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Kapitel 1: Geographie, Bevölkerung und Wirtschaft

· Geographische Lage und Topographie
Das Königreich Marokko liegt in der Nord-West Ecke des afrikanischen Kontinents und hat eine Fläche von 0,711 Millionen Quadratkilometern. Es dehnt sich zwischen den Längengraden 1 und 16 West und den Breitengraden 21 und 36 Nord. Es trennt Marokko von dem Europäischen Kontinent die Meeresenge von Gibraltar mit weniger als 15 Kilometer Breite an ihrer engsten Stelle (Karte 1).
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Karte 1: Topographische Karte von Marokko

Marokko verfügt über eine sehr ausgedehnte Küste, über 3000 Kilometer lange Atlantikküste im Westen, und im Norden eine über 400 Kilometer lange Küste am Mittelmeer.

In der nördlichen Landeshälfte besitzt Marokko zwei Bergketten. Die erste, die Rifgebirgskette, streckt sich über etwa 300 Kilometer parallel zur Mittelmeerküste. Die Bergspitzen erreichen Hohen bis über 2000 Meter über den normalen Meeresspiegel. Die zweite Kette, die Atlasgebirge
, fängt in dem Gebiet von Goulmine an der Atlantikküste südlich von Agadir am westlichen Anfang der Wüste, und streckt sich in nordöstlicher Richtung bis zum nördlichen teil der Grenze nach Algerien, wo sie in einem hohen Plateau (1000 bis 1500 Meter Höhe) enden. Die höchsten Berge dieser Kette erreichen Höhen über 4000 Metern (Karte 1).
· Klimatische Charakteristika 1: Regen und Wasserverfügbarkeit
Auf Grund der geographischen Lage des nördlichen Teil Marokkos, zwischen dem atlantischen Ozean und dem Mittelmeer einerseits und in der Nähe des Azoren Wetter-Zentrums anderseits und letztlich die relativ großen Höhen der Bergspitzen der beiden Bergketten, erreichen die Regenfälle in einigen kleinen Gebieten, im wesentlichen Teil der Rif-Gebirgskette, im langjährigen Durchschnitt die 2000 mm pro Jahr Grenze. Aber dieser Wert nimmt sehr schnell ab wenn man sich von diesen Gebieten entfernt, so erhalten über 80% der Landesfläche weniger als 400 mm Regen pro Jahr und über 40% des Landesgebietes weniger als 100 mm Regen pro Jahr (Karte 2).
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Karte 2: Regenkarte von Marokko

Bedingt durch die hohe Intensität der Sonnenstrahlen (um die 2000 kWh pro Quadratmeter jährlich im Landesdurchschnitt), macht das Evaporo- Transpirationsanteil 80% des gesamten Regenvolumens (Abbildung 1). Dieser Anteil variiert vom Jahr zu Jahr in Abhängigkeit von dem Volumen und die Jahresverteilung des Regens. Weiterhin, kann dieser Anteil im nördlichen Teil des Landes, in den meisten Jahren, kleiner als 80% sein, und im südlichen Teil nähert sich dieser Anteil sehr oft die 100% Grenze.
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Figure 1: Renewable waters of Morocco (in 109 m3)

Insgesamt fallen im langjährigen Durchschnitt 150 Milliarden Kubikmeter pro Jahr in Marokko
. Nach der Evapotranspiration bleiben 30 Milliarden Kubikmeter als nutzbares Regen übrig. Von diesen 30 Milliarden Kubikmeter infiltrieren 10 Milliarden Kubikmeter im Boden und füllen die Grundwasserführendenschichten auf. 2,5 Milliarden Kubikmeter treten auf die Oberfläche als Quellwasser wieder auf und bilden mit den 20 Milliarden Kubikmeter nicht infiltrierten nutzbares Regen die 22,5 Milliarden Kubikmeter Oberflächenwasser. Die übrig gebliebenen 7,5 Milliarden Kubikmeter von dem im Boden infiltrierten Regenwasser, bilden das regenerative Grundwasserpotential. Aufgrund des Kontaktes zwischen dem Wasser der Wasserführendenschichten und dem Salzwasser des Ozeans und des Mittelmeers, soll ein Mindestwasserstrom vom Festland Richtung Ozean und Meer erhalten bleiben um Rückfluss des Salzwassers (Salzwasser- Intrusion) oder Diffusion des Salzes in den Wasserführenden-Schichten des Festlandes zu verhindern. Dieser Mindeststrom, integriert über die Länge der gesamten marokkanische Küste, stellt 2,5 Milliarden Kubikmeter pro Jahr dar. Entsprechend können und sollen, im Durchschnitt, nur 5 Milliarden Kubikmeter Grundwasser pro Jahr mobilisiert werden.
Die Lage in die landwirtschaftlich intensive genutzten Küstengebiete, z. B. zwischen Kenitra und Aljadida, wo an mehreren Stellen Salzwasser- Intrusion gibt, zeigt dass die Grundwasserentnahme schon den zulässigen Niveau überschritten hat und den notwendigen Mindeststrom in Richtung Ozean nicht mehr erlaubt.
Auch bei dem Oberflächenwasser, kann nicht das gesamte Wasservolumen genützt werden. Wie aus der Regenkarte (Karte 2 auf der Seite 4) stellt der westliche Teil der Rifgebirgskette das Gebiet mit der höchsten Regenfälle Marokkos dar. Entsprechend sind zwei große Staubecken (Alwahda mit 3,73 Milliarden Kubikmeter nutzbarem Speichervolumen und Oued- Elmakhazin mit 0,77 Milliarden Kubikmeter nutzbarem Speichervolumen) und mehrere kleine Staubecken an den Flüssen mit Einzugsgebieten an der südwestlichen Seite vom Kamm der Bergkette gebaut worden. Die Speicherkapazität der beiden großen Becken stellt etwa ein Drittel der insgesamt gebauten Speicherkapazität des Landes dar. Die nordöstliche Seite der Bergkette, wo analoge Regenmengen wie an der südwestlichen Seite fallen, läuft in mehreren Bereichen steil ins Mittelmeer ein. Es folgt daraus dass die technischen und wirtschaftlichen Möglichkeiten zum Bau von Speicherbecken begrenzt sind, so dass für marokkanische Verhältnisse große Volumina vom Regenwasser jedes Jahr verloren gehen. Analoge Verhältnisse, d.h. technische oder ökonomische nicht Nutzbarkeit von (viel kleineren) Wasservolumina, gelten entlang der gesamten restlichen marokkanischen Küste am Atlantik und am Mittelmeer.

Die Zwangsverluste an Grund- und Oberflächenwasser stellen insgesamt 9 Milliarden Kubikmeter, was etwa ein Drittel des nutzbaren Regen darstellt.
· Klimatische Charakteristika 2:

·  Entwicklung des nationalen Wasserpotentials
Die langjährigen (von etwa 1930 bis 1965) Durchschnittswerte der nationalen Wasserverfügbarkeit, Werte die immer noch sehr oft auch in offiziellen Dokumenten angegeben werden, müssten revidiert werden. Wie die Abbildung 2 zeig, sind die Abweichungen vom langjährigen Mittelwert des Regnvolumens (150 Milliarden Kubikmeter pro Jahr) seit 1970 eher negativ. Weiterhin liegen die Extremwerte (nach Oben wie nach Unten) in den letzten Jahren, was mit den Erwartungen der Klimatologen im Bezug auf die Auswirkungen der Erhöhung des Treibhauseffektes für diesen Gebiet, Rückgang des Durchschnittsvolumen der Regenfälle und größere Extremwerte, übereinstimmt.
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Abbildung 2: Prozentuale Abweichungen des Regenvolumens von dem Durchschnittswert 1930 -1965

Wie Abbildung 3 zeigt, spiegelt sich diese Entwicklung in den Volumina des fließenden Oberflächenwassers logischerweise verstärkt wieder. Denn, wenn es wenig regnet, ist der verdampfte Anteil nicht nur relativ größer, sondern in vielen Jahren auch absolut größer. Im Allgemein bedeutet weniger Regen, weniger Wolkenbedeckung und entsprechen mehr Sonnenstrahlung und folglich mehr Verdampfung. Entsprechend sind die negativen Abweichungen vom Mittelwerte in der Abbildung 3 häufiger und größer als in der Abbildung 2. Wenn die negativen Abweichungen bei den Regenvolumina die 50% Grenze nach Unten nicht überschreiten, finden wir in der Abbildung 3 dass die Abweichungen bei dem nutzbaren fließenden Oberflächenwasservolumen die 80% Grenze erreichen. Weiterhin waren die Abweichungen bei dem nutzbaren Regenvolumen in der Periode von 1980 bis 1995 bei 5 Jahren größer als 60%.
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Figure3: The waters Run-off between 1945 and 1995

Wenn wir die Mittelwertbildung auf Perioden von dreißig Jahren begrenzen, wird die beschriebene Entwicklung sehr deutlich und sie könnte als beängstigend bezeichnet werden. Wie Abbildung 4 zeigt, hat der dreißigjährige Mittelwert der oberflächlichen Wasser in der zweiten Hälfte des Zwanzigsten Jahrhundert stark abgenommen. Der Mittelwert aus den Jahren 1969 – 1998 stellt nur 72% des Mittelwertes aus den Jahren 1950 – 1979 (Abb.4).
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Abbildung 4: Entwicklung des Mittelwertes der Oberflächenwasserführung zwischen 1945 und 1998

Bei der Grundwasserverfügbarkeit ist die Entwicklung viel gravierender. Das findet seine Begründung in den sich gegenseitig ergänzenden Entwicklungen:
· Rückgang im mittleren Regenvolumen. Wie die Abbildung 2 gezeigt worden ist, sind die Jahre mit Regenvolumina kleiner als das Durchschnittswert 1930 – 1965 in den letzten Dekaden häufiger geworden.
· Rückgang der Waldfläche. Der Verbrauch an Brennholz ist, in den meisten Teilen des Landes, höher als die Produktion. Das Ergebnis ist der Rückgang der Waldfläche im Lande um 30 000 bis 50 000 Hektar pro Jahr. Als Folge dieses Rückganges sind reduzierte Infiltration des Regenwassers im Boden und eine erhöhte Erosion
, was nicht nur ein Verlust an Mutterboden darstellt, sondern auch eine weitere Reduktion der Infiltration verursacht.
· Mit der Entwicklung der Bevölkerungsdichte erhöhte sich die Entnahme aus dem Grundwasser so, dass sie in den meisten Teilen des Landes die natürliche Einspeisung der Wasserführendenschichten überstieg. In einigen Gebieten mussten die Bauern die landwirtschaftliche Aktivität reduzieren und in den extremen Fällen sogar aufgeben. Für viele Dörfer reichte das noch vorhandene Grundwasser nicht für die Versorgung der Bevölkerung und Haustieren mit Trinkwasser.
Abbildung 5 stellt die Entwicklung seit 1980 des Grundwasserniveaus in dem landwirt-schaftlichen Gebiet der Kulturhauptstadt Marokkos Fes dar.
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Abbildung 5: Rückgang des Niveau des Wassers in dem Gebiet Fes-Saïs
Das übermäßig gute Regenjahr 1996 ermöglichte eine leichte Verbesserung des piezometrischen Wasserniveaus für fast drei Jahre, um dann innerhalb von 18 Monaten um zwanzig Metern zu weiter zu sinken. Die Verbesserung des piezometrischen Wertes wurde durch die in diesem Jahr reduzierte Grundwasserentnahme für die Bewässerung begünstigt.
Die im Raum Fes beobachtete Entwicklung ist mit mehr oder weniger Intensität fast im ganzen Land gültig. In einem Messbrunnen im Raum ELHAOUZ (das Gebiet westlich von Marrakech und reicht bis zur Atlantikküste) ist sie schwächer (Abbildung 6). 
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Abbildung 6: Rückgang des Niveau des Wassers in dem Gebiet ELHAOUZ
In dem Fliessgebiet des Flusses (Oued Sousse
) Zwischen der beiden Gebirgsketten; dem hohen Atlas im Norden und dem kleinen Atlas im Süden, in dem Gebiet östlich von Agadir bis Taroudant und Oulad Teima sind die meisten Wasserführenden Schichten bis einer Tiefe von 270 Metern total oder fast ausgetrocknet. Ein Gebiet wo man früher schon in 30 bis 40 Metern ausreichend Wasser abpumpen konnte.
Es ist hier zu bemerken dass ein wesentlicher Teil der Versorgungsprobleme der ländlichen Gebiete mit Trinkwasser, in der Austrocknung von Brunnen sein Grund hat.
In dem Küsten Gebiet ab Rabat nach Süden, ist das Grundwasserniveau in einigen Teilen (die immer ausgedehnter werden) so tief gesunken das Seewasser- Intrusion stattgefunden hat und Brunnenwasser salzig geworden ist und nicht mehr für die Bewässerung verwendet werden kann.
· Entwicklung des pro Einwohner- Wasserpotentials
Um die Dringlichkeit der Wasserfrage noch deutlicher dar zu stellen, soll hier zusätzlich zu der oben angegebenen negativen Entwicklung des nationalen Wasserpotentials, ihre Verstärkung durch den Einfluss der demographischen Entwicklung, was sich in der Entwicklung des Wasserpotentials pro Einwohner spiegelt, dargestellt werden. In der Tabelle 1 wird die Entwicklung des pro Einwohner im Durchschnitt jährlich verfügbaren Wasserpotentials seit 1956 angegeben. In der zweiten Linie für das Jahr 2002 wird die Entwicklung, wie sie in der Abbildung 4 dargestellt worden ist, berücksichtigt, und ein mobilisierbares Wasservolumen von nur 17 Milliarden m3 angenommen.
Tabelle 1 :Entwicklung des jährlichen Wasserpotentials pro Einwohner
	Bevölkerung (1956) 10,5 Millionen und (2002) 29,5 Millionen

	Mobilisierbares Wasser (Durchschnitt 1930 - 1965)  20,7 Milliarden m3

Mobilisierbares Wasser pro Einwohner          (1956)            1960 m3
            
"
        "
     "
      "
              (1966)            1530 m3
            
"
        "
     "
      "
              (1976)            1190 m3
            
"
        "
     "
      "
              (1986)              930 m3
            
"
        "
     "
      "
              (1996)              760 m3
            
"
        "
     "
      "
              (2002)              700 m3
            
"
        "
     "
      "
              (2002)              575 m3

	Vorhandene Speicherkapazität der Staudämme (1999)       14  Milliarden m3
Jährliche Grundwasserentnahmekapazität (geschätzt)        2,5 Milliarden m3
Mobilisierte Wasserkapazität                                             16,5 Milliarden m3
Mobilisierte Wasserkapazität pro Einwohner                     560 m3


Wir sind der Meinung, dass die auf der Basis der regenerativen Wasserressourcen pro Einwohner mobilisierte Kapazität in der nächsten Jahren nur abnehmen kann. Dieses hat hauptsächlich zwei Gründe:

1- Die Versandungsgeschwindigkeit kann nicht von Heute auf Morgen wesentlich verkleinert werden. Es wird eher erwartet dass sie größer wird, denn in dem Bereich des Bodenschutzes und der Aufforstung sind keine wesentlichen Aktivitäten sichtbar und die Waldflächeabnahme wird durch die klimatische Entwicklung eher schneller werden. Es wird erwartet dass die jährlichen Volumenverluste der Staubecken in den nächsten Jahren im besten Fall bei dem aktuellen Durchschnitt von 50 Millionen m3 stagnieren.
Tabelle 2: Verlust im Nutzvolumen einiger großen und mittleren Staubecken

	Staubecken
	Nutzvolumen
	106 m3
	Verl
	ust

	
	1987
	1999
	106 m3
	%

	Mohamed Elkhamis
	725,7
	410,9
	314,8
	43,4

	Bin Elouidane
	1484
	1300
	184
	12,4

	Mansour Eddahbi
	566,9
	528,9
	38
	6,7

	Machraa Hammadi
	42
	6,6
	35,4
	84,3

	Idriss Premier
	1217
	1185
	32
	2,6

	Hassan Eddakhil
	369,3
	346,8
	22,5
	6,1


2- Die demographische Wachstumsrate kann auch nicht von Heute auf Morgen wesentlich verkleinert werden. Um die pro Einwohner mobilisierte Kapazität, bei der aktuellen absoluten Zuwachsrate der Bevölkerung von etwa 460 000 Einwohner pro Jahr, konstant zu halten, müsste die Mobilisierungskapazität um etwa 250 Millionen Kubikmetern jährlich wachsen.
Beide Parametern machen insgesamt ein Zuwachsbedarf bei der Mobilisierungskapazität von etwa 300 Millionen Kubikmetern jährlich notwendig. So eine Entwicklung ist praktisch überhaupt nicht mehr möglich. Entsprechend hat die Mobilisierungskapazität der regenerativen Wasserressourcen pro Einwohner schon 1997 mit der Betriebnahme des größten Staubecken Marokkos (Staubecken ELWAHDA mit 3,73 Milliarden Kubikmetern Nutzvolumen) ihren maximalen wert erreicht. Seitdem nimmt sie, mehr oder weniger schnell ab, je nachdem was für neue Mobilisierungskapazitäten in Betrieb genommen worden. 
· Mobilisierbares und mobilisiertes Wasser
Das langjährige nutzbare Durchschnittspotential stellt die Basis für die Festlegung der Charakteristika und der Entscheidung zum Bau von neuen Mobilisierungskapazitäten, und die Mobilisierungskapazität stellt, wie der Name besagt das maximal pro Jahr nutzbare Wasservolumen. Solang die Mobilisierungskapazität sehr klein gegenüber das langjährige nutzbare Durchschnittspotential, wird sie voll genutzt. Aber wenn sie in der Nähe des nutzbaren Durchschnittspotentials ankommt, und wenn das jährlich verfügbare Wasservolumen, auf Grund der natürlichen Fluktuationen, kleiner ist als die Kapazität, wird sie nur partiell genutzt. Entsprechen ist das pro Einwohner verfügbare Wasservolumen in den letzten Dekaden fast immer kleiner als die Mobilisierungskapazität pro Einwohner und erreicht in trockenen Jahren nur etwa 50% der Mobilisierungskapazität. Unter Berücksichtigung der regionalen Unterschiede ist es sehr plausibel dass einige Gebiete in Marokko schon jetzt ohne Entsalzung oder externe Wasserversorgung nicht auskommen können.






















































































































































� Die Atlasgebirge setzen sich aus drei Ketten zusammen: eine kleine Kette südlich und eine mittlere Kette nördlich der großen Kette des hohen Atlas


�  Statischtisches Regenjahr in Marokko fängt am Anfang September des Jahres und endet am Ende August des nächsten Jahres.


�  In dieser neulich veröffentlichte Statistik scheint dass ein Regenjahr anders definiert ist: vom September des Vorjahres bis August des Jahres.


� Was wiederum eine Versandung der Staudämme verursacht. Der jährliche Verlust an Stauvolumen lag am Ende des Zwanzigsten Jahrhundert  bei 50 Millionen Kubikmeter, dass entspricht ein Verlust von etwa 0,36 % des aktuellen Nutzvolumens pro Jahr. Die Staubecken sind sehr unterschiedlich mit der Versandung belastet.


� Die Mündung des Flusses im Atlantik liegt etwas südlich von Agadir.
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