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Contexte Général
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Intensification de I'agricul urc_ Changements
Surf. irriguées : +20/40% [1993-2003] climatiques (2050)
Agriculture = 67% prélévements

FA02002 ; PlanBleu2005 ; IPCC2007 ; ONU2009 ; Milano2012 ; Hamdane2007 ; Oubalkace2007
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Contexte Général

= Surexploitation

des ressources en
eau

Indice d’exploitation des ressources en eau renouvelables
<10 % [Pas de stress]

10% —20 % [Situation sécuritaire]

20% —40 % [Tensions locales ou conjoncturelles]
40 % — 80 %  [Stress hydrique important]

>80 % [Pénurie d’'eau]

Enjeux :
e quantifier précisément les ressources en eau souterraines renouvelables
e proposer des modes de gestion durables (quantitatifs et qualitatifs)

Objectifs :
e Identifier et caractériser les différentes voies de recharge des aquiféeres du

pourtour méditerranéen dans différents contextes

e Développer des méthodologies adaptées permettant de quantifier ces
différentes sources de recharge

e Développer des chaines de modélisations ou des modélisations intégrées
permettant des bilans et des études prospectives sur scénarios
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Les processus de Recharge

Amont : producteur Aval : utilisateur
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Les sites d’étude

Tensift — .
(ReSAMed) Bl Merguellil
la. oA e (ReSAMed)

Barrage El Haouateb.,

.
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Merguellil

Processus de recharge superficielle des aquiferes méditerranéens

Les sites d’étude

Caractéristiques principales
(agriculture, irrigation, ....)

Prairies irriguées
40 000 ha irrigués
Zones naturelles d’intérét

Amont : agri extensive
(légumineuse, paturage)

Aval : Agri intensive (céréales,
maraichages)

avec intrants (irrigation,
phytosanitaire)

Surfaces irriguées (311 000 ha)
en augmentation en plaine
(arboriculture et céréales)
Gestion par Agence de Bassin

Plaine irriguée (arboriculture,
maraichage et céréales)
Agriculture pluviale

Absence de gestion intégrée

6/ 17

Problématiques liées a la gestion des
ressources en Eau

Usages multiples de I'eau souterraine
(AEP, industrie)

Recharge de I'aquifere grace a l'irrigation
Urbanisation

Equilibre AES amont- AES aval
Contamination agricoles des aquiferes
Mobilisation de ressource en eau :
retenues ; barrages

Envasement du barrage
Surexploitation de l'aquifere

Recharge de I'aquifere (abouchements,
infiltration crues, contribution de
I'irrigation)

Surexploitation de l'aquifere

Relations retenues-aquifere
Surexploitation de l'aquifere
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Impact des ouvrages hydro-agricoles (Lebna, ResAmied)

e Objectif : quantifier les échanges surface-souterrains au
niveau des ouvrages (retenues collinaires, barrages)

 Méthodologie :

* La recharge est estimée comme le terme résiduel du bilan de

masse de la retenue

 Mesure directe, calcul, estimation des autres flux et prise en

compte des incertitudes

Bilan de masse de la retenue de Kamech (Lebna)

Figure 5. Longitudinal section of reservoir illustrating water balance terms

(VExchunge- Ve, Vw, Vie. VE. Vspi]h Vorftakes VPumpv and Vres denote

reservoir-subsurface exchange volume, direct rainfall volume, wadi runoff

volume, lateral hillslope runoff volume, evaporation volume. released

water volume over spillway. released water volume through offtake pipe,
and water reservoir volume, respectively)
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Impact des ouvrages hydro-agricoles (Lebna)

Résultats : a I’échelle de la retenue collinaire

e Lanappe « draine » la retenue (8 mm jour!en moyenne; 5-15 mm jour)

e Linfiltration vers la nappe constitue la majorité (79%) des pertes de la retenue
e Estimation majorée des incertitudes sur les pertes

* Incertitudes fortes sur évaporation - pluie - ruissellement

a) Bilan annuel (2010-2011) b) Dynamique mensuelle
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Impact des ouvrages hydro-

agricoles

Résultats : a I’échelle du grand barrage (El Haouareb)

* La nappe « draine » la retenue (8 mm jour? en moyenne ; 7-11 mm jour)
e Linfiltration vers la nappe constitue la majorité (63 %) des pertes de la retenue
e La principale source d’incertitude : I'estimation de |'évaporation de la retenue
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Combinaison des approches « bilan d’énergie » et
géochimiques pour la caractérisation des pertes par
évaporation du barrage El Haouareb
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P2 p3 P4 p5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

‘ infiltration pumping evaporation lreleases‘

Bilan de masse de la retenue et estimation
résiduelle itérative par période de
I'infiltration vers I'aval du barrage

Theése M. Alazard ; Alazard et al., 2014
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Recharge & contamination par les pesticides dans

le secteur Irrigue de « Lebna Village »

* Contexte : Secteurs irrigués cGtiers construits
pour repousser le biseau salé.

* Question : Qu’elle est I'utilisation des
phytosanitaires dans ce contexte ? (petites

exploitations (2-5ha) principalement Tomates/piments.)

* Méthode : Enquéte sur exploitants de
parcelles géographiguement contiglies
* Résultats : Pression de phytosanitaires Principales molécules
comparable a la rive Nord : Trifluraline  1,2Kg/ha
* enfréquence et doses (=11kg/ha) Mancozebe 2,4kg/ha
Clorpyrifos 0, 1Kg/ha
Irrigations Irrigations
Plantation Plantation
Mar ‘ Apr ‘ May ‘ Jun ‘ Jul | Aug ’ Sep ’ Oct | Nov ’ Dec
Herbicide | pesticides S 3 4 5 6
Tomate Becoite Herbicide Piment Fongicide Recolte

P> Pestigation
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Estimation des abouchements des Bassins
Versants montagneux

Méthodologie: Abouchements estimés comme une sortie du modele
hydrologique GR4J apres calage sur les débits observés sur chague sous-bassin
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Résultats:

« Equifinalité entre abouchements, ETR, sublimation = utilisation de contraintes
e Estimation de valeurs plausibles et d’'une incertitude associée pour la recharge

Apport & la nappe (abouchements, mm) Volume annuel (Mm?3)
Surface (km?2) min max moy min max moy
Nfis 1288 115 150 133 148 193 171
Rheraya 227 75 170 123 17 39 28
Ourika 503 105 140 123 53 70 b2
Zat 521 149 174 162 78 91 84
Rdat 557 80 80 20 45 45 45
Total 340 437 389
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Discriminer les difféerentes origines de |a

recharge (7ensift, Crau)

Méthodologie: géochimie +isotopes pour « tracer » 'origine de la recharge

Résultats: Tensift
Analyse isotopique pour estimer l'altitude et les
modalités de recharge vers la plaine du Haouz
(absence de reprise évaporatoire)
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(théses A. Abourida et Y. Hajhouji, Fakir et al., 2014)
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Résultats: Crau

Analyse géochimique combinée a la modélisation
(PHREEQC) pour localiser la recharge en fonction de
I'occupation du sol et pour quantifier les différentes

origines (80% irrigation, 20% pluie)
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(Cognard-Plancq et al., 2014)
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Estimation et Spatialisation des flux de drainage
SOus prairies irriguées (Crau)
Méthodologie

Pratiques
(coupes, calendrier d’irrigation)

Modele de
culture

Drainage = Recharge [ Production de foin

Niveaux et
écoulements
souterrains

Modele aquifere

Futur Scénarios

Etat actuel Diagnostic
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Estimation et Spatialisation des flux de
drainage sous prairies irriguées (Crau)

Résultats

Echelle Locale

Echelle Régionale

Recharge moyenne Irrigation ~ 75%

Sensibilité de la piézométrie au début
et fin de l'irrigation

Irrigation period

=0pbserved

Groundwater head [m asl]
Groundwater head [m asl]
é’
(\

==initial simulation

=—=simulation restricted
irrigation period

s - ® 3
B = N ‘gp:{"ﬂ; £ P"r I-' =5 : oe ies 8
(d’apreés Olioso et al., Proc. Env. Sc. 2013) g

Analyse de la piézométrie : meilleure formalisation de |la

(
l 01/01/2008

gestion de l'irrigation (début et fin)
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Estimation et Spatialisation des flux de drainage
SOus prairies irriguées (Crau)

Résultats : Scénarios :

* Le modele permet de quantifier la modification future du > Climat: AlB
fonctionnement, » OS: prairies -12%

e ..etd’en déduire des conséquences « opérationnelles » > Eau:-30%

e Limites : validation des flux calculés ? Prise en compte de
I’évolution des modes de gestion (canaux, irrigation) ?

Ecart entre deux états pseudo-stationnaires (2030 - 2010)

-port a l'actuel
i[mm.l'juur]
-6
mias
243
1a2
05a1
o aons
Bl stable

d’apres Olioso et al., Proc. Env. Sc. 2013

Withdrawal
capacity

low
I high
Il transition from high to low
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Bilan

1- Des approches méthodologiques variées, partagées et combinées sur les différents sites
par les différentes équipes

L Expérimentations et Analyses de
Modélisation P o y ,
suivis données
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T 3 ©® = o = g 9 5 oz
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Crau X X X X X X X X X X X
Lebna X X X X X X X X X
Tensift X X X X X X X X X X X
Merguellil X X X X X X X X X X

2- Des avanceées dans l'identification et la quantification de certaines voies de recharge,
mal connues

3- Une place centrale de la (des) modélisations et un effort important d’ingénierie
informatique (modeéles intégrés)
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Conclusion: perspectives SICMED

~ Approches analytiques = Modeles intégrés

e Sur la répartition de I'eau dans les différents compartiments
hydrologiques (sol, nappe, riviere, atmosphere)

e Sur les flux de matieres associées a I'eau (mat. en
suspension et sédimentées, polluants)

e Sur les pratiques agricoles et les usages de I'eau

Approches analytiques = Modeles intégrés
W SR G

* Consolidation de 'estimation des flux de recharge (validation, i a
réduction incertitudes) ‘

e Quantifier les autres voies de recharge préférentielles
(infiltration sous les oueds, a partir des canaux, ...)

e Qualité (biseau salé)

e Analyser les processus de gestion (canaux, irrigation) et
proposer des voies d’optimisation

» I|dentifier les pratiques agricoles a I'aide de la TD haute -

‘; " iy E |
résolution spatiale et temporelle (Th. El Hajj) |4, suivi delirfigation pag radaniGrau,
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