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RESUME

Le stage effectué au sein de I'Agence de Bassimdradiique Tensift (ABHT) a pour objectif
principal la caractérisation de la qualité des oesses en eau dans le sous bassin Ksob (Région
d’Essaouira), et un essai de détection des origiegsollution. Cette étude se base sur le tram¢me

et 'analyse de données physicochimiques couveapétiode allant de 2007 jusqu’a 2010.

La région d’Essaouira se caractérise par un clamde a semi-aride, le bassin de Ksob est controlé
par trois points de surveillance de la qualité dasx en surface a savoir : Adamna, Igrounzar et
Zelten. Ainsi les stations de surveillance dexesauterraines sont au nombre de trois : Ait Daoud,

Ait Lachguer et Sidi Abderrahmane.

L’'analyse approfondie des données de station sairies a permis d’évaluer la qualité des eaux dans
la région d’étude. Ainsi les eaux de la nappe ppale correspondante a notre bassin (Nappe de
Meskala-Korimat), sont classées comme des eauxadearse qualité. Elles sont contaminées par les
éléments polluants ex : les nitrates et les chémrui se présentent en exces. Les eaux de surface,
guant a elles, leur qualité est considérée commgmme.
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I- Introduction
[-1-Définition et généralités

Un bassin versant est une aire délimitée par dasdide partage des eaux, a l'intérieur de
laquelle toutes les eaux tombées alimentent un ne&u®ire: cours d'eau, etc. Une ligne de créte
se confond tres souvent avec une ligne de paregealix
Chaque bassin versant se subdivise en plusieusnbaslémentaires (parfois appelés « sous-
bassin versant ») correspondant a la surface cBaliation des affluents se jetant dans le cours
d’eau principal.

La connaissance d'un bassin versant est fondaneemtahs toute étude hydrologique et/ou
de risque naturel ou de vulnérabilité des ressgueceeau. Le bassin versant constitue l'unité de
base des études d’hydrauliques urbaines, d’analgsk qualité des eaux, de prospections de
captages, de plans de prévention des risques datiom (PPRI), etc.

La gestion de I'eau sur un bassin hydrographiquessurée par une agence de bassin qu’est un
organisme public participant a la gestion intégiés ressources en eau (GIRE) lotegrated
Water Resources ManageméWwRE).

La GIRE est un processus favorisant le développeetda gestion coordonnés des ressources en
eau du sol et des ressources associées, et perratiptimiser les bénéfices économiques et
sociaux, de facon équitable sans compromettre ftanp&é des écosystémes vitaux .l a été
notamment promu par le Partenariat Mondial dei (@ae Global Water PartnershipGWP), qui

est un réseau mondial fournissant des connaissabgesforcant les capacités pour une gestion
durable des ressources en eau. Ainsi, il fait lamation et appuie les activités aux niveaux
national et régional du développement,(http://kip&dia.org/wiki/Bassin_versant

La question de la qualité de I'eau au sein desranoigies humanitaires, se pose essentiellement en
termes de consommation humaine et d'irrigationteCgtialité est définie par des paramétres
physiques, chimiques et biologiques. Ainsi, uneigguopre a la consommation peut étre adaptée
a l'irrigation ou a la pisciculture. Une eau prom@st une eau qui respecte les normes, par contre a

une eau de mauvaise qualité dépassant les normes.

La mauvaise qualité de l'eau peut étre induite @es activités anthropiques ou par des
phénomenes naturels. On distingue différentes esitde polluants: les polluants chimiques (des
éléments solubles) ou organiques (matiere organiduyerocarbures, organochlorés...); les
polluants biologiques (bactéries, virus et champig); et les polluants physiques (matiéres en

suspension, radioactivite...).
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[-2-Le cadre du stage

Notre stage a été effectué au seiragemce du bassin hydraulique de Tensift (ABHT®, il
pour but d’étudier les caractéristiques des resssuen eau dans le sous bassin de Ksob (région
d’Essaouira).

La zone de Ksob est dotée d'un taux de populatioportant, surtout rurale, ainsi que des
ressources hydriques de surfaces et souterrairest. ibur cela que cette zone étudiée demande
un suivi de la qualité des eaux dans le cadre gedservation et la protection de ces ressources.
Ainsi que la détermination des eaux polluées eilarre et I'origine de cette pollution. En plus, il
faut déterminer les zones qui présentent un impaisible et menacent la qualité des eaux de la

zone étudiée.

I-2-1-Agence du bassin hydraulique de Tensift (ABHT: Création et mise en service

La planification des ressources en eauMaroc a €té amorcée des les années 80 et
institutionnalisée en 1995 a travers la promulgate la loi de I'eau 10-95 qui a donné naissance
aux Agences de Bassins Hydrauliques (ABH). Ces ABH nombre de 9), ont pour mission
d’évaluer, de planifier et de gérer les ressoume®au au niveau des bassins hydrographiques
correspondants, par I'élaboration et la mise enreed®s Plans Directeurs d’Aménagement Intégrée
des Ressources en Eau (PDAIRE) (www.solutionsfamartg.

L’ABHT est instaurée par le décret n° 2-00-479 duNlovembre 2000, en application de I'article
20 de la loi sur I'eau, afin d’assurer une gesiidégrée et concertée des ressources en eau pour un

développement durable du bassin hydraulique duiffens

* Les objectifs de création des Agences de Basbpdsauliques:

-Planification cohérente et concertée a I'écheliddssin hydraulique;

-Gestion intégrée, décentralisée et concertée dssources en eau et du domaine public
hydraulique.

-Protection et conservation quantitative et quidigades ressources en eau.

-Utilisation rationnelle et optimale de I'eau.

* L’Agence du Bassin Hydraulique est chargée de :

- Elaborer le PDAIRE et de veiller a son applicatjo

- Fournir les aides financieres et l'assistancérigpie dans le domaine de la pollution des
ressources en eau ;

- Réaliser les mesures et les études nécessalt@gahuation, la planification et la gestion des

ressources en eau ,
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-Réaliser les mesures de qualité de I'eau et apglites dispositions réglementaires relatives a la
protection des RE et & la restauration de leuritgual

-Proposer et exécuter les mesures adéquates pureagapprovisionnement en eau en cas de
pénurie d’eau ou pour prévenir les risques d’intindg

-Geérer et controler I'utilisation des ressourcegaun mobilisées ;

-Réaliser les infrastructures nécessaires a laptin et a la lutte contre les inondations

-Tenir un registre des droits d’eau reconnus etabexessions et autorisations de prélevement

d’eau accordées,é& Loi 10-95 sur I'Eau, Section Ill, Articles 2@4 ; (www.eau-tensift.net

[-3-Choix et objectifs
Dans le cadre du projet de fin d’étudesis avons opté pour travailler sur le sujet de la

gualité des eaux. Dans le bassin versant du Kspleette zone est dotée d’'une médiocrité au
niveau de sa qualité des eaux. Ceci demande uhgsare un traitement des différents aspects de
'eau de la région du Ksob. Pour realiser ces diggmous avons subdivisé le travail en trois
parties :

* En premier lieu, une présentation générale efyapagéomorphologique de bassin versant,
notamment la situation géographique du bassangeéologie générale, sa lithologie, sa
morphologie, son couvert végétal et son aspednatique, ainsi que les principales
caractéristiques de la végétation au niveau dera Etudiée.

* En deuxiéme lieu, nous décrirons la méthodol@gieptée pour I'élaboration du travail.

* A la fin, on aura un traitement et une analyse dennées hydrochimiques afin d’obtenir une
vision générale sur la qualité des ressources @na@as le bassin Ksob et les principales sources et

origines de pollution.

[I-PRESENTATION ET LOCALISATION DU BASSIN DE KSOB
[I-1-Situation géographique

le bassin versant du Ksob se situe sur la cotatafiee du Maroc au sud - est de la ville
Essaouira , entre les latitudes 31°2’ et 31°30’dN\etr les longitudes -9° et -9°46’ ouest. C’est un
bassin qui est traversé par I'oued Ksob résullenia confluence des oueds Igrounzar et Zelten a
'amont de la gorge Zerrar et a environ 29 km dedan atlantique(fig. 1).
Ksob est un bassin cétier a I'extrémité occidentie#déa chaine du Haut Atlas occidental avec une

superficie de 1480 km il est subdivisé en trois sous bassins :

 Sous bassin d’oued Igrounzar, qui s’étend sur 8&5dans la partie Nord du bassin
« Sous bassin d’'oued Zelten s'étendant sur 462smla partie sud
* Sous bassin de ’Adamna avec une superficie d&kdr@4dans la partie extréme ouest.

(ElI Mimouni,et al 2010)
11
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Figure 1: Situation géographique du bassin vershnKsob (EI Mimouni et al, 2010

[I-2-Apercu géologique et lithologique

Les oueds Igrounzar et Zelten prennargsance dans le Haut Atlas occidental. Leurs cours
supérieurs correspondent essentiellement aux séaésaires du Crétacé moyen (réputées
perméables) et leurs cours inférieurs aux marnaggées du Crétaceé inférieur (imperméables).

Au niveau du point de confluence, on note la présatiaffleurements calcaires (perméables) du
Crétacé (Turonien, Cénomanien et Vraconien) (Big. 2

Les formations géologiques au niveau du bassiramerde Ksob sont trés distinctes et elles sont
comprises en général entre le Trias et le Quateriichard, 1976; Nour Essaid, 1994). Ainsi la
majorité des faciés rencontrés dans le bassinoestituée de séries carbonatées d’age jurassique

et crétacé.
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Les roches tendres a moyennement tendres repeétepius de 60 % de I'étendue du bassin
(ElI Mimouni et al. 2010) ce qui explique la gdenquantité des matériaux solides charriée par
'oued Ksob durant les périodes de crue.

Les formations carbonatées du Crétacé occupatde la superficie du haut bassin d’lgounzar.
On trouve des marnes et des marno-calcairesg@gpment cénomaniens et sénoniens dans la
bordure Nord du bassin d’lgrounzar, sur lesgleetsiissellement est intense. Le centre du bassin
se caractérise par I'écoulement de I'oued sur desdtions calcaires Turoniens assez fissurés et
qui permettent l'infiltration d’'une quantité d’eassez importante (Rey et al, 1988; Ettachfini,
1992 ;Nour Essaid, 1994).

Avec un bassin versant moins étendu que celuilgeuhzar, I'oued Zelten draine des séries aux
structures plus compliqgué qui font affleurer lgassique supérieur. Ces formations sont en
majeure partie constituées par des roches plut@ncbes (des argiles et des marnes), le
ruissellement y est par conséquent plus intenses Maval de la confluence, les formations
dunaires consolidées et mobiles du quaternairepectu la totalité du sous bassin versant
d’Adamna. Dans cette partie, le réseau hydmiggue du bassin versant est peu marqué car
les eaux s’infiltrent rapidement dans les alluvidadit de 'oued Ksob qui est a sec plusieurs mois
par an (http://www.water.gov.ma/index.cfim?gen=&ide13&ID_PAGE=45.
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Figure 2: Carte géologique du sous bassin de I'Kéextrait de la carte géologique du Maroc,
1 :500 000 d'apres M . G .Choubert (1957))
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[I-3-Topographie

Le bassin versant de Ksob subdivisé en trois sassib occupe une superficie de 1480 Kmz2,
et un périmetre de 209 Km. Ainsi il se caractépse des tranches d’altitudes comprises entre
1600m et moins de 200m dans sa partie avale (fid.’@titude moyenne est d’environ 725 m.
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Figure 3: Carte hypsométrique du bassin Ksob
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[I-4-Caractéristiques climatiques

Le bassin versant du ksob est caract@aséun climat aride a semi-aride, cette aridité est
assez marquée en été dans le bassin et augmdiaaedt vers I'est. Le climat du bassin ksob est
contrélé par l'interférence des influences océaesq(perturbations de I'Ouest), continentale et
montagnarde (Allam et Houmimyd 1990; Weisrock, 19B@nder, 1993). Le bassin est aussi
caractérisé par une variabilité spatio-temporeks grécipitations qui sont marquées par des
irrégularités interannuelles et intra-annuelles angntes et une irrégularité relative aux
ecoulements superficiels (Hander, 1993).
Le régime pluviométrique est caractérisé par laessgion de deux périodes : la premiere est une
saison pluvieuse en automne et en hiver suiviead’longue période tres peu pluvieuse d’'avril a
octobre. La moyenne annuelle des précipitationde850 mm/an.
Les températures varient entre 17°C et 20°C. Les tas plus chauds sont généralement Juillet et
Aot (26°C). Le mois le plus froid est Janvier (T2°
L’évaporation moyenne annuelle est de I'ordre de02vhm, variant trés peu d’année en année.
Les mesures de turbidité au niveau des stationsologiques ont permis de définir 'importance
du phénomene de 'érosion dans le bassin du K&ioisi la dégradation spécifique est évaluée a
pres de 1000 tonnes/Km?/an. L'oued ksob est comansgs débits de crues tres élevés qui peuvent
atteindre plusieurs centaines dé par seconde (www.water.gov.jna

[I-5-Couvert végétal

Le couvert végétal est dominé par une plante erémnl’arganier ou « Argania Spinosa »
qui joue un role trés important dans I'économielaleegion. Elle est utilisée pour I'extraction
d’'une huile a saveur particuliere. La pratique @gé la plus utilisée est les céréalicultures dass
terres non irriguées dites « Bour »,alors que hesmps irrigués a partir des sources et des puits
personnels sont occupés par les oliviers, la lezdenmais et certaines légumineuses. Il faut noter

tout de méme le début d’'aménagement d’'un périnreigeé dans la région de Korimat .

I1-6-Ressources en eau dans le bassin Ksob

[1-6-1-Les eaux de surface

Le cours d’eau principal dans le soussheétudié, est I'oued ksob (fig. 4), qui prend la
direction SE-NW et draine une superficie de I'ordee1350 Km2 en provenant du Haut Atlas et

allant vers I'océan Atlantique avec un apport d’egayen qui peut atteindre 34.5 Nian.
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11-6-2-Les eaux souterraines

Le bassin d’Essaouira-Korimat correspond a unevasdteau et une zone réservoir des
eaux souterraines (fig. 5). Il est limité a I'oupstr I'Océan Atlantique, au Sud par le Haut Atlas
Occidental, au Nord par I'oued Tensift et a I'Eat & méridien passant a I'ouest du village de Sidi
El Mokhtar. Le bassin comporte deux aquiferes gipeux : I'aquifere crétacé du plateau de
Meskala-Korimat et I'aquifére plio-quaternaire dé&ppé au niveau de la bande cétiere (fig. 5).
Ces deux aquiféres sont hydrauliqguement intercdéeemvec des apports en eau des différents

oueds du bassin interdépendants et constituerd thetain seul systeme hydraulique.

* Aqguifére crétacé

Cest le plus important aquifere de par son extenset ses caractéristiques
hydrodynamiques. Il regroupe les calcaires dolmués et dolomies jaunes du sénonien, dont
I'épaisseur peut atteindre 100 m, les calcairesuféss et karstifiés du Turonien d’'une épaisseur de
40 a 80m et les calcaires lumachelliques du cén@man
(http://www.water.gov.ma/index.cfim?gen=true&id=1Z&IPAGE=45.

L’aquifére est caractérisé par la présence de gusisources de recharge et alimentation, on
distingue principalement que l'alimentation s’effex a partir des pluies et le long de I'oued

Igrounzar au sud de Meskala et a I'aval au sudgHBuira et éventuellement a partir de I'aquifere
plio-quaternaire sus-jacenivw.water.gov.ma Généralement I'écoulement de la nappe se fait

vers le Nord et le NW avant d’atteindre |'océaamtique.

« Aquifére plio-quaternaire

L’'aquifére est constitué des gres dunaires etcdésaires coquilliers du Pli-Quaternaire,
s'étendant le long de la cbte sur une bande laeg@0dkm et longue de 40 km. La nappe
s’alimente par linfiltration des eaux de pluie daupart, et d’autre part par I'infiltration le lonigs
oueds. L’écoulement général de la nappe s’effeatug 'océan, ceci est favorisé par le pendage

de la série crétacée vers |'ouasivv.water.gov.ma
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Cet axe vise a déterminer l'origine des donnéemfes par 'agence du bassin Hydraulique
Tensift (ABHT) , ainsi que la démarche suivie pdeur tri et traitement, en se basant sur des

grilles conventionnelles a I'échelle nationale.
|- Points de contrble et surveillance de la qualitéles eaux

Au niveau du bassin versant de Ksob, il existet®8ians de surfaces et 3 stations
souterraines. Ces stations permettent en géenemlidee la qualité des eaux afin de préserver et

protéger les ressources hydriques de la régior6 (g7, Tableau 1 et 2)

POINT OUED X Y Province Commune
Station |y sob | 92900,00 |104150,00| Essaouira|  Essaouira
Adamna
StaloN | 7oiten | 103300,00 | 90 650,00 | Essaouira | Sidi Eljazoul
Zelten
Stallon o inzar 103 500,00 | 91300,00 | Essaouira | Sidi Eljazoul
Igrounzar

Tableau 1 : Situation des points d'eau du résediacsgue de suivi de la qualité des
ressources en eau.
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Figure 6: Points de surveillaretede contréle de la qualité des eaux de surface
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POINT Nappe X Y Province | Commune
PUITS AIT LACHGER Essaouira 99 101 Essaouira| Aguerd
400,00 200,00
PUITS AIT DAOUD Essaouira 123 61 Essaouira | Ait Daoud
000,00 650,00
PUITS SIDI Essaouira 92 113 Essaouira | Ounagha
ABDERAHMAN 370,00 900,00

Tableau 2: Situation des points d'eau du résedaersain de suivi de la qualité des
ressources en eau
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II- Procédure de travail

Afin de procéder a une étude de la qualité desorgses en eau dans le bassin Ksob, nous
nous sommes basés sur les données disponible8BITAqui sont réalisées par le Laboratoire
Public d’Essais et d’Etude (LPEE), chargé d’effecties analyses pour le compte de ’Agence du
Bassin Hydrauligue du Tensift. Ces données sont doume des parameétres analysés qui
caractérisent une qualité physique et bactériglagi ainsi que des parameétres étudiés et qui
renseignent sur la minéralisation et la pollutidle l'eau soit par la matiére organique, la
matiere azotée ou phosphatée tous en fonction dentparaison des données aux normes.

La sélection des parametres a mesurer dépend petifsbdu contrdle de la qualité et de la nature

de I'eau (Tableau 3).

Points de i Parametres a
s Nom de la station
prélevement analyser
Station ADAMNA
Eaux de surface | Station ZELTEN A+B+C+D

Station IGROUNZAR
Puits AIT LACHGER

Puits AIT DAOUD

Puits SIDI
ABDERAHMAN

Eaux souterraines E+F+G

Tableau 3:Détermination des parametrelysémpar LPEE dans les différentes stations dans
le bassin Ksob (ABH Tensift / Etude de la qualéd’dau / 43éme Campagne).

= pH, T°, Conductivité, O2dissous, Turbidité.

= MES, DBQ, DCO, NH"*, NTK, NO,", NO*, P Total, PO% , SG

Nd, CI, K*,C&* Mg>"HCO*,CO.

= CF, SF, CT.

pH, T°, Conductivité, RS.

MO, N4, K, CI, SQZ, C&", Mg*', HCO%, CO%, NOz, NOs, NH,", Fe Total,
Mt

G = CF, SF,CT

TmooO W >
Il

lll- Normes marocaines de la qualité des eaux

Le systeme de classification des eauxseétih été établi a partir de la méthode physico-
chimique. Il est basé sur des grilles composées eihisemble de parameétres et comporte 5 classes
de qualité (plus loin).Chaque classe de qualitéléBhie par des valeurs seuils que les différents
parametres ne doivent pas dépasser .La qualitéalglast donné par la classe de qualité du

parametre le plus défavorable. Les paramétresetie grille sont ceux relatifs aux indicateu
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d'une pollution organique, azotée, phosphorédyaetérienne.Jystéme de Classification de la

Qualité des Ressources en Eau ; 2008)

[11-1-Qualité des eaux de surface
Le tableau ci-dessous montre les différents paramnétgissant la qualité des eaux.

CLASSE 1 CLASSE 2| CLASSE 3| CLASSE 4| CLASSES
Tres
Parameétres Unités Excellente Bonne Moyenne Mauvaise | mauvaise
1 Couleur mg Pt/L <20 20-50 50-100 100-20¢ >200
(échelle Pt)
2 Odeur (dilu a <3 3-10 10-20 >20 -
25° C)
| Physico-chimiques
3 Température °C <20 20-25 25-30 30-35 >35
4 pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,2 <6,50u>9,2 <6¥nHa
5 Conductivité & us/cm <750 750-1300 1300-2700  2700-3000 >300
20°C
6 Chlorures (C) mg/| <200 200-300 300-750 750-1000 >1000
7 Sulfates (SQ) mg/| <100 100-200 200-250 250-400 >400
8 MES mg/I <50 50-200 200-1000 1000-20Pp0 >2000
9 O, dissous mg/l >7 7-5 5-3 31 <1
10 DBOs mg/| <3 3-5 5-10 10-25 >25
11 DCO mg/l <30 30-35 35-40 40-80 >80
12 Oxydabilité mg/I <2 2-5 5-10 >10 -
KMnO,
13 Nitrates (N@) mg/I <10 10-25 25-50 >50 -
14 NTK mgN/I <1 1-2 2-3 >3 -
15 Ammonium mgNH4/I <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-8 >8
16 Baryum mg/l <0,1 0,1-0,7 0,7-1 >1 -
17 Phosphates mg/l <0,2 0,2-0,5 0,5-1 1-5 >5
POy
18 P total (Pt) mg/I <0,1 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-3 >3
19 Fe total (Fe) mg/| <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
20 Cuivre (Cu) mg/| <0,02 0,02-0,05 0,05-1 >1 -
21 Zinc (Zn) mg/l <0,5 0,5-1 1-5 >5 -
22 Manganése mg/| <0,1 0,1-0,5 0,5-1 >1 -
(Mn)
23 Fluorure (F-) mg/l <0,7 0,7-1 1-1,7 >1,7 -
24 Hydrocarbures mg/| <0,05 0,05-0,2 0,21 >1 -
25 Phénols mg/l <0,001 0,001-0,005 0,005-0,01 >0,01 -
26 Détérgents mg/l <0,2 <0,2 0,2-0,5 0,5-5 >5
anioniques
| Substances Todiques
27 Arsenic (As) ug/l <10 <10 10-50 >50 -
28 Cadmium (Cd) ug/l <3 <3 3-5 >5 -
29 Cyanures (CN- ug/l <10 <10 10-50 >50 -
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30 Chrome total ug/l <50 <50 <50 >50 -
(Cn)

31 Plomb (Pb) ug/l <10 <10 10-50 >50 -

32 Mercure (Hg) ug/l <1 <1 <1 >1 -

33 Nickel (Ni) ug/l <20 <20 20-50 >50 -

34 Selenium (Se) ug/l <10 <10 <10 >10 -

35 Pesticides par ug/l <0,1 <0,1 <0,1 >0,1 -
subst

36 Pesticides ug/l <0,5 <0,5 <0,5 >0,5 _
totaux

37 H.P.A. totaux ug/l <0,2 <0,2 <0,2 >0,2 -

38 Coliformes /100ml <20 20-2000 | 2000-20.000 >20,000 -
fécaux

39 Coliformes /100ml <50 50-5000 5000- >50,000 -
totaux 50.000

40 Streptoco. /100ml <20 20-1000 1000- >10.000 -
Fécaux 10.000

41 Chlorophylle a ug/l <2,5 2,5-10 10-30 3®11 >110

Tableau 4: Grille de qualité des eaux de surface
http://www.arifonet.org.ma/data/environment/CourdgfN19/N19-Nor-eau.htm

Eau d’'oued :
Paramétre de | . > = | DBOS | DCO NH4+ PT CF
gualite (mg0.) {mgO./l) | (mgQ.l) | (mgNH,"1) | {mgP/l) | (UFC/M00mI)
e | 7 <3 <20 <0,1 <0.1 <20
7-5 3-5 20-25 0,1-0,5 0,1-0,3 20-2000
5-3 5-10 25-40 0,5-2 0,3-0,5 | 2000-20000
Mauvaise 3-1 10-25 40-80 2-8 0,5-3 >20000
_ =1 =25 =80 >8 =3 -
Eau de lac :
ParaméFr? de disg; us PT PO, NO; Chl a
qualite (mgOafl) (mgP/l) (mgPfl) {mg/l) {Lgi)
Excellente >7 <0,1 <0,2 <10 <2,5
Bonne 7-5 0,1-0,3 0,2-0,5 10-25 2,5-10
Moyenne 5-3 0,3-0,5 0,5-1 25-50 10-30
Mauvaise 3-1 0,5-3 1-5 >50 30-110
_ <1 >3 >5 - =110

Tableau 5: Grille simplifiée de la qualité des eauperficielles (ABH Tensift / Etude de la qualité
de I'eau / 43éme Campagne (2006))
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[11-2-Qualité des eaux souterraines

L'appréciation de la qualité des eaux gsoaitees est faite sur la base d'une grille singifi
comportant cing parametres indicateurs deupohl physico-chimique, organique, azotée et
bactérienne (tableau n°6). Ces parameétres sont:

* La conductivité et les ions chlorures qui rageent sur la qualité minéralogique des eaux.
*Les nitrates, principal indicateur d'une polutid'eau souterraine

*NH,4" : forme réduite de l'azote.

*Matieres oxydables : déterminées par oxydabdiéKMnQ,.

* | es coliformes fécaux.

Paramétre Cond cl- No3- | NH4*+ 1 mo CF
de qualité (us/cm) mgh) | (mgl) [”‘9}:‘;”4 (mgOaM)) | (UFCH00mI)
Excellente <400 <200 <5 <0,1 <3 <20
Bonne 400-1300 | 200-300 | 525 | 0,1-0,5 3.5 20-2000
Moyenne | 1300-2700 | 300-750 | 25-50 | 0,5-2 5-8 | 2000-20000
Mauvaise | 2700-3000 | 750-1000 | 50-100 | 2-8 >8 >20000
- >3000 >1000 | >100 >8 - -

Tableau 6 : Grille piifiée de la qualité des eaux souterraines
(ABH Tensift / Etude ldequalité de I'eau / 43éme Campagne)

* Signification des différents parameétres utilisépour I'’évaluation de la qualité des eaux

O, dissous
L'oxygéene Q dissous dans I'eau provient :

*de la diffusion de I'oxygéne en surface,

*de l'aération (mouvement de I'eau)

*et de la photosynthese (3/4 de I'oxygéne dispershir terre est produit par le phytoplancton des
océans. cette production dépend de la lumiere disjgy de la température, de la présence de
matieres organiques dégradables, ...).

DBO5

La demande biochimique en oxygene (DBO) est lantifigad'oxygéne nécessaire pour oxyder les
matieres organiques (biodégradables) par voie ¢iple (oxydation des matieres organiques

biodégradables par des bactéries), elle permeald@vla fraction biodégradable de la charge
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polluante carbonée des eaux usées. Elle est emafjéatculée au bout de 5 jours a 20 °C et dans
le noir.

DCO

La demande chimique en oxygene (DCO) est la comsian en dioxygene par les oxydants
chimiques forts pour oxyder les substances orgasigt minérales de I'eau. Elle permet d'évaluer
la charge polluante des eaux useées.

NH,"

L'ammonium NH' provient des processus de décomposition micropiglee des protéines
animales et végeétales. Il peut étre réutilisé temment par les plantes et est utilisé dans lesaengr
commerciaux.

Lorsque le pH est élevé I'ammonium se transformaramoniac NHtoxique (dose létale pour
certains poissons 1 mg/l).

PT

Le phosphore total est I'ensemble du phosphoreeptédans un échantillon sous forme de
phosphates ou de composés organophosphorés.

La présence de phosphore dans les eaux naturetigemt du lessivage de certains minéraux et de
la décomposition de la matiere organique. Le mgst eaux domestiques et industrielles ainsi que
le drainage des terres agricoles fertilisées dmngrit a en augmenter la concentration.

Le phosphore n'est pas toxique pour I'homme, h@®aux ou les poissons et c'est surtout pour
ralentir I'eutrophisation des systemes aquatiquedajteneur en phosphore est contrélée.

Coliformes fécaux

lIs sont d'origine fécale, on les retrouve donnsdkes eaux usées et le sol. Les coliformes étant
des bactéries vivant dans les intestins d'animaulumnains, leur présence dans I'eau indique une
pollution fécale. Ce sont donc des organismes atdigs de la qualité de I'eau.

NOs

La présence de nitrates dans leauest un indie dollution d'origine agricole

(engrais), urbaine (dysfonctionnement des rése@mssainissement) ou industrielle.

MO

Dans le cas de la matiére organique, les pollyagusent augmenter la turbidité des eaux et créer
un phénomene d’eutrophisation avec une diminutien lal quantité d’oxygene dissous. Ces
modifications environnementales ont de profondeséquences sur les populations d’un milieu
(disparition d'especes, prolifération d'autres espg

Cond

La conductivité de I'eau, inverse de la résigtjvest proportionnelle a la concentration en sels
minéraux dissous dans l'eau. Plus une eau auraantkictivité importante plus elle comportera
de sels minérauwxEn général, une eau douce accusera une condé@diagse, par contre une eau

dure aura une conductivité élevée.
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PO;”

Les phosphates sont des composeés essentielsig laais leur excés dans I'eau peut causer ce
gu’on appelle I'eutrophisation du milieu, c’est-@edla modification et la dégradation d’'un milieu
aguatique. Les phosphates proviennent principalerdenl’activité agricole, les eaux usées
domestiques et de I'activité industrielle.

CI

Le chlore provoque des dommages environnementadgsaconcentrations faibles. Et il est

spécialement nocif pour les organismes vivant tleas et le sol.

http://www.lenntech.fr/data-perio/cl.htm#ixzz2UmsFL3LC

http://users.swing.be/chapp/parametres.htm
http://www.wikipedia.org
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Présentation des analyses

Les données de qualité sont sous fateseparametres (pH, cond, T,...) mesurées dans les

trois stations de surface et les trois stationsesmines a I'aide des appareils de mesure teldeque

pH-meétre conductivimetre, et thermometre...

Ces données sont obtenues par I'échantillonnagecaes qui

a eté effectué dans a périodes

difféerentes de chaque année. Ceci impose une éfedéa variation inter-annuelle de ces

parametres

I- Eaux de surface
I-1-Parametres physico-chimiques

a-pH

7,5

B Adamna
_| |(OIgrounzar

B Zelten

6,5

Années

Figure 8 : Evolution temporelle du pH ddes trois stations de surface entre
2007 et 2010

Le potentiel d’hydrogéne (pH) exprime lactivitéh éon HO" de I'eau. Ce paramétre
contrdle en principe les échanges de protohatHsein des réactions Acide / Base.
Une analyse de variation du pH dans le temps, raamte évolution entre les années 2007 et 2010
dans les trois stations de surface et exprime agrgédes pH relativement neutres a Iégerement
alcalins, variant entre 7.2 et 8.2 pour la staAdiamna, entre 7.7 et 8.4 pour la station Igrouezar
entre 7.8 et 8.3 pour la station Zelten (fig 8).
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b-Température de I'eau

Température
°C
30

25

20

15

10

B Adamna
O Igrounzar

W Zelten

Années

Figure 9 : Evolution de la température de I'eau ddes trois stations de surface
entre 2007 et 2010

La température reste un facteur catalyssiutoutes les réactions chimiques et biologiques
sont thérmodépendantes. Par conséquent, toutdimarge ce parametre entrainera une variation
radicale du chimisme de I'eau.
A la lumiere des données fournies par 'ABHT, omstate une faible variation de température
entre les différentes mesures réalisées. Les derdiggonibles ne renseignent pas sur la variation
saisonniere ainsi que journaliére. Par contre elsseignent sur I'évolution annuelle entre la
période 2007-2010 (fig 9).
En ajoutant que la température des eaux de susfatsrit dans l'intervalle [14-22 °C] pour
Adamna, [17-24 °C] pour Igrounzar et [18-27 °C] pltaustation Zelten.
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c-Conductivité

Conductivité
(us/cm)

1600
1400

1200
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80O HM4R------—---"-"-"-"-"-"-"--"-p@p---"-"-"“-"“-"-"“-"-“"-"-"-"--"—--44-----/0H----10-- - - - 1 |M Zelten

600 Jf------------------ - |
a0 -0 |
200 -

woo 4 MW--W-1

Années

Figue 10 : Variation temporelle de la conductiviténs les trois stations de
Surface entre 2007 et 2010

La conductivité est une grandeur physiguiese traduit par le fait qu’'une eau peut conduire
le courant électrique entre anode et cathode. Cetiductivité est la résultante de I'activité des
différents ions dissous dans l'eau. Sa mesure peldme préalable de bien quantifier la
minéralisation totale d’'une eau selon la relatioivante :Concentration = Conductivité / 0.7
L’analyse de la variation dans le temps est daspdce de la conductivité des eaux de surface
montre une hétérogénéité au niveau du taux vamiaans les trois stations de surface (Fig. 10).
Elle s’inscrit généralement entre 580 et 1310usdams la station Adamna, entre 400 et 1380
us/cm dans Igrounzar et entre 400 et 1420us/cm ldastation Zelten. Ces valeurs permettent en
fonction des normes de qualité d’avoir une idée laugualité des eaux dans les trois stations

variant généralement dans notre cas entre bormeysinne.

I-2-Identification des faciés chimiques

Afin de déterminer les faciés chimiques dssirade ksob, nous pouvons utiliser :

Le diagramme de Piper :

Il est formé de deux triangles, un réservé awonatet I'autre aux anions. Le résultant de ces deux
triangles est un losange représentant le facied fle notre échantillon. Le digramme de Piper

permet aussi de projeter plusieurs échantillores fais. Et ainsi, faire le lien entre la lithologié

le facies chimique d’'une eau, et suivre I'évolutigpatio-temporelle d’une eau de point vue

chimique.
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Le diagramme de Piper ne peut pas renseignereau la plus minéralisée, car on travaille sur des
proportions, mais il est adopté pour suivre I'asgign la minéralisation des eaux naturelles via la

relation chimisme-nature de I'encaissant, d’oudéian du faciés chimique de 'eau.

Diagramme de Piper

O Igrounzar
@ Zelten
@ Adamna

T CHNO3

Figure 11: Projection des analyses desxedeisurface sur le diagramme de Piper
(Période entf@0Z et 2010).

Suite a la projection des analyses {atatuelles des trois stations (Adamna — Igrounzar —
Zelten), et d’aprés I'analyse du diagramme (Fid), bn constate qu’elles convergent toutes vers
le méme facies « Chloruré calcique et sulfato-msigmé», excepté une seule mesure au niveau
d’'lgrounzar (en 11/2009) qui présente un faciesicamonaté calcique et magnésien ».
Généralement, la conductivité varie entre 430usétr440us/cm pour les trois stations. Ainsi,

nous remarquons que le faciés chimique d’eaux fpounzar est mixte avec un taux de CI- et
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Na' significatif. Il est du essentiellement aux forioas calcaires dolomitiques. Celui des deux

autres stations résulte de la présence d’'argilesmates d’age crétacé inférieur.

Diagramme de Shoeller Berkaloff

C’est une représentation graphique utilisée endordmie, dont les échantillons sont représentés
sous forme de droites tracées compte tenu degatitss concentrations en éléments majeurs.
Cette représentation illustre la présence ou nogroupe d’eau qui présente le méme chimisme du
a une interconnexion hydraulique entre les pouigs mesure (échantillonnage). Outre, le
diagramme de Shoeller-Berkaloff rend les variaipnoportionnelles méme si la marge de ces

variations est faible.

Station Adamna:

Les traceés réalisés pour les échantillons préldaés les 4 années (fig.12), montre une évolution
différente au point de vue chimisme. On constate malgré qu’'il s’agit du méme point de
mesure, la concentration des éléments minérauxgehan fonction du temps, donc il y a une
variation de la conductivité généralement entreu82fin (en 2010) et 1320us/cm (en 2007). Cette
eau présente un chimisme variable dans le tempgaretonséquent la minéralisation de cette
station est due essentiellement aux ions Cl-, N&3ae +.

En conclusion, la qualité dans la station Adamrniagéeséralement bonne ; les concentrations des

éléments analysés respectent les normes de qualité.
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Ca Mg Na+K Cl SO4 HCO3+CO3 NO3
meqg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
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Figure 12: Projection des analyses des eaux dgddon Adamna sur le

diagramme de Shoeller-Berkaloff.

Station Igrounzar et Zelten :

Les eaux échantillonnées pour les deux stationstremnune minéralisation relativement

moyenne, qui varie entre 430us/cm (en 2008) et U866 (en 2007) pour la station Igrounzar et
entre 440us/cm (en 2008) et 1440us/cm (en 2007)lpatation Zelten (fig.13 et fig.14).
Ainsi, les tracés se chevauchent entre eux ceapfere aux eaux une hétérogénéité de point de

vue chimisme. Cette hétérogénéité est due esdentait a 'abondance des eaux dans le milieu
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par exemple l'analyse prélevée en 11/2009 présemte concentration en carbonates et
bicarbonates plus élevée car le débit en automneckesgivement élevé par rapport a I'hiver ou
printemps.

Les chlorures sont présentés a des concentrationsdent entre 152mg/l (Igrounzar) et 180mg/I
(Zelten), et le calcium est respectivement de Ferde 132 et 124mg/l. Ce qui confere au facies sa
nature chimique de I'eau.

Pour conclure, d’apres les normes, la qualitéedrildans les deux stations est considérée bonne
depuis 2007 jusqu’a 2009.

Ca Mg Na+K Cl SO4 HCO3+CO3 NO3
meqg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L megq/L

- 300 - 6000 —+ 10000 - 300
T 1 16000 =+
B — 3000 T 1 - 10000 4
1 1 T T T — 10000 —- 10000
+100 4 T 1 T -1 100
b - 1000 1 T T -+ .
] 71000 — 1000 1 T ]
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j 310 I | T T — 07/2009
T - ] T 110 T 1+ — 11/2009
: 1 T T —+10 |
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Figure 13: Projection des analyses des eaux d#dton Igrounzar sur le
diagramme de Shoeller-Berkaloff.
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Figure 14: Projection des analyses des eaux dgdtion Zelten sur le

diagramme de Shoeller-Berkaloff.
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[I-Eaux souterraines
lI-1-Parameétres physico-chimiques

a-pH
A partir de I'évolution temporelle du pH dales trois puits on constate que les eaux sont

généralement alcalines(fig.15). Ainsi, le faibleakade variation du pH illustré sur la figure
surtout entre le puits Ait Daoud et les deux aupags est causé essentiellement par la

variation lithologique du milieu.

pH

8,4

8,2

8,0

78 B AIT LACHGER
@ AIT DAOUD
7.6 @ SIDI ABDERAHMAN

7.4

7,2

7.0 Années

0“®5\6\6\0‘b

g P P K L e O O O
& &

& N N 2 NN @ W
,000 (\0 (2 Q ,O’O\) (\0 (2 Q& 0\) (\0 (2

Figue 15 : Evolution temporelle du pH dans lesdrsiations souterraines entre
2007 et 2010
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b-Température de I'eau

Température
°C
25
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Figure 16 : Evolution de la température de I'eawnddes trois stations
souterraines entre 2007 et 2010

Les températures de I'eau mesurées dans legtridésne montrent pas de grandes variations elles
sont relativement homogenes, elles varient gémémleen moyenne autour de 20 °C (fig.16).
L’étude de la température des eaux souterrainesgiet’interpréter d’avance le type

d’écoulement.

c-Conductivité

L’analyse de la conductivité des eauntswaines du sous bassin de ksob, dans le temps,
montre une évolution temporelle graduelle croisseen niveau du puits Sidi abderahman et
décroissante au niveau des puits Ait Daoud et Aithguer. Dans I'espace, on note aussi une
conductivité importante au niveau de puits Sidd@&tahman par rapport aux deux autres puits
(Figure 17). Cette évolution s’inscrit globalemamitre 2300 et 3000us/cm pour le puits Sidi
Abderahman et entre 1200 et 2300us/cm pour les gititDaoud et Ait Lachguer. Ce qui permet
de déduire respectivement que la qualité est maenail niveau du puits Sidi Abderahman et

moyenne au niveau des autres.
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Figue 17 : Variation temporelle de la conductivik#ns les trois stations
souterraines entre 2007 et 2010

lI-2-1dentification des faciés chimiques

La figure (18) montre la variation de la répartitiannuelle des éléments majeurs dans les
eaux souterraines. Les eaux prélevées des diffeneuits présentent deux types de facies
chimiques qui se résument ainsi :

Faciés chloruré sulfato calcique et magnésien.

Facies chloruré potassique et soodique, avec uimsamédiaire a la limite de ces deux faciés :
L’eau de Sidi Daoud révele clairement la préserecéode teneur en chlorures,il est de I'ordre de
80% et aussi une concentration importante €n.Ca

L'eau d’Ait Lachguer présente un facies chimiqueartpgé entre le chloruré sulfato-calcique
magnésien et le Chloruré sodique potassique .

L’'eau Sidi Abderahman est projetée sur le facielrahé sodique et potassique avec une

proportion de 45% en Caet Mg'™ .

L'étude analytique du diagramme de Piper de cex sauterraines permet d’interpréter l'origine
du faciés chimique des eaux . Celui d’Ait Daoudisst a la fois de sa position sur 'oued Zelten
qui draine des formations étanches (Argile, Magtehussi a la décharge d’Ait Daoud qui libere
des lixiviats riches en éléments contaminants notamt Cl-.On note ainsi que la conductivité
varie entre 1165 et 2180 us/cm.

Le puits Ait Lachguer est localisé dans une comemmommée Aguerd ou la sédimentation est
gréso-lumachellige . Le facies chimique de I'eaul& du pouvoir celle-ci d’attaquer la formation

sableuse qui libere par la suite certains éléenamnisiques d’ou le nom de son faciées.
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La minéralisation donne naissance a des condtégiailant de 1780 a 2320 us/cm.
Le contact eau de Sidi Abderahman avec le facid®oaté permet la dissolution des calcaires et
par conséquent la libération des ions Ca++ .Enneh&, I'origine de Cl- est exogene provenant

des eaux usées déversées dans l'oued Ksob .

Diagramme de Piper

A Puits Ait Daoud
{ Puits Sidi Abderahman
@ Puits Ait Lachgar

Figure 18: Projection des analyses des eaux soaitegs sur le diagramme de
Piper (Période entre 2007 et 2010).
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Diagramme de shoeller Berkaloff
Puits Ait Daoud

Le diagramme de Schoeller-Berkaloff (Fi§) montre une variation inter-annuelle de la
minéralisation des eaux du puits fictif d’Ait Daquzk puits est implanté a I'extrémité amont du
bassin Ksob ou on note I'absence absolu de la nglgs&ala —Kourimat .

Par ailleurs, on constate que la teneur en ionrgtdaatteint une valeur de 336 mg/l au mois de
février 2007.

En outre, la conductivité est fortement corrélée mms majeurs (Cl Na, SQ, et NQ) (voir
annexes ).celle ci présente des valeurs allan8di& &t 2180 us/cm.

Le facies chimique acquis par cette eau résulteedalimentation provenant essentiellement du
cours secondaire de I'oued Zelten qui lessive @alpble des lixiviats riches en éléments polluants
chlorure de la décharge vers le site de préléevemepar conséquent contribue a la mauvaise

gualité de cette ressource stérile .

Ca Mg Na+K Cli S04 HCO3+CO3 NO3
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Figure 19: Projection des analyses eaux du puits Ait Daoud sur le
diagrara de Schoeller-Berkaloff.
42

Jibds

|

~

To remove this watermark, please license this product at www.pdfconverter.com



Puits Ait Lachguer

L’analyse du diagramme de Schoeller des eaux ds piti Lachgar (Fig. 20) reflete une
évolution graduelle et continue de la concentraénréléments majeurs, notamment les chlorures
(CI) qui participent avec une concentration de 493mgflune conductivité maximale de I'ordre
de 2320 us/cm .

Une lecture globale du diagramme de Schoeller, srpermis de conclure que I'eau d’Ait
Lachguer a une gualité moyenne vue la présencedatiimisme moyen et que la variation inter-
annuelle en concentration en éléments dissousrestjye négligeable. Il s’agit d’'un puits logé
dans la nappe korimat et en particulier dans la ze confluence des deux oueds (Igrounzar et
Zelten) caractérisé par la présence de karst, mmairait étre interprété par la présence d’'un
écoulement en piston a grande échelle.

L'évolution de la minéralisation suggérerait uneatification chimique interannuelle en
profondeur.

Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3+CO3 NO3
meqg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meq/L
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Figure 20: Projection des analyses des eaux dtsfAit Lachger sur le
diagramme de Shoeller-Berkaloff.
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Puits Sidi Abderahman

Suite a la projection des analyses affsgs au sein de ce puits sur le diagramme de
Schoeller — Berkaloff (Fig. 21), et en corrélatenwec le faciés chloruré sodique et potassique que
présente le puits de Sidi Abderahman , on congtaddes Chlorures se présentent en grande partie
en méme temps que le sodium et le potassiumyestagconductivité varie ent@350us/cmen
02/2007et3130us/cmen03/2009
En02/2007 I'eau présentait une minéralisation faible pgp@t aux trois autres années, alors que
Les sulfates se présentent en quantité notable.

La conductivité est due respectivement aux ionsC&lSO4 ~ et HCQ (Voir annexes :
diagrammes de corrélation) .

Les résultats s’interpretent par le fait que ldsmthies se conservent longtemps et sont peu affecté
par les processus Acide / Base, tandis que le sodiule potassium sont probablement issus du
lessivage de l'infiltration des engrais attribué&x @érimetres agricoles avoisinants. En faisant le
lien avec le climat, en particulier la période pause, les eaux fraiches qui s’infiltrent migrent
beaucoup , et contribuent d’avantage a la dilutiaturelle des eaux souterraines. Il s’agit donc
d’'un écoulement a grande échelle.

En termes de qualité, la minéralisation dépassadeames exigées, atteste en faveur d’'une qualité
médiocre des eaux du puits de Sidi Abderrahmane.

En comparaison avec les deux autres puits citédessus, Sidi Abderahman présente les plus
fortes concentrations en chlorures vu sa situaj@rgraphique proche de I'océan atlantique dont
les embruns en sont responsables.
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Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3+C0O3 NO3
meq/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meq/L
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Figure 21: Projection des analyses des eaux dtsgidi Abderahman sur le
diagramme de Shoeller-Berkaloff.

*Indices de saturation :

Dans le but d’expliquer les mécanismes d’acquisitite la minéralisation, nous avons utilisé
'application PHREEQ intégrée dans le programni@agramme » afin de calculer les indices de
saturation vis - a-vis de certains minéraux carb#maussi bien que dolomitiques.
L’équilibre des eaux avec la matrice est souveptimé par l'indice de saturation :

Is=Log (Q/K)
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Avec :

Le tableau ci-dessous montre les indices de sainrdés eaux souterraines vis-a-vis de ces

minéraux.

Q : Produit d’Activité lonique
K: Constante a I'équilibre

Minéraux carbonatés | Minéraux évaporitiques
Puits Calcite Dolomite Anhydrite Halite
-0,07 0,18 -1,56 -5,96
0,03 0,08 -1,41 -5,79
-0,08 0,15 -1,85 -6,52
Ait Daoud 0,07 0,01 -1,74 -6,7
-0,13 -0,68 -1,74 -5,56
-0,14 -0,13 -1,63 -5,53
-0,22 -0,16 -1,75 -5,58
Ait Lachgar -0,16 -0,18 -1,6 -5,64
-0,01 -0,27 -1,71 -5,63
0,13 -0,02 -1,58 -5,11
0,18 0,1 -1,56 -5,09
Sidi Abderahman 0,16 0,14 -1,6 -5,06
Max 0,18 0,18 -1,41 -5,06
Min -0,22 -0,68 -1,85 -6,7

Tableau 7 : Indice de saturation des eaux soubesaiis-a-vis des minéraux

1
0 -T——:‘-—i]-"—r"*su; SRS, =0 s Equilibre
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—~ -1
-2} — —o0—d
c .
'..g —&—Anhydrite
S
% -3 —@—Calcite
m .
o 4 Dolomite
© :
T —>=Halite
9 .
&) o
£ 5 \M(W/

-7

-8

Figure 22 :Variation de l'indice de saturation deaux souterraines
Au niveua du bassin versant du Ksob.
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L’analyse du tableau des indices de saturation|€Bab7 et figure 22) montre que les minéraux
présentent des indices de saturation différentgagtble . En allant de I'amont vers l'aval,
I'indice de saturations de la calcite varie de 20620.18, la dolomite de -0.68 a 0.18, 'anhyddiée
-1.85 a -1.41 et enfin I'halite de -6.7 a -5.06.

A la lumiere de ces indices, nous pouvons direlgsi@aux souterraines du Bassin de Ksob sont
saturées en minéraux carbonatés et sous-saturégs@aux évaporitiques.

D’aprés cette analyse, on note aussi que qoengportement des eaux du bassin de ksob
vis-a-vis des minéraux est tres variable dansng$e En aval, I'eau de puits de sidi Abderahman
est sur-saturée en calcite avec (1S=0.18) vu saevabilité a la dissolution en eau froide. Pour la
dolomite, l'indice de saturation est obtenu parbiais des eaux qui séjournent longtemps en
contact avec I'encaissant dolomitique. L’eau dugp#iit Lachgar se montre agressive vis —a-vis

des quatre minéraux tandis que celle du puits A2l est incrustante .

a7

To remove this watermark, please license this product at www.pdfconverter.com

Y



Partie |V :

ESSAI D’ETUDE SUR LA POLLUTION
DES EAUX DU BASSIN KSOB
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[-INTRODUCTION

Les activités humaines, et en particulier les aésvindustrielles, agricoles et rejets domestigues
libérent dans I'environnement des substances tesignommées polluants. Ces derniers ont un
impact direct sur les milieux naturels notammerst lessources en eau. Le bassin de Ksaob,
notamment la nappe Meskala - Korimat , est expaméeprobleme de pollution vue sa
vulnérabilité et ainsi les facteurs artificiels djentourent.

Cette partie vise a déceler l'origine de cetteyimh rencontrée dans les eaux du bassins Ksob
(Tableau 8 et 9), et la corréler avec la natitinelbgique de I'aquifere afin d’évaluer la mollit

des contaminants produits.
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Station
Adamna

01/03/07

24/10/2008

18/03/2009

04/03/2010

Station
Igrounzar

02/03/07

13/03/2008

23/10/2008

21/03/2009

01/07/2009

13/11/2009

Station Zelten

02/03/07

13/03/2008

23/10/2008

21/03/2009

01/07/2009

13/11/2009

Moyenne

Moyenne

Tableau 8: Qualité globale des eaux de surface lddrassin Ksob (période entre 2007 et 2010
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, CF .,
Nom de puits Date de mesure | Cond (us/cm) Cl- (mgl/l) NO3- (mg/l) | NH*1s mgNH+4/1) (UFC/100ml) Qualité des eaux
28/02/07 1900 336
11/03/2008 2180 305,0
PUITS AIT DAOUD
25/03/2009 1315
22/01/2010
22/02/07 Moyenne
04/03/2008 1985 493,0 Moyenne
PUITS AIT LACHGER
18/03/2009 1950 462,0 Moyenne
23/01/2010 Moyenne
27/02/2007
PUITS SIDI 04/03/2008
ABDERAHMAN 19/03/2009
19/01/2010

Tableau 9: Qualité globale des eaux souterraines lgsbassin Ksob (période entre 2007 et 2010)
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lI-Perspective globale sur la qualité

D’aprés I'ensemble des études réalisées et |lemnaiit des données disponibles. Nous avons acgeis un
idée générale sur la qualité des ressources edaaile bassin Ksob. Ainsi nous avons pu détermine

I'origine de la pollution présente dans le milieu.

lI-1-Origines de pollution

Les origines se répartissent principalement erdiférentes activités humaines citées ci-dessbas.
principales sont :

» L’élevage des animaux (Ovins, Bovins, Caprins, areeet, Equidés) constitue une activité
pratiguée parallelement a l'agriculture . Il cdmie a l'autosuffisance alimentaire et a
I'amélioration des revenus des populations.

Cet élevage est surtout de type extensif , carcteslitions climatiques ne permettent qu’'une
végeétation spontanée !

» La céréaliculture constitue la principale activit@ niveau des communes avec un pourcentage
allant de 73 % a 87% des terrains cultives ;

» Les décharges : celle d’Ait Daoud et celle d’Esgaou
Le degré de contamination spatiale est tréabie, car il est contrélé par la nature

lithologique et I'hydrodynamisme de nappe.

a- Déchets ménagers

Ce sont des rejets urbains liquides ou solidesakmds par des eaux de ruissellement (plugagdes
chaussées...), et des eaux résiduaires domestifpuésines, toilettes, lavage de locaux...), oulpar
dépobt d'ordures en pleine nature qui est un faatesponsable de cette pollution et de la créates d
points noirs et des décharges sauvages.

*Les points noirs

Zones ou les habitants déposent quotidiennemers ¢edures afin qu’elles soient

ramassées par les éboueurs.

*Les décharges sauvages

Zones de dépbts de deéchets qui proviennentseerices de collecte, des charretiers privéest d
particuliers. Le lessivage des sels solubles ocmstalans ces déchets donnera des sels tels que CI-
HCOs, Na*, K", SQ%, C&*, Mg?* et NH,"

En ajoutant aussi comme source de déchets méniagepsiits perdus qui sont des fosses remplies de
caillasse et de sable, utilisées pour absorbexdag de pluie ou d’infiltration collectées parnéseau de
drain enterrés. Ces puits perdus peuvent étresomee de pollution lorsqu’ ils accumulent les adsh

car les eaux polluées s’infiltrent afin d’atteiada nappe.
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b- Déchets assimilés

Les déchets assimilés aux ordures ménagentses déchets non dangereux provenant des astivit

economiques de l'artisanat, des commerces etpatdastries, ou d'établissements collectifs (étiisca
socioculturels, etc.), pouvant utiliser les mémesuds d'élimination que les déchets non dangeas<
ménages.

Parmi les principales sources de déchets au ndeda zone sont les abattoirs. Ills déversent larmnté@jde
leurs déchets liquides (sang, eau de lavage, edawtdage, eau de réfrigération) dans les égollgcpu
Ces eaux usées causeront par la suite une dégradatia qualité organique de I'eau en cas de cgnta

car ils sont riches en matiére organique, en phmspiotale et en coliformes fécaux

c- Déchets hospitaliers

Le terme déchets du secteur sanitaire désidiensemble des déchets produits par
établissements de soins de santé, qui sordéldsets contaminés, ou toutes d’autres sortesédbets
assimilables aux ordures ménageres (aiguilles gmaasts, flacons, gants,...)

d- Pollution agricole
Dans cette source de pollution ,on retient ppal@ment les pesticides et les engrais. Parnsi
éléments chimiques utilisés en agriculture on ¢ composés minéraux azotés qui sont utilisés ynoe

bonne croissance des végétaux. Apres érosiotessivage des terrains agricoles, les cairdes

les

retenues d’eau s’enrichissent en nitrates et espgitates. La conséquence immédiate de ces refjdes es

phénomened’eutrophisation.
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Type de rejet

Régime Permanent

Régime Saisonnier

Déchets agricoles (Produits

. " Déchets liquides et Déchets déchets o .
Point de contrble Commune . , o - phytosanitaires, engrais et
- solides ménagers assimilés hospitalier e .
déjections animales)
Puit Ait Daoud Ait Daoud
Station Zelten et | i by 3550y
station Igrounzar Abattoir Source
Puits perdus et Centre L L, -
Puits Ait Lachger et points noirs sanitaire Périmetres irrigues d_e_
station Adamna Aguerd pollution
Puits Sidi 3
Abderahman Ounagha Néant

Tableau 10 : Inventaire des sources de pollutiors dies quatre communes contenant les points dedt®uie la qualité des eaux dans le bassin Ksob
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llI-impact de la pollution sur les ressources en aa

La pollution que présente notre sectéétiude est d’origine organique, toutefois les ergyudilisés
en agriculture pour la fertilisation du sol appaotteine pollution diffuse qui atteint les ressosrce
hydriques par le phénoméne de ruissellement. Haursi, les lixiviats de décharge créent une pimiut
ponctuelle.
En général, les points d’eaux souterraines s'’itesthlsur trois communes : Ait Daoud , Ounagha et
Aguerd.
Le Puits Ait Daoud situé au contact de la déchargenait d’'une vision inter-annuelle des concertnat
admissibles en Ch I'opposé des Nqui s’inscrivent dans la case de qualité mauv&secontamination
est due essentiellement a la décharge qui dédesséxiviats véhiculés par l'intermédiaire desneae
pluie .
Le puits Ait Lachgar se situe juste apres la carfie des deux oueds (Igrounzar et Zelten) , quoraent
une charge saline et confere donc a cette eaunslciivité moyenne .
La commune Ounagha est dépourvue de réseau digssanent liquide. Les eaux usées sont évacuées
dans des fosses septiques et/ou des puits per@es®nhimune ne dispose d’aucun systeme de colleste de
déchets solides, ni de mise en décharge, par comsetps déchets sont évacués au niveau des terrain
vagues constituant ainsi des points noirs qu’il viemt d’éliminer notamment & proximité des
agglomérations et des ressources vulnérables.
Une étude bio-analytique est adoptée afin de déremmbs coliformes fécaux que peut contenir la
ressource en eau, en terme d’évaluer sa qualitée &gproche biologique est intégrée derniéremeut p
affiner les interprétations et juger de la qualiténe telle ressource en dénombrant les coliforféesux.
Pourtant la mesure de la DBO5 donne une idéeestaiuk de matiere organique présent dans le rmalieu

on note qu’une pollution organique intense exige a@centrations en,@levées.
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CONCLUSION GENERALE

Nous avons essayé a travers une apprehdechniqgues hydrogéochimiques de comprendre et
suivre la variation de la qualité des eaux deasarfet souterraines dans le bassin Ksob et pendant
période ciblée (entre 2007 et 2010). Cette qualdée d'un point a l'autre dans le bassin via la
concentration des éléments polluants présents tlaas. Cette pollution peut étre naturelle ou
anthropique.

Ainsi, la comparaison des parametres mesurés aureasode qualité nous a permis de déduire que la
qualité des eaux de surface est considérée boramecamtre a la qualité des eaux souterraines est
mauvaise. Cette médiocrité observée est principaiémue aux nitrates et a la conductivité qui sest
parametres de pollution les plus observéss darasleu bassins de Ksob.

Le suivi de la qualité des eaux nous a permisi aigsdéterminer les origines et les sources prasatié¢
pollution dans les communes contenant les pointsodé&dle et surveillance de la qualité, afin dalis&r

un inventaire complet des types de rejet et lascgs de pollution dans ces communes.

A cet effet, le Iégislateur marocain a proposécertains nombre d’actions a caractére préventif et
correctif commencant par la protection desoesces en eaux contre toutes formes deutjmoll et

de dégradation quelque soit son origine. Airls proposé d’'assurer |' élaboration d’un suiei ld
qualité des ressources en eaux pour préciser lesesode pollution et les éviter.

RECOMMANDATIONS

Les résultats issus de ce travail ompe de constater la fragilité de I'environnemeansl la
région, puisqu’elle est sujette a des multiplisgues de dégradation, et des conditions de vie des
populations tres difficiles. C’est pour cela que lecommandations suggéerées doivent étre basédsisur

stratégies principales :

=>La premiéere, c’est d’assurer une gestion duralderelesources en eau. Ce qui permet d’offrir une
Meilleure vie a la population et favoriser Igminibilité en eau potable et d’irrigation parnt@ioration
des réseaux de distribution et du raccordemenéseau d’alimentation en eau potable (AEP), Adus

par le creusement et I'équipement des puits.

=>La deuxieme stratégie se manifeste par la présemnvdée I'environnement et la lutte contre la pabat
des ressources en eau par :

* Création des décharges contrbélées (notammentlpalécharge Ait Daoud et Essaouira) ;

* Utilisation raisonnable des produits phytosamésiet engrais ;

* Gestion raisonnable des déchets ménagers etibssim
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Eaux de surface

Cond
ca” Mg Na* HCO; COs” cr SO~ (us/cm)
ca* 1
Mg** 0,8127 1
Na* 0,9873 0,8949 1
HCOs 0,9452 0,9584 0,9851 1
CO5” 0,8291 0,3480 0,7298 0,6012 1
Cr 0,9644 0,9379 0,9941 0,9979 0,6516 1
sS0,” 0,9161 0,9781 0,9681 0,9968 0,5353 0,9895 1
Cond
(us/cm) 0,9888 0,8906 1,0000 0,9834 0,7363 0,9931 0,9657 1
Station Adamna
Station Igrounzar
ca” Mg>* Na* HCOy cr Cond (us/cm)
ca™ 1
Mg** 0,43941554 1
Na* 0,52687457 0,92901045 1
HCO3 0,50138872 0,84733342 0,82116373 1
Cl- 0,36077746 0,96267466 0,97228034 0,82877473 1
Cond (us/cm) 0,740604 0,92135 0,935857 0,8654763  0,8864076
Mg** Na* HCOg cl Cond (ps/cm)
Mg2+ 1
Na+ 0,6061 1
HCO3- 0,7552 0,96656218 1
Cl- 0,6359 0,96496797 0,97189708 1
Cond (us/cm) 0,7352 0,9665 0,9977 0,9712 1
Matrices de Corrélation entre les éléments majeurst la conductivité pour les eaux de surface
61
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Eaux souterraines

Conductivité = f (Na+)

Cl-

= 2% 82x +911
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S ¢ Cond.
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t O T T T 1
c
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2500
€ y=10,23x +216,1 P
% 2000 RZ=0,999 /
]
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°
500  lindai
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Eléments majeurs corrélés a la conductivité (Puitéit Daoud)
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Conductivité = f (SO4--)
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Eléments majeurs responsables de la miaésation du puits (Ait Lachgar)
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Conductivité = f (SO4--)
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Corrélation de la conductivité avec les éléamts majeurs du puits (Sidi - Abderahman)
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