landbouw 

• In 2020 1.350.000 ha aan gekrigeerde landbouw. 

Di t betekent dat de hoeveelheid gemobiliseerd water bijna zal moeten 

verdubbelen (zie tabel 5-4) 

Taliei Gemobitiseerd water (nn en 2020) 

Nu 2020 

Gemobiliseerd oppervlakte water 7.5 miljard m^ 14 miljard m^ 

Gemobiliseerd grondwater 3.5 miljard 5 miljard m ' 

5.5. Wetgeving 

Het doel van de wetgeving is een het toestaan van een redehjk gebruik van 
water, en het kwantitatief en kwaHtatief beschermen van het water. De 
meeste wetgeving betreft het beschermen van de pubheke waterrechten en 
het behoud van de waterkwahteit. In planningscontext is echter nog geen 
wettehjk kader in Maroklco. De wetgeving is vaak heel erg beperkt en 
ontbreekt vaak volledig. 

5.6. Financiële instrumenten 

De prijzen van huishoudeHjk water in Maroklco worden bepaald aan de 

hand van de volgende uitgangspunten; 

• beschücbaar maken van huishoudeHjk water voor de hele bevollcing, en 

met name oolc voor de lage inkomensgroepen. 

• het besparen van water door het extra belasten van hoge consumptie. Zo 
is het tarief rn Marokko opgebouwd uit drie delen. Het eerste gedeelte is 
zodanig geprijsd dat iedereen het kan betalen. Het tweede gedeelte komt 
overeen met de werkeHjke kosten en met het derde deel wordt het verHes 
van het eerste deel gecompenseerd. 

Tabel 5-5 Taiiefstrnctnnr liidsliondeiijk- en indnstriewater (1991)'' 

(prijzen in S / m') 0-24 m3 25-60m3 > 60 m3 Industrieel tarief 

Rabat 0.174 0.490 0.Ö76 0.375 

Casablanca 0.147 0.405 0.588 0.361 

•> Bron: Water in the Arab World [1994] 
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De tatieven vooï de landbouw zijn gebaseerd op 40 % van de 
toerustingskosten, met vermindering van de kosten voor de energie 
productie. 

Tabel 5-6 ivateiprij^en in irrigatiegebieden (1992) 

Gebied Verkoopprijs (J/m^) 

Gharb 0.020 

Haoiiz 0.018 

Tadla 0.018 

Donkaia 0.019 

Lage Moiiloiiya 0.020 

Op het gebied van landbouw wordt dus weinig gedaan aan effectieve 
prijsbeheersing. Di t wordt onderkend door het Maroldcaanse ministerie van 
Pubheke Waterwerken. 

5.7. Onderwijs en Public Awareness 

Er zijn een aantal programma's voor scholen ontwildceld om de schoheren 
te benadrukken hoe belangrijk en schaars water is. Deze programma's zijn 
vaak echter beperkt tot extreem droge simaties en hebben daarnaast vrij 
weinig resultaat. Ze staan vaak op zich, en Icrijgen niet het belang wat ze 
verdienen. 
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6. Probleemanalyse en benadering 

Na de beschrijving van het natuurlijk, sociaal-economisch en institutioneel systeem, ivordt 
in dit hoofdstuk specifiek ingegaan op de rol van water in de ontwikkeling van het land 
en worden invloedsfactoren en mogelijke maatregelen in samenhattg bekeken. Allereerst 
volgt een probleemstelling vervolgens wordt ingegaan op de doelstelling van het waterbeheer 
en tenslotte t^al worden aangegeven hoe in het vervolg van dit rapport de problemen en de 
maatregelen worden geanalyseerd. 

6.1. Voorkomen van droogte 

De vooi-gaande beschrijving van het totale systeem maakt duidehjk dat 
Maroldco sterk afhankehjk is van haar watervoorraden. Het land wordt 
geteisterd wordt door droogtes. Tabel 6-1 toont de jaren met een 
neerslagtelcort van meer dan 20 %. 

Tabel6-1 Overzjclit 'droge'jamt in de ajgeiopen eeinv 

Zeer droge jaren ( neerslagtekorten >40 % ten opziclite van gemiddelde) Dmge jaren 

{neerslagtekorten 20%-
40%) 

1904 -1905 1906-1907 

1917 -1920 1910-1914 

1930-1935 1924-1927 

1944-1945 1952-1953 

1948-1950 1965-1967 

1960-1961 1972-197 3 

1974-1975 1986-197 

1981-1984 

1991-1993 

Op basis van deze gegevens, bhjkt dat de maximale periode mssen twee 

droogtes dertien jaar bedraagt. 

Een van de ergste droogten in Marokko heeft zich zeer recentehjk 
voorgedaan, namehjk in de periode 1991-1993. De hydrologische tekorten 
lagen mssen de 38 en 60 procent. Vooral het feit dat men te malcen had met 
twee opeenvolgende droogtejaren, verergerde de simatie. Het jaar 1992-

10 Eau et Development, N16 [1993] 
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1993 was nog droget dan het jaar etvoor, als gevolg van de tegenvallende 
neerslag en het feit dat de dtoogte in dit jaar vrijwel het hele land besloeg. 

De neerslagtekorten bedroegen in beide jaren voor verschillende regio's van 
het land tussen de 10 en 50 %.Voor het Oum-Er-Rbia stroomgebied 
bedroegen de tekorten rond 30 % in 1991-1992 en 50% m 1992-1993. 

Naast metmgen heeft men de beschikkhig over dendrochronological data 
van 1000 jaren, wat het inzicht k i de frequentie van voorkomen van droogte 
sterk vergroot.Uit een analyse van deze data^^ volgt dat droogte gemiddeld 
elke 8 jaar voorkomt. In de periode 1000-1984 zijn 116 droge periode 
waargenomen. Bij 84 % van de gevahen was de duur van de droogte korter 
dan 2 jaar 
In deze periode zijn de volgende langere droogten waargenomen 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

O 
4 5 6 7 

duur van de droogte 

Volgens deze analyse heeft een droogte zoals die van 1979 tot 1984 (dus 
met een duur van 6 jaar) een terugkeerperiode van 455 jaar. 

6.2. Doelstellingen van het huidig waterbeheer 

Voor het waterbeheer m Marokko wordt door de Marokkaanse overheid 
momenteel de volgende concrete doelstellingen gehanteerd: 
1. Het algemeen toegankehjk maken van drmlcwater voor ahe kiwoners 

2. Het krigeren van 1.000.000 ha landbouwgrond in 2000. 

Verder zijn er een aantal meer algemene uitgangspunten voor het beleid. 

Deze zijn hieronder kort weergegeven. 

1. AUe Marokkanen moeten de beschikkmg hebben over goed drmkwater, 
zonder gevaar voor hun gezondheid. Het water moet zo geprijsd zijn dat 
ook de lagere klassen van de maatschappij over voldoende water moeten 
voldoen om in hun dageUjkse behoeften te kunnen voorzien. 

2. Marokko moet haar watervoorraden optimaal benutten, waarbij nog niet 
gebruücte waterbronnen kunnen worden aangeboord, zonder dat de 
wateivoorzienkig van toekomstige generaties m gevaar komt 
(bijvoorbeeld door het onnodig veriagen van de grondwaterstand). 

3. De potentiële watervoorraad moet zodanig worden benut, dat het 
resultaat voor de Maroklcaanse econonue zo optknaal mogehjk is. Een 

11 Jelali [1994] 
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randvoorwaarde hierwoor is wel dat investeringen in waterbronnen 
zodanig moeten zijn dat niet alleen maar rijke grootgrondbezitters ervan 
profiteren, maar ook het merendeel van de arme boeren. 

4. De watervoorraad moet zo worden benut dat het ten goede komt aan de 
regio waar de watervoorraden aanwezig zijn, mits dit water in het gebied 
doelmatig besteed kan worden. 

5. De planning van de watervoorraden mag er niet toe leiden dat de 
ruimteHjke ongehjldieid wordt vergroot, zodanig dat dit niet in 
overeenstemming is met de namurHjke mogehjkheden van een gebied. 

6. Het mobihseren van water-voorraden moet financieel haalbaar zijn. D i t 
geldt in mindere mate voor de drinlcwatervoorziening. De beschikking 
over voldoende en gezond drinkwater moet worden gezien als één van 
de primaire levensbehoeften en dient dan ook door de overheid te 
worden verwezenhjkt. Het gebruik maken van water voor industrie en 
landbouw is een economische afweging. De Maroldcaanse samenleving 
leeft al eeuwen geheel in evenwicht met de beschikbare 
waterhoeveelheden. Het optimahseren van de watervoorraad is dan ook 
een economische afweging, waarbij de kosten tegen de baten moeten 
worden afgewogen. 

Reahsatie van dit beleid tot op heden heeft geleid tot de aardeg van 60 
smwdammen en uitbreiding van het krigeerbaar areaal tot bijna 900.000 ha. 
De traditionele landbouw is echter grotendeels buiten beredc gebleven. 

Gezien de gevoehgheid voor droogte hjkt een specifieke invalshoek vanuit 
droogte noodzakehjk. In de volgende sectie wordt een dergehjke invalshoek 
geschetst. Een schematisering van het probleem wordt voorgesteld waarin 
ahe invloedsfactoren en effectcategorieën worden meegenomen en die de 
basis legt voor een analyse van het droogteprobleem. 

6.3. Probleemanalyse 

De beschilcbare Hteramur over droogte kan als volgt worden ingedeeld: 
1. Klimatologische voorkomen van tekorten in neerslaghoeveelheden. 
2. Hydrologische aspecten van droogte; analyses van lage afvoeren en hun 

oorzaak. 
3. De effecten van droogte; afname van de opbrengsten in de landbouw. 

Er is echter weinig Hteramur over een benadering waarin de doorwerking 
van de droogte op activiteiten, de gevolgen en de mogehjke maatregelen op 
een systematische manier met elkaar in verband worden gebracht. 

Figuur 6-1 presenteert een schematisatie van de belangrijkste subsystemen 
en relaties die het droogteprobleem bepalen of bekivloeden. Vier 
subsystemen worden onderscheiden, namehjk populatie en zijn opleiding, 
economische activiteken, het khmaat en het water systeem. Een vijftal 
soorten maatregelen worden onderscheiden die aangrijpen op verschihende 
plaatsen in het systeem. De bedoehng is de maatregelen te identificeren die 
de invloed van droogte op de nationale productie minimahseren. 

6-42 



Biiidrapporl afsttideerptvject Stralegischeplanning voor de divogteproblematiek in Mamkko 

Figuur 6-1 Schematisatie relaties tussen bevolking, ivateisysteem, economisch systeem en klimaat 

De vetschillende onderdelen van het relatieschema worden hieronder 
besproken. 

Populatie 
De populatie heeft op verschillende manieren een relatie met het 
watersysteem en de economische activiteiten in het land. Een toename van 
de omvang van de bevolking heeft een directe relatie op het watersysteem 
via de toename van de huishoudelijke watervraag. Er is verder een bepaald 
evenwicht mssen bevolking en de economische activiteiten in het land: een 
bepaalde fractie van de bevolking is werkzaam in bepaalde categorieën van 
activiteiten. Bijvoorbeeld de overgang van een traditionele naar een 
geindustiialiseerde samenleving veroorzaakt een sterk verschillend 
evenwicht. 

De scholing van de bevolldng beïnvloedt in belangrijke mate het type 
economische activiteiten en de mogelijkheden voor verandering ki een 
land. Een groot gedeelte van het land is nog analfabeet, waarbij vooral op 
het platteland de scholingsgraad erg laag is. Di t verklaart ook het gegeven 
dat een groot deel van de bevolking werkzaam is in de traditionele 
landbouw. De lage scholingsgraad van de bevolking in de steden belemmert 
een hoogwaardige industriële ontwildceiing. Ontwikkelingskansen voor de 
industrie liggen er dan ook met name voor industrie die gebruik maakt van 
laagopgeleiden met lage loonkosten. 
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Op lange termijn kan men bij gebleken waterschaarste een beïnvloeding 
beschouwen van het watersysteem via het bevoUdngssysteem. D i t vereist 
maatregelen om de omvang en de scholing van de bevolking te 
beïnvloeden. Maatregelen om de bevolkingsgroei te beheersen omvatten 
family planning alsook fmanciële stimuleringsmaatregelen. Via het 
ontwiklcelen van technisch onder-wijs kan men de potentie voor industrie 
vergroten, waardoor de afhankehjkheid van landbouw afneemt. 

Economische activiteiten 
Het type economische activiteiten van grote invloed op het watersysteem. 
In Marokko kunnen de volgende typen economische activiteiten worden 
onderscheiden: 

• diensten; 

• industrie; 

• traditionele landbouw;en 

• moderne landbouw 

Het onderscheid mssen moderne landbouw en traditionele landbouw is zo 
groot dat deze twee best apart kunnen worden beschouwd. I n de 
beschrijving van het systeem (zie eerdere hoofdsmldcen) zijn de verschihen 
al uitvoerig aan bod gekomen. Ook voor de dienstensector kan een dergehjk 
onderscheid gemaakt worden. De moderne dienstensector (bv banken) is 
totaal verschillend van de informele dienstensector, waarmee vele nieuwe 
stedelingen hun brood verdienen. Vanuit de invalshoek water kunnen ze 
toch als één worden gezien, omdat het onderscheid en de relatieve invloed 
op het watersysteem gering is. 

Eerder werd vastgesteld dat in Marokko 90 % van de watervoorraad 
gebruikt wordt voor de landbouw en slechts 3 % gebrmikt wordt voor de 
industrie. Het is dus vooral de sector landbouw die de totale watervraag 
bepaalt. Verder, gerekend per eenheid van toegevoegde waarde, vormt de 
landbouw (krigatie) de meest mtensieve watergebruiker. Maatregelen gelicht 
op dit systeem hggen dan ook vooral op het gebied van het beperken van de 
watervraag van de landbouw door te investeren in andere sectoren. 

Ruimtelijke ordening 
Deze factor heeft een dkecte relatie met de economische activiteiten. Met 
behulp van de rxiimtehjke ordening kan de ruimtehjke spreiding van de 
economische activkeiten en de bevoUdng worden gesmurd en worden 
aangepast aan de lokale waterbeschdcbaarheid. 

Watervraag 
Een bepaalde bevoUdng en patroon van economische activiteiten en zijn 
spreiding resulteren in een bepaalde watervraag. De watervraag is ook te 
beïnvloeden via waterbesparende maatregelen. Hierbij kan onderscheid 
worden gemaakt mssen maatregelen voor het huishoudehjk waterverbruik, 
industrie en landbouw. De vraag (per persoon of per eenheid activiteit) kan 
worden beïnvloed door een prijsmechanisme (tariefstmcmur) en in het 
algemeen door een verhoogde bewustwording van de waarde van water. 

Watersysteem 
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Het watetsysteem omvat de watervootraden en de infrasti-ucmm die er is 
om het water bij de gebruilcer te brengen. Het bestaat uit rivieren, kanalen, 
smwdammen en verdere infrastmcmur nodig voor een watertoelevermg. 
Het aanbod van water kan worden vergroot tot een maximaal 
mobihseerbare hoeveeUieid water door de bouw van nieuwe infrastrucmur. 
Hierbij kan onderscheid worden gemaakt mssen infrastrucmur in het 
stroomgebied en inter-basin transfers. 

Het watersysteem kan beïnvloed worden door aUerlei maatregelen om het 
systeem te verbeteren en/of te uit te breiden. Hieronder vaUen de bouw 
van nieuwe smwdammen, de verbetedng van de efficiency van het systeem, 
door aUerlei beheersmaattegelen, beperldng verhezen etc. 

Nationale productie/watertekort 
De naüonale productie wordt bepaald door de omvang en aard van de 
activiteiten en wordt negatief beïnvloed door tekorten. De schade door 
watertekort is sterk verschiUend voor verschillende watergebrtukers. Tot op 
zekere hoogte zuUen tekorten geaccepteerd moeten worden want het zal 
nooit economisch haalbaar zijn om een kifrastmctaur te ontwerpen (of de 
vraag voldoende laag te houden) die onder bepaalde extteme 
omstandigheden geen tekorten vertoont. 
Belangrijk is dan om een 'optimale' verhouding te bepalen mssen de 
investeringen in diverse maattegelen en het niveau van (ver-wachte) 
tekorten/schade. Het is verder uiteraard ook belangrijk om het maximum 
reahseerbare wateraanbod te bepalen, dk is van belang om de activiteiten-
mis en locaüeplannkig aan te smren. De verdehng van tekorten mssen 
versclkUende vraagsectoren en gedurende een tekortperiode is ook een 
belangrijke factor. 

Het schema geeft een overzicht van de mogehjke maattegelen die de 

watervraag-aanbod beïnvloeden en de gevoehgheden voor en effecten van 

droogte kunnen verminderen. Samengevat hebben de belangrijkste 

maatt-egelen bettekldng op: 

• Contt-ole bevoUdngsgroei en opleiding 

• Andere activiteitenmix; 

• Ruimtehjke planning; 

• Waterbesparende Maatt-egelen;en 

• Maattegelen om het watersysteem te verbeteren en/of uit te breiden. 

6.4. Benadering 
Het schema uit de vorige paragraaf levert in de verdere analyse een 
operationeel kader voor een analyse van het droogteprobleem. Deze analyse 
wordt in de volgende hoofdstakken als volgt uitgewerkt. 
Eerst vindt een analyse plaats van de relatie 'khmaat, waterverdehng en 
gevolgen voor de watergebrmkers'. Di t betteft het vakje 'watersysteem' en 
de maattegelen op het watersysteem'. D k levert basiskiformatte op over het 
karakter van tekorten en het maximaal haalbare wateraanbod. D k betteft 
essentiële mformatie voor de analyse van de andere maati-egelen. 
Hiervoor wordt het Oum-Er-Rbia sttoomgebied als proefgebied genomen. 
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Vervolgens vindt een verkennende analyse plaats van de verschillende 
andere maatregelen uit het overzicht en worden de effecten van de 
maatregelen ingeschat. Uit deze analyses worden aanbevelingen afgeleid 
voor een (verdere) inrichting van de verschillende subsystemen in Maroklco. 

6-46 



Eilidrappoli afstudeeiproject Strategische planning voor de divogteproblematiek in Marokko 

Analyse van het watersysteem 

Dit hoofdstuk genereeti inlicht in het watersysteem van het Oum-Er-Rbia stroomgebied. 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van een simulatie met (Ribasim). De vetschillende 
alternatieve simulaties en resultaten worden beschreven. Uitspraken worden gedaan over 
eventuele aanpassitigen van het watersysteem. 

7.1. Doel van de analyse 

Het doel van de analyse is een beeld te verlaijgen van de ontwikkeling van 
het Oum-Et-Rbia stroomgebied en inzicht te vetlmjgen in het gedrag en 
functioneren van het watersysteem. Di t omvat inzicht in de beschikbaarheid 
van water, droogtegevoeUgheid en droogteschade nu en in de toekomst, 
effect van maatregelen en de potentiële waterbeschücbaarheid in het 
stroomgebied. 

De inzichten verkregen van het Oum-Er-Rbia gebied worden dan 
geëxtrapoleerd in latere hoofdsmldcen naar een evaluatie van 
waterbeschilcbaarheid en droogteproblematiek van het gehele land. Hierbij 
worden dan verder de regionale verschülen in waterbeschikbaarheid en 
watergebruüi in beschouwing genomen alsook de mogehjldieden om water 
regionaal beter te verdelen (inter-basin transfers) of om de huidige en vooral 
de toekomstige geplande activiteiten beter af te stemmen op 
waterbeschikbaarheid (economische activiteiten en noimtehjke inrichting) en 
droogtegevoehgheid te verminderen. 

7.2. Raamwerk voor de analyse 

Het raamwerk voor de analyse is samengevat in figuur 7-1. Het 
stroomdiagram geeft de verschillende (deel)analyses en hun onderlinge 
relaties. Deze analyses kunnen als volgt worden omschreven. 

• de watervraag en de spreiding ervan: de vraag is gebaseerd op de projecties van 
de bevolking en de economische activiteiten; specificaties van één of 
meerdere ontwüdcehngsscenario's vormt de basis van deze projecties. 

• analyse van de hydrologische input, analyse van het hydrologisch systeem is 
vereist om de waterbeschikbaarheid te bepalen; output van deze analyse 
zijn tijdreeksen van debiet en neerslag op verschillende plaatsen in het 
stroomgebied. 

• simulatie van de watetverdeling in het stroomgebied: op basis van de tijdreeksen 
van beschikbaar water wordt de toedeling van water aan de verschillende 
gebnaikers gesimuleerd over de periode van beschikbare hydrologische 
informatie; op basis van deze toedeling gedm-ende natte en droge 
periodes kan de functionering van het systeem worden beoordeeld. 

• cotiftguratie van het watersysteem: de beschikbaarheid van water voor de 
verschillende gebruilcers wordt mede bepaald door de beschikbare 
infrasti-ucmur en de beheersmaatregelen; alternatieve maatregelen leiden 
tot een nieuwe configm-atie en een nieuwe simulatie van de toedeling: de 
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verandefingen in het functioneren van de watertoedeHng als gevolg van 
een bepaalde maatregel kunnen dan worden beoordeeld 

• kosten en baten van maatregelen: de kosten en baten kunnen gesplitst worden 
in twee delen; een deel dat onafhankeMjk is van het functioneren van het 
systeem gedurende (extreem) natte of droge penoden, zoals de 
constructie van een smwdam en kosten/baten die wel afhankelijk zijn 
zoals droogteschade en energieopwelddng. 

• evalttatie: op basis van de resultaten van de simulatie en economische 
beschouwing kan een evaluatie gemaakt worden van de wenselijkheid 
van bepaalde maatregelen en bepaalde ontwildselingen. Deze evaluatie 
kan leiden tot een herziening van de (vraag)ontwikkelingen en het stelsel 
van maatregelen 

Bepalen van de 
-H vmlervraag en 

spreiding 

analyse van de 
hydrologische input 

debielen ; regenval 

Conliguralie van het 
Water Resource 

System: 
- infrastructuur 

- beheersmaatregelen 

eimulalle: 

berekeningen 
-Interpretatie van 

resultaten 

i 
Kosten (investering, 

\ beheer en onderhoud) 

Bepalen variabele 
batenykosten op basis 

van simuialieresuitaten 

Evaluatie van de gelsozen strategie 

Fignnr 7-1 Kader voor de analyse van het ivatersysteem 

De simulatie van de waterverdehng vormt een centraal element in de totale 
analyse. De simulatie vererugt de resultaten van verschiUende deelevaluaties 
en levert de basisinformatie voor een evaluatie van ontwildcehngen en 
maatregelen. 

In deze smdie werd gebruüc gemaakt van het model Ribasim om de 
watertoedehng te simuleren en te evalueren. Ribasim is een simulatiemodel 
van het W L dat al eerder in Maroldco is toegepast. De modeUering met 
Ribasim wordt in de volgende sectie kort beschreven. Daarop volgt een 
toepassing op het Oum-Er-Rbia stroomgebied. 

7.3. Modellering van de watertoedeling in een 
stroomgebied 

Het model Ribasim simuleert het gedrag van het stroomgebied voor elke 
tijdstap voor een gespecificeerde periode. Het stroomgebied wordt 
geschematiseerd door een netwerk van Imooppunten en verbindingen. De 
schematisatie is nodig om de relaties mssen de knopen te definiëren. 
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Activiteiten met water worden ondergebracht in knopen en het transport 
van water in het stroomgebied door middel van rivieren en kanalen wordt 
geschematiseerd door de takken. 

De volgende typen knopen worden onderscheiden: 
1. 'Laj-out knopetr. geven het netwerk vorm 
2. Cotttrole knopen: reguleren de verdehng van het water 
3. Vraag knopetr. vraag van water van de verschillende gebruikers. 

Tabel 7-1 geeft een gedetailleerd overzicht van de soorten knopen. 

Tabel 7-1 Overzjclit knopen in modei RJbasim 

Laji-oiit knopen Controle knopen Vraag knopen 

1. Inflow node 1. Diversion node 1. Irrigation node 

2. Confluence node 2. Reser\roir node 2. Fish pond node 

3. Loss flow node 3. Public and Industrial water 

4. Bifurcation node 4. Groundwater district node 

5. Pumping node 5. Low flow nodes 

6. Run-of-river node 6. Ecolog}' district node 

7. Dummy node 

8. Terminal node 

9. Junction storage node 

Het model heeft de volgende input nodig: 

• de schematisatie van het stroomgebied in de vorm van een netwerk van 
knopen en verbindingen 

• hydrologische tijdseries van debieten in de grenzen van het systeem; 

• regenvalseries voor de bepahng van de vraag van water van 
krigatiegebieden; 

• knoopeigenschappen, zoals capaciteit, dimensie, watervraag,etc; 

• watertoekenningsprioriteiten aan de verschiUende gebruikers; en 

• beheersregels voor bepaalde knopen, zoals reservoks, en verdeelwerken. 

Na een simulatie wordt de volgende output verkregen: 

• de debieten op verschiUende gebieden voor elke simulatietijdsperiode 

• de toekenning van water aan verscliiUende gebruikers 

• evenmele tekorten voor de watervragers 

• een waterbalans op elke locatie in het stroomgebied. 
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7.4. Schematisatie van het Oum-Er-Rbia stroomgebied 

Een essentieel onderdeel van de simulatie is de schematisatie van het 
stroomgebied in de vorm van knopen en netwerken. Hiervoor is het vereist 
een goed overzicht te hebben van hoe het watersysteem in elkaar zit. In 
hoofdstuk 3 (liet namurlijk systeem) is het Oum-Er-Rbia gebied al uitvoerig 
beschreven. Figuur 7-2 toont de belangrijkste rivieren en smwdammen. 

H | P : ^ . A Z E M M O U R 

:EL J A D I D A h Batrage si Said 
• • • Y MeSchou 

K H E N I F R A 

Barrage d ' i m f u u t ' v . . 

Oulad Sidi Dr/ss'" 

0UED-ZEIV1, t / • 

' Diichra p Oued 

: K A S B A - T A P C A > ' ' " " 

/ O . El A b i t i , - r v - • ' 

: ^—^ Barrage s 
Bin-EI-Ouidanè. ' 

• v e « ' r i i g « . . , 
.Barrage AitCiiouarit 

Moulay Youssef 

2 5 5 0 k m 
BASSIN VERSANT DE 
L'OUED OUM ER RBIA 

Figuur 7-2 Kaart van bet Oiini-Er-Rbia stnonigebied'^ 

In Ribasim leidt de schematisatie uiteindelijk tot een netwerk van knopen 
en verbindingen. Deze staan aangegeven in figuur 7-3. 
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Figimr 7-3 Netwerk van knopen en verbindingen in Ribasim 

Elke knoop stelt een bepaalde activiteit. Tabel 7-1 toont de verschillende 
soorten knopen. Figuur 7-4 toont de aard van de knopen in het netwerk. In 
de linkerhelft van deze figuur is de mimtelijke ligging van deze knopen 
aangegeven. Hieronder worden de belangrijkste knopen toegehcht. 

Bron: La grande encyclopedie du Maroc 
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dé linkerhelft van deze figuur is de ruimtehike Hgging van deze knopen 
aangegeven. Hieronder worden de belangrijkste Icnopen toegeHcht. 

Fignnr 7A Overvjclit van de soorten knopen in liet modei 

Public Water Supply 
Dit betreft het huishoudelijk en industrieel waterverbruik in het 
stroomgebied. Er zijn in totaal 8 PWS-knopen, waarvan er één bmten het 
stroomgebied Hgt (El Jadida). De stad Casablanca staat in het model 
opgenomen met twee knopen. Andere knopen zijn Marrakech, Tessaout 
Amont, Safi, Azemmour en Rbia. 

Fixed Irrigation 
Het gaat hier om Ideine irrigatiegebieden die deel uit maken van de Vetit et 
Moyen Hydraulique. Het kenmerkende van deze knopen is dat de vraag 
onafhankeHjk worden gesteld van de gevahen neerslag. De gebieden die in 
dit gebied opgenomen zijn als fixed krigation zijn zo klein dat ze vrijwel te 
verwaarlozen zijn ten opzichte van de variabele krigatiegebieden. 

Variable Irrigation 
Bij deze Imopen is de vraag van de krigatiegebieden wel afhankehjk gesteld 
van de gevahen neerslag. Er zijn in het systeem vier krigatiegebieden 
opgenomen als Variabel Irrigation knopen. Het zijn de Haouz, de Haut 
Doukala, de Bas Doukala en het Tessaout Amont gebied. Van deze vier 
gebieden hggen er drie buiten het sti-oomgebied. AUeen Tessaout Amont 
Hgt in het stroomgebied (zie hoofdsmk 3) 

Groundwater district nodes 
Dit zijn redehjk complexe knopen, waarbij er sprake is van zowel 
beschikbaarheid van grondwater als oppervlaktewater. In het systeem kan 
worden aangegeven in hoeverre er gebruik wordt gemaakt van het 
beschilibare grondwater. In de huidige simatie kunnen de meeste 
krigatiegebieden in het sttoomgebied tot deze knopen worden gerekend. 
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Dat zijn er in dit geval vier (Beni Moussa, Beni Amir, Dir en Tessaout 
Aval). 

Reservoirs 
In het model zijn in de huidige simatie 8 reservoks opgenomen. Het gaat 
om de reservoks Smach, Daourat, Imfout, A l Masska, Sidi Driss, Hassan 
Ier, Moulay Youssef en Dchar El Oued" 

7.5. Definitie alternatieve simulaties 

Met de simulatie van de waterbalans wordt beoogd de volgende zaken te 
onderzoeken: 

• de bepeiidngen op de waterbeschikbaarheid. Wat zijn de mogehjkheden 
om de waterbeschikbaarheid uit te breiden en aan de toekomstige 
waterbehoeften te voorzien 

• effictiviteit van verschülende maatregelen. Hoe dragen andere 
beheersmaatregelen (bijvoorbeeld aUe tekorten naar de landbouw 
schuiven) bij aan een oplossing. 

• bepalen van de grootte en de aard van de tekorten; de huidige en 
toekomstige tekorten; de duur van tekortperioden. 

Om deze informatie te verkrijgen worden de volgende simulaties 
gedefinieerd: 

• case I : dit betreft een simulatie van de hiudige sitaatie. Van case I zijn er 
twee varianten; één waarbij drinkwater prioriteit krijgt boven krigatie (Ia) 
en één waarbij de prioriteiten hetzelfde zijn. Deze varianten moeten 
duidehjldieid geven over wat de effecten zijn van het prioriteren van een 
bepaalde watergebimlcer. Case I als zodatkg moet ons inzicht geven in 
het functioneren van het huidige watersysteem. 

• case I I : dit betreft een simulatie met de huidige vraag. Het watersysteem 
is daarentegen iktgebreid (geplande simatie 2020) met nieuwe 
infrastrucmur. De bedoehng van deze case is uit te zoeken in hoeverre 
de droogtegevoehgheid kan worden verbeterd met extra infrastrucmrele 
maatregelen. 

• case I I I : dit betreft een simulatie met de huidige infrastmcmur, maar met 
een toename van de huishoudehjke en industriële watervraag. Bij deze 
case wordt er van uitgegaan dat er geen uitbreiding plaatsvindt van de 
krigatiegebieden. Di t zou een mogehjke beleidskeuze kunnen zijn. 

• case IV: dit is de maximale ontwiklcehngscase. Niet aheen de 
huishoudehjke en industriële watervraag neemt hier toe, maar ook de 
vraag van de landbouw is groter geworden. Er wordt hier namehjk 
uitgegaan van een maximale tktbreiding van de krigatiegebieden. 
Tegehjkertijd is het systeem uitgebreid met infrastmcmur. 

In tabel 7-2 staan de verschiUen mssen de verschiUende cases samengevat. 

•5 Alleen bij sitaatie 2020 
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Tabei 7-2 Overyiclit verscliillen simulaties 

Configuratie Vraag naar drinkwater Vraag naar irrigatiewater Prioriteit drinkwater 

Case Ia huidige huidig huidig nee 

Case Ib huidige huidig huidig ja 

Case I I 2020 2020 huidig ja 

Case I I I huidige 2020 huidig ia 

Case IV 2020 2020 2020 ja 

Hieronder wordt van de versctdllende Imopen aangegeven welke watervraag 
in de simulatie is gebrudct. De watervraag is gebaseerd op de Kteramursmdie 
van hoofdsmk 3. 

Public Watet Sypply 
In onderstaande tabel wordt de vraag naar huishoudehjk en industrieel 
water van de verschillende knopen aangegeven voor zowel de huidige 
simatie als de simatie in 2020. Het wateiverbnaüc in 2020 zal zijn 
vervijfvoudigd en opzichte van de huidige simatie. '̂̂  

Er wordt hier geen onderscheid gemaakt mssen hioishoudehjk en industrieel 
watergebrTulc. Landehjk gezien wordt 7% van het totale water voor 
huishoudehjk watergebruik en 3% voor industrieel watergebruik. 
Aangenomen mag worden dat dit in het Oum-Er-Rbia niet veel anders zal 
zijn. De stad Casablanca staat twee maal vermeld, omdat er twee 
verschillende aftappingen voor Casablanca zijn in het model. 

Tabel 7-3 Public Water Siippij in model 

Plaats vraag (tifi j s) 
iiiiidige situatie 

vraag (nf j s 
(2020) 

Marrakech 0,12 0,60 

Tessaout Amont 0,57 2,85 

El Jadida 1,0 5,0 

Casablanca 1 1,5 7,5 

Casablanca 2 1,75 8,75 

Safi 0,22 1,10 

Azemmour 0,13 0,65 

Rbia 0,12 0,60 

Fixed irrigation 

VoorspeUing volgens het Maroldcaanse ministerie van Travaux Public. 
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In tabel 7-4 is de minimale en de maximale vraag van de "fixed-irrigation' 
gebieden aangegeven. Het gaat hier om respectievehjk de maand met de 
laagste vraag en de maand met de hoogste vraag. De simatie in 2020 is gehjk 
aan de huidige simatie. Er zijn geen uitbreidingen zijn gepland. Bij deze 
gebieden moet een kanttekening worden geplaatst. Veel gebieden van de 
petit en moyen hydrauhque zijn niet in kaart gebracht. De watervraag van 
deze gebieden is niet bekend en kan dan ook niet worden meegenomen in 
de simulatie. 

Tabel 7A Fixed inigationkiiopen in modei 

naam opperviakte (lia) minimaie vraag(m^/s) maximaie vraag(m^l s) 

PMH-HIAV 7.300 0.4 1.7 

PMH-HIAM 2.000 0.5 1.7 

PMH-TSAM 230 0.9 2.6 

Variable irrigation. 
De Variable- irrigation'gebieden worden de komende jaren flink uitgebreid. 
De gebieden worden gezien als zijnde nog niet uitontwiklceld. Vooral in de 
Haouz en de Haut Doukala staan nog grote uitbreidingen gepland. 

Tabei 7-5 V(iriable irrigatie in model 

Locatie Oppeivlakte (ha) 
(huidige situatie) 

Oppeivlakte (lia) 
(2020) 

Minimak vraag 
(m'ls) 

Maximale, vraag 
(m'ls) 

Haouz 15.000 36.000 0.59 3.06 

Haut Doukala 14.400 40.000 0.12 2.66 

Bas Doukala 61.000 61.000 1.27 3.09 

Tessaout Amont 30.000 30.000 0.49 2,2 

Groundwaterdistrict nodes 
Di t zijn redehjk complexe Imopen in het netwerk. Het gaat hier namehjk 
om knopen die zowel grondwater als oppervlaktewater gebruilcen. Ook hier 
zijn in de periode tot 2020 nog uitbreidingen gepland, alhoewel dit van een 
lagere orde is als bij de variable krigation. 
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Tabei 7-6 Gronndmaterdistrict knopen in model 

naam oppervlakte (l)a) oppeivlakte (ira) (2020) 
hiddige situatie 

Beni Monssa 69.500 69.500 

Tessaout Avat 48.600 60.000 

Dir 40.000 40.000 

Beni Amir 25.000 35.000 

7.6. Simulatieresulaten 

In deze paragraaf worden de resultaten van de verschillende cases 
besproken. De voUedige resultaten zijn weergegeven in bijlage 1. 

Case Ia en Ib Huidige situatie, wel of geen prioriteit voor Public 
Watet Supply (PWS) 
Bij deze case is de huidige situatie gesimuleerd, waarbij huishoudehjk en 
industriële waterwraag prioriteit heeft boven krigatie. De vraag van de PWS 
is constant, namehjk 5.41 m^/s. Op jaarbasis is dit 170.5 mkjoen m^. 
Vergeleken met de vraag van de krigatiesector, namehjk 2326.6 Mm^, is de 
vraag van de PWS heel gering (ongeveer 7 % ) . D i t verklaart ook het feit dat 
bij de resultaten van de simulatie bhjkt dat de PWS helemaal geen tekorten 
heeft. 

Tabel 7-7 Case I: Gemiddelde watervraag versus materaanbod 

Watervraag (Mm') Wateraanbod (Mm') Tekort (Mm') 

Irrigatie 2326.6 (93%) 2033.8 292.7 

PWS 170.5 (7%) 1705 geen tekort 

De resultaten voor de krigatiesector geven een afwisselend beeld. In 
onderstaande figuur staan de resultaten vermeld. De tekorten variëren van 
18 Mm^ per jaar tot meer dan 1100 Mm^ per jaar. 
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Fignnr 7-5 Simnlatieresnitaten case I: ivatervraag en tekort (K'bii31jaar) 

Uit tabel 7-8 bHjkt dat et al in de huidige situatie tegehnatig sprake is van 
grote watertekorten. Met gemiddelde waterhoeveelheden (tabel 7-7) moet 
voorzichtig worden omgegaan. Ze geven geen goed beeld van de 
droogtegevoehgheid. 

Case I I Huidige situatie, configuratie 2020. 
De bedoehng van deze case is na te gaan in hoeverre de tekorten afnemen 
door de aanleg van infrasti-ucmur. Travaux Pubhc heeft al een inventarisatie 
gemaakt van mogehjke locaties van nieuwe infrastmcmur. De meeste 
geplande nieuwe dammen zijn bedoeld voor energieopwelddng. In deze 
configuratie is aUeen rekening gehouden met geplande infrasti-ucmur die 
voor hrigatie en huishoudehjk waterverbruik van belang is. 

De resultaten van case I I laten zien dat de effecten van de configuratie van 
2020 op de watertekorten beperkt zijn. De tekorten nemen slechts beperkt 
af, namehjk slechts 27 Mm3 per jaar. Na een analyse bhjkt dat de oorzaak 
hgt in het feit dat de nieuwe infrastmcmur weinig invloed heeft op de 
gebieden met de grootste tekorten. 

Case I I I Huidige configuratie, toename vraag PWS 
In deze case wordt bekeken wat de invloed is op het systeem van een 
veivijfvoudiging van de vraag van de PWS. Deze case hangt samen met een 
ontwildceiing van het gebied, waarbij de krigatiegebieden niet worden 
uitgebreid. Ondanks de groei van de vraag, is de vraag van de PWS nog 
steeds veel kleiner dan die van de krigatiesector. Met een handhaving van 
de prioriteit voor drinkwater, bhjven de consequenties voor de PWS van de 
toename heel erg Idein. De krigatiesector krijgt wel te maken met een 
toename van de tekorten. Figuur 7-5 toont de krigatietekorten. 
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Fignnr 7-6 Case II: Inigatietekorten 

Case I V Configuratie 2020, maximale vraag 
I n Case I V wordt uitgegaan van een maximale uitbreiding van de 
irrigatiegebieden, een vervijfvoudiging van de vraag van de PWS en een 
uitbreiding van het systeem met de smwdam Dchar El Oued in het hoge 
gedeelte van de Oum-Er-Rbia. Er staan nog een aantal Ideine smwdammen 
op het programma om voor 2020 gebouwd te worden, maar deze zijn niet 
meegenomen gezien het puur energetische karakter van deze smwdammen. 
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Fignnr 7-7 Case IV: Watemaag en watertekort 

Een vergehjldng van figuur 7-5 (case 1) met figuur 7-7 laat zien dat de 
tekorten flink zijn toegenomen naar bijna 600 Mm^ op jaarbasis. De extra 
smwdam bhjkt niet voldoende te zijn om in de toegenomen vraag te kunnen 
voorzien. Ook in de PWS beginnen zich tekorten voor te doen. 

7.7. Conclusies 

De simulatie laat zien, dat de PWS weinig effect heeft op het totale 
watersysteem. De watervraag van de huishoudehjke en industriële 
water-verbruikers bhjkt vrijwel te veiv^^aarlozen ten opzichte van de 
h-rigatievraag. Systeemmaatregelen waarbij de PWS prioriteit krijgt, zuhen 
dan ook weinig effect te hebben op de totale waterbalans en 
droogtegevoehgheid. 
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De simulaties laten ook zien dat et al bij de huidige configutaüe sptake is 
van tekotten voot de ktigatiesectot. Het is dan ook onvetantwootd om het 
te htigeetbaat ateaal uit te bteiden, zondet dat het watetaanbod wotdt 
uitgebreid. Binnen het systeem zijn hiettoe beperkte mogehjkheden. Als ahe 
teahsüsche maattegelen, zoals de bouw van Dchat E l Oued (Case IV), 
worden uitgevoerd, bhjken de tekorten veel groter te zijn geworden. 

Daarom kan de vraag worden gesteld, of de export van water voor krigatie 
naar het nabij gelegen stroomgebied wel een reële optie is. 
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8 . Droogteschade - waterbeschikbaarheid 

In dit hoofdstuk worden de tekorten uit de simulatie met Ribasim verder geanalyseerd. 
Met de resultaten uit het vorige hoofdstuk wordt de schade geschat van de gesimuleerde 
droogtes. De waterbeschikbaarheid wordt dan geanalyseerd aan de hand van de 
gesimuleerde cases I tot IV. 

8.1. Bepaling van een schadefunctie 

In de Hteratuur wetd gezocht naat een geschdrte methode om watettekotten 
uit te dmkken in schades. Voor dtinlcwater en industrieel watergebrudc blijkt 
het heel lastig om een goede schadefunctie te vinden. Schade voor de 
landbouw, als gevolg van watertekorten, is wat meer onderzocht. A l eerder 
is genoemd dat in het Oum-Er-Rbia gebied het meeste water nodig is voor 
de irrigatie. In de simulatie is bovendien uitgegaan van een prioriteit voor 
drinlcwater boven krigatie. Di t is in overeenstemming met de nationale 
doelstellingen.(zie hoofdsmk 6). 

Voor elk gewas is de relatie mssen watertekort en opbrengst verschülend. In 
onderstaande figuur en tabel wordt voor de gewassen die in het Oum-Er-
Rbia stroomgebied van belang zijn, een relatie gegeven mssen watertekort 
en rendement. 

-suikerbieten 

granen 

luzern 

veevoer 

-wintergroenten 

-zomergroenten 

- olijven 

-ci trusvruchten 

Fignnr 8-1 Rendement (%) als functie van liet watertekort t.o.v. normale situatie^' 

< Relatie volgens FAO (BuUetin N. 33) 

8-59 



Eilidrappoli afstudeeiproject Strategisciie planning voor de droogteproblematiek in Marokko 

Tabei S-1 Rendement cits fniictie van watertekort volgens FAO 

gewas watertekort C/o) 

0 10 20 30 35 40 50 60 

suikerbieten 100 100 90 SS S2 77 6S 0 

granen 100 100 90 S3 so 73 5S 0 

Intern 100 100 90 83 so 75 65 0 

veevoer 100 100 90 SI 77 6S 50 0 

winteigroeiiten 100 100 90 SO 75 65 45 0 

Zomeigroeiiten 100 100 90 so 75 65 45 0 

olijven 100 100 90 so 75 67 50 0 

dtriisvrncliten 100 100 90 S3 SO 74 62 0 

Uit bovenstaande tabel bHjkt, dat als het watertekoit beperirt bhjft tot 10% 
er vrijwel geen schade optreedt. Als de watertekorten nog klein zijn, zijn de 
rendementsverschülen tussen de verschillende gewassen vrij laag. Bij 
tekorten van 50 % zijn er wel verschillen in rendement. De graansoorten en 
citioisviTichten halen bij grote droogte een hoger rendement dan 
groenteteelt. Algemeen wordt er vanuit gegaan dat bij tekorten groter dan 
50 % de oogst vrijwel helemaal verloren gaat. 

De simulatieresulaten uit het vorige hoofdsmk geven een overzicht van de 
tekorten. In onderstaande tabel wordt per seizoen, voor de verschülende 
cases een beeld gegeven van de percenmele tekorten voor de 
krigatiegebieden. 

60.00% 

50.00% 

S 40.00% 

i 30.00% 

^ 20.00% 

^ 10.00% 

0.00% 

•-• 

\ f r-»—• 1 •—J~l 1^,^ 
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hp 
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1^ 

CD 
CJ) 
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• case I 

• case III 

• case W 

Fignnr S-2 Watertekorten voor de irrigatie (Vo) 

Uit deze tabel bhjkt, dat de tekorten vrijwel altijd onder de 50 % bhjven. 
Slechts 2 gevahen in case I V overschrijden de 50 %-grens. Onder de 50 %-
grens zijn de rendementsverschülen mssen de gewassen beperkt. Het 
bepalen van de feitehjke schade aan gewassen als gevolg van droogte is een 
complex proces, dat o.a. ook afhangt van de manier waarop de verdroging 
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zich vooïdoet (een aaneengesloten periode of in afzonderhjke periodes). In 
dit project wordt gestreefd naar een indicatieve waarde van de schade. Voor 
de bepahng van de schade zal in dit project worden van de volgende 
vereenvouchgde relatie. Deze relatie is een gemiddelde van de afzonderhjke 
relaties. 

Fignnr 8-3 Relatie watertekort en schade aan gewassen 

8.2. Bepalen van schade 

Met deze relatie wordt voor de drie cases bepaald welk percentage van het 
krigeerbaar oppervlak verloren gaat als gevolg van het watertekort. 
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Fignnr SA Verlies laiióboiiwoppeivlak ag.v. droogte (%) 

Voor case I en I I I zijn we in het vorige hoofdsmk uitgegaan van de huidige 
simatie voor de grootte van het krigeerbaar oppervlak. De grootte van het 
krigeerbaar areaal bedraagt in de huidige simatie 313.030 ha. Voor Case I V 
wordt gerekend met de maximale uitbreiding van het landbouwoppervlak in 
2020. De grootte van het gekrigeerde oppervlak is in dit geval 381.030 ha. 
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Met deze waardes wordt de absolute grootte van het verloren areaal 
bepaald. 
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Fignnr S-5 Scliade uitgedrukt in veriomi ai-eaai (lia) 

Uit de beschrijving van de krigatiegebieden, bhjkt dat het grootste gedeelte 
van de landbouwgrond wordt gebruüct voor de verbouw van granen en 
sxklcerbieten. De markwaarde van de producten hgt ongeveer gehjk. Bij de 
bepahng van de schade wordt uitgegaan van een waarde van 12.000 D H per 
ha. 

Tabel S-2 Gemiddelde scliade case I, UI en IV 

case I case III case IV 

gemiddelde schade (ha) 8093 9340 32591 
gemiddelde schade (miljoen DH) 97 112 391 
Schade varieert mssen (MDh) 0 - 1181 0 - 1253 0 - 1888 

Bij het analyseren van de schade bhjkt dat er grote interjaarhjkse versclkhen 
zijn. In de simatie 2020 zal de schade toenemen tot een gemiddelde van 391 
miljoen dkham. In een uiterst geval bedraagt de schade bijna 2000 miljoen 
dkham. Gemiddeld zal de schade bijna verviervouchgen. In case I I I , waarin 
slechts aan de stijgende vraag van de PWS wordt voldaan stijgen de 
gemiddelde schades met 15 nkljoen dkham. 

8.3. Investeringen in liet stroomgebied 

De simulaties I I I en I V waren gericht op het evalueren van het effect en 
haalbaarheid van de vraagontwikkeling in de toekomst. Hierbij werd de 
reahstische maximum potentiële uitbreiding van de infrastmcmur om de 
waterbeschikbaarheid te verhogen ingebracht. Daaruit bhjkt dat bij de voUe 
geprojecteerde ontwikkehng in 2020 van kngatie en huishoudens/industrie 
(case rV), de tekorten aanzienhjk toenemen. Indien aheen de toename van 
huishoudens/industrie wordt beschouwd (III) dan nemen de tekorten 
slechts weinig toe. Met krigatie neemt de droogtegevoehgheid dus sterk toe 
in de toekomst. 
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De vraag kan worden gesteld of het effectief of haalbaar is om door extra 
infrastioacmurmaati-egelen de huidige droogtegevoehgheid terug te dringen. 
Om hiervan een beeld te laijgen werd een simulatie gemaakt met de huidige 
watervraag en met een verbeterde infrasti-ucmm-, lü implementatie van 
Dchar el Oued. Het bhjkt dat de tekorten slechts beperkt afnemen (zie tabel 
8-3). Hiervoor kunnen de volgende (gecombineerde) verklaringen worden 
gegeven: 

• de klimatologisch bepaalde droogtes zijn van dien aard dat zelfs met een 
flinke verhoging van de voorraadvorming er nu en dan aanzienhjke 
tekorten bhjven optreden; 

• verder is het ook zo dat Dchar el Oued niet echt goed gesimeerd hgt in 
het sti-oomgebied om de huidige tekorten te kunnen verminderen, maar 
wel om aan de vraag van de geplande uitbreidingen te voorzien. 

Tabei S-3 Scliadeverminderiiig door nieinve infrastrnctiiur 

Case I (referentie) Case II 

tekort (Mm3) 293 276 

schade (lia) 8093 5863 

schade (min Dh) 97 70 

In bovenstaande tabel staan gemiddelden voor beide cases. Met de 
uitvoering van Dchar El Oued neemt de gemiddelde jaarhjkse schade als 
gevolg van de tekorten af met 27 miljoen Dh. 

In het 'Mastelplan' voor het Oum-Er-Rbia sti-oomgebied staan een aantal 
uitbreidingen gepland voor het Oum-Er-Rbia sti-oomgebied in de periode 
tot 2020. De totale geïdentificeerde investeringen in het Oum-Er-Rbia 
gebied bedragen 18.505 müjoen dirham.^^. Het grootste gedeelte is voor de 
mtbreiding van de elektiiciteitsproductie. Men wü deze in de periode tot 
2020 met 878 GWH. 

Hiervan wordt 4.114 müjoen dhham geïnvesteerd in het hoger gelegen deel 
van de Oum-Er-Rbia, namehjk voor implementatie van smwdam Dchar El 
Oued, de enige uitbreiding met een substantiële voorraadvorming. De 
meest gunstig gelegen locaties voor uitbreiding van het systeem al benut. 
Andere locaties zijn te kostbaar. 

Een dergehjke investering betekent dat de baten elk jaar minstens 456.2 
müjoen dkham moeten z i jn . " Wanneer we dit vergehjken met de resultaten 
van de simulatie, dan kunnen we concluderen dat de investeringen om 
aüeen tekorten terug te dringen, bij lange niet rendabel zouden zijn. 

8.4. Conclusies 

A l met al kan geconcludeerd worden dat het huidige systeem aan zijn grens 
zit. De tekorten zijn nu al duidehjk aanwezig en bij droge perioden zijn de 

Masterplan Oum-Er-Rbia [1992] 

17 Annuit)' factor = 9.077 (10%, 25 jaar). 
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watertekorten dramatisch. Zo waren de gesimuleerde tekorten in de periode 
81-85 gemiddeld 800 Mm^. Dergehjke watertekorten ontwrichten het 
economische systeem voUedig. Zo is de schade van de tekorten van het jaar 
83-83 meer dan 1100 miljoen dirham. 

Het systeem is op dit moment zodanig dat er voor het huishoudehjk en 
industrieel watergebiTdlc vrijwel geen tekorten zijn. De komende jaren zuUen 
deze watergebrmker echter veel meer water vragen als gevolg van de 
snelgroeiende bevolking en industrie aan de kust. Gezien deze ontwildceiing 
hjkt een uitbreiding van het landbouwoppervlak zoals is gesimuleerd in case 
I V niet aan te raden. Het verdient de aanbeveling om het huidige systeem te 
optimahseren zonder een uitbreiding van de krigatievraag. Er zijn weinig 
mogehjldieden voor uitbreiding van het systeem en daar waar er nog wel 
mogehjkheden zijn de kosten niet in overeenstemming met de baten. 
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Maatregelen: andere activiteitenmix 

In dit hoofdstuk ^al worden ingegaan op maatregelen op macro-economisch niveau. 
Marokko is economisch get^ien erg afhankelijk van de landbouw. In dit hoofdstuk wordt 
de vraag gesteld of een andere economische productiestructuur misschien een bijdrage kan 
leveren aan de oplossing van het droogteprobleem in Marokko. 

9.1. Belang landbouw in de economie 

Bestudering van de economische gegevens van Maroldco van de afgelopen 
decennia laat een grillig verloop zien. Over een langere periode groeit de 
economie geleidehjk, maar de verschillen zijn groot. Zo was de 
economische groei in 1996 maar hefst 12 %, terwijl het jaar 1995 een daling 
het zien van meer dan 7 %. De vraag die hierbij aan de orde komt, is in 
hoeverre de landbouw een rol heeft gespeeld. Figuur 9-1 geeft de 
ontwildceiing van de economische groei van Marokko in de afgelopen 10 
jaren. 
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Fignnr9-1 Ontmikkeiingeconomisciregroei (%) tnssen 1987 en 1996 

Fignnr 9-2 Aandeel Iandbomv in liet B.N.P C/o) 
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Tabel 9-1 en 9-2 iUustteren de bijdrage van de verschillende sectoren aan 
het Bruto Nationaal Product. Hieruit bhjkt dat de industriesector de 
grootste bijdrage levert en de landbouw en de tweede sector is. Uit tabel 9-2 
bhjkt dat het aandeel van de landbouw sterk schommelt. 

Tabel 9-1 Verdeling B.N.P. over versclriiknde sectoren (müjoen DH) 

1983 1988 1993 

Totaal BNP 99.143 180.486 247.683 

Landbouw 15.034 30.949 35.419 

Energie, Nlijnbouw en industrie 26.382 52.369 68.503 

Bouwsector 6.752 9.137 11.641 

Transport / Communicatie 5.982 12.030 16.622 

Diensten - 22.912 31.332 

Overheid - 22.809 32.507 

Tabel 9-2 Aandeet iaiidboinv in BNP in 1994-1995 (miljoen DH en %) 

1994 1995 

BNP totaal 276.413 255.405 

Landbouw 57.731 31.174 

Aandeel in % 20.9 % 122 % 

Het aandeel van de landbouw in de economie is echter groter dan we dkect 
uit bovenstaande cijfers kunnen lezen. De industrie is namehjk indirect ook 
van de landbouw afhankehjk.Uit het statistisch jaarboek van 1994 bhjkt de 
agro-industrie bhjkt 33 % te vormen van de totale industrie (1992). 

• agro 

• textile 

• mecanique 

• electrique 

• chimie 

Fignnr 9-3 Aandeel agrodndiistrie in de totak iiidiistne (1994) 

De agro-industrie heeft een dhecte relatie met de landbouwopbrengsten. De 
suikerindustrie is de belangrijkste agro-industrie. I n 20 jaar (1970-1990) is de 
productie van suiker toegenomen van 19.000 tot 400.000 ton. Andere 
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industrieën die in dit rijtje horen zijn de meehndusttie, de ohjfoheindustrie 
en de melkindusttie.Voor deze hele sector geldt dat zij een uitermate goed 
voorbeeld vormen van de industtiële pohtiek in Maroldco om in de eigen 
behoeften te kunnen voorzien. Naast de agro-industrie is bijvoorbeeld ook 
de texriehndusttie via de teelt van katoen ook weer afhankehjk van de 
opbrengsten in de landbouw. 

Voor de werkgelegenheid is de landbouw zo mogehjk nog belangrijker. 
Maar ook hier is weer een dalende ttend te zien. Di t is een gevolg van de 
ruraal-urbane migratie. Door de matige resultaten van de regenafhankehjke 
landbouw en de bevolkingsgroei houden veel boeren de landbouw voor 
gezien en zoeken hun heü in de grote steden. 

Fignnr 9A Percentage beivepsbevoiking merknaam in de iandbomv 

9.2. Investeringen in de landbouw 

De Maroldcaanse overheid heeft de landbouw de afgelopen decennia een 
hoge prioriteit gegeven. De 'pohtique des barrages' moest van Maroldco een 
zelfvoorzienend land maken. De investeringen die de Marokkaanse 
overheid in de landbouw heeft gedaan zijn enorm en niet in 
overeenstemming met het aandeel van de landbouw aan het BNP. 
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Tabei 9-} Investeringen (%) in de taiidboniv (1960-1992) 
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Maïokko is er slechts gedeelteHjk in geslaagd om zelfvoorzienend te 
worden. Slechts op het gebied van de suiker-voorziening is er een goed 
resultaat bereilct. De zelfvoorziening bedroeg in 1996 60 %. 

De landbouw is ook van belang voor de handel met het buitenland. 
Ahereerst vormen cittusvmchten 32 % van de totale agrarische export en 10 
% van de totale export (1987). Citmsvmchten vormen ook de derde 
belangrijkste deviezenbron voor het land. De tuinbouw is daarnaast een 
andere sector die gericht is op het buitenland. Deze sector is voornamehjk 
gegroeid als gevolg van de vraag die er bestaat in het westen en is gericht op 
de Europese markt. De voornaamste producten zijn tomaten en 
aardappelen.Een derde agrarische sector die gericht is op het buitenland is 
de wijnproductie. 

Ondanks de geleverde inspanning is Marokko nog steeds genoodzaakt 
granen te importeren uit het buitenland. Zo'n 6 % van de totale import 
bestaat uit granen (1996). 

9.3. Belang water voor de landbouw 

Maroldco gebmikt 90 % van haar watervoorraden voor de landbouw, 7 % 
voor huishoudehjk waterverbruik en 3 % voor de industrie. Op dit moment 
is ongeveer 11 miljard m^ water gemobihseerd.^^ Uit onderstaande tabel 
wordt duidehjk dat de hoeveelheid water die voor industrie wordt gebruikt 
slechts een fractie bedraagt van de door de landbouw gevraagde 
hoeveelheid water. Onderstaande tabel laat de hoeveelheid gebruüct water 
zien in relatie tot het aandeel van de sector aan het Bmto Nationaal 
Product. 

18 Bron: Water in the Arab World [1994] 
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Water (Mm>) aandeel in BNP (miljoen water per eeniieid BNP 
DH) ( D h / m 3 ) 

landbouw 10 MMS 3.12 

industrie 0.33 68.503 208 

9.4. Conclusies 

Uit bovenstaande gegevens blijkt dat Maïokko op dit moment eïg 
afhankelijk is van de landbouw en dat de landbouw etg afhankehjk is van 
watei'beschilcbaarheid. De Marokkaanse overheid heeft veel geïnvesteerd in 
de landbouw. Toch is het aandeel van deze sector aan het BNP ruet 
opzienbarend toegenomen. Ook de werkgelegenheid in de landbouwsector 
is afgenomen. 

Investeringen in waterinfrastrucmur lopen vaak parahel met de uitbreiding 
van landbouwareaal. Hierdoor zijn de gevolgen van klimatologische 
droogtes voor de landbouw niet verminderd. De cijfers van de afgelopen 
jaren laten aheen het tegendeel zien. De Marokkaanse economie is sterk 
afhankehjk geworden van de opbrengsten van de landbouw. I n de huidige 
simatie belemmert het hele functioneren van het watersysteem een stabiele 
economische groei. 

Wehswaar is een groot deel van de bevolking afhankehjk van de landbouw, 
maar de meesten zijn toch afhankehjk van de traditionele landbouw, waar 
verhoudingsgewijs minder is geïnvesteerd, voor zover dit al mogehjk is. De 
trachtionele landbouw biedt steeds minder bestaanszekerheid, en veel 
boeren trekken daarom naar de grote steden. Voor veel boeren hebben de 
grootschahge investeringen in de landbouwsector daarom weinig effect 
gehad. 

De overheid zou zich gezien deze ontwiklceHngen moeten beraden op haar 
'landbouwpohtiek'. Met haar gunstige Hgging ten opzichte van Europa en de 
aanwezigheid van goedkope arbeidskrachten, zou Maroldco haar financiën 
wellicht beter kunnen investeren in de ontwikkeling van de industrie. De 
industrie is veel minder afhankehjk van het klimaat. 
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Maatregelen in de Ruimtelijke planning 

10.1. Bevolkingsdichtheid 

De bevolkingsdichtheid in Marokko is erg verschillend. De kustgebieden 
hebben een duidelijk hogere bevolkingsdichtheid dan de rest van het land. 
De bevolkingsdichtheid is het grootst in het Noordwesten en hangt vaak 
samen met de vlaktes in het westen van het land. Het oosten en zuiden van 
het land zijn zeer dunbevolkt. De belangrijkste gebergtes hebben een 
(reducerende) invloed op de bevolkingsdichtheid. Een uitzondering hierop 
vormt het Rifgebergte. 
De stad Casablanca is de na Cairo de grootste stad van Afrika, maar het is 
opvallend dat het gebied rond Casablanca een lage bevolkingsdichtheid 
heeft. De meeste stedelijke (en dus dichtbevolktere gebieden) bevinden zich 
ook in het Noordwesten van het land. In figuur 10-1 is de 
bevolkingsdichtheid van Marokko te zien. Het Oum-Er-Rbia ligt wehswaar 
in de buurt van dichtbevolkte gebieden, maar heeft zelf geen grote 
bevolkingsdichtheid. 

C . K K V O l K l N O . S I J I f : HÏHEfD 

O ''Sim ivüCüilirrf, 

Fignnr 10-1 Bevolkingsdichtheid in Marokko 
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102. Ontwikkeling bevolking a.g. v. migratie 

De bevolkingsdichtheid geeft een statisch beeld van de bevolking. De 
migratiecijfers geven de ontivildcelingen die zich voordoen in de regionale 
spreiding. Di t is te zien in figuur 10-2. Opvallend is dat het grootste 
gedeelte van Marokko te maken heeft met een negatief migratiesaldo en dat 
slechts een Idein deel van Marokko te maken heeft een migratieoverschot. 
Het gaat hier om het beperkte gebied rond Casablanca, Rabat, Fes en 
Tanger. Di t betekent dat de bevolkingsdichtheden in het Noordwesten van 
het land alleen maar toenemen. Een opvallend gebied met een 
migratieoverschot is het gebied in het zuiden van Marokko. Di t heeft 
hoogstwaarschijnlijk te maken met het beleid van Marokko om via 
belastingvoordelen meer mensen te krijgen in het Zuiden van het land. Een 
ander opvaUend verschijnsel is dat het gebied achter de steden Casablanca 
en Rabat een sterk negatief migratiesaldo heeft. Hier valt ook het Oum-Er-
Rbia gebied onder. 
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10.3. Landbouwgebieden 

Figuur 10-3 toont het bodemgebruik in Marokko. Mediterrane landbouw is 
te vinden aan de Middehandse en Atlantische zeekust. Di t is voor het 
grootste gedeelte met geïnigeetxk landbouw of landbouw geïrrigeerd met 
traditionele methodes. De meeste irrigatiegebieden bevinden zich rond de 
grote rivieren in het land. Een groot deel van het land is onbmikbaar voor 
landbouw, slechts nomadische veeteelt is hier mogelijk.De locatie van de 
grote irrigatiegebieden komt niet helemaal overeen met concentratie van de 
bevolking. Zo bevinden de irrigatiegebieden zich op meer dan 200 km van 
Casablanca. Het is opvallend dat de grootste steden van Marokko zich niet 
bevinden aan de monding van de grote rivieren (zoals dit vaak in Europa 
het geval is). Aan de monding van de twee belangrijkste rivieren van het 
land (Oum-Er-Rbia en Sebou) bevinden zich slechts enkele kleinere steden 
(Kenitra en El Jadida). Alleen de stad Rabat bevmdt zich aan de monding 
van de rivier Bou Regreg. Deze rivier is echter van een lagere orde dan de 
eerder genoemde rivieren. Di t komt doordat de rivieren in Marokko vrijwel 
geen scheepvaartsfunctie hebben als gevolg van de sterk wisselende 
debieten gedurende jaar. 
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10,4. Waterbalans in 2020 

Door het Duitse adviesbureau Lahmeyer International is een onderzoek 
gedaan naar inter-basin transfers^'. Hierbij zijn voor een groot aantal 
stroomgebieden in Maroldco globale projecties gemaakt van de watervraag 
en het wateraanbod voor 2020. UiteindeHjk is per gebied een balans 
opgemaakt met als resultaat een watertekort of een wateroverschot. De 
resultaten van deze projecties staan in onderstaande tabel. Niet ahe 
stroomgebieden staan hieronder genoemd. Van de niet-genoemde 
stroomgebieden is nog onvoldoende bekend. 

Tabel 10-1 Projecties ivaterbaians voor Marokko 2020 (Bron: Lalm/ejer) 

Stroomgebied Overscijot Tekoit 

Moulouya 120-250 MmVjaar-

Loukos 400 MmVjaar 

Tanger 93 MmVjaar 

Tetouan evenwicht 

Middellandse Zeekust 200 MmVjaar 

Sebou 852 MmVjaar 

Bou Regreg 50 Mm^/jaar 

Tensift 409 MmVjaar 

Souss 398 MmVjaar 

Massa 41 Mm^/jaar 

Aüantische zone Tiznit tekort voor PWS 

Aüantische zone Zuidwesten tekort voor PWS 

Voor het Oum-Er-Rbia sttoomgebied zijn de resultaten van de Duitse 
smdie vergeleken met de resultaten van de simulatie met Ribasim in deze 
smdie. Het Duitse rapport toont slechts globale resultaten, zoals een 
vetwacht tekott van 880 Mm^ in 2020. Figuut 7-7 (hoofdsmk 7) met de 
tekotten voot case IV toont dat de jaathjkse vetschiUen gtoot zijn. De 
tekotten vatiëten van 19 Mm^ pet jaat tot 1821 Mm^. 

Gezien de globale tesultaten van het Duitse tappott moeten deze met enige 
vootzichtigheid wotden gebtuikt. De tesultaten kunnen wel als indicatief 
wotden gezien voot de ontwiklcehng van de watetvoottaden, maat met de 
absolute getaUen moet vootzichtig wotden omgegaan. 

" Lahmeyer International, "Etude d'iiiveiitade des Possibilite's de traiisfeit Inter bassins' [1990] 
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10.5. Inter-basin transfers 

Op grond van bovengenoemde waterbalansen per stroomgebied heeft 
Lahmeyer mogelijkheden onderzocht voor mogelijke inter-basin transfers. 
De mogelijke inter-basin transfers zijn aangegeven in figuur 10-4. In 
hoofdlijnen worden hieronder een drietal mogelijklieden beschreven 

Vigimr 10-4 Gebieden met tekorten en overschotten /interbasintransfers 

Transfer van Loukous naar de Gharb 
Op het eerste oog is dit een vreemde transfer, omdat het water wordt 
getransporteerd naar een gebied met een wateroverschot (Sebou). De reden 
hieivoor is dat het water van de Sebou kan gebmikt worden voor een 
transfer naar andere gebieden. De Gharb is een groot irrigatiegebied. Het 
gaat hier om een transfer van 400 M m l 

Tranfer van west naar oost 
Hierbij wordt getransporteerd vanuit de stroomgebieden, gelegen in het 
westelijke gedeelte van de Middelandse zeekust naar de oostelijke delen die 
met tekorten zullen kampen. Het gaat hier om drinkwater voor de steden 
Al-Huceima en Nador en voor irrigatie van het Moulouya gebied. Een 
moeilijkheid bij deze tranfer is dat het water getransporteerd moet worden 
door een slecht toegankelijk regio (het Rifgebergte), wat de kosten enorm 
verhoogt. Ook hier gaat het om een hoeveelheid van 400 Mm^ op jaarbasis. 

De mogelijkheid om het Mouloya-gebied van water te voorzien vanuit het 
Sebou stroomgebied is ook een optie. Het gaat dan om 180 Mm^. 

Transfer noord naar zuid 
Hierbij gaat het om een transfer van het surplus van water in de Sebou (850 
Mm^) te transporteren naar zuidelijk gelegen gebieden. Het water kan 
vervolgens gebmikt worden voor: 
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• PWS in Casablanca 

• PWS in El Jadida 

• Ittigatie van de Chaouia 

• Irrigatie van de Doukala 

O 

De tranfers bestaan uit een aantal delen: 

• Sebou - Bou Regreg 

• Bou Regreg - Casablanca 

• Casablanca - Chaouia / E l Jadida 

• Casablanca - Doukala 

10.6. Conclusies 

De belangrijkste te ontwildcelen migatiegebieden in Marokko zijn zuidehjk 
gelegen. Het noordehjke stroomgebieden vormt de enige bron voor deze 
krigatiegebieden. Di t is in contrast met de geconcentreerde bevohting in het 
Noordwesten van het land en de migratie die dit beeld nog verder. 
Gecombineerd met het feit, dat het doorzetten van de krigatieplannen in 
het zuiden grote strucmrele watertekorten met zich mee zal brengen in het 
Oum-Er-Rbia stroomgebied kan de vraag gesteld worden of dit ruimtehjk 
gezien een goede keuze is. Een groot deel van Maroldco zal in 2020 te 
maken Icrijgen met strucmrele watertekorten, waarbij vooral de tekorten 
voor het huishoudehjk waterverbruik erg zorgehjk zijn. Daarbij komt dat 
een groot deel van het platteland nog lang niet van een fatsoenhjke 
watervoorziening is voorzien. 

Het doorzetten van de krigatieplannen in de Haouz en in de Doukala 
betekent dat de tekorten van het Oum-Er-Rbia stroomgebied 
gecompenseerd moeten worden via inter-basin transfers vanuit de 
stroomgebied Loukous/Sebou via Oum-Er-Rbia naar de Doukala. De 
eerste onderzoeken (o.a. van Lahmeyer) hebben gewezen dat een dergehjke 
tranfer niet rendabel zal zijn. Op langere termijn betekent het bovendien dat 
de Louldcous en de Sebou hun watervoorraden zien uitgeput, terwijl deze 
stroomgebieden juist hggen in de gebieden met de grootste 
bevohdngsconcenttaties. De bevohting in Marokko zal in de komende jaren 
nog explosief toenemen. De vraag is of een export van water ikt de 
Loukos/Sebou niet zal betekenen dat na 2020 dit gebied tekorten gaat 
kennen. 
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Maatregelen: Waterbesparing 

In dit hoofdstuk ivorden maatregelen besproken om de droogteproblematiek aan te 
pakken via het beheersen van de vraag. Onderscheid wordt gemaakt tussen 
waterbesparing voor huishoudelijk waterverbruik, industrie en irrigatie. 

11.1. Huishoudelijk waterverbruik 

Er moet in Marolcko zuiniger met water worden omgaan. Di t geldt in het 
algemeen, maar vooral voor droge periodes. Om dit bereiken kunnen er 
verschillende maatregelen worden genomen: 
Voorlichting 
1. het vergroten van de bewustwording van de bewoners van de schaarste 

van water. Di t kan via radio/tv-sport, folders. Di t is een gezamenhjke 
taak voor de Office Nationale des Eaux Potabel (ONEP) en de 
overheid. Hierbij moet ook de toeristische sector niet worden ontzien. 
Het is onomstotehjk vastgesteld dat in tijden van droogte het hoge 
westerse waterconsumptiepatroon vaak veel groter is dan wat de 
gemiddelde gebruilcer aan water gebruikt. 

2. Op scholen moeten de leerlingen worden geleerd zuinig om te gaan met 
het schaarse water, waarbij dit niet aheen op in tijden van droogten, maar 
altijd. 

3. Om het draagvlak voor maatregelen te vergroten, kunnen op lokaal 
niveau commissies worden opgericht om de waterverspilling tegen te 
gaan. 

Financiële maatregelen 
In de steden kan nagedacht worden over een andere betahngsstmcmur. 
Hierbij moet in acht genomen worden dat water ook voor de armen 
betaalbaar moet bhjven. Een mogehjldieid is de tarieven voor 
grootgebrudcers te verbruiken. De tarieven voor het tweede en derde deel 
kunnen nog verhoogd worden. 

Wetgeving 
Met behulp van wetgeving kunnen bepaalde luxe vormen van watergebiTuk 
worden verboden, zoals het wassen van auto's en het besproeien van 
tuinen. Er moeten noodmaatregelen kunnen worden getroffen in tijden van 
droogte.Tevens kan wetgeving worden gebruüct om de kwahteit van het 
water te beschermen. 

Technische maattegelen 
1. Ovei-wogen kan worden om het water gedurende droogtes slechts een 

gedeelte van de dag beschikbaar te stehen. 
2. Daarnaast kan de dmk van het water worden verlaagd. Hierbij moet 

worden opgelet dat cht geen gevaar oplevert voor de volksgezondheid als 
gevolg van de langere verbhjftijd van het water in de buizen. 

3. Een van de belangrijkste maatregelen van die in het huishoudehjk 
waterverbnuk kan worden genomen is de verbetering van de efficiency 
van het systeem. Op dit moment zijn de verhezen rond de 50 %. Het is 
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mogelijk om deze verliezen te beperken tot 20 %. Een verbetering tot 20 
% is haalbaar. Er zijn al ervaringen opgedaan met deze verbeteringen. 
Zo is een programma opgesteld waarbij er in een periode van 4 jaar een 
besparing van 450 1/s heeft plaatsgevonden. 

4. Een andere mogehjke besparingsmaatregelen is het sphtsen van water 
voor drinlïwater en voor het overige huishoudehjk wateiverbrudi. 
Gedacht kan worden aan het ontzouten van water voor 
drinkwatergebrmli. Mensen bhjken nu innmers meer te willen betalen 
voor drinkwater dan voor water voor huishoudehjk waterverbruik. Di t 
geldt ook voor Marokko, waar de productie van mineraalwater de laatste 
jaren sterk is toegenomen. 

5. Opvang van regenwater in huizen. Maroldcaanse huizen zijn vaak 
uitgevoerd met platte daken. In Ideine dorpen bestaan vernuftige zeer 
oude systemen waarbij het water via de platte daken in een reservoir 
onder de woning. D i t reseivok vult zich in de winter en het is ixiim 
voldoende voor het dekken van de watervraag over het gehele jaar. 
Gedacht kan worden om mensen te voorzien van systemen waarmee ze 
water kunnen opvangen dat gehjktijdig voor huishoudehjk kan worden 
geb iTÜkt . 

6. Ook kan gedacht worden aan het beperken van het aantal tappunten per 
woning. Het is aangetoond dat een toename van het aantal tappunten 
per woning, de watervraag doet toenemen. 

7. Door het koppelen van netwerken van verschihende steden, kan de pijn 
worden verzacht bij ernstige problemen voor een bepaalde stad. 

Rurale gebieden 
Terwijl bij stedehjke gebieden kan nagedacht worden aan besparing, heeft 
een groot deel van de norale bevolking in Marokko nog steeds ruet de 
beschüdting over fatsoenlijk drinlcwater. De mrale bevolking wordt dan ook 
het ernstigst getroffen bij droogtes. De doelstelling van de overheid om de 
rurale bevolking ook van fatsoenhjk drinkwater te voorzien, is bij lange na 
nog niet gehaald. Een toename van de inspantungen op dit gebied is dan 
ook gewenst. 

11.2. Industneel waterverbruik: 

Hierbij moet onderscheid worden gemaakt mssen industrie die water 
gebixdkt als proceswater (noodzakehjke grondstof) en overige industrieën. 
In Maroldco is de watervraag van de industrie gering ten opzichte van het 
watergebruüc van de landbouw (slechts 4 %) en het resultaat van de 
besparing zal dan ook gering zijn. Maar ook hier kunnen maatregelen 
worden genomen om water te besparen, zoals; 
1. Het hergebruiken van water, door het plaatsen van reinigingsinstahaties. 
2. Het aanleggen van speciale reservoks voor de industrie. Het benochgde 

water voor de industtie kan bovenchen van mindere kwahteit zijn dan 
voor drkilcwater noodzakehjk is. 

11.3. Agrarisch waterverbruik 

1. Het toepassen van gewassen die minder water nodig hebben. 
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