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Where ET, Reference crop evapotranspiration (mm d)
Rn net radiation at crop surface (MJ M~ d™)
G Soil heat flux (MJ M~ d")z
T Average temperature (°C)
U, Windspeed measured at 2m height (m s™)
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A Slope vapour pressure curve (kPa °C™")
y Psychometric constant (kPa °C™)
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CROPWAT : 02 NOVEMBER 1998

Reference Evapotranspiration ETo according Penman-Monteith

Country | QATAR Meteo Station :RODHAT AL FARAS (  yr)
Altitudi
14 year Cordinates  :25.82 N.L 51.33 N.L

Month MaxTemp | MinTemp | Humid. | Wind | Sunshine | Sol.Radia | Eto-PenMon
JANUARY 21.7 10.6 71 100 6.7 13.2 2.2
March 23.1 11.4 67 118 7.4 16.0 2.9
April 26.8 14.1 62 124 6.6 17.05 3.7
May 33.1 18.1 52 125 8.0 21.2 5.0
June 39.4 22.5 43 140 9.3 23.9 6.6
July 41.2 24.8 42 165 10.1 25.2 7.6
August 42.4 26.5 46 136 8.5 22.7 6.9
September 40.3 26.3 54 116 93 233 6.6
October 36.2 23.8 58 102 9.1 21.4 5.7
November 30.2 20.5 61 91 8.7 18.4 4.4
December 24.0 16.9 66 98 7.9 15.0 3.2
YEAR 334 12.9 72 101 6.6 12.5 2.4

(3-4) A Js2a
CROPWAT b (e s Jsi Cla i

IRRIGATION SCHEDUILING TOMATO/S 30 October
Climate Station : Rodhat Al Faras Climate File : er-rfrs
Crop : TOMATO/S Planting date : 30 Octoper
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Soil

: Light

Irrigation Options selected :
: Fixed Interval of 3 (A)/ 3 B) / 4 (C) / 4 (D) days
Application : Irrigation up to Field Capacity
Field Application Efficiency 70%

Timing

Available Soil moist : 60 mm/m.

Initial Soil moist :

60 mm/m.

No | Int Date | Stage| Deplet| TX | ETA | NtGift| Deficit| Los| Gr. | Flow
Irr. | days % % mm mm s | Gift | L/S/h
mm| mm | a
1 3 3 NOV A 52 92 |97 8.1 0.0 0.0 | 11.6 | 0.45
2 3 6 NOV A 50 89 |98 8.2 0.0 0.0 | 11.7 | 0.45
3 3 9 NOV A 48 99 199 8.2 0.0 0.0 | 11.7 | 0.45
4 3 12 NOV | A 44 100 | 100 | 7.7 0.0 0.0 | 11.0 | 0.45
5 3 15 NOV | A 40 100 | 100 |74 0.0 0.0 | 10.6 | 0.42
6 3 18 NOV | A 39 100 | 100 | 7.4 0.0 0.0 | 10.6 | 0.41
7 3 21 NOV | A 36 100 | 100 | 7.2 0.0 0.0 | 10.0 | 0.40
8 3 24 NOV | A 33 100 | 100 | 6.8 0.0 0.0 9.7 |0.37
9 3 27 NOV | A 32 100 | 100 | 6.8 0.0 0.0 9.7 |0.37
10 3 1 Dec |A 31 100 | 100 | 6.8 0.0 00 9.7 |0.37
11 2 3 Dec |A 28 100 | 100 |6.3 0.0 0.0 9.0 |0.35
12 3 6 Dec |B 27 100 | 100 |6.3 0.0 0.0 9.0 |0.35
13 3 9 Dec |B 26 100 | 100 |6.3 0.0 0.0 9.0 |0.35
14 3 12 Dec |B 25 100 | 100 | 6.1 0.0 0.0 |87 [0.34
15 3 15 Dec | B 24 100 | 100 | 6.0 0.0 0.0 |86 |0.33
16 3 18 Dec |B 23 100 | 100 | 6.0 0.0 0.0 |86 |0.33
17 3 21 Dec |B 23 100 | 100 | 6.1 0.0 0.0 |87 [0.34
18 3 24 Dec |B 23 100 | 100 | 6.3 0.0 0.0 |89 |0.35
19 3 27 Dec | B 23 100 | 100 |6.3 0.0 0.0 |89 0.35
20 3 1 Jan |B 22 100 | 100 |6.3 0.0 0.0 |89 |0.35
21 3 3 Jan |B 22 100 | 100 | 6.5 0.0 0.0 193 |0.36
22 3 6 Jan |B 22 100 | 100 | 6.5 0.0 0.0 193 [0.36
23 3 9 Jan |B 21 100 | 100 | 6.5 0.0 0.0 193 |0.36
24 3 12 Jan | B 21 100 | 100 | 6.7 0.0 0095 |0.37
25 3 15 Jan | B 21 100 | 100 | 6.7 0.0 0.0 9.6 |0.37
26 3 18 Jan |B 21 100 | 100 | 6.7 0.0 00 9.6 |0.37
27 4 22 Jan | C 29 100 | 100 |9.6 0.0 0.0 | 13.7 | 0.40
28 4 26 Jan | C 31 100 | 100 | 10.2 0.0 0.0 | 14.6 | 0.42
29 4 1 Feb |C 31 100 | 100 |10.2 0.0 0.0 | 14.6 | 0.42
30 4 Feb | C 34 100 | 100 | 11.2 0.0 0.0 | 16.0 | 0.46
31 4 Feb | C 34 100 | 100 |11.2 0.0 0.0 | 16.0 | 0.46
32 4 12 Feb | C 35 100 | 100 | 11.7 0.0 0.0 | 16.7 | 0.48
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IRRIGATION SCHEDULING TOMATO/S 30 October
Climate Station : Rodhat Al Faras Climate File : er-rfrs
Crop : TOMATO/S Planting date : 30 Octoper
Soil : Light Available Soil moist : 60 mm/m.

Initial Soil moist

: 60 mm/m.
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Irrigation Options selected :
Timing

Application : Irrigation up to Field Capacity

Field Application Efficiency 70%

: Fixed Interval of 3 (A)/ 3 B) / 4 (C) / 4 (D) days

No | Int Date | Stage| Deplet| TX | ETA | NtGift| Deficit| Los| Gr. | Flow
Irr. | days % % mm mm s | Gift | L/S/h
mm| mm | a

33 4 16 Feb |C 37 100 | 100 |12.2 ]0.0 0.0 | 17.4 | 0.50
34 4 20 Feb |C 37 100 | 100 |12.2 ]0.0 0.0 | 17.4 | 0.50
35 4 24 Feb |C 40 100 | 100 | 13.3 0.0 0.0 | 19.0 | 0.55
36 4 28 Feb | C 40 100 | 100 | 13.3 0.0 0.0 | 19.0 | 0.55
37 4 2 Mar |C 42 100 | 100 | 13.9 ]0.0 0.0 | 19.8 | 0.57
38 4 6 Mar |C 44 100 | 100 | 144 ]0.0 0.0 |20.6 | 0.60
39 4 10 Mar | C 44 100 | 100 | 144 0.0 0.0 | 20.6 | 0.60
40 4 14 Mar | C 47 100 | 100 | 15.5 0.0 0.0 |22.2 | 0.64
41 4 18 Mar | C 47 100 | 100 | 15.5 0.0 0.0 | 22.2 | 0.64
42 4 22 Mar | C 50 100 | 100 | 164 |0.0 0.0 | 23.5 | 0.68
43 4 26 Mar | C 53 100 | 100 | 174 ]0.0 0.0 | 24.8 | 0.72
44 4 1 Apr |C 53 100 | 100 | 174 ]0.0 0.0 | 24.8 | 0.72
45 4 4 Apr |D 54 100 | 100 | 17.8 0.0 0.0 | 254 |0.74
46 4 8 Apr |D 54 100 | 100 | 17.8 0.0 0.0 | 254 |0.74
47 4 12 Apr | D 52 100 | 100 |17.2 ]0.0 0.0 |24.5 |0.71
48 4 16 Apr | D 50 100 | 100 |17.2 ]0.0 0.0 | 23.6 | 0.68
49 4 20 Apr | D 50 100 | 100 | 16.5 0.0 0.0 | 23.6 | 0.68
50 4 24 Apr |D 45 100 | 100 | 16.5 0.0 0.0 |21.3 | 0.62
51 4 28 Apr | D 45 100 | 100 | 149 0.0 0.0 |21.3 | 0.62
END |3 1 May |D 23 100 | 100 | 149 0.0 0.0
Total Gross Irrigation 759.4 mm Total Rainfall 0.0 mm
Total Net Irrigation 531.6 mm Effective Rain 0.0 mm
Total Irrigation Losses 0.0 mm Total Rain Loss
Moist Deficit at harvest 7.5 mm
Net Suply + Soil retention 539.0 mm
Actual Water use by crop 539.0 mm Actual Irr. Req 539.0 mm
Potential Water use by crop 539.0 mm
Efficiency Irr. Schedule 100.0 % Efficiency Rain 100.0 %
Deficiency Irr. Schedule 0.0 %
YIELD REDUCTIONS Stage A B C D Season
Reductions in ETC 0.5 1.1 0.0 0.0 0.1 %
Yield Response factor 0.50{ 0.10 1.10 0.80 1.05
Reductions in Yield 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 %
Cumulative Yield reduct 0.3 0.3 0.3 0.3 %
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(6-4) a2, Jsa>
s Lgiadlua g obsal) 4o gi g il Al

o) Jlastid) 2 A2
Aaiaal) g JSlita s gl) anY | Jddas R
Aoy gia
Salinity (affects crop water availability) (Clall sld) it B i da glal)
ECw (S deasll  of fassns dS/m <0.7| 0.7-3.0 > 3.0
(or) S Aalale mg/l
TDS 4l #3Y) ¢ sane <450 | 450-2000 >2000
Infiltration (affects infiltration rate of water | 4yl 3 elall =iy Jaxa S i) dgdadl)
into the soil. Evaluate using EC,, (ECy, & SAR) 4wl g anii g
and SAR together)

SAR =0-3 and EC,, = >0.7 0.7-0.2 <0.2
=3-6 = >1.2 1.2-0.3 <0.3
=6-12 >1.9 1.9-0.5 <0.5
=12-20 >2.9 29-1.3 <1.3
= 20-40 = >5.0 5.0-2.9 <2.9

Specific Ion Toxicity (affects sensitive crops) Jialaall (e i) Q9D (& gl aanatl)
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Sodium (Na) p 533 puall

Surface irrigation ~hadl )l SAR <3 3-9 >9

Sprinkler gt Mell <3 >3

irrigation

Chloride (CI) BN

Surface irrigation bl )l me/l <4 4-10 >10

Sprinkler Jiolb gl me/l <3 >3

irrigation

Boron (B) Ososd mg/l <0.7 0.7-3.0 >3.0

Miscellaneous Effects (affects susceptible Ji—alaall o jiy <) ds gita i pils

crops) (Aslead)

Nitrogen (NO3-N) Osn me/l <5 5-30 >30

Bicarbonate Gl 5 S

(HCO3)

(overhead sprinkling only) me/l <1.5 1.5-8.5 >8.5

(228 il ol A )

pH Normal range 6.5 — 8.4 O gl gl ) s
Source: Ayers and Westcot (1985).
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The Arab Organization for Agricultural Development (AOAD), within
its program for natural resources management, and according to AOAD plan

of work for the year 2004, has initiated this study:

Optimization of Groundwater Utilization for Agricultural Development

in the Arab Countries.

Due to the significant importance of this subject, AOAD has planned to
carry out this study through assessment of the current situation aiming to
come out with a new vision for optimization of groundwater use for
agricultural development. To meet the study objectives, this study is based
on thorough evaluation of all available data, maps, and reports pertaining to

this study in addition to nine country papers prepared for this purpose.
The study consists of four chapters.
Chapter 1

Deals with all available water resources in the Arab countries and with

more emphasis on groundwater resources and concludes that:

eMost of the Arab countries lie in the arid and semi-arid zone where

water is a scarce commodity.

eln spite of the fact that the total annual rains falling in the Arab
countries amount to 2,282 billion m’, the majority of them suffer from
acute water shortage. This is due to the fact that 67% of the total area
receives annual rainfall of less than 100m.m. and only 18% receives
annual rainfall of 300m.m and more, and evapotranspiration (800-
3,000mm/year) exceeds by far annual rains resulting in large annual

water deficits.

eExisting surface water drainage systems reflect the prevailing drought
conditions and 70% of them originate from outside Arab territories

putting the Arab countries under a real threat.
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eThe seasonal drainage systems prevailing in the coastal plains and the
Savannah belt, though of limited water resources, they are of high
significance to rain fed cultivation, grazing, lands, and recharging of the

shallow aquiferous zones underneath.

e Available surface water resources, in the Arab countries, are estimated
to be around 205 billion m’/year while the water demand for
agricultural production is estimated to be in the order of 296.6 billion
m3/year. The surface water resources, under the recurrent droughts, and
their distribution in limited areas, and mostly shared with other
countries, coupled with the dramatically increasing water demands in
the Arab countries, exert more pressure on the available groundwater

resources.

eGroundwater, in the Arab countries, occurs in six major geologic
formations each containing one or more hydraulically connected layers.
Aquiferous zones can be subdivided as containing renewable and non

renewable groundwater.

eThe renewable zones comprise the shallow aquiferous zones of limited
extent underlying the seasonal and perennial water courses dominating
the coastal plains and the Savannah belt. Being annually replenished by
infiltration from rainfalls and surface run-offs they are sensitive even to

short term climatic changes.

eThe non-renewable groundwater basins comprise the Nubian Sandstone
in the Nile Valley, the Continental Intercalaire in the Maghrib, and the
Sag basin in the Arabian Peninsula are characterized by their vast
geographical extent, thick sediments (up to 5,000m.), good hydraulic
properties, huge groundwater storage, occurrence mostly under artesian

to semi-artesian conditions, and in desert areas away from settlements.
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eRecharge to the deep aquiferous zones is assumed to have occurred
during pluvial times when climatic conditions were much cooler than
today (5,000, 12,000, and 40,000 years).

eIn spite of the fact that detailed estimates are lacking in many countries
groundwater reserves in the Arab countries are estimated to be in the
order of 7,733 billion m’, distributed as follows 83% in the Nile valley,
12% in EI Maghrib El Arabi, 4.7% in the Arabian Peninsula, and 3% in
the Mashrig.

eAnnual groundwater recharges are estimated to be 42 billion m’/year

while the exploitable part is 35 billion m */year.

eGroundwater development problems, in the Arab countries, can be

summarized into:
- Decrease of annual recharges due to decrease of rainfalls.
- Increase of evapotranspiration and decrease of top soils permeability.

- Occurrence of potential aquiferous zones away from the existing

settlements.

- Groundwater pollution from urbanization, and agricultural-industrial

wastes.
- High cost of pump age.

eGroundwater development, in the Arab countries, started from time
immomorid by utilizing springs water for agricultural development and
domestic supply in mountainous terrains, and by shallow dug wells

along seasonal streams.

eGroundwater development of the deep aquiferous zones started mid of
last century by drilling deep bore holes in the New Valley in Egypt, and
for the Great Man Made River in Libya and later extended to other

countries.
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e Extensive groundwater development, estimated as 31 billion m’/year,
has been reflected in depletion of the shallow aquiferous zones,
hydraulic and hydrochemical imbalances in the deep aquiferous zones
resulting in groundwater level lowering, decrease in artesian flow,
increase in salinity (> 3g/L), soil salinization, and sea water intrusion in

coastal zones, and severe negative impacts on the eco-system.

eGroundwater development, in many aquiferous zones, has surpassed
the annual recharges and about to dry up completely and stoppage of
many springs, and in general groundwater situation is critical and

requires quick actions.
Chapter 11

Deals with the current groundwater utilization, countries policies,

strategies, and plans, obstacles, and impacts.

eGroundwater abstractions are used for agriculture (88%), domestic
supply (6.9%) and industry (5.1%) and annual abstractions are expected
to increase by the increase of population which is expected to reach

735million persons by the year 2030.

eGroundwater abstractions in many countries exceed annual recharges
reaching 190% in Jordon,130% in Omman, 128% in Libya, 133% in
Saudi Arabia, and 1,200% in the Arab Emirates.

eMost of the Arab countries have development in their national policies,
strategies, and programes for monitoring and developing their
groundwater resources using modeling techniques and different
scenarios were prepared. Groundwater legislations were formulated and
cooperation and integration of groundwater management initiations,

between concerned authorities, is underway.

eMany countries, suffering from water shortage, started optimalization

of their groundwater use through control of abstractions, increase of
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annual recharges through construction of check dams, use of treated
sewage, agricultural, and industrial waste waters for irrigation, and

improvement of their irrigation systems.

eMany Arab countries are faced by problems of poor technical
capabilities for installation and maintenance of advanced irrigation
systems, lack of awareness among farmers, high cost of improved
irrigation systems with low government subsidy, poor marketing and
investment facilities, and application of legislations and licencing, and

week research institutions, and the ever increasing water demands.

eThe adverse impacts of groundwater utilization, include groundwater
levels decline, aquifers depletion, stoppage of springs and decline of
artesian heads, sea water intrusion, increased groundwater and soil

salinities.
Chapter 111

Deals with the integrated management of the shared groundwater basins

which contain mostly fossil water.
Management of the shared basins in a sustainable manner requires:

eThorough knowledge of the technical aspects as groundwater
occurrence, flow mechanisms, piezometric heads, groundwater quality

variations, and aquifers vulnerability to pollution.

eStrategies based on multi disciplinary approaches and insurance of

groundwater development sustainability.

eEstablishment of groundwater resources data base, establishment of
monitoring systems for rainfalls, piezometric heads, surface run-offs,
pumpage levels, and exchange of information between the shared
countries. The use of simulation models technique and establishment of

shared committees are of norrmal para importance.
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e[ egalization and institutionalization of the shared basins management
systems and with full consideration to the existing water rights,
participation of beneficiaries, social, economical, and political aspects,

and legal and ethical issues concerning water use need to be addressed..
Chapter IV

optimization of Groundwater Use for Agricultural Development is the

core of this study and deals with major issues such as:

eReassessment of groundwater resources, in the Arab countries, using
advanced hydrogeological techniques as remote sensing, GIS,
geophysical, and modeling techniques as planning tools for proper

utilization of available groundwater resources.

eClimatic and rainfall variations, under recurrent droughts, requires
establishment of good water monitoring systems covering all
meteorological parameters, groundwater levels and qualities, crop water
requirements, proper farming management, and application of

improved irrigation systems.

e Application of proper managerial and technical approaches for water
demand management, integrated water management systems,
preventive and curative measures, through control of abstractions
within safe yield limits, avoidance of communal water rights, protection

of groundwater resources, and application of virtual water approaches.

eUtilization of salty water and mixed water for irrigation of selected

species, and adoption of the appropriate irrigation systems.

eReuse of the treated sewage, and irrigation and industrial waste waters

for irrigation and within safety limits.

e Application of artificial recharge techniques as infiltration basins and

channels, and injection wells for recharging the depleted aquiferous
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zones using available surface waters and with full consideration to their

adverse impacts.

eStrengthening of the agricultural and water research institutions,
improvement of the technical capabilities of the technicians and farmers

through training, awareness campaigns, and group visits.

e Governments subsidy of improved irrigation systems as an effective

tool for economizing groundwater use for agricultural development.

Reésume
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Dans son programme gestion de ressources naturelles pour 1'année 2004,
I'Organisation Arabe pour le Développement Agricole (AOAD), a initi¢
cette étude intitulée:

Optimisation de l'utilisation des eaux souterraines pour le développement

agricole dans les pays arabes.

En raison de l'importance significative de ce sujet 'AOAD a réalisé
cette étude pour évaluer la situation actuelle visant a sortir avec une
nouvelle vision pour l'optimisation de ['utilisation des eaux souterraines

pour le développement agricole.

Pour répondre aux objectifs d'étude, celle-ci s'est basée sur I'évaluation
complete de toutes les données, cartes, et rapports disponibles concernant
cette ¢étude en plus des neuf rapports réalis€és au niveau de chaque pays

concerne.
L'étude se compose de quatre chapitres.
Chapitre 1

Le manque de ressources en eau disponibles (souterraines ou de surface)
dans les pays arabes est le résultat de:

* La plupart des pays arabes se situent dans le désert et la zone aride,

semi aride, de ce fait 1'eau devient un produit rare.

* Les précipitations annuelles des pays arabes s'é¢lévent a 2282 milliards
de m 3, ce qui met la plupart de ces pays dans une situation de
manque d'eau aigu. C'est dii aussi au fait que 67% de la surface totale
ne regoit que environ 100 mm de précipitations annuelles, et
seulement 18% qui recoivent des précipitations annuelles de 300 mm,
alors que l'évapotranspiration varie selon les pays de 800 a 3000
mm/an. Il en résulte un grand déficit annuel d'eau.

* 70% des ressources en eau de surface proviennent des territoires
extérieurs aux pays arabes mettant ces derniers sous la menace
régionale.
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* Cependant des ressources en eau limitées font que les écoulements
saisonniers régnant dans les plaines coticres et dans la savane, ont une
importance tres élevée pour les cultures pluviales et pour la recharge
des eaux souterraines peu profondes.

* On estime que les ressources disponibles d'eau de surface, dans les
pays arabes, sont de l'ordre de 205 milliards m3/an tandis que la
demande en eau du secteur agricole est de 1'ordre de 296 milliards
m3/an. Les ressources en eau de surface sont souvent partagées avec
d'autres pays limitrophes. Ils sont encore accentués par des s€cheresses
répétées et longues. Cette situation exerce une pression plus accentuée
sur le peu de ressources souterraines propres aux pays arabes.

* Les eaux souterraines, dans les pays arabes, se subdivisent en six
formations géologiques principales chacune se subdivise en une ou
plusieurs couches hydrauliquement reliées. Les nappes aquiféres
peuvent ¢étre subdivisées en deux catégories, celles qui sont
renouvelables et celles qui sont non renouvelables .

*Les nappes renouvelables comportent les nappes aquiféres peu
profondes alimentées par les pluies et les cours d'eau a écoulement
permanent ou non permanent, de ce fait, elles sont sensibles aux
périodes de sécheresse répétées et souvent de longues durée.

* Les nappes profondes non renouvelables a base de grés Nubien dans la
vallée du Nil, les nappes du continental intercalaire dans la région du
Maghreb le bassin de plissement dans la péninsule Arabe sont
caractérisés par leur . vaste ampleur géographique, dépdts épais
(Jusqu' a 5000 m.), bonnes propriétés hydrauliques, le stockage
énorme d'eau souterraine. Elles sont dans la plupart du temps sous
pression (artésianisme ou semi artésianisme).

* La recharge des aquifeéres profonds est assurée en périodes pluviales
par les écoulements de surface.

* Du fait du manque d'informations relatives aux ressources hydriques
souterraines, particulierement pour certains pays, on estime que les
réserves d'eau souterraine dans les pays arabes sont estimées a 7733
milliards m3, reparties comme suit: 83% dans la vallée du Nil, 12%
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dans le Maghreb Arabe, 4,7% dans la péninsule Arabique et 3% dans
le Mashrek.

* On estime que la recharge annuelle de ces nappes est de 42 milliards
m3/an, tandis que la partie exploitable est de 'ordre de 35 milliards
m3/an répartis selon les quatre grandes régions: 42,8% dans le
Maghreb, 25% dans les régions centrales, 18,8% dans Mashrek et
13,4% dans la région du Golf.

* Les problemes de gestion des eaux souterraines peuvent étre résumés
comme suit:

-Diminution des recharges annuelles dues au manque de
précipitations.

-Augmentation de 1'évapotranspiration et diminution de la
perméabilité des sols suite a leur dégradation.

-Pollution des eaux souterraines provoquée par les rejets urbains,
industriels et les produits chimiques agricoles.

- Frais de pompage ¢€levés a cause de la vétusté du matériel.

* Le développement et 1'utilisation des eaux souterraines dans les pays
arabes a commencé depuis les temps immémoriaux par 1'utilisation des
eaux de source et des puits pour le développement agricole et
'approvisionnement domestique dans les régions montagneuses.

* L'utilisation abusive et étendue des eaux souterraines estimées a 31
milliards m3/an a provoque I'épuisement des zones aquiféres peu
profondes et provoqué des déséquilibres hydrauliques et chimiques
des zones aquiféres profondes ayant pour résultat aussi l'abaissement
du niveau des eaux souterraines, la diminution de I'écoulement
artésien et I'augmentation de la salinité (> 3 g/I), des sols, et l'intrusion
d'eau de mer dans des zones cotieres, ce qui a provoqué des impacts
négatifs graves sur les écosystémes.

L'exploitation des eaux souterraines, dans beaucoup de zones aquiféres,
a dépasse les possibilités de recharge annuelle, ce qui a provoqué un
rabattement de nappes a des degrés parfois alarmants, ce qui exige des
actions rapides.
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Chapitre 11

Ce chapitre traite des problémes d'utilisation des eaux souterraines, les
politiques de pays, les stratégies utilisées, les plans d'action, les obstacles
rencontres.

* La répartition de 1'utilisation des eaux souterraines se présente comme
suit: l'agriculture (88%), eau domestique (6,9%) et l'eau industrielle
(5,1%).

* On s'attend a ce que des restrictions annuelles augmenteront a cause
de l'augmentation de la population qui atteindra les 735 millions vers
I'an 2030.

* L'exploitation des eaux souterraines dans beaucoup de pays excede les
recharges annuelles atteignant 190% en Jordanie, 130% a Oman,
128% en Libye, 133% en Arabie Saoudite, et 1200% dans les Emirats
arabes.

* La plupart des pays arabes ont une politique nationale et une stratégie
de développement qui se basent sur la surveillance des ressources en
eau souterraines par l'utilisation de modeles techniques et de scénarios
qui prévoient toutes les éventualités.

* Beaucoup de pays qui souffrent du manque d'eau ont commencé a
adopter les techniques de recharge artificielle des nappes souterraines a
l'aide de barrages et par la protection de ces ressources des risque de
pollution par les eau usées en procédant a I'utilisation des ces dernicres
apres traitement dans le domaine de l'agriculture et dans 1'industrie. De
plus, ces pays commencent a adopter des systemes d'irrigation
¢conomiseurs d'eau, souvent subventionnés par 1'état .

* Les divers impacts défavorables de l'utilisation des eaux souterraines
sont:

- abaissement des niveaux des nappes souterraines,
- perte du phénomene de l'artésianisme ,
- intrusion de I'eau de mer en bordure des cotes,

- salinisation des sols.
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Chapitre 111

Le chapitre III traite de la gestion intégrée des eaux souterraines des
bassins hydrographiques partagés. Vu l'importance de certains bassins leur
eau est la plupart du temps de 1'eau fossile.

La gestion des bassins partagés d'une fagon permanente exige:

* La connaissance compléte des aspects techniques comme 1'occurrence
des eaux souterraines, le mécanisme d'écoulement, les hauteurs
piézométriques, Les variations de la qualité¢ des eaux souterraines, et
la vulnérabilité des couches aquiféres a la pollution.

* Stratégies basées sur des approches et I'assurance multi disciplinaire
de la pérennité de 1'exploitation des eaux souterraines.

* FEtablissement d'une base de données des ressources en eau
souterraines,

* Etablissement des systémes de surveillance des précipitations, eaux de
surface, des hauteurs piézométriques, , le niveaux de pompage, et
I'échange d'informations entre les pays qui partagent un ou plusieurs
bassins hydrographiques

* L'utilisation de la technique des modéles de simulation de la gestion
des ressources hydriques.

* L'institutionnalisation des systémes de gestion partagés de bassins et
avec le respect et la considération des législations existantes de I'eau,
la participation des bénéficiaires, la prise en compte des aspects
sociaux, économiques, et politiques.

Chapitre IV

Vu lI'importance des eaux souterraines pour le développement agricole, le
chapitre IV traite des aspects relatifs a ce sujet:

* Réévaluation des ressources en eau souterraines dans les pays arabes,
en utilisant des techniques hydrogéologiques avancées comme la
télédétection, le GIS, la géophysiques, et les modeles techniques en
tant qu'outils de planification pour [l'utilisation appropriée des
ressources disponibles des eaux souterraines.
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* Les variations climatiques, en particulier les précipitations, dans les
conditions de sécheresses récurrentes, exigent 1'établissement de bons
systtmes de surveillance de l'eau couvrant tous les parametres
météorologiques.

* La qualité¢ de l'eau provenant de la collecte des eaux pluviales qui
servent souvent a réalimenter les nappes souterraines.

* La gestion appropri¢e des exploitations par l'application des systemes
d'irrigation améliorés et économiseurs d'eau.

* Utilisation de I'eau non conventionnelles pour l'irrigation des especes
adaptées en appliquant des systémes d'irrigation appropriés.

* Réutilisation des eaux traitées pour l'irrigation et dans l'industrie avec
la sécurité exigée.

* Application des techniques artificielles de recharge des nappes
souterraines en utilisant des petits barrages, des retenues, des canaux et
des puits collecteurs en prenant en considération les risques que cette
technique peut avoir sur la qualité de I'eau de recharge.

* Renforcement des établissements agricole et de recherche sur l'eau
pour I'amélioration des possibilités techniques des techniciens et des
fermiers.

* Subvention de gouvernements des systemes d'irrigation améliorés
comme outil efficace pour l'usage économisant I'eau souterraines pour
le développement agricole.
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