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RESUME

Dans le cadre de la Protection et de la préservdts ressources en eaux, le theme proposé
pour ce mémoire de fin d’étude c’est I'évaluatianld qualité des eaux de Guelmim, I'étude de
cette région s’avere importante vue la surexgiioibh de sa nappe phréatique dans ces derniers

anneées ce qui provogue une baisse croissante deveau piézometrique.

L’objectif de ce travail est de donner uneionsclaire sur I'état de la qualité des eaux du
bassin hydraulique de Guelmim ,ainsi que de détemnguelques origines de la pollution de ces
eaux, dans la limite des analyses effectuées agaunides différents points de réseau de la
surveillance de qualité des eaux de ce bassinighaid ABHSMD, toute en se basant sur des
normes marocaines de la qualité des eaux et awsbéwide hydrogéologique de la région. Les
résultats obtenus montrent que la qualité du bassiGuelmim dans la période qui s’étend du
Mai jusqu'a Aout 2012 est moyenne, le type de laupon le plus fréquent qui menace ces eaux

est surtout la minéralisation.

Mots clés : Bassin de Guelmim, Nappe phréatique, eade surface, eau souterraine,

qualité des eaux, nhormes marocaines, minéralisatipnessources en eaux
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|. CADRE GENERAL DE L'ETUDE :

|.1 Localisation de la zone d’étude

Le bassin hydraulique de Guelmim se situeuluda Maroc, il couvre une superficie de pres
de 10240 kmz. Il est limité au Nord par le bassydrhulique de Souss Massa, a I'Ouest par
I'océan Atlantique sur une longueur d’environ 120 #e cbtes. Au Sud et a I'Est, la limite est

soulignée par le bassin hydraulique de Draa (Fig.1)

? !F 2 Bassin de Souss Massa
5
o w *
Q!.G" * B leakamm L] ?'
\.}q‘ Yimmoubay .
é - s
> wAsakn i.\JH‘III\JLF . .
-1\'-";:} - a Faghbipt
- X C Giughmiam e -
alabiar
Légende:
T ]
Baszin dz Guelmim
Provinces
Bassin de Draia Localités
] L] N km
Fa— i

Erte—

Figure 1 : Provinces du bassin hydraulique du Guelim (ABHSMD, 2010)

La plaine de Guelmim fait partie de la chaine deti-Atlas occidental et plus précisément
du grand bassin hydraulique du Bas Draa. Elle ésgmte sous forme d’un synclinorium, dont le
centre est représenté par le Jbel Tayert, et dertidrdures sont constituées :

- au Nord-Est par les plateaux d’Akhssas ;
- au Nord-Ouest par les premieres chaines du midhe ;d
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- au Sud par le Jbel Taissa, se continuant vensekOet le Sud-Est par les zones synclinales
ouvertes vers Tan-Tan et le Bani.

Le Jbel Tayert qui occupe le centre de lanplale Guelmim, sépare les bassins de I'oued
d’Oum Al Achar au Nord et celui des oueds Seyya@e¢rguennoun au Sud. Elle comprend
plusieurs dépressions ou Feijas dont les plus itaptas: -au Nord la grande «Feija interne» de
Guelmim-Bouizakerne qui suit la retombée sud désagas primaires de I'Anti-Atlas ; elle va
en s’élargissant d’Est en Ouest, jusqu’a atteinfdee 10 Km dans la vallée de 'oued Oum Al
Achar, entre le massif d’Ait Ba Amrane et le Jbay@rt ; son altitude varie de 600m au nord a
200m au sud ; -au centre, la vallée de I'oued Skyaerguennoun, constituée de massifs
précambriens et géorgiens, forme une «Feija extelarge de 5 Km en moyenne ; - au Sud-
ouest, le flanc nord du Jbel Guir-Taissa, ou apgseat des gouttieres étroites et paralleles entre
les crétes quartzitiques de la partie supérieurdAdmdien et celles de I'Ordovicien des Ait
Lahcen, atteignent 350 a 550 m d’altitude. (Choub@52 ; Dijon 1969)

[.2 Données climatiques :

Le bassin de Guelmim connu par une sévedi@rivue la présence de la chaine du Haut
Atlas faisant obstacle aux perturbations pluvieweprovenance du Nord (Nacer 2006). Malgré
la latitude, la proximité de I'océan atlantique attéreffet de la continentalité saharienne pour
la partie proche de I'océan. Les vents sont trés &gtguprovoquant des accumulations sableuses
de différentes formes.

1.2.1 Précipitations:

Les moyennes mensuelles montrent que la saisopluies s’étale d’Octobre jusqu’a Avril en
général, elle représente plus de % des precipiatmnuelles, avec une moyenne maximale au
mois de Décembre de 25mm (Tab.1). La pluviométivganne annuelle est de I'ordre de 95 mm
a Guelmim, mais avec une irrégularité aléatoirg itmgportante, entre 15 mm et 300 mm. Il pleut

entre 5 jours et 15 jours par an.
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Tableau 1 : Précipitations moyennes mensuelles dassin de Guelmim (ABHSMD, 2010)

Sep Oct Nov Déc Jan Fév | Mars | Awr Mai Juin | Juill | Aout
Assaka 4.88| 11.93| 24.32| 33.92| 37.74| 23.74| 21.73| 855 4.28] 1.42| 0.62
Taghijijt 6.30] 9.66| 19.47| 33.40| 14.72| 27.14| 19.33|] 4.08f 3.11| 1.21] 2.29| 5.87
Ain Errahma 2.17| 20.06f 7.65| 21.89]| 20.92| 13.36| 19.22| 16.63] 6.00] 2.50 12.00
Bouizakarne 5.51| 10.47| 17.74| 27.02| 30.30] 22.35| 14.49| 8.56] 1.35] 0.08] 0.18] 1.67
Guelmim 4.88|] 10.26] 17.32| 24.94| 16.15| 15.15| 13.01] 6.01] 4.08] 0.32] 0.06] 1.32

La saison seche comporte frequemment une dériea 5 mois (Mai— Septembre), les mois

de Juin et Juillet sont pratiguement secs (Fig.2).

o

Pluie moyenne mensuelle(mm)

Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juill Aout

—— Assaka

Mois == Taghjijt

=== AiNn Errahma
Bouizakarne

=== Guelmim

Figure 2 : Pluies moyennes mensuelles du Bassin@aelmim (PDAIRE, 2010)

A I'échelle interannuelle, le climat du bassst marqué par la grande amplitude de la
variabilité des précipitations. La moyenne des ipitations annuelles varie entre 85 mm pour la
station d’Ain Errahma et 139 mm pour celle d’Assékab.2).
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Tableau 2 : Paramétres statistiques des précipitains annuelles (ABHSMD, 2010)

Station Période Moy Min Max ET
Taghjijt 1985 - 2009 92,49 2,30 238,30 58,24
Guelmim 1936 - 2005 95,18 10,00 230,00 53,94
Assaka 1984 - 2009] 139,01 29,00 272,30 71,74
Bouizakarne 1936 - 1989 128,95 9,00 369,00 81,49
Ain Errahma 1992 - 2009 85,26 10,50 320,00 71,25

|.2.2 Température :

Selon les résultats de PDAIRE en 20atempérature moyenne mensuelle varie de 15 °C en
janvier a 25 °C en Aolt. Sur les reliefs, les terapges peuvent descendre au-dessous de 0°C
en hiver, et dépassent les 40°C en.léaétempérature moyenne et I'écart thermique augement
notablement du Nord-Ouest vers $aid-ouest, compte tenu de la diminution de linflce

océanique.

La température moyenne annuel de I'ordre de 21°C a Guelmim. La moyenne mdlesue
maximale atteint 35 a 36°C en Juillet-Aolt, aves @eintes dépassant 38°C. Les minima
descendent a 10° en Janvier-Février, pajfggu’'a 7°C. La saison chaude pendant laguelle les
maximas dépassent 28° dure cinq mois (Juin-Octobk®japoration est trés importante dans la

région, elle est estimée a 3017 mm /an.

1.3 Cadre géologique :

Le bassin de Guelmim est structuré en synclinaitréesur le Jbel Tayert (Fig.3et Fig5),
couronné par les barres quartzitiques de I’Acatieminal. Les terrains de remplissage de part
et d’autre de ces reliefs sont constitués par dpétd de couverture plio-quaternaire surmontant

les schistes acadiens du substratum (Nacer 2006).

Les bordures de la plaine sont constituées patefesins plus anciens qui correspondent a
des cceurs d’anticlinaux qui font remonter le Préwén du coté des boutonnieres d’El Kerdous
au NE et d’lfni au NO et au niveau des Jbel Tagddauir au SO. Au SE affleurent des terrains
plus récents datés de I'Ordovicien, correspondarftasmc SE de I'anticlinal, dont le coeur serait
situé dans l'axe de Jbel Taissa (Fig.4).

11
Evaluation de la qualité des ressources en eau du bassin hydraulique de I'unité de Guelmim



L ST Eau & Environnement Rapport de stage de fin d’études

-60000 -40000 -20000 0 20000 40000 50000 80000 100000 120000 140000
| + + + + + + —+ + + + +
= N
W g E
! [

_ f,. £
s + ° + + + + + + + + + + =
=
o4

12
o =
= + 2
2

12
2 + E
z =
(2}
2| + =
S

Légende:

(00002

[ ] Quaternaire

B Ordovicien

I 4 cadien

-Géorgien

[ Adoudounien supérienr

I » doudounien moyen
Infracombrien

B combrienl-TI-1T

200000

000081

180000

+ + + + + + + + Failles

160000

-40000 -20000 0 20000 40000 60000 20000 (00000 TI0000

Figure 3 : Géologie du bassin de Guelmir(extraits des: cartes géologiques de Foum El Hassan-Assa et
Guelmim-Draa inférieur a 1/200 000, CHOUBERT et #52)
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Figure 4 : Coupe géologique a I'ouest de la zone&lude (ABHSMD 2010)

12
Evaluation de la qualité des ressources en eau du bassin hydraulique de I'unité de Guelmim



L ST Eau & Environnement Rapport de stage de fin d’études

COUPE B
Ceantre du bassin W

MNE

Ait Erkha Jbel Tayert  OuedSeyad Oued Noun IbelTaissa
om, oo
Profendeur 2000m | =%

approximative |
N metres 4000m | =

B0 |

| | QUATERMAIRE: LIMONS, CALCAIRES LACUSTRES, ALLUVIONS
[ ACADIEN: SCHISTES
ES=SS GEORGIEN: CALCAIRE

B TALVINEM: DOLOMIES + INTERCALATIONS DE MARNES

N A DOUDOUNIEN: DOLOMIES

| | ADOUDCOUNIEN SUUPERIEUR DE BASE: GRES, CONGLOMERATS
! PRECAMBRIEN

o___ 4km

Figure 5 : Coupe géologique au centre du la zoneé&lude (Agence du Sud, 2006).

Les deépdts plio-quaternaires, essentiellenmeist en évidence par les forages profonds,
peuvent atteindre des centaines de meétres de poaésska variabilité latérale et verticale des
facies est une caractéristique majeure des formstice qui se répercute directement sur les

écoulements souterrains.

|.4 Erosion, désertification et ensablement :

La topographie du bassin de Guelmim, par endralstivement accidentée, la diversité
lithologique, les climats semi-arides et variabliesproximité du désert et les vents forts, la
faible densité de la couverture végétale tous aetedirs rendent cette région trés sensible a
I'érosion et a la désertification. La démographides transformations agricoles aggravent la
situation en amenuisant les ressources naturetés, la végétation naturelle et I'eau. Dans
I'unité de Guelmim, on rencontre un phénoméne diérohydrique, lié a la dynamique de 'eau

dans les différents faciés, et également de I'éroéolienne.

La désertification menace d’ensablement uneandg partie du territoire agricole et
particulierement les communes de Laksabi, Fasksgt.A a lutte contre ce phénomeéne
de désertification constitue I'une des prioritéd’dménagement de la région : elle est 'une des
préoccupations mises en évidence par le Schémammdgi’ Aménagement du Territoire

(SRAT) de la région de Guelmim Es-Smara.
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Soulignons enfin, le fait que le phénoménensiblement peut également étre causé par
I'érosion de type éolien, c’est-a-dire a cause @@y violents combinés a des périodes de forte
Sécheresse. L'érosion éolienne menace non seuldesrspaces limitrophes de la cote, mais

eégalement les terres intérieures du bassin de Guelm

1.5 Activités économiques :
Le secteur primaire est le pilier de I'économie ldeégion. Il comprend trois domaines
essentiels : I'agriculture, I'élevage et la prodorctminiére. Des efforts considérables ont été

déployés pour le développement de ce secteur s@ationiveau de I'agriculture et de I'élevage.

I.5.1 Agriculture :

Le secteur agricole représente la principale détiegconomique dans la province dans la
mesure ou il emploie une partie importante de lpugaiion. Toutefois, malgré d’énormes
potentialités dont jouit ce secteur, telles queettlité des sols, la possibilité d’irrigation pkas
centres pivots et surtout l'introduction des teqgueis modernes, il demeure marqué par la
domination des petites exploitations qui utiliséles instruments de travail rudimentaires. La
superficie agricole utile est de I'ordre de 100.0@0) soit 9 % de la superficie de la province. La

partie irriguée compte 5000 ha.

Parallelement a lirrigation a partir des eaaxiterraines, lirrigation par épandage des eaux
de crue constitue I'une des principales composahtelagriculture de la région de Guelmim.
Plusieurs seuils sont construits sur les coursuddgermettent de dévier I'eau des crues vers les

terrains de cultures.

1.5.2 Elevage :

Le territoire de la région offre d'immenses tersaile parcours et, de ce fait, I'élevage est |'un
des secteurs d'activité reconnus traditionnelleragrthabitants de la zone. L’élevage dominant
est de type extensif et transhumant, au vu desitoomsl climatiques et de l'immensité des
parcours. Les caprins et ovins, forment 'ossatiesetroupeaux des éleveurs de la province dont
la structure laisse apparaitre la dominance des@s propriétaires de bétail de petite taille. Les

effectifs des ovins et des caprins représentemeotisement 0.5% et 2.2% des effectifs au
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niveau national (camelins : 6.000 tétes, capri®®.000, ovins : 72.000, bovins : 3.500, ruches
modernes : 2.500 unités et ruches traditionneke4Q0 unités).

1.5.3 Activités minieres :

Le territoire de la zone de Guelmim appartemntdomaine structural de I’Anti-Atlas aux
confins Sahariens. Les ressources minieres deglarré&€ouvrent des gisements d'argile a
Taghjijt ; des gisements de Zircon et de titaneaétdécouverts récemment dans la Plage
blanche de la province de Guelmim. Les argiles alghijijt comptent un potentiel de 'ordre
de 4,2 millions de tonnes. La Région offre des ibdiés de mise en évidence d’autres
gisements. Le Zircon est principalement localis®auissaffen a 60 km a l'ouest de
Guelmim sous forme de concentrations alluvionnadies minéraux lourds dans les sables

de plage (50 millions de tonnes a 4,5 %).
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. RESSOURCES HYDRIQUES DANS LA REGION :

[1.1 Ressources en eau de surface :

Le réseau hydrographique de la zone d’étutecestitué de 5 principaux oueds (Fig.6) :

L ’oued Seyyad: il prend naissance a 1200 m d’altitude sur lesamts de I'Anti-Atlas,

il coule dans la direction Est-Ouest sur 152 kmeebit de nombreux affluents, surtout de sa
rive droite dont les plus importants sont : Kelfrdanzirt, Taouimarht, Ifrane, Ben Rhezrou et
Oum El Achar ;

1 ’'oued Assaka: il franchit les reliefs cotiers par une gorgerassemble les crues

résiduelles de ce bassin complexe et d’'un bassimplémentaire de 410 km2 aprés leur

épandage dans la plaine ;

41 ’oued Oum EI Achar : il prend naissance dans le massif des Akasadengueur est

de 94 Km et la superficie de son bassin est dek&%0 Il draine le versant Sud du Massif

des Akhssas. Ses principaux affluents sont sitngdagne ;

-L’oued Bouissaffer il mesure 82 km de long et son bassin versdatise 1964 kmz2.

Ses affluents sont les oueds Tibharine et Ma'daaliChes lits des cours d’eau sont peu

marqués, ce qui favorise I'épandage naturel desscru

1’oued Aouiroera : de 56 Km de longueur, draine le sous bassin @aufextrémité

Nord-Ouest de la zone d’étude et s’étalant sursuperficie de 1 036 Kmz2. Ses principaux

affluents sont les oueds Boumalih, Sehb et Rouah.B).
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Tableau 3 : Caractéristiques morphologiques des sewbassin hydrographiques (PDAIRE 2010).

Nom du Oued Superficie Périmetre Indice Longueur | Largeur Longueur
sous bassin (km2) (km) de Grawelius | équivalente [équivalentel cours deau

Taghijijt Oued Seyyad 1400 223 2 98 25 174
Ifrane Oued Seyyad 959 227 2 105 17 45
Bouizakarne [Oued Wizagane 201 68 1 27 12 21
Oum El AchafOued Oum EIl Achd| 560 163 2 74 14 94
Assaka Seyyad 3800 585 3 281 26 87
Aoureora Oued Aoureora 1036 235 2 109 17 56
Bouissafene [Bouissafene 1964 268 2 119 29 82
cotier sud - 116 72 2 33 6 -
cotier nord - 205 109 2 51 7 -

TenTen

Bassin de Souss Massa

/"/ Bassin de Drad

e

Sous basying
CJ Asvaka £ Iframe
COTaghiijt [ Bovizakarn T Bonissafens

|—— Oued princpal

L imire du bassin de Guelmim - Station météoralozique
Oued secondaire

Owed tertiaire

CO0umm El Achar T Asursara

0 Cotier

S Station bydromeétrigue
Cued quaternaire

o

Figure 6: Réseau hydrographique, sous bassins hydrologiquesstations (RESING 2008).

Le territoire dispose de 9 stations pluvionggies, 4 stations météorologiques et 2 stations

hydrométriques réparties sur le bassin (Fig6).

Les apports moyens actualisés sont alors de 57avindbnt 50 Mm3/an pour le bassin de

'oued Seyyad et 7 Mm3/an pour les bassins méraliande Bouissaffen et Aouiroera. Les

écarts par rapport a I'évaluation 2006 (SAIRE) a¥tadressée aux mémes bassins

hydrologiques sont minimes, (tableau 4).
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Tableau 4 : Apports moyens d'eau de surface (PDAIRE2010).

Apports moyens
Superficies SAIRE 2006 Apports moyens
Bassins partiels (km?) ABHSMD
(Mm?) 2009 (Mn7)

Oued Seyyad jusqu’a Taghijijt 1400 10 9
De Tarhijijt a Fask 1060 11 9
De Fask a Guelmim 460 5 2
Bassin Assaka 6537 36 30
Total bassin du Seyyad 62 50
Bouissafen 1964 7 5
Aoureora 1036 3 2
Total 72 57

1.2 RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINES :

Trois types d’aquiféres renferment les ressournesa@ souterraine du bassin (Fig.7) :

- L’'aquifére de la nappe phréatique de la plaine Glgelmim, circulant dans le

remplissage plio-quaternaire au centre du bassiouadu Jbel Tayert ;

- Les nappes alluviales d’étendue limitéegeant les principales vallées, notamment

dans la partie montagneuse au NE du bassin ;

- Les aquiferes profonds de I'’Adoudounien et du iG&m qui circulent dans des
formations calcaires dolomitiques. lls affleurent miveau de I'Anti Atlas au nord et au

niveau de Jbel Taissa au Sud.
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Bassin de Sous Massa

Légende:
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Bassin de Drad ©7 Agquifére plio-quaternaire|
I:I_:-_ﬂ} Terrains imparméables
kilometres
fa

Figure 7 : Nappes d’eau souterraine inventoriées da zone (PDAIRE, 2010).

11.2.1. Nappe phréatique de la plaine de Guelmim :

L’aquifere plio-quaternaire est contenu dans lesimalydrogéologique de Guelmim, qui
occupe la partie centrale du bassin versant deedioissaka. Il s’étend sur une superficie
d’environ 1 000 km? entre les limites suivantes :

- Les affleurements des formations géorgiennesdoals supérieurs et schisto-calcaire)
au nord et au nord-est;

- Les affleurements des schistes et gres acadibmsedt, constituant le Jbel Ait Lahcen;
- Les affleurements des calcaires dolomitiquesAldoludounien au sud, au niveau des
Jbel Taissa;

- Les affleurements quartzitiques (de I'Ordovicidn)Banni plissé au sud-est.

Le bassin est percé dans sa partie centratelgpgbel Tayert qui est constitué
essentiellement par les affleurements acadienss{estet gres).
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[1.1.2. Lithologie de 'aquifére Plio-quaternaire saturé :

La carte des faciés de la zone saturée, manie les eaux de la nappe phréatique
circulent dans les facies lithologiques qui somtstitués essentiellement par (Fig.8) :

-des calcaires lacustres au Nord et au fdetcentre Iguissel et Timoulay. Ces calcaires
se présentent sous forme de bancs durs se chaegeamivertins au voisinage des calcaires
cambriens le long de la bordure nord du bassimpréaence de ces travertins témoigne d’'une
alimentation de la nappe par les calcaires du G&rdes calcaires lacustres sont le siege

d’une circulation karstique ;
-des calcaires marneux au Nord de Guelmim ;

-des marnes sableuses et des marno-caladares la partie sud du bassin le long des
vallées des oueds Seyyad et Ouerg Noun, ainsiajles cle leurs affluents ;

-des alluvions plus ou moins grossieresdes principales vallées des oueds du bassin.

Legende:
e Ville

Rézzan hvdrographique

===x Fazaay routier

[ Limitzdz1a napps

Faciés zones saturees

555 Marno-caleaics

757 Marnes sableuses st marnes

o 2 Allyvions de lits fossiles
Caleaire lacustra

Figure 8 : Facies lithologiques de la zone saturéle la nappe & Guelmim (Nehmadau,
2011).
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Le substratum de la nappe est attribué, emdgraartie, aux schistes acadiens. Les forages
de reconnaissance qui ont atteint le substratumstaés montrent que ce dernier est d’age
Géorgien dans la zone d’Andja (schisto-calcaireschistes gréseux) et Acadien (schisteux)
partout ailleurs sous la plaine de Guelmim. Le wahsm affleurant sur les bordures

s’enfonce progressivement sous la plaine, suivatrakté de 'oued Oum El Achaar.

11.2.1.2. Epaisseur de la nappe

La puissance de la couverture plio-quaternaireevanire environ 10 m et plus de 50 m,
avec une épaisseur moyenne d’environ 40 m. Lesszdedortes épaisseurs sont situées au
nord de Jbel Tayert (dans I'axe compris entre Gimlau Sw et Tagant au NE) et le long des
bordures nord et sud du bassin. Les secteurs ¢Uesbulay), nord-ouest (Andja) et sud-
ouest (Ksabi) sont le siege des plus faibles épaissmoins que 30 m en général (Fig.8),
résultat de la remontée du substratum schisteudieataet géorgien dans ces secteurs
(Nehmadou2011).

Légende:

= Ville
«= Reéseau routier
Résean hyvdrographigque
] Limite de la na?_pe .
Epaizzeuss des formations plicguaternzineg
<15m
15m-30m -
~ 3m-—45m
B0 45m-60m
B =60m

el Pl T Loy

Figure 9: Epaisseurs des formations Plio-quaterna@ (Nehmadou 2011).
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[1.2.1.3. Piézométrie et écoulement :

La nappe s’écoule des reliefs de I'Anti-Atlas aurdNet au Nord-Est vers son exutoire a
I'ouest, au droit de I'oued Assaka. Des axes ddge des écoulements souterrains sont mis
en évidence au centre de la nappe, au niveau ds coayen de I'oued Oum El Achaar (a
proximité d’lguissel) et a I'est d’Asrir. Ces axasnstituent des zones d’écoulement privilégié

de la nappe.

L’allure des iso piezes (paralléle aux limjtesontre que l'alimentation principale de la
nappe se fait au niveau de la bordure nord-estdsi, entre Andja et Timoulay. Cette zone
est caractérisée par le contact direct (abouchenmite a I'érosion des formations
schisteuses de I’Acadien) entre les calcaires amsffracturés du Géorgien et le remplissage

plio-quaternaire.

Les autres limites de la nappe (a I'exceptiercelle située a I'ouest) sont caractérisées par
des iso piezes perpendiculaires aux bordures dsifhavatérialisant des limites a flux nul

(étanches).

A proximité d’Abaynou, au Nord du bassin, ies piézes deviennent légerement obliques
au niveau du contact avec les calcaires du Géqrgiat des lignes de courant orientées vers
I'intérieur du bassin, matérialisant une alimemtatde la nappe a cet endroit, probablement a
travers une faille profonde, affectant les calsist les dolomies de I’Adoudounien et

remontant jusqu’a la surface (Fig.10).
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FigurelO : Piézométrie de la nappe phréatique de @mim (juillet 2005, SAIRE 2006)

[1-2-1-4. Profondeurs :

La bathymétrie de la nappe, tracée a partir dadtaés de la campagne piézométrique de
juillet 2005 (DRPE), révele que dans une grandéede la plaine, la profondeur de la nappe
se situe entre 10 et 40 métres. La profondeur an gleau diminue du Nord-Est vers le sud-
ouest (parallelement aux cours des principaux quetddes bordures (Nord et Sud) vers le
centre de la plaine. Le plan d’eau est le moingopied dans la partie ouest du bassin et dans

son extrémité Nord-Est, vers Timoulay.
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[I1-2-2-Les nappes profondes :

11-2-2-1.Aquifere Adoudounien:

La nappe adoudounienne circule dans des formatioadhonatées constituées
essentiellement des calcaires dolomitiques et delomésultant de la transgression marine de
I'Infracambrien ayant couvert tout I'Anti-Atlas adental et une partie de I'Anti-Atlas
central. L'épaisseur de ces formations est treoitapte, dépassant les 1 000 m par endroits.
Elles affleurent dans le plateau de I'Akhssas auwl o bassin et dans le Jbel Guir Taisaa

sud.

Cette nappe est surmontée par une formation setadtaire (série « Lie de Vin »),
résultant de la régression marine, constituant tedn L'eau circule dans des fissures et
fractures affectant les calcaires et dolomies,motant dans la région de Lakhsass. La source
thermale d’Abaynou est une manifestation de cedfigpae adoudounienne au niveau de la
limite nord du bassin de Guelmim. Les eaux de cmitece ont une température de 45 ° C.
Son origine est profonde et apparait probablemennigseau d’'une faille affectant les
calcaires géorgiens a I'W de Ouggoug. Cette s@manait un des exutoires naturels de cette nappe.
En voici le suivi actualisé (Fig.11) :
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Figure 11 : Historique actualisé des débits de lasrce thermale Abaynou (ABHSMD 2010).
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[1-2-2-2-Aquifere Géorgien :

Cette nappe circule dans les calcaires et dolothieGambrien inférieur, d’'une épaisseur
dépassant les 500 m (Agoussine, 1991), qui témoigree nouvelle transgression marine
(Fig.12).

Les formations de la nappe géorgienne affleurenuse grande étendue de I'Anti-Atlas
occidental (reliefs de Lakhssas, Ait Erkha et ditie) au Nord du bassin de Guelmim et dans
le massif du Bas-Draa (Jbels Guir et Taissa).
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Figure 12 : Le toit des calcaires d’age Cambrien (PAIR, 2010).
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Au niveau de la plaine de Guelmim, la nappe desagals du Géorgien se manifeste a
travers des sources situées au niveau des bordaordset nord-est (sources Timoulay et
Iguissel au N-E). Dans ces secteurs, les formatimpsféres sont en contact direct avec la

couverture plio-quaternaire, siege de la nappegpiopée.

11.2.3 Les nappes alluviales

Situées dans la partie montagneuse du bassin démiBuyeces nappes linéaires
d’extension limitée se développent au niveau dewmdtons fissurées sous les lits des cours
d’eau. Ces nappes sont captées par environ 25&mbeau dont 236 sondages, 12 forages, 6

sources et 3 puits.

Les productivités des points d’eau inventoviésent entre 0.5 I/s et 35 I/s. La majorité des
ouvrages ont des débits inférieurs a 10 I/s.

La qualité des eaux de ces nappes est variahles la partie Est et Sud du bassin, les eaux
sont généralement de qualité bonne a moyenne. |&m &kers I'ouest et le sud-ouest, I'eau
devient de qualité moyenne a mauvaise. Dans lgeparale du bassin d’Aouiroera, les eaux

sont de bonne qualité.

1.3 RESSOURCES EN EAU NON CONVENTIONNELLES :

Trois ressources potentielles d'eau non cdiverelles ont été mises en évidence, a

savoir :

» Eaux usées:ll s’agit principalement des eaux usées de levilé Guelmim et du
centre de Taghjijt ainsi que d’autres centres muramportants. Le potentiel
envisageable pourrait se rapprocher des 6 Mm3&or@zon du Plan ;

» Eau de mer dessaléeCette ressource est d'une grande qualité et stimatitin
pourrait étre envisagée pour I'AEP de la ville Tian, ce qui permettrait d’envisager
I'option de renforcement de 'AEP de Guelmim pardatitution de la dotation de 1.4
Mm3 transférés actuellement vers la ville de Tan-Ta partir de la nappe de
Guelmim ;

» Eau saumatre déminéralisée:Cette ressource est aussi de bonne qualité et peut
contribuer a I'approvisionnement en eau potabli@distrielle ou l'irrigation agricole

dans certains contextes.
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lIl. MESURES ET ANALYSES REALISEES :

Afin de déterminer la qualité des eaux brutes deité de Guelmim, ’Agence du Bassin
Hydraulique du Souss Massa Draa (ABHSMD) et en -$@itmnce par le laboratoire privé
CEDARS MAROC, ont procédé a la réalisation d’'unenpagne d’échantillonnages des
mesuresn situ et d’analyses au laboratoire, pour contréler lalitgi de ces eaux avant le

traitement.

Cette compagne concerne les réseaux de guild surveillance des eaux de surface (15
points) ainsi que 16 points concernent les eautes@ines. Pour ce but, il est nécessaire
d’effectuer des analyses qui révelent la préseecgad, de matieres minérales et de matiéres

organiques en suspension ou en solution et évéarusht des micro-organismes.

Au niveau des eaux de surfadees échantillons sont soumis a une série d'aealygsi

permettent d'apprécier la qualité de I'eau brués. parametres concernés par les mesures
sont : les matieres en suspension (MES), la dembmmidhimique en oxygene (DBY la
demande chimique en oxygéne (DCO), 'azote ammahi@dH,"), le phosphore total (PT),
les coliformes fécaux (CF), les coliformes totaGX}), les streptocoques fécaux (SF).

Au niveau des eaux souterrainelses parametres analysés au laboratoire sont: les

matieres en suspension (MES), les nitratess(\@s nitrites (N@), les matiéres organiques
oxydables (MO), les chlorures (Llles Carbonates (HGQ, les sulfates (S§9), le Calcium
(C&"), le magnésium (MJ), le sodium (N8, le potassium (K, le fer total (Fe), le
manganése (M), les coliformes fécaux (CF), les coliformes tot4GT), les streptocoques
fécaux (SF).

1.1 Mesures in Situ :

Un certain nombre de parametres physicochimiqud®ae ne peuvent étre mesurés que
sur terrain car les valeurs peuvent évoluer trpgleanent dans les échantillons prélevés. Ce
sont principalement: le pH, la température, la catigité électrique, la turbidité et 'Oxygene

dissous.
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[11.1.1 Température :

La température de l'eau est I'exemple mémeatameétre qui évolue tres vite apres le
prelévement, elle joue un réle important dans latslité et la dissolution des sels dissous,
dans la solubilité des gaz, sur la conductivit&téigue et dans la détermination du pH. Ce
parameétre important pour obtenir des indicationd’stigine et I'écoulement de I'eau, varie
d’une station a I'autre. Ceci revient aux variai@e la température de I'atmosphere ainsi que

le déplacement des hautes vers les basses altitudes

[11.1.2 Potentiel d'Hydrogene (pH):

Le potentiel hydrogéne varie de 0 a 14 entswluiaqueuse. Il permet de déterminer si une
eau est acide (0<pH<7) ou basique (7<pH<14). lleddpde la quantité de protons en
solution. Un pH égal a 7 est dit neutre. Le g¢Hla plupart des sources d'eau brute est

compris entre 6,5 et 8,5.

La mesure du pH s'effectue sur les prélevesndetau, a l'aide d'un pH-métre, vérifié et
étalonné avec au moins deux solutions étalons 47satvant la gamme de mesure a réaliser).
Dans l'eau pure, lorsque la température augmen@s5d€, le pH diminue d'environ 0,45.
Dans les eaux ayant un pouvoir tampon did aux icelonates, carbonates et hydroxydes,

I'effet de la température est modifié.

[11.1.3 Turbidité :

La turbidité désigne la teneur d'un liquidengatieres qui le troublent. Dans les cours d'eau
elle est généralement causée par des particulésidades qui absorbent, diffusent et/ou
réflechissent la lumiere. Elle est mesurée paéifites méthodes de photométrie des milieux
troubles comme la néphélométrie, I'opacimétriadtitbidimétrie. Elle est exprimée en UTN
(Unité de Turbidité Néphélométrique). L'étalonnagdait a I'aide de témoins solides.

[11.1.4 Conductivité électrique:

bY

La conductivité électrigue de l'eau, c'est-a-diee capacité a transporter le courant
électrique, dépendant des substances dissoutdie goetient, sa mesure permet d'évaluer la
guantité totale de solides dissous dans l'eau.aBation permet de suivre I'évolution d’'une
pollution chimique.il permet d’apprécier le degeerdinéralisation de I'eau dans la mesure ou
la plupart des matieres dissoutes dans l'eau sevearm sous forme d’ions chargés
électriguement.

28
Evaluation de la qualité des ressources en eau du bassin hydraulique de Guelmim



L ST Eau & Environnement Rapport de stage de fin d’études

Si I'on ne se préoccupe pas de la nature ghendes substances dissoutes, la quantité de
substances dissoutes (en parties par million) @gatobtenue en multipliant la valeur de la
conductivité par un facteur égal a 0.67 pour lagd'eau.

[11.1.5 Oxygéne dissous :

L’'oxygene dissous est la quantité d’oxygéene présamtsolution dans l'eau a une
température donnée. La teneur en Oxygene moléeulissous est un parameétre important
qui gouverne la majorité des processus biologigiessecosystemes aquatiques. La solubilité
de l'oxygene dans l'eau varie en fonction de lagérature de I'eau et de la pression
atmosphérique .A 20 °C, la solubilité de I'oxygést de 9 mg/l dans l'eau douce et de 7,4
mg/l dans de I'eau salée a 35 %.. Ce sont les mosdsologiques qui ont généralement une

influence prépondérante sur les concentrationsxggeme dans I'eau.

[11.2 Analyses physico-chimiques:

La minéralisation de la plupart des eaux est démipar onze ions appelés couramment
les ions majeurs. On distingue parmi ceux-ci legran (calcium, magnésium, sodium,
potassium et I'ammonium) et les cations (chlorwselfate, nitrate, nitrite, carbonate et

bicarbonate).

[11.2.1 Titre hydrométrique TH :

Le titre hydrométrique (TH), ou dureti® I'eau, est l'indicateur de la minéralisation de

I'eau. Elle est surtout due aux ions calcium et mésgum (ions alcalino-terreux).
Principe :

Titrage compléxométrique molaire des ions calciummagnésium avec une solution
disodique de l'acide éthylene diamine tétra acétiiDTA) a pH 10. Le noir ériochrome
T(NET), qui donne une couleur rose foncée ou vielein présence des ions calcium et

magnésium, et utilisé comme indicateur.
Expressions des résultats :

TH= N .Tg1000 /R
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Avec :

N : la normalité de la solution EDTA

Tg : volume de point d’équivalence en mi
Pe : prise d’essai en ml

[11.2.2 Titre alcalimétrique et titre alcalimétriq ue complet :

L’alcalinité d'une eau se définit comme saamfe a réagir avec un acide. L’alcalinité est
due principalement a la présence des ions carlgri@tarbonates et hydroxydes. La mesure
de l'alcalinité totale est augmentée par des apabdrigine urbaine (phosphates, ammoniac,
matieres organiques) ou industrielle (apports dedyits basiques ou acides).L’Alcalinité

complete d’'une eau correspond a la présence desdgmbcarbonates.
Définition :

T.A : Le titre alcalimétrique ou T.A corresmba la neutralisation des ions hydroxydes et a

la transformation des ions carbonates en hydrog&honates par un acide fort.
CO3” + H+= HCOg3

T.A.C : Le titre alcalimétrique complet ou T.A.Greespond a la neutralisation par acide

fort des ions hydroxydes, carbonates et hydrogéhoonates.
HCO3 + H" = H,CO,
Principe :

L’échantillon est titré a l'aide d’'une solution dei étalonnée a des valeurs fixes en
présence d’indicateur coloré de PH spécifiquesr{Blipataléine, Méthylorange) de points de
virage de 8,3 et 4,5. Les points de virage, qui siéerminés visuellement, sont les points
d’équivalence sélectionnés pour les déterminatides trois composants principaux :
hydrogénocarbonate (HCQ3carbonate (CO3J et hydroxyde (OH-). Le point de virage pH
8,3 s’approche par approximation des concentratgusvalentes de carbonates et dioxyde de
carbone et représente le titrage d’environ touydibxyde et de la moitié de carbonate
présent.

Soit alcalinité composite[OH ] +1/2[CO3*]= TA
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Le point de virage pH 4,5 s’approche par apipnation du point d’équivalence pour les
ions hydrogene et hydrogénocarbonate et permeéterrdination de I'alcalinité totale de
I'échantillon.

Soit alcalinité totale [OH] + [CO3*] + [HCO3] = TAC
Expression des résultats :

VXNXx1000

TA=TAC =
VE

V : volume de titrage SO,

N : normalité de LSO (0,1 N)

Ve : volume de la prise d’essai.

Le résultat peut étre exprimé en degré francais (°F

111.2.3 lon calcium Ca?":

Toutes les eaux de sources, souterrainegetfgiielles naturelles, contiennent, suivant la
roche avec laguelle elles ont été en contact, elssde calcium en solution. lls représentent
généralement une part considérable du titre hydéitique. Pour déterminer la
concentration de I'ion Gadans une eau en utilise une réaction odeptexation a

I'aide de l'ion éthylene-diamine-tétra-acétate (E.B.).
Principe :

La mesure est un dosage volumétrique par actifditrant complexant, 'lEDTA (sel tétra

sodigue de l'acide éthylene diamine tétra-acétique)

L'EDTA a la propriété de se combiner avec les i@adcium) pour former des composés
solubles.

La fin du dosage est décelée par la couleeueblde l'indicateur coloré (calcon), étant

violet tant que les ions magnésium restent a lliéte en solution.
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Expressions des résultats :
Au point de virage lorsque I'équivalence dstiat :

[Ca2] =N .Tz1000 /R
N : La normalité de solution EDTA
Tg: volume de point d’équivalence en ml

Pe: prise d’essai en ml

111.2.4 lon de magnésium Md":

La plupart des eaux naturelles contiennent gémémale en petites quantités, du
magnésium provenant le plus souvent des rochésnitajoes.

Expressions des résultats :
La concentration en ion Kgde se détermine par calcul selon I'expression sidva
[Mg2+] = TH - [Ca2+] en meq /I

[11.2.5 Chlorure:

Principe:

Les chlorures sont dosées, en milieu acide pariglaten mercurique en présence d’'un

indicateur de pH a base diphénylcarbazone et dedddéromophénole.
Expressions des résultats :
[CIT =N.Tg1000 /R

Avec:
N : la normalité de nitrate mercurique
Tg : volume de point d’équivalence en mi

Pe : prise d’essai en ml
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[11.2.6 Sulfates :

Principe :

L’ion sulfate est précipité dans de I'acidéochydrique contenant du chlorure de Baryum
d’'une maniére telle qu’il se forme des cristaux suéfate de baryum de taille uniforme.
L’absorbance de la suspension de sulfate de basstmmesurée au nephélométre ou par

transmission au spectrophotometre.

La turbidité obtenue donne la concentratiord&fans la solution grace & une courbe

d’étalonnage faite a partir de la solution standirdulfate
Expression des résultats :
Mesure de la concentration a une longueurdda= 520 nm.

[11.2.7 Sodium et potassium :

Principe :

Nébulisation de I'échantillon (éventuellement apdéstion) dans la flamme (acétyléne —

aire) d'un spectrometre d’absorption atomique.

Mesure de I'absorbance aux longueurs d’ond88%nm pour le sodium et de 766,5 nm

pour le potassium.

Détermination de la concentration de I'éléem@ogé par la méthode directe a I'aide d’'une

courbe d’étalonnage.
Expression des résultats :

Déduire de la courbe d'étalonnage (concewimaén microgramme/l en fonction de la
lecture optique ) tracée a partir des solutiogsadbnnage les concentration obtenues pour les
solutions de dosage calculer a partir de ces walean tenant comptes des dilutions
eventuelles lors du traitement de [I'échantillon mpaessai et lors des mesures, les

concentrations des échantillons analysés. Expiiengisultat en microgrammes par litre.

[11.2.8 Nitrates:

Les nitrates sont des composés chimiquesdaiote et d’'oxygéene. On les trouve a I'état

naturel dans certains légumes, dans les viandesreserve et dans le sol. Il y en a aussi les
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engrais commerciaux et les déjections animales.nitestes sont nécessaires a la croissance
des végétaux mais leur présence excessive dan®llgesit contaminer les sources

d’alimentation en eau et soulever des préoccupafionr la santé
Principe :

En présence de salicylate de sodium, les nitrateseht du paranitro salicylate de sodium,

coloré en jaune et susceptible d’'un dosage speétrmue.
Expression des résultats :
Effectuer la lecture au spectrométre a laleng d’'onde de 415nm.

[11.2.9 Nitrites :

La diazotation de la sulfanilamide par lesit@s en présence de dichlorure de N-(1-
Naphtyl, ethyléene diamine) donne un complexe colpoérpre susceptible d’'un dosage

spectrométrique a une longueur d’'oides 37 nm.

[11.3 Parametres de pollution :

Les parameétres d’'appréciation la pollution parredieres oxydables sont : la demande
biochimique en oxygéne dans I&6ur, la demande chimigue en oxygéne et les matiéne

suspension.

[11.3.1 Les matieéres en suspension (MES) :

La notion de matiéres en suspension (ou MES) dédignsemble des matiéres solides
insolubles présentes dans une eau. Les partidnles én suspension dans une eau sont soit
d’origine naturelle, en liaison avec les précipitas, soit produites par les rejets urbains et
industriels. Leur effet néfaste est mécanique, fpamation de sédiments et d'un écran
empéchant la bonne pénétration de la lumiére dyame(réduction de la photosynthése), ainsi
gue par colmatage des branchies des poissonsealjgatr. Leur effet est par ailleurs chimique

par constitution d’'une réserve de pollution powigidans les sédiments.
Protocole expérimentale :

Il existe 2 méthodes de mesures selon la ended’échantillon :
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-Echantillon Iégerement chargé en MES ornisetila méthode de filtration

-Echantillon bien chargé en MES on utilisgpareil de centrifugation.

[11.3.2 La demande biochimiqgue en oxygene dans leelm jours (DBO5) :

Principe :

La détermination de la (DBO5) a pour but desmner la quantité d’oxygene nécessaire
pour assurer la dégradation par voie biologiqueceltaines matieres organique présentes
dans un litre d’'eau a 20 °C pendant 5 jours. uathent la (DBO5) devrait permettre

d’apprécier la charge du milieu considérer en sutust putrescibles.

Son pouvoir auto épurant et den deéduire laargh maximales et acceptable,

principalement au niveau de traitement primairestdgon d’épuration.
Expression des résultats :

Les sondes DBO prennent une mesure par 24heeredant au maximum 5jours, toutes
les valeurs individuelles sont affichées. En apptiygur la touche S , les valeurs mesurées
respectives des 2 ,3 °,4° et respectivement 5 jours sont appelées. Cesrgafgasurées
doivent alors étre multipliées par le facteur cgpandant en fonction du volume de

I'échantillon pour obtenir la valeur de DBO défind.

[11.3.3 Demande chimigue en oxygene (DCO) :

La DCO c’est la quantité d'oxygene consommaée Ips matieres existant dans l'eau
oxydables dans les conditions de I'essai cette ragsermet d'apprécier la concentration en
matieres organiques ou minérales, dissoutes owsgmession dans I'eau, au travers de la

guantité d’oxygene nécessaire a leur oxydation ichuetotale.
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Principe :

Oxydation par excés de bichromates de potas®o milieu acide a I'ébullition des
matieres oxydables dans les conditions de I'esgaitenues dans I'eau, en présence de
sulfate d’argent complexant des chlorures.

Expression des résultats :
DCO=8000(V0 — V1) T/V mg O2/I

V1 : Volume de sulfate de fer (2) et d’ammoniuniiséi pour la détermination.

VO : volume en ml de solution de sulfate de fed’atmmonium utilisé pour I'essai a blanc.
T : titre en N de la solution de sulfate de fed’ammonium.

V : volume en ml de la prise d’essai.

[11.4 Analyses bactériologiques :

Le controle de la qualité microbiologique deal est réalisée d'une part par le
dénombrement des germes indicateurs de la contaamngcale,et d’autre part, par la

recherche directe des germes pathogenes.

[11.4.1 Coliformes totaux :

Les bactéries en batonnets, non sporogéram @egatif, oxydase négative, aérobies ou
anaérobies facultative capables de croitre en pecésde sels biliaires ou autres agents de
surface ayant des propriétés inhibitrices de caniss analogue et capable de fermenter le

lactose avec production d’acide ou (d’aldéhydejestjaz en 48-3h a la température de 30 °C

[11.4.2 Coliformes fécaux :

Les coliformes fécaux dit «coliformes therngiséants» sont capables de croitre a 44° et
ont une origine exclusivement fécale car leur lzhiaturel est I'intestin de ’lhomme et des

animaux a sang chaud ; leur présence indique umaroination fécale récente.

Le groupe des coliformes thermotolérants esistitué de quatre espéces : Escherichia
coli, Klebsiella pneumoniae, Enterbacter cloaceaCdrobacter freundii. E —coli est
considérée comme l'espece type de coliformes ayenthabitat exclusivement fécal.

Certaines souches appartenant a cette espécergssnpathogenes ; elles provoquent des
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diarrhées infectieuses chez les enfants, les adelties animaux. La contamination se fait par

ingestion d’eaux ou d’aliments contaminés paskdkes du malade.

I11.4.3 Streptocogues fécaux :

Les streptocoques ce sont des cocci, gram+ en att@irtatalase négative, regroupées
sous le terme de « streptocoques ». lls ont userdésistance vis a vis des inhibiteurs, comme
'azide de sodium.
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V. QUALITE DES RESSOURCES EN EAUX:

Les recommandations pour la qualité des eauMaroc fournissent de l'information
scientifique de base portant sur les parametrequdété de l'eau et sur les valeurs seuils
toxicologiques pertinentes au point de vue écologigfin de protéger les eaux consommeées

dans des conditions précises.

On détermine la qualité de l'eau d'aprés sa coratemt de composés chimiques et de
particules minérales et organiques. Aucun paramurpermet de déterminer a lui seul la
gualité de l'eau. Pour la région de Guelmim, ontétiesse plus particulierement a des eaux
destinées a la consommation humaine, lirrigatioaussi a I'élevage, mais ces deux dernier

ne respectent pas nécessairement les normes égsical’'eau potable.

L’étude porte sur I'évaluation de la qualigsdessources en eaux dans la région ainsi que
la détermination des points destinées a la consdimmaumaine ,l'irrigation et aussi a

I'élevage en se basant sur les normes marocainesqielité des eaux.

IV.1 Qualité des eaux de Surface :

Afin de permettre le suivi de la qualité des eaexsdrface du bassin de Guelmim, un
réseau de 15 stations d’eau superficielles a ébésiclFig.13), dont 9 sont des sources
émergée et 6 sont des séguias, en raison de mdfanayse des parameétres chimiques de
ces eaux et pour évaluer le degré de la pollutiétyde va étre basé sur les résultats des

parametres physiques, de pollution et aussi batiérques.
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Figure 13 : Répartition des points de contréle deal qualité des eaux de surface du bassin de

Guelmim.

IV .2.1 Evolution de la qualité parameétres physiqus:

» TEMPERATURE:

Les valeurs des températures des eaux varientEhee35,5. Ces valeurs respectent bien
les normes Marocaines. Cependant, ce ne sont gasesures journaliéres, elles sont liées
aux moments de prélevement donc elles ne peuventd@aner une idée sur la variation a

court terme ainsi que la variation a moyen terme.
» POTENTIEL D’HYDROGENE (pH) :

Les pH des eaux sont neutres a |égéeremeaitreet varient entre 6,99 enregistrer en S3

et 7,83 enregistrer en E1 (Fig. 14). Les ph samicd conformes aux normes Marocaines.
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Figure 14 : Evolution des fH des eaux de surface dans la région déuelmim en 2012.

» TURBIDITE :

Des eaux de surfacesont généillement attribuées ales matiéres organiques
inorganiques. Sachant quie turbidité d’'un échantillon doit étinférieure a 5 NTU (unité de
turbidité néphélométriel.es anomalies rencoiées sont au niveau des points S1, E7, S:
et S6 (Fig.15):
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Figure 15: Evolution des turbidités des eaux de surface dara région de Guelmin en 2012.
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» CONDUCTIVITE ELECTRIQUE (CE)

L’examen de la qualité des eaux de surface du maksiGuelmim vi-a-vis de la
conductivité, selon la grille Marocaine de la giéaldes eauwsurface voir Annexe)
correspondaux différentes classes (Fig) :

-20% des points ont une excellente qui, avec des valeurs infériear750 us /cm ;
-13,3% des points ont une bonnealité, avec des valeurs entred7& 1300 ps/c ;
-26, P des points ont une moyenne qualité, avec desinsadatre 1300 et 2700 usi ;

-40% des points ont une trmauvaise qualité, avec des valeurs dépassent 36
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Figure 16: Evolution de la conductivité des eaux de surfacgans la région de Guelminen 2012.

Les points E7, S2, E8, E9, S5 et S6 sont carsés par des valeurs importanen

conductivité électriquecela peut étre expliqué comme :

Les puits E7 et S2 se répartissent a I'aval du basgsin Seyyad, ce qui fait le long tre
des écoulements apporte des teneurs importantesniméralisatio. E8 est une sourc

thermak émergée caractérisé par des fortes températutes geneurs trés élevés en sot

Les E9 et S5 et S6 elles se situent dans le sasnbhuissafe, ces puits datent de
'acadienformé des schistes vert et des schistes de internes(Fig.17)ce qui provoque
une forte minéralisatiora cause d¢ minéraux libérés dans les eaux, En plus de -

formation géologique le puits S6 est local en aval de € sous bassin il fait introdt
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'absorption d'une grande quantité de minéraux weegplique sa plus forte teneur en

minéralisation.
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Figure 17 : Répartition des points d’eaux de surfae dans la carte géologique du bassin.

» OXYGENE DISSOUS :

Généralement c’est un parameétre sous-estimé inrenseigne sur plusieurs processus
hydrologique et hydro chimique. Il est influencé [@aTempérature, la pression partielle dans
'atmosphére et la salinité et les activités ddalane et la flore aquatiques. Les teneurs de
'oxygéne dissous des eaux sont élevées (supérgebrang/l) qui une preuve d'une qualité

bonne a excellente (Fig.18).
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Figure 18: Evolution de I'oxygene dissous des eaux de surfadans la région de Guelmir
en 2012.

VI1.1.2 Evaludion des paramétres de pollutior :

La qualité de ces eaux -a-is des parametres de pollution est borelle se répartit

comme Suit :
» DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE (DCO)

La demande chimique en oxygéne(DCO) permettrdidiesla consommation potentie

d’oxygéne par des matiéres organiques ou oxydableenues dans 'ea

L’examen des résultats obtenus montre les teneuren (DCO) varint entre 5,8 et
29,6 mgQ/l. globalementla qualité des eaux  excellente vis-&is la demande chimique «

oxygene.
» DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE (DBO 5):

La demande biochimique en oxygene est inférieu8 degCy/I, estconforme aux norme

doncla pollution de ces eaux est tres fa en DBG.
» MATIERE EN SUSPENSION (MES):

La teneurde la matiere en suspeon dans ces eaux est tres faibldérieur a 50 mg/l ¢

gu'’il rendela qualité de ces eaux excellente en I.
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VI.1.3 Evaluation des parameétres bactériologique :

Les échantillons des eaux de surface ne sigpgoa aucun risque de pollution
bactériologique vue leurs teneurs faible en califles fécaux, coliformes totaux et les
streptocoques fécaux ils sont classées de qualitéeba excellente.

VI.1.4 Qualité eaux destinées a la consommation hwime :

Une eau potable de bonne qualité ne contiendradjsaganismes pathogéenes (pouvant
causer des maladies), de composés chimiques damrgarele substances radioactives. Elle
aura bon godt et belle apparence, ne dégagera'qiesud et ne présentera pas une couleur
désagréable. Les recommandations pour la qualittede potable au Maroc précisent les
limites applicables aux différentes substanceséetivent dans quelles conditions la qualité
de I'eau potable peut changer (Tab.5).

Tableau 5 : Normes de Potabilité de 'eau et lesantillons correspondent

Valeur Max

Variables Admissible Echantillon aux normes

PH 6,5a8,5 tous les échantillons

CE ps/cm 2700 Tous a I'exception de: E7, S2, E8, E9, S5, S6
0, dissous 5 Tous les échantillons

NH*"  mg/l 0,5 tous les échantillons

Turbidité NTU 5 Tous a I'exception de: S1,S2, E7, S3, S6
Coliformes 0 S1etE7

VI.2.5 Qualité des eaux destinées a l'irrigation :

La salinisation est sans doute le principgdue encouru par les terrains irrigués, Plus
précisément en climat aride. Il peut étre appr@ag la conductivité électrique des eaux
d'irrigation. En raison de manque des analysespdesmetres chimiques, toxiques de ces
eaux l'estimation de les eaux destinée a liriyatva étre basée sur les matieres en

suspension les coliformes fécaux et la conductglgétrique en premier lieu (Tab.6).

44
Evaluation de la qualité des ressources en eau du bassin hydraulique de Guelmim



L ST Eau & Environnement Rapport de stage de fin d’études

Tableau 6 : Normes relatives a l'irrigation et les2chantillons corresponds aux ces normes

(DRPE)
Variable Valeurs limites Echantillons dans la norme
PH 6,5a8,5 tous les échantillons
C.E ms/cm 12 tous les échantillons
M.E.S mg/| 100 tous les échantillons
C.F 1000/100ml tous les échantillons

IV.2.6 Qualité des eaux destinées a I'élevage :

Les eaux destinée a I'élevage sont aussi co@ceenla notion de normes, sauf que les
animaux peuvent supporté des eaux a des minéiafisabeaucoup plus élevé que celle

destinée a la consommation humaine ou méme aéiidn (Tab.7).

Tableau 7 : Normes relatives a I'élevage et les éuttillons corresponds aux ces normes (Mckenn
and Wolf In Hem, 1985).

Type d'élevage Minéralisation max en mg/l | Echantillons dans la norme
Volailles 2860 tous sauf S6
Porcidés 4290 Tous les échantillons
Equidés 6435 Tous les échantillons
Bovidés (production de lait) 7150 Tous les échantillons
Bovidés (production de viande) 10100 Tous les échantillons
Ovidés 12900 Tous les échantillons

1V.1.7 Conclusion :

La qualité globale des eaux superficielles selon la grilles simplifié des eaux des oueds (voir

annexe) est généralement bonne (Tab.8)
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Tableau 8 : Qualité globale des eaux de surface dans le bassin de Guelmim

Rapport de stage de fin d’études

Label [Nom |conduct" BOs (mg{DCO (mg 02 diss (|PT (mg/) [NH4+ (m{CF Qualté des eaux
E1 |AIN AMTOUDI 0,108 60/100n Bonne
E2 |AIN LAHRIM 3 58 | 0,144 850/100mi Bonne
S1 |AIN TAGHJUTE 2420 Bonne
E3 |AIN TARGAMAIT | 1450 69 | 0125 120/1001l Bonne
E4 |BOUIZAKARENE 6,01 6307200 Bonne
E5 |AIN TAGANT 767 6 0,118 110/200ml Bonne
E6 |AIN ZAKARIA FASE 856 0,118 30/100m Bonne
E7 |TAISSA 6,1 Bonne pioigation et [élevage
S2 | AIN TAOURIRT 0,12 Bonoergirrigation et [élevage
E8 |AYN ABAYNOU 4,37 150/100m  Bonneupldrigation et [élevagg
S3 | OUED SEYYAD 241 65 01 9 60/100rh| Bonne
S4 | ASSAKA 2280 0,12 60/100r Bonne
E9 |AIN OUAZAROUA 0,123 100/100m  Bonne pour liogat élevagy
S5 | AN ZRIOUILA 6,38 280/100ml  Bopeer firrigation et [élevage
S6 | AN LABIAR 0,112 260/100m  accelptglour lirigation

IV.2 Qualité des eaux souterraines :

La nature géologique du sol détermine la caitjpm chimique des eaux souterraines.
L'eau est constamment en contact avec la terrdasuelle elle stagne ou circule, ainsi
I'équilibre se développe entre la composition duegocelle de I'eau: c.-a-d. Une eau qui

circule dans les calcaires contient l'alcalinité Hearbonates.

L’étude de la qualité des eaux souterrainedaksin de Guelmim va étre basée sur un
réseau de 16 stations d’eau répartis au long dairb@sg.19).
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Figure 19: Répartition des points de contrdle de lgualité des eaux souterraines du bassin de

Guelmim.

IV .2.1 Evolution des paramétres physigue

> pH:
Le pH de ces puits est neutre a légerement aldbimarie entre 7,03 enregistré au niveau
de P6 a 8,03 enregistré au niveau de P14 (Fig.20).
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Figure 20: Evolution de Ph dans les eaux souterraines du bsia de Guelmirr en 2012.

» Conductivité électrique:
La conductivité électriquees eaux est modérée a I'exception des anomaliesmages
au niveau des pui13 et P15 qui sont sitien aval du bassin (Fig. 21
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Figure 21: Evolution de la conductivité des eaux souterrairedans la région de Guelmir en
2012.
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Les eaux desuyits 13 et 15 so, eégalement, caractérisés par thses chimiqueévolués
(Fig.22). Les eaux du puifdl3 ont un faciechlorurée et sulfatée calcique et magnésienr
qui prouve son pourcentage éléve en chlorure cal@magnésium qui sont les facteurs
laugmentation de laninéralisatiol. Alors, que les eaux du puits P15 sont projet: la limite
entre le facieshlorurée sodique et potassiquele faciés chlorurée et sulfatée calcique
magnésienne C’est la conséquence des fortes concentraten chlorur et donc en

minéralisation.

Diagramme de Piper

100

P1

_ Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatee calcique

P3
P4
P5

P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
@ P14
@ P15 Bi/Carbonatée
A P16 calcique T
0

/ Chlo rurée \

\/ et suifate® \ /
~ /N seal et ‘/‘
(A X magnEblenn
/ :/_/‘/ A O
v/ O : .Chloruree
. /“/ Bl/Carb tée // SOdque et
R ,:l" calcnque et ) “potassique ,3‘?,\

o] 1 1 Jojeol Joi Jei-}

Hyper chlorurée
sodique

‘ Bi/CarbonateQ
/A Sodique et. ”\
) \ potassuque

CI+NO3
Bi/Carbonatée
sodique

Figure 22 Projection des analyses chimiques des eaux soutanes sur le diagramme de Piper.
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Rapport de stage de fin d’études

De point de vue géologique l'origine de la miné&aition de ces deux puits revient a leur

formation géologique (Fig.23), ces points date datgrnaire qui est formé essentiellement

des calcaires lacustres, limons et alluvions ceegplique leur facies cité précédemment.
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Figure 23 : Répartition des points d’eaux souterraies dans la carte géologique du bassin.

» Matiéres Oxydables :

Les teneurs des matieres organiques sont géenéraldimele ils varient entre 0,78 et 5,33

mg/l. C’est la preuve de I'absence de toute pioltuti’origine organique(Fig.24).
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Figure 24: Matiéres oxydables mesurer dans les points de dodle de la qualité des eaux d

souterraines de Guelmim en 2012.

IV .2.2 Evaluation des paramétres bactériologiqu :

La qualité de ces eaux \dsvis de la pollution bactériologique est bonne aedirate, les
teneurs en coliformes fécaux varient entenregistré au niveau dpsits P1, P, P11 et P15
et 1900/100menregistré au niveau de F, sachant que la valeur maximale admissible e
I'ordre de 20000/100ml.

IV.2.3 Les eaux destinéesd la consommation humain :

Les résultats sont basgg la comparaison avec les normes Marocainea potabilité et
aussi selon 'OMS (Tab.9).
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Tableau 9 : Normes de Potabilité de I'eau et leskantillons correspondent

Valeur Max

Variable Admissible Echantillons dans les normes
P.H 6,5a8,5 tous les échantillons
C.E ps/cm 2700 tous sauf: P13 et P15
M.O 8 tous sauf: P14
NH, mg/I 0,5 tous les échantillons
Na* mg/| 100 P1, P3, P4, P5, P6, P9, P11, P14
K* mg/I 12 tous sauf: P2, P13, P14, P15, P16
Ca® mg/I 100 tous sauf: P1, P7, P13, P14, P15
Mg2+ mg/I 100 tous sauf: P8, P13, P14, P15
Fe* mg/| 0,3 tous les échantillons
Mn** mg/| 0,5 tous les échantillons
Cl- mg/I 750 tous sauf: P14 et P15
No, mg/I 0,5 tous les échantillons
Nos mg/I 50 tous les échantillons
So, © mg/I 400 tous sauf: P13 et P15
CT 0/100ml P1, P3, P11, p15
CF 0/100ml P1, P2, P3, P11, P15

IV.2.5 Qualité des eaux destinée a l'irrigation :

La classification de Richards utilisée desspays a climat aride prend en considération
deux risques majeurs :

- Le risque de salinisation des eaux estimé par rfductivité des eaux
d’irrigation exprimée en puS/cm ;

- Lerisque d’alcalinisation des sols, qui refletelégré d’échange cationique
entre les eaux et les composantes du sol. Ce resjuguantifié a I'aide du
rapport d’adsorption du sodium (SAR) exprimé ainsi
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SAR = 2L
Ca+Mg
2

Les concentrations étant exprimées en méeq/I

Apres avoir reporté tous les points d'eaulsutiagramme de RICHARDS (Fig.25), les

classes suivantes sont été mises en évidence :

-La classe C3S1, (81% des puits) désigne des médiocres, utilisables seulement pour
l'irrigation de cultures tolérantes aux sels, 8 dols bien drainés ou de bonne perméabilité,
avec une salinité qui doit étre controlée. Cetbess® caractérise les eaux situées a 'amont du

bassin

-La classe C4S2, (un seul puits P13) indides eaux de mauvaise qualité, fortement
minéralisées, qui ne peuvent convenir qu'a descespaien tolérantes aux sels et sur des sols

bien drainés et lessivés.

-La classe C4S3, (P14 et P15) caractériseaes de trés mauvaise qualité, trés fortement

minéralisées, qui ne peuvent convenir a aucun egees especes ni des sols.
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Figure 25 Diagramme de la classification de I'eau d'irrigaton des eaux souterraines du bass

de Guelmim.

1V.2.6 Qualité des eaux destinée a I'élevage :

La minéralisation de ces eaux souterraines (conductivité en us/cm*0,7) est bonne vis-
a-vis des normes destinés a 'élevage a 'exception de P15 qu’a une minéralisation de
I'ordre de 3101 mg/l, cette teneur est déconseillé seulement pour les volailles, en
conclusion les eaux souterraines du bassin de Guelmim sont de excellente qualité pour

I'élevage.
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Tableau 10 : Normes relatives a I'élevage et lest@amtillons corresponds aux ces normes
(Mckenn and Wolf In Hem, 1985)

Type d'élevage Minéralisation max en mg/l | Echantillons dans la norme
Volailles 2860 tous sauf: P15
Porcidés 4290 tous les échantillons
Equidés 6435 tous les échantillons
Bovidés (production de lait) 7150 tous les échantillons
Bovidés (production de viande) 10100 tous les échantillons
Ovidés 12900 tous les échantillons

IV.2.7 Conclusion :

La qualité globale des eaux souterraine de Guelesingénéralement modéré a I'exception de

quelques points qui sont fortement minéralisés (I'gb

Tableau 11 : Qualité globale des eaux souterrainelns le bassin de Guelmim

CE cl- NO3-

Label Nom de la station | us/cm mg/I CF /100ml |Qualité Globale
P1 PUITS AMTOUDI 1580 Moyenne
P2 AGUIMELOUK 1950 Moyenne
P3 ADAY 1030 Bonne
P4 SOUK OUFLA 1120 400/100ml |Bonne
PS5 TEGHRDINE 1192 20/100ml | Moyenne
P6 | PUITS BOUIZAKARNE | 1230 80/100ml | Bonne
P7 PUITS TAGANT 1560 100/100ml | Moyenne
P8 TOUFLIT 1570 26,67 60/100m| Moyenne
P9 TANDAFT 1090 | 116 | 44 [350/100ml |Bonne
P10 TARMGUIST 1540 160/100ml | Moyenne
P11 ABAYNOU 740 Moyenne
P12 GUELMIM 1450 Moyenne

P13 FOUM FASK 4945 | 12,58 | 4,65 |840/100ml
P14 PUITS AVAL STEP 2660 23,7 | 5,3 [1900/100ml
P15 PUITS TILOUINE

P16 RASS AGOUIAME 640/100ml | Moyenne
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V. CONCLUSION GENERALE

La qualité des eaux des sites de contrbleadsib hydraulique de Guelmim, dans la limite
des parametres analysés et étudiés est acceptadilevére qu’elles ont une bonne qualité
bactériologique. Cependant, le probleme se posavaau des parameétres physico-chimique
plus précisément la conductivité électrique.

Concernant les eaux de surface, au nivealsaolus bassin Bouisaffen, ces conductivités
seraient liées a la présence de formations géalegifcalcaires lacustres et gres) facilement
altérables. Pour le sous bassin Seyyad, les eaun, genéralement, de bonne qualité a
I'exception de quelques points situés en aval diDdlefaut signaler que malgré la bonne
gualité de ces eaux (selon les normes de la gnHeocaine des eaux de surface), elles ne
peuvent étre consommées qu’apres un traitemerdaleseffectuées par 'ONEE-BRANCHE
EAU dont le but est de diminuer la minéralisation.

Les eaux souterraines sont caractériséesnmngualité moyenne, a I'exception des deux

points appartenant a la nappe phréatique (Cambigem)circule dans les formations
minéralisées.

Il faut noter que les origines des fortes s$sditions des eaux rencontrées restent estimatives

dans I'absence des analyses chimiques et isotep@pprofondies.
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