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Evaluation des impacts des changements climatiques sur les ressources en eau
souterraines a l'aide des données RICCAR dans I'aquifére de Beni-Amir (complexe de
Tadla, Maroc)

RESUME EXECUTIF

L'objectif de ce travail est d'étudier I'évaluation des impacts des changements climatiques sur I'utilisation et la disponibilité des
ressources en eaux souterraines au Maroc, et en particulier I'exhaure des eaux souterraines du systeme du complexe aquifére de
Tadla qui approvisionne en eau plusieurs centres urbains, ainsi que les changements apportés quant a la disponibilité des eaux
souterraines a exploiter dans les grands périmétres irrigués de la zone agricole de Beni-Amir. Ce dernier est choisi comme un cas
pilote pour évaluer les impacts des changements climatiques sur les ressources en eau souterraine en exploitant les données et les
résultats de I'initiative "Regional Initiative for the Assessment of Climate Change Impacts on Water Resources and Socio-Economic
Vulnerability in the Arab Region" (RICCAR) dans la région Arabe. Le systeme aquifere est situé dans le bassin d'Oum-Er-Rbia, entre le
Haut Atlas Central au Sud et les hauts plateaux de phosphate au Nord, et couvre une zone agricole importante qui produit des cultures
de betteraves pour alimenter trois unités industrielles sucriéres importantes au Maroc. L'aquifére est décrit comme un systéme
composé d'unités hydrogéologiques du Plio-Quaternaire. Les ressources en eau de la nappe sont utilisées pour I'alimentation en eau
potable des agglomérations de la région et I'approvisionnement en eau industrielle des installations Office chérifien des phosphates
(OCP) et des procédés de lavage du phosphate, outre les besoins en eau de I'agriculture du périmétre irrigué de Beni-Amir dans la
plaine de Tadla.

Il est prévu que ces ressources en eaux souterraines seront affectées par les changements climatiques en raison de la réduction de la
recharge naturelle due a une diminution des précipitations et de I'augmentation de I'évapotranspiration provoquée partiellement par
des températures plus élevées. Par conséquent, un objectif spécifique sur lequel cette étude s'est concentrée est d'évaluer I'ampleur
de I'impact des changements climatiques et I'exhaure des eaux souterraines par pompage sur la durabilité de ce systéeme aquifére.

Afin d'atteindre cet objectif, les données et les résultats climatiques de RICCAR sont utilisés et des modéles hydrogéologiques sont
développés et appliqués pour déterminer des régimes d'exploitation durable afin de faire face aux changements climatiques et
d'assister et éclairer la prise de décision. Un modéle conceptuel tridimensionnel des eaux souterraines a été congu et a simulé un
ensemble de processus physiques et comparé, calibré et vérifié avec des observations. Le forgage anthropique et climatique basé

sur deux scénarios d'émissions (RCPs 4,5 et 8,5) a été mis en place afin d'évaluer les impacts des changements climatiques sur les
ressources en eau souterraines de I'aquifére. Des modéles de simulation ont aussi conduit a I'établissement des bilans hydriques pour
des scénarios a long terme afin d'évaluer les impacts sur I'eau et les cultures.

Sur la base de toutes les informations collectées, une base de données électronique préliminaire a été développée (et documentée par
un rapport) et qui comprend également les données RICCAR pertinentes relatives a la zone d'étude, en plus du jeu de données collecté
localement, des chroniques, des cartes et des rapports techniques pertinents sur le site d'étude. Cette base de données a permis de
concevoir un modele conceptuel physique de I'aquifére de Beni-Amir en trois dimensions.

Un examen des plans régionaux de développement établis par les organismes administratifs (ABHOER et ORMVAT) a été réalisé

et discuté avec les autorités régionales, afin de formuler les scénarios d'utilisation des eaux souterraines pour les zones urbaines,
industrielles (industrie du phosphate) et agricoles. En particulier, I'approche technique mise en place pour la planification des ressources
en eau et les priorités pour 2020-2100 a été longuement discutée afin d'évaluer les données d'entrée projetées sur la base de données
RICCAR.

Sur la base des données précédentes, un modéle 3D en régime permanent a été développé, qui a été suivi d'un modeéle transitoire
et de gestion développé qui inclut les impacts des changements climatiques sur le systeme aquifére de Beni-Amir, sur la base des
données RICCAR et les scénarios choisis (RCPs 4,5 et 8,5) couvrant la période (2020-2100). Ainsi, les résultats sont fournis sous
forme de cartes piézométriques projetées, des bilans hydriques et des séries chronologiques de rabattements prévus qui ont été
établis pour montrer les impacts des changements climatiques sur la gestion des eaux souterraines dans ce systéme aquifére.

Les principaux résultats de cette étude confirment que les ressources en eaux souterraines de I'aquifére de Beni-Amir seront
affectées par les changements climatiques, en raison de la réduction de la recharge naturelle due a une diminution des précipitations
(la moyenne sera de 20 pour cent inférieure a la fin du siécle pour le RCP 4,5; et 50 pour cent de moins pour le RCP 8,5). Pour



I'évapotranspiration, 'augmentation est causée en partie par des températures plus élevées (la moyenne des températures
augmentera d'environ 2°C pour le RCP 4,5 et de plus de 4°C d'augmentation pour le RCP 8,5 a la fin du siécle). En termes de bilans
hydriques du systeme aquifére, le scénario RCP 8,5 a donné des bilans faibles par rapport a ceux obtenus pour le scénario RCP 4,5. Ils
sont dans la plupart des cas inférieurs a 160 mm?3avec un minimum de 131 mm?® qui serait enregistré a la fin du siécle. En revanche,
les bilans hydriques obtenus par le scénario 4,5 se situent entre 200 et 151 mm?®. Malgré la baisse générale du bilan hydrique au
cours de la période 2020-2100, elle ne sera pas aussi importante que pour le scénario RCP 8,5. Cette réduction du bilan hydrique
s'accompagnera par des rabattements de la nappe phréatique pour les deux scénarios variant de 10 m (RCP 4,5) a plus de 25 m (RCP
8,5) ce qui rendra certaines zones aquiféres complétement séches. Cependant, les résultats pour le RCP 8,5 sont inquiétants car de
grandes parties de I'aquifére seraient partiellement séches (plus de 68 km? pour la deuxiéme couche) et une zone séche compléte
dans le nord couvrant 4 km?, tandis que pour le scénario RCP 4,5, I'asséchement sera limité a une petite partie au nord (1 km?).

Les résultats obtenus par diverses simulations des modeéles utilisant les données RICCAR sont d'une grande importance en tant
qu'informations clés pour les décideurs, en particulier régionaux, concernant I'avenir de I'exploitation durable des ressources en eaux
souterraines dans I'aquifére. En effet, les résultats du scénario RCP 8,5 présentent un grand danger pour I'avenir de I'agriculture et
de l'irrigation dans la zone d'étude, car certaines exploitations du nord seraient abandonnées en raison de I'indisponibilité des eaux
souterraines. En revanche, les résultats du scénario RCP 4,5 sont moins inquiétants, mais nécessiteront une gestion rationnelle et
économique des ressources en eau de la zone d'étude.

En guise de conclusion et sur la base des résultats obtenus, les recommandations qu'on peut formuler sont principalement liées a
I'adaptation aux impacts des changements climatiques sur les ressources en eau souterraine dans la zone d'étude par:

La reconversion de l'irrigation par gravité en irrigation localisée (goutte a goutte) sur tout le périmétre irrigué, ce qui permettrait
d'économiser plus de 50 pour cent des eaux de surface des barrages; les superficies concernées par cette action sont de 28 500

hectares et cultivent principalement des produits maraichers, betteraves, fourrages, céréales et culture fruitiére.

Cependant, ces actions auront un impact trés négatif sur la recharge de I'aquifére et mettront ainsi en danger les périmétres irrigués
par pompage, notamment en aval et en dehors de la zone d'étude:

* Les surfaces irriguées au niveau des périmetres de pompage a I'intérieur du grand systeme hydraulique font environ 12 600 ha.

* Pour le périmétre 'bour’ (hors périmeétre irrigué) cultivé dans le nord et le nord-ouest, sa superficie est estimée a 79 300 ha, dont
69 000 ha d'assolement des cultures correspondant aux céréales tandis que le reste est couvert de cultures fourragéres et de
Iégumineuses qui représentent respectivement 10,5 et 2,5 pour cent des assolements. Ces derniéres, qui totalisent généralement
10 300 ha, sont irrigués par les eaux souterraines.

» Adaptation des cultures actuelles a des cultures économes en eau et plus résistantes aux changements climatiques, tant dans le
périmétre irrigué qu'en dehors de ce périmétre.
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