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MSL Changes

In 2018 In 2050 In 2100 Atiantic Ocean mean sea level (seasonal signals retained)
Trend = 3.0 +/- 0.4 mmlyear
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Atlantic mean sea level from TOPEX, Jason-1, Jason-2, and
Jason-3 (NOAA data) for the Rmel Aquifer in Morocco.

The rise in sea level is inevitable. But its short-term
development depends little on our current emissions.
However, by 2100, these emissions can change their
magnitude considerably. In the longer term (3 centuries), a
scenario of 4 ° C in 2100 can lead to an increase of several (Larabi et al., 2021)
meters (6t IPCC Report, 2021).



Overexploitation of Groundwater in Morocco (due to demand & CC)
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Impacts on Piezometric Levels/drawdowns
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Saltwater Intrusion Occurrence
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Saltwater Intrusion Upconing




Location of the Study area

SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA PLAINE DE GHIS NEKKOR



PROJECTIONS CLIMATIQUES DE LA ZONE D’ETUDE DE LAPLAINE DE RHIS-NEKKOR
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- PROJECTIONS CLIMATIQUES DE LA ZONE D’ETUDE

PROJECTIONS DES PRECIPITATIONS
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- PROJECTIONS CLIMATIQUES DE LA ZONE D’ETUDE
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- PROJECTIONS CLIMATIQUES DE LA ZONE D’ETUDE

IMPACT SUR LA REHCARGE FUTURE (2020-2100)
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. MODELISATION DE LA NAPPE EN RT AVEC INTRUSION MARINE

4. EVOLUTION DES VOLUMES DE L'IM EN FONCTION DE LA RECHARGE ET DES POMPAGES

1ERE PERIODE [1968 A 1985]
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. MODELISATION EN RT AVEC IM

4. EVOLUTION DES VOLUMES DE L'IM EN FONCTION DE LA RECHARGE ET DES POMPAGES

2EME PERIODE
[1985 A 1993]
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. MODELISATION EN RT AVEC IM

4. EVOLUTION DES VOLUMES DE L’'IM EN FONCTION DE LA RECHARGE ET DES POMPAGES

3EVE PERIODE
[2008 A 2020]
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. MODELISATION EN RT AVEC IM

1967
5. EXTENSION DE L’IM DANS LA PARTIE N-O
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. MODELISATION EN RT AVEC IM

5. EXTENSION DE L’IM DANS LA PARTIE N-O

SYNTHESE DES RESULTATS DES VOLUMES D’INTRUSION MARINE, EXTENSION ET SALINITE A DIFFERENTE PERIODE

ANNEE VOLUME IM EXTENSION DU FRONT D’IM SALINITE (mg/L)
ENTRANT DS LA NAPPE (KM) N-O (1684/5)
(MM3/AN)
1967 0,11 0,2 215

DISTANCE DU PREMIER CAPTAGE DE LONEP LE PLUS PROCHE DU
FRONT DE L’'IM : 1,2KM

SIMULER L’INTRUSION MARINE FUTURE SOUS DIFFERENTS SCENARIOS POUR ETUDIER L’'EVOLUTION
DE L’EXTENSION CONTAMINEE PAR LES EAUX DE MER AINSI QUE SA DISTANCE PROXIMITE PAR
RAPPORT AUX FORAGES DU CHAMPS CAPTANT



. SIMULATION PREVISIONNELLE DE LA PIEZOMETRIE ET L'IM

2. SIMULATION DE LA PIEZOMETRIE ET L’IM FUTURE AVEC ELEVATION DU NMM

- RESULTAT SCENARIO 3: POMPAGES EXCESSIFS + RECHARGE [RCP4.5] + ELEVATION DU NMM [RCP4.5]

ELEVATION

NMM/RCP4.5: [+0,18m] +
POMPAGE EXCEESIF

\ £

IMPACT SEVERE SUR LA NAPPE
SURTOUt DANS LA PARTIE N-O

CARTE DE LA REEARTITION SPATIALE DE LA SALINITE SIMULEE POUR 2040 SOUS LE
SCENARIO 3 AU NIVEAU DE LA 28ME ET LA 3¢me COUCHE
[SCENARIO 3: POMPAGES EXCESSIFS + RECHARGE [RCP4.5] + ELEVATION DU NMM [RCP4.5]



. SIMULATION PREVISIONNELLE DE LA PIEZOMETRIE ET L'IM

2. SIMULATION DE LA PIEZOMETRIE ET L’IM FUTURE AVEC ELEVATION DU NMM

- RESULTAT SCENARIO 3: POMPAGES EXCESSIFS + RECHARGE [RCP4.5] + ELEVATION DU NMM [RCP4.5]
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SALINITE ET EXTENSION DE L’ETENDUE DE L'INTRUSION MARINE AU NIVEAU DE LA SECTION
TRANSVERSALE AA’ A'POUR LE SCENARIO 3 A L’HORIZON 2040 ( MONTEE DE LA MER +0,18M
PREVUE POUR LE SCENARIO RCP4.5)

SCENARIO 3: POMPAGES EXCESSIFS + RECHARGE [RCP4.5] + ELEVATION DU NMM [RCP4.5]

Salinité (mg/L)

ANNEE 2040 Extension du front d’IM N-O (1684/5) N-E (566/5)

Volumes d’IM (COUPE AA’) (Km)
(Mm?3/an)

SCENARIO 3 [RCP4.5] 32000 4600



. SIMULATION PREVISIONNELLE DE LA PIEZOMETRIE ET L'IM

2. SIMULATION DE LA PIEZOMETRIE ET L’IM FUTURE AVEC ELEVATION DU NMM
- RESULTAT SCENARIO 4: POMPAGES EXCESSIFS + RECHARGE [RCP8.5] + ELEVATION DU NMM [RCP8.5]
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SCENARIO 4: POMPAGES EXCESSIFS + RECHARGE [RCP8.5] + ELEVATION DU NMM [RCP8.5]

Salinité (mg/L)
ANNEE 2040 , Extension du front d’IM N-O (1684/5) N-E (566/5)
Volumes d’'IM (COUPE AA’) (Km)
(Mm3/an)
SCENARIO 3 [RCP4.5] 1,2 1 32000 4600

SCENARIO 4 [RCP8.5] 1,78 33000 4970



. SIMULATION PREVISIONNELLE DE LA PIEZOMETRIE ET L'IM
2. SIMULATION DE LA PIEZOMETRIE ET L’IM FUTURE AVEC ELEVATION DU NMM

- EVOLUTION DE LA SALINITE : SCENARIOS 3 ET 4
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SCENARIO 3: POMPAGES EXCESSIFS + RECHARGE [RCP4.5] + ELEVATION DU NMM [RCP4.5]

[SCENARIO 4: POMPAGES EXCESSIFS + RECHARGE [RCP8.5] + ELEVATION DU NMM [RCP8.5]



. SIMULATION PREVISIONNELLE DE LA PIEZOMETRIE ET L’'IM

2. SIMULATION DE LA PIEZOMETRIE ET L’IM FUTURE AVEC ELEVATION DU NMM
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. SIMULATION PREVISIONNELLE DE LA PIEZOMETRIE ET L’'IM

SYNTHESE DES RESULTATS DES PROJECTIONS DE LA SALINITE ET L’EXTENSION DU FRONT D’INTRUSION MARINE SOUS LES DEUX
SCENARIOS DU GIEC RCP4.5 ET RCP8.5

SCENARIO VOLUME IM EXTENSION DU FRONT SALINITE (mg/L) DISTANCE DU FORAGE DE

f LONEP LE PLUS PROCHE % AU
(MM3/AN) D’'IM (KM) N-O (1684/5) BISEAU SALES daD

1 0,34 0,64 22700

CES VALEURS ACCUSENT FORTEMENT LA QUALITE DES EAUX DE LA NAPPE DE GHIS-NEKKOR

SCENARIO 1: POMPAGE CONSTANT + RECHARGE [RCP4.5]

SCENARIO 2: POMPAGE EN AUGMENTATION + RECHARGE [RCP4.5]

SCENARIO 3: POMPAGES EXCESSIFS + RECHARGE [RCP4.5] + ELEVATION DU NMM [RCP4.5]
SCENARIO 4: POMPAGES EXCESSIFS + RECHARGE [RCP8.5] + ELEVATION DU NMM [RCP8.5]



. SIMULATION PREVISIONNELLE DE LA PIEZOMETRIE ET L’'IM

3. EVOLUTION DES BILANS HYDRIQUES

TERMES DU BIALN 2021 2035 [RCP4.5] 2038 [RCP8.5]
STOCKAGE 0 0,5 2,01 3,52
APPORTS LATERAUX 6,92 4,97 3,45 2,5
RETOURS IRRIGATION 1,24 0,66 0,66 0,66
RECHARGE PAR PRECIPITATION 8,23 5,6 3,86 3,25
APPORTS DES SOUS ECOULEMENTS 4,5 5,85 4,45 3,73
DESTOCKAGE 0 0,03 0 0,02
POMPAGE 2,23 9,8 13,91 14,65
SVM 14,3 3,77 0,43 0,12
EVAPO 4,33 3,95 1,2 0,6
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UN CAS EXTREME DES POMPAGES ET DE L’ELEVATION DU NMM COMBINE AU CARACTERE ARIDE QUE
CONNAITRAIT LA NAPPE A L’HORIZON DE 2080 (IA=9,61mm/°C) OCCASIONNERA INEVITABLEMENT DES EFFETS
ENCORE PLUS NEFASTES.



Thank you for your attention




