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. Introduction :

Les ressources en eau destinées a la ville de Zajma région subissent ces dernieres années ung
évolution inquiétante liée d’'une part au contexte rdreté et d'irrégularités extrémes qui caractétis
I'hydraulicité de la région, et d’autre part a laultiplication et l'intensification des préléevemerd®au par
pompage. Malgré les efforts déployés par les différ intervenants dans le domaine de I'eau, citiation
continue d’engendrer des difficultés aigues poyronélre aux besoins en eau exprimés aussi bien pour

I'alimentation en eau potable des populations que pirrigation.

Dans ce contexte, la situation de la nappe El &e§jtuée a proximité de la ville de Zagora, est
particulierement sensible : Les effets conjuguésinkensification des prélevements d'eau et daedaheresse
ont provogqué une chute des productivités des capt@iNEP destinées a I'Alimentation en Eau Potabléad
ville de Zagora. La surexploitation de la nappe sdé&s conditions actuelle conduit & des situatidaes
compétitions et de conflits entre les différentages de I'eau et a I'épuisement accéléré des eEsaw la

nappe.

La présente étude s'inscrit dans le cadre d’undeéglobale de conception préliminaire d’un barrage
sur 'oued Bou Tious, mené par le bureau d'étud¥®ROLEADER. Elle a pour objectif I'évaluation de
Iimpact de la réalisation du futur ouvrage hydiqué sur les ressources en eau de la plaine de $iige a

I'’embouchure de I'oued Bou Tious.

Il.  Objectifs et méthodologie:

Le Projet de I'étude d'impact du futur tzeye sur I'environnement au niveau de la zone d&tuise a
évaluer spécialement I'impact de I'ouvrage surdagx souterraines de la nappe de Feija situéeata de ce
dernier. L'évaluation de cet impact nécessite d’dda maitrise du contexte géologique et hydroggigkee
de la zone d’étude en vue de mettre en évidenoeldtion entre I'oued Bout Tious et la nappe dgaFde
point d’hydraulique et aussi de point de vue géglag. Pour répondre a ces objectifs, le présenailra été

entrepris en plusieurs étapes :

e une étape préliminaire portant sur la consultatitn documents préexistants ayant trait avec la
problématique abordée;
» Une étape de prospection et de mesure sur lerte@puaconsiste en la collecte de données ;

» Etune étape d'analyse et d’interprétation des desmécoltées lors de I'étape précédente.

1. Etape préliminaire :

Cette premiére étape consiste en ynéhése bibliographique axée sur les documentdifatibns,
théses, rapports, monographie...) existants traiti@ntgéologie, la climatologie, les caractéristiques
hydrologiques et hydrologiques du moyen Draa eteliteur d’étude. Les références des travaux daés

cette rubrique sont figurées sur la liste bibligdnigue a la fin du manuscrit,
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2. Etape de prospection et de mesures sur le terrain :

Cette étape correspond a une missioredain de deux semaines. Les premiers jours ot ¢dijet
essentiellement a des prises de caractéristiquesitdse de prélévement d'eau d'irrigation et de deur

équipements de pompage ; et du levé piézométrigle lappe de Feija ici considérée.

Nous avons ensuite entamé le travaibdennaissance géologique du secteur d’étude ersréavréalisation
de deux profils géologiques:
* Le premier profil est transversal a la vallée devire et passe le long du site choisi pour ledgge, celui-ci
est nécessaire pour la définition du type du barpagjeté et sa conception générale ;
« Le deuxieme profil est longitudinal par rapportaavillée de la riviere et débute depuis de I'axesitiel du

barrage jusqu'a la nappe de Feija.
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l. Introduction Géographique :

La vallée du Moyen Draa correspond aurs de I'oued Draa situé entre le barrage Mangodiahbi
au nord et M’hamid au sud ou démarre le coursaeetl qui ramene les écoulements vers le I'Ouest gou
déverser dans I'Océan atlantique (Fig. 1). Le dmssin du Moyen Draa, auquel fait partie le secétudié,
couvre une superficie de 14.380 km2. La zone estcté&risée par de vastes oasis irriguées dandie ca
programme de la grande irrigation et une zone afalee de plateaux et de plaines désertiques.
(CHAMAYOU 1966)

Administrativement, le moyen Draa cauune bonne partie de la province de Zagora ebbagleux

communes urbaines (Zagora et Agdaz) et 18 commuinales.

{ --Mezguita) <

Agdz o™ vl < T
= = 'i'mikmo) oy

™ L{\ VY =Z

50 km - Secteur étudi é
C—————— -
(Figure 2)
. ;o ".\r
el Bar u 7]
o Ville: Centre urbain viise A o o TR
¥ Ktaoua™.),
I:I Palmeraie: Toponyme A Teuie D
_ o J
[ | Relief important: Toponyme = =
a— 2 Mhamid y
— i
| Route: neinasionisy - T i
S ¥ Mhamid
i P e
E-. Cours d'eau principal {
[ ---| Cours d'eau secondaire
5.MARTIN - IGUL 2006
- Lac Carte établie sur la base de
) la carte touristigue IGN Maroc, 1996
Lac temporaire et de photos satellites {pour les reliefs
® et les palmeraies).
f:*’ Barrage Topanymes d‘apres la carte IGN.

Figure 1 : Carte générale montrant la vallée du Mogn Dréa (Reynard, 2006)

Le secteur d’étude se situe dans la Province derda@ 10 km environ a vol d’oiseau a I'Ouest/Sud-
Ouest de la ville de Zagora. Il figure sur la caoigographique de El Gloa au 100 000¢é relativefaddle NH-
29-XVIII-2.
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Figure 2: Carte de situation de la zone d’étude
I. Climatologie :
1. Climat:

Sur le plan climatologie, la province de Zagoracesactérisée par un climat saharien a hiver tedr
pour les centres de Zagora et Tagounite et a hfvas pour le centre Agdz. Le secteuudié révele par

conséguent les mémes caractéristiques climatiquesealles de Zagoil

2. Pluviométrie :

Aucune donnée d'observation directe n'est dispemiblniveau du bassin versant de l'oued
Tious (zone d’étude), pour cela on mené a considérer les stations pluviométriquesness Les station

disponibles au voisinage du bassin et les plushe®du site sont données dans le tabl.
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Station Période d'observation N° Station
M'SEMRIR 1963 — 2009 85160
AIT MOUTED 1964 — 2009 80776
IFRE 1963 — 2009 84264
TINOUAR 1974 — 2009 88396
BARRAGE 1974 — 2009 85220
AGOUIM 1962 — 2008 80168
TAMDROUSTE 1977 — 2009 87723
AGOUILAL 1975 — 2009 80205
IMDGHAR 1975 — 2009 84372
TAHARBILTE 1967 — 2009 87528
ASSAKA 1975 - 2007 81315
AMAN'TINI 1982 — 2009 80978
ZAGORA 1931 -2003 | -
FOUM zZGUID 1931 -2003 | -

Tableau 1:Les stations pluviométriques disponibles au vaigendu bassi(Hydroleader, 2012)

» répartition mensuelle des pluies moyennes :

La répartition mensuelle de la ploieyenne interannuelle (Tab. 2) a été établieasbake de la série
des Précipitations a la station de Zagora pouétage allant de (1931-2003).

Mois Janv| Févr| Mars| Awvr Mai Juin Juil | Ao(t| Sept| Oct Nov Déc| Moyenne
P mensuelle (mm)| 7.04f 66| 424 549 289 1p5 0/843.72| 8.22| 13.08 13.46 11.87] 78.7
P mensuelle (%) | 9% | 8% | 5% | 7% | 4% | 2% | 1% | 5% | 10%| 17% | 17% | 15% | 100%
Tableau 2 Répartition mensuelle de la pluie relative auesgrcétudié (Hydroleader, 2012)
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» La répartition mensuelle des pluies est représeatdaés la figure 3 -dessous

16

14

12

10

P (mm)
[0

Janv Févr Mars Avr Mai Juin Juil Aolt Sept Oct Nov Déc

Figure 3: Précipitations moyennes mensuelles de la rédiaiée, lesdonnées découlent de la statior
Zagora(Hydroleader, 2012).

La figure 4 cidessous est une présentation de la carte deséteshgur la période 18-2008. Son
examen montre que la station de Zagora et le siteadl Tious se situent sur le méme isde ; d’ou le choix

de cette série comme une série de base pour rdx (Hydroleader, 2012)

>z

Légende
~ isohyete

©  Station pluviométrique

[ Bassin versant

L ZAGORA

[ Bassin versant Bou Tious

Kilometers

Figure 4. Carte des isohyétes du moyen Draa sur la péfied@2— 2012(Hydroleader, 2012
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3. Température :

La température enregistrélans le secteur étudié est celle relevée au nigeda station de Zagor:
La température moyenne est de 12°C pendant I'leitv86°C pendant I'été. La température maximabkenlee
a Zagora est de 52°C (en Aout 1937) par conttertgpérature mininle enregistrée était ¢-5°c en Janvier
1948. (ABHSMD)

4. Evaporation:

Le tableau 3 cdessous résume les valeurs moyennes de |'évaporagasuelle au niveau des d¢
stations mesurées au bac Colorado.

Station Janv Févr Mars Avr Mai Juin Juil Ao(t Sept Oct Nov Déc Annuelle

ZAGORA | 127.71| 155.89| 225.58| 296.2.| 384.74| 452.25| 530.39| 490.79| 361.39| 258.0°| 154.66| 116.79| 3554.47

ASSAKA | 119.88| 168.46| 263.20| 341.4¢| 444.52| 523.47| 588.53| 528.70| 409.70| 270.1¢| 170.48| 100.51| 3929.07

Tableau 3:L'évaporation moyenne des stations de la zoneid&((Hydroleader, 2012

L'évaporation totale mesurée peut atteindre 355hdh7an a Zagora et 3929.07 mm/an a Assaka (F

600.00

500.00

400.00

300.00

Evaporation (mm)

200.00 A

100.00 -

0.00 -

Janv Févr Mars Avr Mai Juin Juil Ao(t Sept Oct Nov Déc

Figure 5: évaporation mcenne mensuelléHydroleader, 2012

lll.  GEOLOGIE :

La zone d'étude, relevant de I’Agence du Bassinrhlylique Souss Massa Draa (BHSMD), est subdivise
quatre sous bassins principdtdaut Draa, Moyen Draa, Bas Draa et I'unité de Guel] dont les aractéristiques
géologiques régionales sont décrite-apres.
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Le Haut Draa, I'unité médiane duosilSud atlasique, forme une vaste dépression ntdaut-Atlas au
Nord et I'Anti-Atlas au Sud. Il se présente sous® d'un haut plateau, généralement peu accidaontésr sa
bordure nord dans la zone plissée sud atlasigeemborte, essentiellement, des sédiments épi@mtox et
continentaux d'ages secondaire et tertiaire pesspnts. Aux époques géologiques plus ancienndmdsin n'a
été que la zone de rivage des aires de dépotatezations jurassiques et triasiques, largememéseptées au
Nord dans le Haut Atlas alors gu’elles sont totedat absentes au Sud, dans le socle antécambriébetiu
Sarhro.CHAMAYOU 1966)

Le Moyen Draa fait partie du domaine géajue de I'Anti-Atlas et du Bani; les formatior&sogpgiques
qui le constituent sont d’ages variés allant duwc®mbrien jusqu’au Quaternaire. Les horizons préciemd y
affleurent en faveur de multiples massifs et bonignmes constitués de terrains granitisés, magmesiset
métamorphisésRobert-Charrue, 2006) Sur ces termes, repose en discordance angulaérecauverture
sédimentaire paléozoique, elle-méme recouverterdaiis mésozoiques, cénozoiques puis quaternéigs
6. EtFig7).

Le Bas Draa est marquée par :

= Des formations précambriennes constituées esdent@it de roches ignées et volcaniques (affleurant
au centre de la chaine) au Sud de la zone axialéAd&-Atlas, surmontées d’'une couverture
sédimentaire de calcaires, schistes et gres deati@mmbrien et du géorgien (auréole sédimentaira de

zone axiale),

= Une structure monoclinale, s’étendant sur un axsigectiligne d’orientation ENE-WSW sur plus de

300 km de long, dont le Jbel Bani est une arétstitage de quartzites ordoviciens;

= Les terrains des Jbel Richs dévoniens au Sud dil @ansont affectés de structures particulieres

d'interférences de plis (Burkhard et al., 20@&gbert-Charrue, 2006.

1. Géologie du Moyen Draa:

A partir de Zaouia N'Ourbaz (Barrage Mansour Edgahé Draa s'encaisse dans les complexes du
Précambrien 1ll. La partie ouest du Jbel Sarhrocesistituée en grande partie de coulées de rhyadite
d'andésites dans lesquelles viennent s'interstratiies bréches rhyolitiques et des tufs volcarsgueet
ensemble a été subdivisé en trois complexes repssesitiellement rhyolitiques. La prédominancecd@es

dures a obligé le Draa a creuser une gorge égbaacaissee.

A I'’Adoudounien se succéde la série des conglorméBuggish et Fligel, 1988 ; Algouti et al.
2001)de base peu épais, sur lesquels se sont dépesgadaires inférieurs, d'une épaisseur variaride
a Agdz a 200 m autour d'El Grara Bou Azzer et Zagzirla série transgressive des gres de Tikirhed'u
puissance maximale de 300 m a Agdz, surmontée grmcalcaires supérieurs d'une épaisseur ne dépassal

pas les 75 m.
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Ces calcaires disparaissent en allant vers I'Bsboedure du Jbel Sarhro. Cet étage marque le débu

des dépots sédimentaires mixtes

+ La série Paléozoiquerepose en discordance sur les formations précanmas. Elle est trés
nettement dominée par de puissantes séries de taibipétence et est ponctuée de niveaux marqueurs
compétentgHelg et al, 2004)Ceci explique la morphologie typique de la couwertsous la forme de

succession de cuest&sd. 6 et Fig.

* Le Cambrien est représenté par 50 & 75m de schslesires géorgiennes et de grés terminaux
(grés verts) pouvant atteindre 175m d'épaisseunetsérie acadienne de schistes a trilobites, de
gres et de quartzites pouvant atteindre 500 médtépmisseur.

» La série ordovicienne débute par les schistesi@fiéy et supérieurs de Fezouata (500 a 600 m
d’épaisseur) qui sont surmontées par les gréseicleistes de Tachila (épaisseur maximale 350
m). Elle se poursuit, plus haut stratigraphiquempat les quartzites du premier Bani (épaisseur
maximale 350 m) et les grés du second Bani quiiresisdes crétes bien marquées sur plus de
100 km (crétes appalachiennes des auteurs). Léstescldu Ktaoua apparaissent sous forme
d’'une intercalation entre les deux chaines du Banconstituent la cuvette ou se déploie
I'actuelle palmeraie du Ktaou@Helg et al., 2004)

* Le Silurien et le Dévonien correspondent a deseséschisto-gréseuses épaisses formant le
substratum de la cuvette alluviale du M'Hamid.

* Le Quaternaire est largement représenté dans la gan les plages alluviales, les anciennes
terrasses alluviales, les couvertures congloméregigilominant I'oued Draa, les limons fins et
graveleux, les dunes de sable qui se sont indiliisaau Sud de Zagora et de M'Hamid, les

éboulis au pied des falaises, les croltes salirles ebnes de déjection d'oueds.
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TAFILALT SYSTEME PERIODE ANTI-ATLAS FORMATION
Crétacé Hamada
Carbonifére Quarkziz
i st i e Dévonien =
= Richs (1-4) A
Silurien " a
[ =3
Ordovicien ame Bani o
Schistes du -g-
ktaoua o
1er Bani @
Cambrien =
-+
] >
Grés verts @
=
. c
| LITHOLOGIES Gres roses g
Bl Dolérite ﬁ
B Dolomie Protérozoique _ 8..
BS Calcaire Adoudounien 2
ESl Gres/Quartzite « g
. (=
- Conglomérat Ouarzazate g_
- Schistes argileux o
B Volcanoclastique Anti-Atlas

Socle éburnéen

B8 socle cristallin

Figure 6: Corrélation stratigraphique du paléozoiqe entre I'Anti-Atlas oriental a Tafilalt d’aprés
Baidder et al. (2008) et centro-occidental d’apreklelg et al. (2004). La cartouche a droite de cetfegure
indique les formations qui sont visibles dans le s&eur étudié.
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2. Tectonique:

Dans la moyenne vallée du Draa, les déformatm@sambriennes ont été reprises par l'orogenése
hercynienne. Trois directions principales de sdirdjgent : la direction Atlasique SW-NE, la directi
Ougartienne NW-SE et la direction Mesetienne séarsibnt méridienne. Ces trois directions hercynisrse

sont superposées sur les plis du Précambrien sath®peur individualité(Hydroleader 2012)

Figure 7 : Cadre géologique du secteur étudié a I'échellmdyen Draa (d’apres DESTOMBES, 1989).
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IV. HYDROLOGIE:

Les principaux affluents de I'oued Draa dansecetine sont issus de I'Anti-Atlas et traversentdeaines
des Bani (une série de basses chaines quartzipiquakeles) a travers des gorges appelées Fowties€i sont
séparées par les Feijas, une sorte de plainesrigaiags a substratum schisteux. Ces « Feijas »emapht des

aquiféres qui sont exploités au débouché des Fquuns,l'irrigation des palmeraies. (ABHSMD)
1. Réseau hydrographique et bassins versant de moyen DRAA :

Le territoire de la province est traversé p@uked Draa qui constitue le collecteur principal dasx de
surface de la région. La superficie totale de sagsim versent est de I'ordre de 100 000 Km?, serlangueur
totale de 1020 Km.

La carte de la figure 8 ci-dessous présémteéseau hydrographique principal et les caristigues
moyennes de I'écoulement.

F St
e
LS
.
|
—

A
N
“

S.MARTIN - IGUL 2006

Carte etablie sur la base de

la carte touristique KGN Moo, 1996
Toponymes daprés la fig. 130 de
Ressources en Eou du Maroc, tome 3,
Motes et mémoires du service géologigue
¥ Le figuré ne donne aucune information sur le débit. n"231,1977, p. 297.

Cours d'eau (semi-)permanent D Bassin versant du Draa moyen
Cours d'eau a ecoulement temporai E Afluent du Dré moyen*
Cours d'eau a écoulement trés rare Oued est abrégé
o Ville:
Limite de bassin versant Ag.= Agdz

Z.=Zagora
M. = Mhamid

[ A0

Figure 8: Le réseau hydrographique du bassin versant dieWdg Draa (REYNARD 2006). Le rectangle en
noir indique le secteur étudié.
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Le sous bassin de Feija, situé sur la rive droitd’'aued Draa et qui intéresse la province de Zagor

s’étend sur une superficie de I'ordre de 20 000.
La pente moyenne de I'Oued Draa dans la partiévéeltest comprise entre 2.5 et 2 pour mille. Dass |

foums, elle est paradoxalement moins élevée etpasde pas 2 pour mille en moyenne. Cette cornstatat

permet déja de comprendre le faible réle de cesesldans les échanges entre nappes.
L’Oued Draa est pérenne jusqu’aux endrdgdz en année séche. Au cours d’'années humigest

aboutir entre Agdz et Zagora, sans toutefois dé&passte derniére localitéABHSMD)

Longueu Pente
Nom | Oued | Superfici | Périmetr | Indice de | Longueur Largeur r cours moyenn
du e e Graveliu | équivalent | équivalent d'eau e (%)
sous (km?) (km) S e e principal
bassin (km)
Moyen
Draa Feija 5920 713.2 2.61 341.96 32.96 90.1 0.547
rive
droite
Moyen
Draa | Ntins 8950 725 2.16 338.79 49.01 53.7 0.983
rive a
gauch
e

Tableau 4: Caractéristiques morphologiques des sous bassiktgan Draa

Etude d’'actualisation du plan directeur d'aménagermegre des ressources en §aBHSMD 2011)

V.  Hydrogéologie :

Les ressources en eau souterraines du Moyeaa Dsont renfermées dans deux types de

réservoirdABHSMD, 2011):

» Les aquiféres de couverture (Plio-Quaternaire) ;

* Les aquiferes semi-profonds a profonds du sockc@®nbrien et Primaire).

1. Lesaquiféres de couverture :

Le systeme hydrogéologique de la régiomdyen Draa, est caractérisé par I'affleuremenedains
guaternaires perméables, disposant a la fois ditnation en bas fond et d’'une faible pente. CHgrdintes

caractéristiques sont autant de parametres fawsraldlinfiltration des précipitations directesles eaux de

ruissellement.

Les plaines alluviales constituent les aquiferegplas importants pour plusieurs raisons :
» Leur situation basse leur permet de drainer I'efidemies eaux du bassin ;

» Leurs bonnes caractéristiques hydrogéologiques ktnibuent les plus grandes productivités ;
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» Leur contact avec le cours du principal leur assure une plus grande pérengtéappe

alluviale de la Feija de Zagc étudiée dans le cadre de ce travail mérite d’é&tailiEe

a. La nappe alluviale de la Feija

Situé entre deux zones montagneuses Nord et SlBhdie l¢ Feija de Zagora est une zone ét
d’'Ouest en Est sur environ 80km de longueur et @12km de large. Elle s'ouvre progressivement
s’approchant de la vallée du Draa. Il s'agit d’whpression comblée par des dépbts d’age plioce
quaternaire gi se sont déposeés sur les schistes du paléozditjaeest située a I'Ouest de la palmeraie

Fezouata et s’ouvre approximativement au niveabalum de Zagor(Fig. 9).

L’Oued Feija, alimenté par une multitude d’affluedébouchant de I'Ar-Atlas, siit 'axe de la cuvette
a substratum schisteux. Son bassin versant amamtecsur une surface de 2270kmz2, avec une pluvrie
moyenne est de I'ordre de #8m/an. L'oued, long de 80km environ, remplit leer@le couloir de drainag
des eaux provenant dlanc Sud de I'Ani-Atlas (ABHSMD, 2011).

Foum amont

MNappe alluviale

Bassin hydrogéologique (feija)

| Bassin hydrologigque
Schéma rénlizé sur la base de l'éude TERIN (2003).

Figure 9: Schéma d'une Feija: vue aérienne et en c(REYNARD 2006
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2. Lesaquiferes de socles:

A I'exception des formations quaterngied plio-quaternaires, le territoire de la proeinte Zagora

est couvert en grande partie par des terrains peugables d’age précambrien et paléozoique. Léefaib

quantité précipitée annuellement ne permet pagratitution de nappes d’eau souterraines imporgante

Les infiltrations dans le socke peuvent avoir lieu que dans les joints entrébdagcs de grées et de

quartzites, dans les diaclases et au niveau des Zacturées ou altérées et accessoirement daoksdaaux

karstiques des formations carbonatées. Ces fomsatimt donc une porosité de fissure avec un faible

emmagasinement.

Un autre phénomeéne important a noter auanivie ces réservoirs c'est qu’ils sont drainés daes

bonne proportion par les nombreux oueds qui sopbaisges au niveau de ces formations géologiques

anciennes.

Il est tres difficile de parler d’aquiferd®au souterraine dans ces formations géologiquesodle, il

s'agit d’un milieu trés discontinu avec de mauvsicaractéristiques hydrogéologiques (ABHSMD, 2011).

Fields

Wells

Porous aquifer
= alluvial and
lacustrine deposits
connected with a
zone of weathered
shales

Mean thickness:
ca.21m

Fractured aquifer
+~ = shales

Figure 10: Modele hydrogéologique simplifié de la région dg@m (d'aprés Klose and Reichert, 2006).

Le modele présenté sur figure 10 montre I'organisation verticale de l'aquifére poxedu plio-

quaternaire et I'aquifere fracturer du socle s@e®int dans la région de Zagora. Le systéme hydiagj§gae de

la Feija considérée dans ce travail s'inscrit hargasement dans ce modéle proposékpase and Reichert

(2006)
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CHAPITRE Il

ETUDE D'IMPACT
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l. INTRODUCTION :

Les projets de barrage comportent de maniere dgénkraéalisation de différentes activités
préparation (pré construction), de constructiord’ekploitation qui peuvent avoir des répercussiens
I'environnement.

L’étude de limpact de la reéalisation d'un projet d’ouvrage dngulique sur so

environnement naturel et humain est exécutée stiiwacthéma de la figure 11-dessous.

~

Mise en contexte du projet

= Présenter l'nitiateur et son consultant

= expliquer le contexte et la raison d’étre du projet
= décrire les solutions de rechange au projet

= justifier le choix de la solution retenue

— faire mention des projets connexes _/‘

v

Description du milieu récepteur Description du projet et des variantes
= Délimiter une zone d'étude Choisir 'emplacement préférable
= décrire les composantes pertinentes déterminer les variantes de réalisation
(milieu naturel et milieu humain) (al'aide des paramétres discriminants)

décrire techniquement le projet

Analyse des impacts du projets I
* déterminer et caractériser les impacts

évaluer I'importance des impacts —
présenter les possibilités d'atténuation

présenter les possibilités de compensation

faire la synthése du projet j

v
Surveillance, suivi et post fermeture

¢ Proposer des programmes de surveillance et de suivi
* présenter un programme d'assurance qualité

+ décrire le programme de gestion environnementale
post fermeture

Figure 11: Exemple de Démarche d’Elaboration de I'Etude d’lo

L’étude menée dans le cadre de notre projet d'étugigpelon-le, se limitera a l'impact de
réalisation du barrage Bou Tiossr les ressources en eaux de la nappe de Feai@yen Draa. Les autr:
aspects ne seront pas traités dans cette étudseront toutefois exposés dann rapport final de
'HYDROLEADER.
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Il DESCRIPTION DU PROJET DU BARRAGE :

1. Hydrologie du Bou Tious (au site du barrage) :

1.1 Parametres géométriques :

> Délimitation du bassin versa

La délimitation du bassin versant est utape cruciale pour I'estimation des débits de sirdgt pou
I'estimation des apports. Cette étape nécessieattention particuliere afin de déterminer avegcision les

lignes de partage des eaux superficielles entriedssins versan

La délimitation du bassin versant de I'oued Bou Tious a és&é sur les cartes topographiques e
l'utilisation du modéle numérique de terrsfASTER de 30m de résolution. Cette délimitation a aboutin
bassin versant de 367.44 km? (Fig. 12 et Tat

Le réseau hydrographique du bassin versant
au site du barrage

4] 2550 5100 10 200

— Metres

Figure 12: Le réseau hydrographique du bassin versant d-Tiouss (au site du barras

Bassin versant Superficie (km2) Périmetre (km)

Oued Bou Tious 367.44 133.38

Tableau 5: caractéristiqus du bassin versant de Bou Tious étt
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+ Indice de compacité de Gravellius "Kc":
Cet indice exprime la forme du bas&rsant, il est en fonction de la surface du Inessstde son
périmetre.

Kc :0.28£

Js

Avec : P: périmétre du bassin versant)iKm

S: superficie du bassin versant (Km2) ;
Si:* Kc=1; lebassin versant est ramasse
* Kc >1;le bassin est allongé.
Dans cet exemple, I'indice de compacité de Grawelialculé est de :
Le bassin versant de 'Oued Bou Tious présente doe forme allongée.
“ Rectangle équivalent:

On assimile notre bassin a un rectadéfmi par sa longueur "L", sa largeur "I" esti@me superficie
du bassin versant "S".

L= KC\/g 2 KC\/E 2

& =
112 |1+ 1-(1'12j 112 |1- 1-(1-12j
Kc Kc

Cette notion de rectangle équivalent a été inttedpar avoir I'influence des caractéristiques géoe® du
bassin sur I'écoulement.

+ Coefficient d'allongement:

Ce coefficient est obtenu par la relation :
Ca=1/S
L : la longueur du talweg principal L = 48.Rin

S : la superficie du bassin versant. S = 35K’ Donc|Ca = 6.48

Le bassin est sexe fois plus long que sa largdans le temps de rassemblement des eaux verddiexsera
long
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«» Parametres du relief:

L'influence du relief est encore plus évidentelssivitesses de ruissellement.

* Courbe hypsométrique :

Pour estimer ces parametres, on doit présentéphatition hypsométrique aprés planimétrage des air

partielles comprises entre les courbes de nivedtrarses et les différentes cot@ab. 6 et Fig. 13).

Altitudes Altitudes

Si (km?) Si (%) > Si(%)
(m) moyenne (M)
800-850 825 0.02 0.01 100
850-900 875 6.16 1.68 98
900-950 925 8.36 2.28 96
950-1000 975 12.89 3,51 92
1000-1050 1025 19.15 5.21 87
1050-1100 1075 23.37 6.36 81
1100-1150 1125 30.44 8.29 72
1150-1200 1175 41.55 11.31 61
1200-1250 1225 42.56 11.58 50
1250-1300 1275 41.81 11.38 38
1300-1350 1325 37.97 10.33 28
1350-1400 1375 34.87 9.49 18
1400-1450 1425 32.60 8.87 9
1450-1500 1475 15.80 4.30 5
1500-1550 1525 9.65 2.63 3
1550-1600 1575 6.59 1.79 1
1600-1650 1625 2.16 0.59 0
1650-1700 1675 0.50 0.14 0

Tableau 6: Tableau de répartition des surfaces en fonctiorcdess Draa
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Figure 13: Carte hypsométrique du bassin versant de Bou Eousoyen Dra

Courbe hypsometrique du bassin versant
1 800,00
1 600,00
140000 -

120000 -

Altitudes(m)

1000,00 -

800,00 ; : ; . .
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Figure 14 : La courbe hypsométrique du bassin versant de BousTén moyen Dre

A partir de la courbe hypsométrigfigure14, on peut déduire

0
0'0

Les altitudes maximale et minime de bassin versant de Bdisus:: Elles sont obtenues
directement & partir de cartes topographiquestituéé maximale représente le point le
élevé du bassin tandis que l'altitude minimale @me le point le plus Is, généralement a
I'exutoire.

Altitude maximal(: 1729 m
Altitude minimale: 841 m
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+« Altitude moyenne du bassin versant:

L'altitude moyenne a été calculée a l'aide du G exploitant la modéle numérique de terrain,
I'altitude moyenne est de I'ordre de 1244.16Fg(re 15). Les autres statistiques concernant les altitddes

la zone d’étude sont données darfigjiare 15.

Classification X
- Classification r Classification Statiskics
Method: IManuaI j Caount: 445814
Minirmum: G44.5
Classest  [© = Maseimurn: 1 730,400024
—Data Exclusion Surn: BG4 665 095.7
Mean: 1244,164597
Excclusion ... | Sampling ... | Skandard Deviation: 160.3329956
Columns: 100 = ™ show Skd, Dew, ¥ show Mean
E g % % g g Ereak Yalues ﬂ
_ = e
15000 = = o = & = 592, 1500041
by 8 3| 3 & = 1139.600008
£ z 2 z - ~ 1 244, 164597
| 1435,100016
1 582.75002
10000+ 1 730,400024
5000
| i
0 1 T T oK |
8445 1065975006 1287450012 15084925018 173040002
"I Snap breaks to data values 104923 Elements in Class Zancel |

Figure 15: Statistiques de réparation des altitudes du bassBou Tious en moyen Draa

% Temps de concentration TC:

C'est le temps que met une particule d'eau pronatela partie la plus éloignée du bassin pouvearr
a l'exutoire.

Différentes méthodes ont été définies pour détegmi@ temps de concentration, les formules usuelles

utilisées au Maroc sont décrites ci-dessous :

=  Formule de Van Te Chow

Tc=60x 0123x

= Formule de Kirpich

077
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=  Formule de Giandotti

Te= eox[“"‘/x* (L5x '-]

08xH

Avec : Tc: Temps de concentration en mm ;
L: Longueur du plus long talweg en Km
| : Pente en m/m;
A : Superficie du bassin en Km2 ;
H : Dénivelée totale en m.

Les résultats de calcul du temps de concentratioteg différentes méthodes listées ci-dessous,lpsu

différents bassins sont donnés dans le tableaul@ssious.

Van Te Chow Kirpich Giandotti Moyenne

Temps de concentration (min) 167 167 136 156.6

Tableau 7: Temps de concentration du bassin versant de BaisTio

Alors le temps de concentration est assez rapide.

« Vitesse de ruissellement Vr:

Ona: Vr=ﬂ (Km/h).
Tc

Lp : Longueur du cours d'eau principal (Km) ;

Tc : Temps de concentration (h).

Vr = 8.69 Km/h)

Alors la vitesse de ruissellement est grande.

+ La pente moyenne du bassin versant :
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Carte des pentes du bassin versant (en degrés)
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Figure 16: Carte des pentes du bassin versant de-Tiouss en amont du site du barrage prc

La pente moyenne d’'un bassin versant est tiréeta da la moyenne poncée des pentes de toutes

surfaces élémentaires comprises entre deux aléitdolenées (Fig. 1

La pente moyenne du bassirrsant de BouFious a été calculée a l'aide du ¢ Elle est de I'ordre de
23,6%. Cette valeur est généralement falors unefaible durée de concentration des eat avec une grande
vitesse d’écoulement.

1.2 Caractéristiques de 1'écoulement :
% Module de I'écoulemen :

llestdonnépar: Me= Amoy/T

Amoy : Apport moyen annuel (mr

T : Tenps d'une année en secondes T = Donc: Me=272.7(1/ S
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«» Module de I'écoulement RELATIF :

On a: Mer Me / S,.

Me: Module de I'écoulement (I/s)

S: Superficie du bassin (Km Donc: | Mg =0.74 I/s/Knf]

<+ Lame d'eau écoulée :

La lame d'eau est une mesure d'écouledenprécipitations atmosphériques au sein du bassgant
d'un cours d'eau. Le résultat est donné en miliesetmm), pour faciliter la comparaison avec lecimiéation
tombée.

L e = Amoy/Sy. Le =23.41 mm |

Alors la hauteur de I'eau écoulée sur lesimagersant de Bou-Tiouss si en étalée sur toserficie est
23.41 mm

+ Coefficient de I'écoulement:
ll est donné par:  Ce = Le/Pmoy [ Ce=0.29

1.3 Etude des crues:

Les crues sont des écoulementahias dans lesquelles les débits atteignent desrgalmportantes.

L'estimation des crues révéele une grande importpagela sécurité de I'ouvrage a implanter.
Les parametres définissants une crue sont:

* Le débit maximum de la crue (débit de pointe) ;
e Le volume de la crue;

» Laforme de la crue (Hydrogramme de crues) ;
* Letemps de base;

Le débit de pointe probable de lzeales différentes périodes de retour est donrglddableau 8. Le
diagramme rectangulaire de la figure 17 illustreateur périodique des crues

_ Superficie
Bassin 2 Q- Qo Q100 Q1000 Q10000
(Km?)
Bou Tious 367.44 54 174 437 911 1385

Tableau 8 Débits de pointe pour les différentes périodesetlaur des crues dans le bassin de Bou Tious
considére.
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Figure 17: Hydrogramme de crue du bassin de la zone d’étude.

1.4 Conclusion :

L’ensemble des principales caradifrges physiques ont donc une forte influence aurépartition
spatio-temporelle des précipitations et des délitsein de bassin versant étudié.

2. Géologie et type de barrage :

Compte tenu des conditions extrémement difficiledadzone ou la rareté et l'irrégularité de resse
en eau entravent tout développement socio-écaqumnie site de barrage Bou Tious présente unerjpie
intéressante pour la région et la population deolge qui souffre de grandes difficultés liées aal®té de la
ressource. Il pourra jouer un rdle primordiale pdévelopper un systeme d’aménagement hydrauligupeqt
augmenter les possibilités de satisfaire les ibsesn eau de la ville de Zagora et ceux de latimn de la
plaine Feija et participer également au dévelopmerdes ressources en eau de la zone tout en ranfde;

recharge artificielle de la nappe.

Les études topographiques et hydrologiquetgréda grande largeur au niveau de I'axe, fonsoes
gue le site présente une opportunité précieuselpaone avec un apport moyen estimé a 8.6 Mm&taunne

capacité de stockage qui pourrait atteindre leis188.

Les investigations géologiques et géotechsiquéliminaires montrent que la programmation et la
réalisation de ce barrage est en envisageable, ineediauteur qui peut atteindre plus de 29m. Laegnee
éventuellement de fractures au niveau des quarteitdes failles sur la rive gauche doit faire oblgeine
attention particuliére. Des reconnaissances plusgies devraient préciser davantage leur ampleleset

mesures a prendre pour les colmater éventuellement.

Etant donné que le substratum de nature qugdeitet schisteux du Cambrien affleure sur les dives
ou se trouve sous épaisseur de dépdts alluviosnalesl'ordre de 5.0 m, nous avons projeté un baren
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Béton Compacté au Rouleau [BCR] qui utilisera ldag@s alluviales ou carrément les moellons ou
enrochements quartzitiqgues qui existent en abordansite et au niveau de la retenue.

La taille la plus intéressante est celle quilsto& peu prés une (1.5) fois et demi I'apport mogenuel.
En effet, cette taille donne les meilleures cara&tiques de régularisation de la retenue dansdeslitions

climatiques de la région.
+ Coupe-type du barrage :

i]

= FEED L)

AVAL

GARDE CORPS
GALVANISE

e woa
211 P

2an TERRAINS MATUREL

el sl

i |

ALLUVIONS

\ARIAALE

TOIT PRESUME DU
ROCHER SAIN (QUARTZITE)

FOND OE FOUILLE

Figure 18: Coupe NW-SE montrant le profil général du futumrage de Bou Tious. La conception adoptée
pour ce barrage est du type gravitaire en BCR (HODRADRE, 2012)

. EVALUATION DE L'IMPACT DU BARRAGE SUR LES
RESSOURCES EN EAU :

1. Etude piézométrique:

« Méthodologie et traitement informatique :

Les prélevements ont été effectués sur une séripuits références de P1 a P40 (Fig. 19). Ces
échantillons sont destinés aux mesures in-situchesdonnées des puits analysés sont définiegda ik GPS

Le Tableau 1 en annexe 1 consigne I'ensemble decoedonnées.
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C(‘)(‘)gle earth

Date des images satellit: 12, 28300 - 52 élev. 767 m  altitude

Figure 19: Image satellite montrant 'emplacent des puits dans la plaine de Feija. L'exutoirédssir
versant de Bou Tiouss est indiqué au nord parile pouge
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Figure 20: Principe de mesure du niveau piézométrique.
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Les cartes piézométriques suivantes sont établEstir des mesures du niveau statique releviesur
terrain (Cf. Tableau annexe 1). L'objectif reché&@u niveau de ces cartes piézométriques estdetidin
et le sens d’écoulement des eaux souterraines.

L’établissement de la carte piézométrique d’uneppege déroule comme suite :
« choix des points d’eau (forages, puits) représgaide la nappe étudiée ;

« définition des cordonnées lombaires (X, Y et NP plgits choisis;

« mesures, sur le terrain, du niveau de la nappe waitgtervalle de temps réduit (quelques jours élgpes
semaines),

« tracé des courbes piézométriques, analyse et iatatipn des résultats.

«» Traitement géostatistique :

Les données recueillies sur le terrain sont eaité I'aide des logiciels informatiques. Le Global
Mapper permet d’exporter les données X, Y et NPRodmat Excel CSV au format Shapefile, ce qui petraet
d’ouvrir le fichier dans le logiciel Arcgis. Celai- servira pour analyser le variogramme sur uneakbe

aléatoire a I'aide du modeéle « Geostatistical Asialy Ces étapes aboutiront a la validation deéfpolation
par krigéage et par conséquent ‘élaboration dar@ piézométriques.

Le variogramme est une fonction mathématique sétli en géostatique, en particulier pour le
Krigeage, on parle également de semi-variogramme.

* Le semi-variogramme :

Pour mieux estimer la distribution et la validi& notre échantillonnage. Le modele sphérique pgerme
d’obtenir un semi-variogramme théorique (Fig. 21).
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Figure 21: Vue sur ordinateur d'un semi-variogramme

Ce semi-variogramme présente un effet pépiteaeutjui signifie qu’il y a une marge d’erreur infime
au niveau de I'’échantillonnage. Quant a la porédle, est d’environ 28802.3m; ce qui signifie qudela de
cette distance les valeurs de la piézométrie satfipendantes et qu'il est inutile de faire un éthamnage a

une distance de moins de 28802.3m.
+ Carte piézométrique :

La carte piézométrique de la nappe la nappe alkeide la Feija (Figure 22) a été tracée sur la das
46 (les 6 puits sont les données de 'ONEP) puitsirvation. La surface piézométrique présenteattitades
qui varient entre 630m (P33) et 730m (P11) et épdassurface du sol (ce qui est normale pour umpaa

alluviale).

v' L’écoulement des eaux souterraines se fait du Suestau Nord-Est de la Feija.
v' Le gradient hydraulique (pente de la surface deappe) augmente de I'amont vers I'aval
(Figure 25). Il passe de i= 0,16 % en amont & 923U centre et & 0,52 % en aval.
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Figure 22 Carte piézométrique élaborée pour la nappe Eaijslai 2013
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< Interprétation :

L’analyse de la carte piézométrique met en éviddéacelation d’alimentation de la nappe de Feija a
partir des oueds : Feija, Labtana et Bou Tiousditaction des écoulements tracée sur la carte mamite
relation. Lors de I'enquéte piézométrique nous awamnstaté que la majorité des projets agricoleslsoalisés
au niveau de I'embouchure de I'oued Bou Tious opréauctivité des ouvrages est importante (Transimie
T= 3,75.10" m?/s pour le forage ONEP), ce qui traduit d’aagetla relation directe entre I'oued Bou Tious et
la nappe. Les agriculteurs affirment égalementlgisede passage des crues le niveau piézomeétriqneveau

des puits et des forages augment brusquement.

Il est important de signaler que les nappes ddesnnt fait I'objet d’aucune étude hydrogéologiqu
permettant de définir des systemes hydrogéologiquid®en établir les caractéristiques et les paétés. Ces
formations sont essentiellement des perméabilitékes porosités de fissure avec un faible écoulertenn
faible emmagasinement (PDAIRE 2011).

«  Abaissement des nappes : influence des pompages.

Les nappes perdent naturellement leur eau parlénent gravitaire, résurgences, évaporation et
absorption par la végétation, mais aujourd’huislmexploitation des eaux souterraines par pompagaes
contrblé. Lorsque le pompage dépasse le taux thange, la quantité d’eau diminue. Les profondeer$ahu

et le rabattement augmentent par conséquent, de méenle taux de salinité.

2. Qualité de I'eau de la nappe Feija :
Sur le terrain, on a procédé par les mesuresuirdes paramétres physico-chimiques suivant :

Température, conductivité et pH. Faute de moyens’arpas pu mesurer I'oxygéne dissous, ni le paknt

d’oxydoréduction a cause de la grande incertitiakagpareil.

« Température : (Cf. Annexe 1 Tableau).
+« Conductivité : La mesure de la conductivité est tr@portante car elle renseigne sur la salinitgéussi

sur la recharge. (carte de conductivité électrique)

La conductivité mesure le degré de minéralisatioficchu. Les mesures réalisées vont de 711 a19%60n. La
figure ci-dessous présente la carte de répartitfatiale de la conductivité dans le secteur. Liss®alde cette
carte montre que, globalement, le secteur d'étudseepte une eau faiblement minéralisée. Les zomdeso
valeurs des conductivités sont inférieurs a 1p8m, correspond aux zones de renouvellementsefsatie

I'eau par d'alimentation a partir des oueds.
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Figure 23: Carte de conductivité électrique de la nappe Feija
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3. Cartographie et levé géologique :
Dans l'objectif de confirmer la relation entre leai Bou Tious et les systemes aquiferes en aval avons

procéder a la cartographie géologique et la réalisae deux profil géologique, le premier concedfare des

fondations du barrage et le deuxiéme concernedsage géologique Bou Tious-Jbel Bani

@

% Coupe géologique transversale du site du barrage:

Nos observations sont surtout faites au niveauitduchoisi pour I'implantation de I'ouvrage du bege
poids du type BCR, au droit du rétrécissement toggagque. A cet endroit, 'oued Bou Tious travelsg
formations cambriennes du flanc Est d'un vast@émbeur greso-quartzitigues et schisto-marneuxives de
I'oued Bou Tious, les formations dominantes somtstituées par une série de quartzite, avec inttionk de

lits schisteux, et de schistes marneux (Fig.24).
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Figure 24: Coupe géologique transversale a la vallée deikre au niveau du site du futur barrage de Bou
Tious.

= Rive droite
Sur la rive droite de 'oued Bou Tious, a la seriéme du rétrécissement, on reléve, de bas enléswut

quartzites de base (Cambrien moyen) et une sém@remant une alternance des schistes et des baatzitgs

qui présentent la partie terminale de la rive.
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* Rive gauche

Dans le détail, la série du Cambrien moyen devia gauche comprend les quartzites noiratres, sous

forme de bancs décimétriques a métriques [> 50 artg,base. Sur une hauteur de I'ordre de 10 mbaess
sont intercalés par de joints marneux, de coulaungtre a verdatre. Ces quartzites sont surmomtes e
formation de schistes marneux lités et peu tendli@stratigraphie de ces formations est nettemgpitégiable,

in-situ, qui se concrétise par des alternancesddess quartzitiques et les schistes qui sont copegréboulis
de pente.

= Fond de vallée

En surface, le fond de vallée est comblé par demsees alluvionnaires qui sont composées de
matériaux hétérogénes (galets, graviers, cailldugres blocs) sertis dans une matrice sableuségipaie
granulométrie assez fine. Une ancienne terrasgelaaalisée en partie gauche de I'oued Bou Tioceke-ci est
constituées de dépots de sable trés fin entrecalgppassées graveleuses.

Selon les informations recueillis sur place, I'ésaur des alluvions, surmontant les formations
quartzitiques qui en principe constituent la formatu barrage, est de I'ordre de 6 metres.

= Tectonique

Photol : Photo montant les failles affectant les grés ettgites cambriens a I'appui gauche du futur ouvrage
du barrage (BCR).
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Il est a rappelé que les formations quartzitiquesiees, constituant avec les schistes marneux les
appuis du futur barrage, sont la principale obgech la construction du barrage, car la fractunatiffectant ces
quartzites peut étre un lieu de pénétration des qairisquerait de contourner et déstabiliserdedge. Suite &
'examen de détail des rives et des thalwegs eticpher, il s’est avéré que les eaux qui pourraiggrcoler a
travers les joints de stratification se trouvaiéeinées, voire bloquées, par les schistes qurae/ént en
intercalation avec les bancs quartzitiques. Toigefe réseau de fracture verticale (N12° et EVifgctant les

quartzites, pourrait susciter des infiltrationsavers les rives.

Donc, une attention particuliére doit étre réseraémette fracturation afin de déterminer 'impodan
des fuites a travers les rives. Pour ce faire,edsais d’eau de type Lugeon, moyennant des sondag#tés,

devront étre réalisés.

Un autre cas remarquable qui concerne I'existerce fdilles transversaux » dans la retenue. Sitages
niveau de I'appui gauche, notamment entre son gtiesd hauteur, ces failles se trouvent individéakset sont

nettement visibles dans les quartzites Cambrieims1(P

Les failles recensées au niveau du rétrécissenoamtasi nombre de quatre (4). Il s'agit d’accidents,
d’'ampleur limitée, et ayant le caractere de fraattan verticale, trés serrée et fermée. La largeuces failles

est de I'ordre du 1m.

+« Coupe géologigue longitudinale du site du barrage:

Cette section est levée suivant un axe NS, dephgs Boukhchba au nord & Jbel Bani au sud.
Structuralement, elle correspond a une série movadel a pendage moyen vers le skdig( 20) Litho
logiguement elle montre, la encore, la méme orgdinis verticale que celle évoquée auparavant. tieistes et
les quartzites du Cambrien occupent plus du dears {iseptentrionaux) de cette section et dessinglua
topographique douce sur le paysage actuel. Parecdats dépbts ordoviciens sus-jacents, relativémbkrs
compétents, constituent, comme ailleurs, la fameoseiche de Jbel Bani. La plaine de Feija, a damie
d’alluvions, couvre en discordance angulaire I'emisie du dispositif monoclinal cambro-ordovicidrig. 25).

Les deux puits P24 au nord et P21 au sud permettestimer la puissance de cet épiderme sédimenpio-
quaternaire de Feija. Il apparait sur ce schéma lgupuits P24 capte les eaux circulant dans les gré
quartzitigues du Cambrien (nappe du socle) quearfént largement au nord entre P24 et Jbel Bouldhdbib
phénomene d’abouchement entre les deux nappes/soualeerture quaternaire, serait possible & moingkan
au nord de P24F{g. 25) Ce phénoméne a été décrit vers I'ouest & FezdQatakaoui Dekkaki (2001)). et

détermine la relation reliant les deux aquiferes.
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Figure 25: Coupe géologique longitudinale (paralléle) adfée de la riviere au niveau du site du futur &gerde Bou Tious.
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IV. DISCUSSION ET RESULTAT :

En termes d’analyses environnementales, les impae générera la réalisation du projet du basagnt

soit positifs ou négatifs.

Compte tenu de I'étude géologique exposé précédemdu site du barrage, il nous semble que les
failles transversales affectant les quartzitiguegmont du site choisi n'ont aucun incident sustkbilité

des terrains d’appui et de fondation de I'ouvragdudur barrage.

Les fractures cassantes et ouvertes affectaquiaszites de I'appui gauche du barrage seronétges
de fuites d’eau. Il convient donc, pour résoudrepaabléme, de procéder a leur colmatage en mak€riau
étanches (boue de ciment par exemple) avant legleamise en eau dans cette retenue. Cette sobatian
une parmi les opérations de traitements prévues pamélioration de [I'étanchéité et la qualité

géotechnique du terrain.

L’horizon quartzitigue cambrien, visiblement alimé@ par ruissellement au pied de jbel Boukhchba et
qui plonge en profondeur vers le sud, constitudbgbtement un aquifére dans le socle. Cet aquifére
contribue lui aussi, par flux latéral, a la recteadg la nappe plio-quaternaire de Feija. Il estdiair que
la construction de I'ouvrage du barrage, a cet @hdempéchera toutes alimentations naturelles ede c
systéme aquifére. Il est néanmoins nécessairecdegher & des investigations géotechniques, telledes

essais d’eau, pour corroborer le caractere aqui@eet horizon quartzitique profond.

Compte tenu des données piézométrique et topagramhon voit clairement que la nappe de Feija
est alimentée naturellement par 'Oued Bou Tiousteghadre (Fig. 22). La productivité de cette naggte
donc tres manifeste a cet endroit. Elle sera paséguent nettement menacée par la mise en place d
barrage a son amont qui empéchera sa rechargmvilent donc de faire recours a des relachéesretaes
des eaux du barrage pour pouvoir stabiliser leaniwvae lame d’eaux souterraines dans cette portimhde

la nappe.
V. CONCLUSION :

La construction de I'ouvrage du barrageBde Tiouss, au site choisi, aura probablement yracnh
négatif moins manifeste sur les eaux profondes adeldine de Feija. L'exécution de cet ouvrage
hydraulique empéchera I'alimentation naturelle ‘@edntuel aquifere quartzitique profond qui papei
aussi, par flux latéral, a la recharge de la ngppequaternaire de Feija. Il menacera, par aiela
productivité démontrée de la portion nord, a Megbade la nappe plio-quaternaire de Feija dont la

recharge est en relation avec les eaux de surtatewtd Bou Tiouss.




CONCLUSION
GENERALE :
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L'étude entreprise dans le cadre de notre stadm diétude est une contribution préliminaire aliée de
'impact de la réalisation du barrage de Bou Ticawssles ressources en eaux de la plaine de Béiayest de

Zagora. La démarche suivie est faite selon ungogta la fois hydrologique, géologique et hydroggigjue.

L'étude hydrologique a principalement porté sututke des caractéristiques physiques du bassinntatsa
Bou Tiouss. Le périmetre, la surface, lindice dempacité, le temps de concentration, la vitesse de
ruissellement et le coefficient d’allongement... soatculés. Leurs valeurs ont été appréciées, catéfsoet
interprétées. L'’ensemble de ces parametres a domdoute influence sur la répartition spatio-tengber des

précipitations et des débits au sein de bassimrntétudié.

L'établissement de la carte piézométrique est dait la base de données qui découlent des mesurg
effectuées sur 40 puits (de P1 a P40). L’examecette carte montre un écoulement souterrain qtaiselu
Sud- Ouest au Nord- Est au sein de la nappe ¢ Hed gradient hydraulique (pente de la surfazéachappe)

augmente de I'amont vers I'aval. Il passe de i6@den amont a 0,27 % au centre et a 0,52 % en aval

Les investigations géologiques et géotechnigquefinpn@ires montrent que la programmation et la
réalisation du barrage sur 'Oued Bou Tiouss estrarisageable, avec une hauteur qui peut attepldsede
29m. L'étude structurale de deux coupes transwemsalongitudinale par rapport a la vallée de Véere, au
niveau de site choisi pour le barrage, permettentisualiser la géométrie dans I'espace et datsnips des
corps géologiques. La présence éventuellementagdtufes au niveau des quartzites cambriens edilessfsur
la rive gauche doit faire objet d’'une attentiontigaliere. Des reconnaissances plus poussées davaieciser

d’avantage leur ampleur et les mesures a prendnel@® colmater éventuellement.

La construction de I'ouvrage du barrage de Bou 3$p@au site choisi, aura probablement un impaditifég
moins manifeste sur les eaux profondes de la pldimeFeija. L'exécution de cet ouvrage empéchera
I'alimentation naturelle de I'éventuel aquifére gaaique profond qui participe a son tour, paxflatéral, a la
recharge de la nappe plio-quaternaire de Feijaehacera, par ailleurs, la productivité démonteééacportion
nord, a Meghadre, de la nappe phréatique de Feija ld recharge est en relation avec les écouleramt

surface de I'oued Bou Tiouss.

Nous pensons finalement que 'aménagement hydrsilfiyojeté a beaucoup plus d'effets positifs que
négatifs sur ressources en eaux de Feija. Lesaqdiseront stockées dans la retenue du barrageddiBuss
permettront de réduire I'exploitation de la nappeassurant d’'une part I'alimentation en eau potabld@autre

part l'irrigation de la plaine de Feija.
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