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RESUME

La pollution des eaux constitue une menace importante pour tout développement des ressources

hydrauliqgues dans le bassin de Tensift Al-Haouz. Ce bassin situé dans le centrélBstadoaractérisé
par I'affleurement des différents temps géologique et un climat aride a semi ariddeavéempérature
moyennes, des précipitations faibles et une forte évaporation en été.

Dans le cadre de la protection et la préservation de ces ressourcesl'ebjeatif, de cette étude
consiste a avoir une idée claire aussi bien sur I'état et la typologie la qualitésdearces en eaux du
bassin hydraulique de Tensift et sur le support juridique qui cadre les fsbpketiprotection et de

préservation de ces ressources.

En se basant sur les normes marocaines de qualité des eaux, dans la limitandésgsaret des
points étudiés (réseau de la surveillance de latqudds eaux gérés par I’Agence du Bassin Hydraulique
de Tensift). Le présent travail montre que la qualité des eaux pendant l@gricide 2009/ 2010 est
généralement de moyenne a mauvaise qualité pour les eaux de surface et les eaaineduterr
I'exception des eaux de barrage qui sont de bonne a moyenne qualité. Les typestidm pedl plus
détériorant la qualité des eaux sont surtout la minéralisation et kErenatiotée pour les eaux souterraine,

et la matiére phosphatée pour les eaux de superficielles.

Dans la deuxieéme partie on a pu définir a la fois les objectifs de protection et de pasdemBaux
et les textes juridiques qui réglementent toute action correctifs et préwasdifg le développement les

ressources hydrique. Les objectifs de protection consistent & :

Définir et les normes de qualité des eaux pour différent usage attlediser périodiguement
chaque dix (10) ans ;

Assurer la réalisation des inventaires de degrés de polldtiome maniere méthodique et
périodigue chaque cing (5) ans, pour avoir une idée claire sur I'évolution de la pollutionveir
définir les zones exposées a une potentielle pollution ;

fixer des valeurs limites de rejets pour chaque type de déversement autorisés péatkulegis

Mots clés: Bassin, Tensift, ressources en eau, Typologie, qualité, normes, protection, préservation
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INTRODUCTION

La région du bassin de Tensift Al-Haouz est caractérisée par un climat aride arsEmiune
irrégularité importante des précipitationdetrégime de I'oued et une grande variabilité de recharge de la
nappe. Les ressources en eaux sont caractérisées par une pénwsiacogmitueavec la croissance

démographique.

A ce facteur quantitatif handicapatd développement des ressources hydriques s’ajoute la
détérioration de la qualité de I'eau. Cette derniére constitue une menace gostrnta que cedl de la
limitation des équilibres quantitatifs. Les bilans des ressources hypreaise fondent sur I'hypothése que

I'eau disponible sera de qualité satisfaisante, ce qui n’est toyjasile cas.

En effet, dans le cadre de la protection et la préservation de ces ressowaeson doit parvenir
a une connaissance précise de la qualité des:emmme l'identification de eaux les plus polluées, la
détermination de l'origine de cette pollution, dés pollutions potentielles, qui peuvent affecter les
ressources en eau. En implantant a leur niveau des points de surveillance, pounassunredle efficace

de la qualité de I'eau.

A cet effet, non stage de fin d’études consiste a élaborer une étude de la typologie de la qualité des
ressources en eau dans la région de Tensift Al-Haouz et a analyser le cadpeejaiédprotection et de

préservation de ces ressources. De ce fait nous avons divisé notre travail en cing parties:

@ Dans une premiére partie, on commencera par une présentation générale du milieu et une analyse
des facteurs influencant la qualité des eaux dans le bassin de Tensift Al-Haouzmeritian
situation géographique du bassin, la géologie générale, la climatologie et la distrithes
ressources en eau dans la région.

@ Dans la deuxieme partie on expliquera la méthodologie adoptée pour I'élaboration de ce travail

@ La troisieme partie, qui sera la base de notre étude, consistera en une étude delactyele
des ressources en eaux dans la région, en commencant par un diagnostic du réseda actuel
surveillance de la qualité des eaux, puis par une étude de la qualité des ressoanceSemi pour
pouvoir déterminer pour chaque point d’eau le type de pollution qui détériore & glealieau
ainsi que les parameétres responsables.

@ Dans la quatrieme partie on mettra en évidence les objdatBecrétariat d'Etat chargée de I'Eau
et de 'Environnement en matiére de protection des ressources en eau et de I'eneinonaisi

gue le cadre législatif et réglementaire existant en matiére de protection des ressoupasshydri




|. PRESENTATION DE LA ZONE DE L’ETUDE
.1 Situation géographique

L’aire d’étude correspond a la zone d’action degbfice du Bassin Hydraulique de Tensift (ABHT),
située au centre Ouest du Maroc. Eligtend de la ligne de partage des eaux de surface de 'Oum ER Rbia
au Nordet a I'Est aux crétes du haut Atlas au SUHBst etdel’Océan Atlantique a I'OuegfFig. 1).

_’;'3’ = =
A e

Figure 1: situation géographique du bassin hydraulique de Tensift

Le bassin hydraulique du Tensift est constitué des bassins de I'oued Tensift et des ouetls Ksob e
Igouzoulen. Il s’étend sur une superficie de8R8 Knf, soit prés de 3 % de la superficie totale du pays.
L’espace de cette régiontdsert varié dans ses aspects géographiques et climatiégass d'altitudes de
reliefs importants sur des courtes distances et une sévérité du climat de la latitude présahtage3ifeeen
32° Nord légérement sensible a I'influence maritine et & cidlhaut relief. (Sahili. E , 1996)

@ Le bassin de Tensift s’étend sur le Haouz de Marrakech et une partie des mahiagaesAtlas,
sur une superficie de 19 800 Kni'oued Tensift s'écoule d'Est en Ouest de sa source, & une
altitude de 550 NGM, a I'embouchure dans I'Océan Atlantique, sur une longueur de 260 km.
4+ La partie Sud du bassin correspond au flanc Nord du Haut Atlas et est occupée par
succession de bassins d'orientation Nord-Sud, de superficie moyenne (200 & 3500 km

bien arrosés et trés pentus (15 a 22 %) qui constituent les affluents rive gauchedle I'

Tensift.




=+ La partie médiane du bassin, alignée suivant un axe Est-Ouest (sillon du Haouz et du bassin
de Mejjat), correspond au cours aval de ses affluents et au cours de l'oued Tensift
proprement dit.
%+ La partie Nord (flanc Sud des Jbilet), peu pentue et peu arrosée, correspond aux petits
bassins affluents de la rive droite de l'oued Tensift.
@ Les bassins cotiers atlantiques du Ksob et de I'lgouzoulen s'étendent sur une supdidicieedle
5 000 Knf.

Les précipitations annuelles sont faibles en moyenne dans tout le bassin. Elles sont de 2500mm a
mm en plaines et le long de la céte et atteignent 400 & 800 mm en haute montagne.

Découpage administratif et localisation des principaux centres au niveau de I’ABHT

o=

4 waouﬁa-\i
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Figure 2Découpage administratif et principaux centres et villes de la zone d’action de 'ABHT

Administrativement, la zone d’action de 'ABHT couvre totalement la préfectuidateakech et les
provinces d’AtHaouz, de Chichaoua et d'Essaouira, et partiellement les provinces de Kelad des Sraghna,
Youssoufia, Safi et Rahamna. Ilfigure (2) présente le découpage administratif des provinces, et la

localisation des principaux centres.
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1.2

Géologie

Le cadre géologique du bassin du Tensift s'articule sur I'organisation du socler@riafieurant

dans le Haut Atlas, les Jbilet et les Rehamna, qui se sont structurés au caampdegéologiques sous

I'effet de I'évolution des champs de contraintes, des phases de surrections et d'efforsidremdas

épogues d’érosion et de sédimentation. La zone d’action de I'ABHT s’étend sur les éadéspbiques

suivantes (Fig.3) :

o Plateau des Gantour et plaine de la Bahira occidentale : la zone des Gaptésest sous forme

d'un plateau monoclinal & pendage sud plongeant des Rehamna vers les Jbilet. La Bahira
occidentale se présente sous forme d’une dépression synclinale enserrée entre les &ehaord

et les Jbilet au Sud. Le socle primaire est recouvert par des formations de coaBasirpies,
crétacées et éocénes, antérieures aux premiers mouvements atlasiques ; ces forneatiens ail

Nord, s’enfoncent sous la plaine vers le Sud et se terminent en biseau au Seidecsntile
paléozoique (Khalil, N. 1989) ;

Jbilet et Mouissate : les Jbilet sont des formations paléozoiques comportargsdates séries de
calcaires, schistes et gres. Les Jbilet s'étirent a 'affleurement selomineetion EstOuest,
perpendiculaire aux orientations hercyniennes dont les effets se matérialisemt gagmentation

de cette structure. Les Mouissate sont completement formés par les formations du jurassique

supérieur, transgressif sur le paléozoique ou le stéphanate I'extrémité occidentale desldb;

Bassin du Haouz et plaine de Mejjde Haouz correspond a un bassin de subsidence d’origine
tectonique dans lequel se sont accumulées au Néogene et au Quaternaire d'impanzatieaso
détritiques issues du démantelement de la chaine atlasique au cours de son soulevemigt. La pla
de Mejjat, comparable dans sa genéese a celle du Haouz, se distingue par la prétamaage

anté-néogénes plissés (Sinan. M, 2000);

Bassind’Essaouira- Chichaoua et zone Cétiére d’Essaouifait partie du grand bassin cotier du
SudOuest marocain, s'étendant entre El Jadida au Nord et Agadir au Sud. La partie Sud de ce
bassin, comprise entre I'oued Tensift et la plaine du Souss, correspond au Hautddtlastal.

Les terrains a l'affleurement sont dominég fes formations du Crétacé dont les structures de
surface reflétent 'empreinte de I'orogenése atlasique (Bahiet . 2007) ; la zone cétiére et la
partie orientale du bassin sont couvertes par des dépbts du Néogéne et du Pléistamnie. Le
paléozdque, profondément enfoui sous une épaisse série mésozoique, affleure largemed a I'est

bassin, au niveau du Jbilet et du massif ancien du Haut Atlas.
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Figure 3: Carte géologique de la zone d'action de I'agence du bassin hydraulique de Tens

3 Climatologie

Le climat régnant sur I'ensemble du bassin est de type aride a semi-aride a infhéamigue prés
des cdtes. En raison de son étendue et de son relief, la région se caractérise par masctifiatencié
d’'une zone &autre, ansi, le climat est semi-aride influencé par le courant froid des Canarietadzaome
cotiere, semi-aride chaud dans les Jbilet, continental de type aride dans le Haouz ¢htlethemi
humide en montagne.

Température
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Figure 4: Evolution de la température moyenne annuelle dans cing stations climatologiques de 1990 a
2010
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Les températures moyennes annuelles varient entre 17°C et 22°C. La figure montes que |

températures varient dans le temps et daspace avec une Iégére tendance a 'augmentation et ce, dés la
fin des années 1996i@. 4).

e=p==Yakoub El

30 Mansour (Période
:G 2009-2010)
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20
>
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Figure 5: Evolution de la température moyenne mensuelle dans les cing stations climatologiquesade 1990
2010

La figure (5) montre que les mois les plus chauds sont généralement Juillet ef2&8@ta 31°C
sur I'Atlas et la plaine du Haouz et 25°C a 27°C dans le bassin du Ksob). Lie plois froid est Janvier

(12 °C sur les versant de 'Atlas et 15 a la plaine).

Précipitations

Les précipitations sont faibles et caractérisées par une grande variapétio-temporelle, Les
pluviométries moyennes annuelles sont faibles et décroissantes de 350 mm/an lddarigedecéanique
a 160 mm dans la région de Chichaoua et Kalaa des Sraghna, Elles atteignent 800 mm mohtagiess

(Fig. 6).

C ——AGHBALOL

2 m TAZITOUNTI
2 —4—TAHANAOUT
£ ——MARRAKECH

=#=IGROUNZAF
=0-CHICHAQOU/
=== ADAMNA

Figure 6: Variation des précipitations moyennes annuelles dans quelques stations pluviométriques de la
région de Tensift AHaouz de I'année 1990 a 2010
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Les précipitations moyennes annuelles enregistrent des variations saisonaire tréaniegoden
effet, il existe deux saisons nettement différencieas):

i Une saison humide d’octobre a avril, ou interviennent la gotdité des épisodes pluvieux, soit

prés de 80 & 96 %e la pluviométrie annuelle ;

U Une saison séche de mai a septembre, avec seulement 4 a 20 % de la pluviométrie annuelle.

38 —o—AGHBALOL
S 2 gg —8—TAZITOUNTI
S c po
28 2 —4—TAHANAOU1
o e 30 —>=MARRAKECI
x 20
10 —5=IGROUNZAF
0
—0—ADAMNA
s —t—ABADLA
Q\
3 e CHICHAOU!/

Figure 7: Variation des précipitations moyennes mensuelles dans les quelques stations pluviométriques de
la région de Tensift Al-Haouz entre les années 1990 et 2010

Evaporation

L'évaporation moyenne annuelle varie de 1 800 mm sur le versant atlasique a 2 600 nien dans

plaine du Haouz. Elle est minimale pendant le mois de Janvier et maximale pendant la saison d'été.

Vents

La région est dominée par trois types de vent : le Cheaufflant de I'Estet le vent du Sud qui
chaud et sec et le Gharbi, humide etgar de pluie, soufflant de 'Ouest

12
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1.4 Ressources en eau

Les ressources en eau dans le bassin hydrauligue du Tensift Al-Haouz sont inégalentiest répar
Les oueds les plus importants prennent tous naissance dans le Haut Atlas. Sur oeomédigheux a
structures et natures géologiques hétérogénes, se produisent des ruisselierrematctéres torrentiel,
collectés par le Tensift qui les évacue a I'Océaiman. M, 2000).

.4.1 Eaux de surface

La zone d’action est drainée en grande partie par le bassin hydrologique de (FénsB). Ce
dernier draine la grande partie du versant Nord du Haut Atlas et les Bbi'Ouest, les deux bassiuk
Ksob et Igouzoulen drainent le Haut Atlas occidental. La Bahira constitue uéeydtt dont le drainage

de surface se termine dans des joues topographiques basses.

OuedgTensift

Barrage Sidi Driss.

Barrage Hassan

e Kilometers
0510 20 30 40 50

Légende
D Zone d'action de I'ABHT e Réseau hydrographigue
& Principaux barrages de ' ABHT

Figure 8: Les eaux de surfaeg principaux barrages de la zone d’action de 'ABHT
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[.4.1.1 LEBASSIN DUTENSIFT

Le bassin du Tensift s’éterglir une superficie de 19 800 Kns'alimente essentiellement dans le
domaine atlasique. Le réseau hydrographique du bassin comporte principalement I'Oued Tensift, qui
s'écoule d'Est en Ouest de sa source, a I'embouchure dans I'Océan Atlantique. Cet oued dsaime, par
affluents rive gauche, les trois quarts du massif ancien du Haut Atlas. Cestaffinstallés sur un relief
montagneux a structure et nature géologique hétérogéne, ont des caractéres torrentiels. L'aire dutbassin peu

étre subdivisée en deux zor{8ahili. E, 1996}

@ Lazone du cours amont du Tensift et ses affluents de la rive gauche, s’étendaua superficie
de 11 900 Krfy constituent un chateau d’eau efficace pour I'écoulement de surface. C'esigla part
hydrologique active du bassin ;

@ La zone du bas Tensift qui englobe le cours aval de I'oued Tensift et le bassin de I'Ouedi&hichao

Elle s'étend sur une superficie de 7 900°Km

Les principaux affluents de l'oued Tensift sont localisés dans le Haouz, essentiefitodsné la
rive gauche, et prennent naissance a partir du Haut Atlas. Ceux contribu&cbalements de surface de
Tensift sont principalementOued Ghdat, Oued Zat, Oued Ghmat, Oued N'fis, Oued Reraya, Assif El Mal,

Oued Chichaoua, Oued Tiroula et Oued Talmest.

Le régime d'écoulement de Tensift est irrégulier. Il est fonction de lopiétrie dans le bassin, et

de la fonte des neiges sur le Haut Atlas.

En outre, le bassin bénéficie d'un transfert de l'ordre de 300akra partir du bassin de I'Oum Er
Rbia, via le canal de Rocade, destiné a l'alimentation en eau de la ville de Marrakbictigattion dans le
Haouz central

[.4.1.2 LES BASSINS DUKSOB ETIGOUZOULEN

Les bassins cotiers du Ksob et Igouzoulen s'étendent sur une superficB@d8T. Le réseau
hydrographique de ces bassins est composé essentiellement des oueds Ksob et Igoezodégniets

prennent naissance dans le Haut Atlas et se jettent dans I'Océan Atlantique.

Les apports en eau sont irréguliers et sont évalués & une moyenne annuelle de prés H€68 Mm

apports varient entre un minimum de 4,5 Met un maximum de l'ordre de 158 MIm

1.4.2 Aménagements existants

Le bassin du Tensift ne comporte que deux ouvrages majeurs de stockage des eaux superficielles ;

U le barrage Lala Takerkoust. Avec une retenue de 58 Menbarrage permet de régulariser 82

Mm?, permettant d'irriguer une superficie de I'ordre d8®ha et de produire I'énergie électrique

( ]
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a hauteur de 15 GWh/an. Le bassin comporte, également, des petits barrages qui permettent de

mobiliser 2,4 M destinés essentiethent a l'irrigation et I'abreuvement du cheptel.

0 le barrage de Wirgane mis en service en 2008, sur le N'Fis, a I'amont du barrage Ledkoiist

d’'une capacité de 72 MinCe barrage viendra renforcer 'AEP de la ville de Marrakech.

Le barrage de Moal Youssef ne font pas partie du bassin de Tensift mais sont gérés par 'ABHT.
Tableau 1: Aménagements hydrauliques existants

. , Date de mise en| Volume de la
Province Nom du barrage Cours d’eau . 3
service retenue (Mm°)
Agafay Arissa 1988 0,52
Marrakech
N’'Zalet El Azri - 1985 0.50
Takerkoust N’'Fis 1935 56,08
My Youssef Tassaout 1969 152
El Haouz Imin Larbaa Tighznit 1986 1
Wirgane N’Fis 2008 72
Ait Ziat Zat 2009 45
Igouzoulen Igouzoulen 2004 17
Essaouira Imin Lhad Zeddir 1988 0,37
Talmest Tensift 2007 250
Azib Douirani Chaébat EI Abioud 1985 0,60
Chichaoua
Taskourt Assif El Mal 2008 24
Boulaouane Seksaoua 2010 14
El Gragra Jemala 2003 4.3
Safi Ouled Abbes - 2001 0.90
Bouhouta Sra 2002 0.89

Parallelement aux retenues de barrages, la région est dotée de grands ouvrages dedtansport
particulier :
Le canal de Rocade, long de 130 km. Ce canal de capacité nominale de*200mannée
moyenne, transfére les eaux du bassin de 'Oum Er Rbia destinées a l'alimentatiopetatdau
de la ville de Marrakech (40Mfpet & l'irrigation dans le Haouz Central (260f)m
Un réseau de séguias pdurigation de plusieurs périmétres agricoles.
La figure (8)illustre la situation géographique des quelques barrages existants dans la zoned#action
I’ABH de Tensift.
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1.4.3 Aménagements programmes

Le bassin sera renforcé par un certain nombre d’ouvragésauliques qui vont augmenter le

potentiel des ressources en eau mobilisées. Ces ouvrages comptent :

+ Le barrage Herissammur l'irrigation sur oued Lahr avec un volume dematede 19 Mm3. Sa
mise en service est prévue pour 2011 dans la province du Haouz.

%+ Le barrage de Zerrar sur oued Ksob avec un volume de 70 Mm3, il est prévu pour I'année 2012.

1.4.4 Eaux souterraines

L’inégale répartition géographique de la pluviométrie et des eaux de surface d'une part, et la géologie
caractérisée par la présence de structures trés diversifiées dans la zioe deatABHT d'autre part,
sont a l'origine de l'inégale répartition ggraphique des eaux souterrair(8ahili. E, 1996) Les unités
hydrogéologiques, d’extension notable, sont comprises dans la couverture sédimentairengusgiét les
zones de plaines et de plateaux. Les principales nappes sont celles du Haouz, du Mepathidz ¢& du
bassin d’Essaouirourimate Fig. 9).

' Bahira orientale

shira occidentale .

Bahira centraie

Kilometers
0510 20 30 40 50

cs Zone d'action de 'ABHT Nappes du bassin hydraulique de Tensift

g Bahira orientale
ape= Réseau hydrographique g Mappe d'Akermoud
- 9 Bahira centrale % Nappe de Meskala-Korimate
S} Bahira occidentale ’

MNappe du Haouz

’ Unité de Mejjat-Plateau de Chichaoua

Figure 9: Carte de principales nappes de la zone d’action de 'ABHT

Signalons que la zone d'action de '’ABH de Tensift nem@nd pas la Bahira orientale.
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.4.4.1 LA NAPPE DUHAOUZ

La nappe du Haouz s’étendant sur une superficie d’envi@d0e&nt, est limitée par la chaine du
Haut Atlas au Sud, les chainons des Jbilet au Nord, les premiers versantgetuAtias a I'Est et La
province de Chihaoua a I'Ouest, Elle eatlongée en direction Est-Ouest et sa longueur moyenne est de 40
Km.

La nappe du Haouz circule dans les alluvions gliaternaires et les formations du néogéne d’'une
puissance variable entre 50 et 80 m et pouvant atteindre localement 120 m. L'aloneddd nappe du
Haouz est assurée par l'infiltration des eaux de crues des oueds atlasiquesntréevgrisane et par le
retour des eaux d’irrigation. L’écoulemegénéral de la nappe se fait du Sud vers le Nord, pour étre drainée
par I'ouedTensift.(Sahili. E, 1996).

L'exploitation de la nappe se fait par puits et par forages, prevagsa surexploitation de la
nappe, ceci entraine une baisse croissante pouvant atteindre, en moyenne, prés de 2m/an. Lgdysues les
déprimées sont celles situées dans le secteur du N'fis, Loudaya et Sid Z0éinele de gestion des
principales nappes de la région hydraulique du Tensift effectuédsAB&T en 2005 (ABHT, 2005),

montrepar modéle que la nappe du Haouz connait un déficit important de I'ordre de £70 Mm

1.4.4.2 LA NAPPE DUMEJJAT

D'une superficie de D00 knf environ, la plaine du Mejjat est limitée au Nqrar 'oued Tensift et au
Sud par le Haut Atlas. Elle renferme deux aquiféres : la nappe phréatique plio-quatritainappe éo-
crétacéLes principales alimentations de ce systeme proviennent des infiltratieotedides eaux de pluie
sur les airesl’affleurement et des eaux de crue des oueds Imintanout et Ameznas. L'écoulerfeat,de |
de direction Sud-Ouest a NoEs$t, donnent naissance aux principales sources de I'oued Chicbehoua
contribue a I'alimentation par infiltration de la nappe phréatiqudeigt (Sahili. E, 1996)

1.4.4.3 LA NAPPE DE LABAHIRA

La Bahira est un aquifere multicouche situé a une trentaine de kilometres adeNdatrakech,

renfermant plusieurs nappes souterraines dont les principales sont :

8§ la nappe phréatique de remplissage plio-quaternaire ;

8 la nappe des calcaires lutétiens ;

§ la nappe de la formation marschisteuse de I'Yprésien supérieur et du Lutétien inférieur
8§

la nappe des niveaux phosphatés crétacés et paléoceénes.

Allongée d’Est en Ouest, la plaine de la Bahira s'étend sur une superficie d’eB@ffhkn.
Précisons par ailleurs que la zone d’'action de 'ABHT ne compte que 3000km?, regri@sppatties
occidentale et centrale de la Bahira. La Bahiiantale étant en dehors du périmétre d’action de I'ABHT.

Les infiltrations directes des eaux pluviales et l'infiltration des ruissellem@otvenant des Jbilet sont de
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I'ordre de 33Vim? et constituent la principale composante de la recharge naturelle du systéme aquifére de la
Bahira(Sahili. E, 1996)

La nappe est exploitée surtout au niveau du champ captant des Khoualka et N'Zalet (Céhde
National sur 'Eau. 2006).

Cet aquifere est socialement trés important, étant donné que, si l'aquifereisst &g agriculteurs
démunis qui en dépendent viendront accroitre la population des quartiers périphériques et des bidonvilles de
villes avoisinantes, particulierement Marrakech, Benguerir, et Kelaa dghrar En outre, cet aquifere
constitue I'unique ressource économiquement viable pour 'AEP des populations rurales égiws lde
la Bahira.

1.4.4.4 LES NAPPES DU BASSIN [E SSAOUIRA— KOURIMATE

Le bassin d’Essaouiidourimate est un vaste plateau de 6 008 ém superficie, limité & I'ouest
par I'Océan Atlantique, au Sud par le Haut Atlas occidental, au Nord par Mareift et a la 'Est par le
méridien passant a I'Ouest de Sidi EI Mokhtags principaux aquiféres de la région g@athili. E, 1996) :

0 Les nappes des gres dunaires et des calcaires coquilliers dpuRliernaire s'étendant le long de
la cote développée le long de I'oued Ksob, ne présente par contre qu’un intérét limité

i La nappe de Cénomarasonien du Synclinal d’Essaouira s'étendant soe wsuperficie de
900 knf;

U La nappe de Meskaldourimate s'étendant sur une superficie de l'ordre d80@knf, est
constituée de deux aquiféres superposés, I'un circulant dans les calcaires de I'Eocanie et |
dans des terrains dolomitiques du Cré@cée superficie respectivement de 100 600 knf. La
recharge de ce systéme se fait par infiltration directe des eaux de pluinuestsdbement sur les
aires d’affleurement. L'écoulement se fait en direction NOtebst pour alimenter 'oued Ksob ou
constituer I'apport latéral en direction NelEst pour contribuer a I'alimentation par abouchement
souterrain des aquiferes de la terminaison occidentale de la nappe du Mejjat.

1.4.4.5 LA NAPPE DAKERMOUD

La nappe d’Akermoud s’étend le long de la c6te, sur une bande large de 20km et longue de 40km.
L’alimentation de la nappe s’effectue a partir des infiltrations directes etgiaandce a partir des aquiféeres
sous-jacentgSahili. E, 1996)

18

——
| —



. METHODOLOGIE

Afin de bien suivre et rationnaliser I'étude de la qualité des ressources enuéaal,pour but
I'évaluation de la typologie de la qualité des ressources en eau dans la régiensifie-Haouz et la
définition des objectifs de protection et de préservation. Cette étudejdalité des ressources en eau au
bassin de Tensift Al-Haouz, consiste a définir les zones les plus polluées, santrgmur chaque point
de réseau de controle, le type de pollution détériorant la qualité de I'eblas paramtes les plus
polluants. A cet effet, il sera procédé a I'analyse des données disponibl&SBHIB, qui sont collectés
dans le cadre des compagnes de mesures de la qualité des eaux, réalisées enoooartinate
Laboratoire Public d’Essais et diktte (LPEE).

Les prélevements et les analyses des eaux sont des tdches sous-traitées au L&bBE)ire
conformément aux termes du marché et a I'exigence de la-@b 50r 'eau. Ce laboratoire & effectuée 41
compagnes de prélévement et d’analyse elsx pour le réseau primaire et secondaires des eaux de
surface, des retenues de barrages et aussi pour les sources et les eaux soutesadieso@pagnes
couvrent une période de 20 ans allant de 1990 a 2010. Les 28 premieres compagnes sont disposées sous
forme d’'une basde données au format Excel, le reste est présenté sous fobmketlas d’analyses de la

qualité des eaux.

Les compagnes ayant servi a cette étude sont les compagtesderniers compagnes 36 jusqu’a 40,
caractérisant laatniére situation de la qualité de I'eau en été et en hiver (Vue leediffentre la qualité
des eaux en période de basses eaux et de hautes eaux).

Les parameétres analysés sont ceux qui caractérisent une qualité physique, et baptéiaiogi que
les paramétres étudiégii renseignent sur la minéralisation et la pollution de I'eau soitgpanatiére
organique, la matiere azotée ou phosphatée. La sélection des paramétres a mesurdesiépgrudifs du

contrdle de la qualité et de la nature'éaul (Tabl.2) :

Tableau 2:Détermination des paramétres analysés par LPEE et les paramétres étudiés

Points de prélevements Parameétres analysés par LPEE Parametres étudiés
Eaux de surface A+B+C+D+J+N* +F* V+Y+Z
Eaux des retenues de barrage E W +Z
Eaux souterraines G+H+I
X+Y+Z
Sources A+B+C+D+J*
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A =pH, T°, Conductivité, @lissous, Turbidité.

B =MES, DBQ, DCO, NH, NTK, NO; , NO;, P Total, PG"", SO*

C =Nd,CI, K",Ca&*,Mg**HCO;,COs”.

D =CF, SF CT.

E  =pH, T°, Conductivité, @dissous, MES, NI, NOy, P Total, PG¥, SQ?, F&*, Mn?*, Chl a, Disque
de Secchi.

F* =Fe Total, Phénols, HCT. (effectuées seulement pour les stations : Aval Marrakech, et Aval Sidi

G =pH, T°, Conductivité, RS.

H = MO, N4, K*, CI, SQ%, C&*, Mg*", HCO”, CO*, NO*, NO*, NH*, Fe Total, MA"™
I = CF, SF, CT
J* = 1BD (Pour les sources, seule pour la source d’Abainou, on va déterminer I' I'indadeduipie

diatomée en 2007)
N* = Zn, Cu, Pb(effectuées seulement pour la station d’Aval Guemassa)
V = Odissous, DB@ DCO, NH,", P Total, CF (Parametres de grille simplifiée des edioxed.
W = Odissous, P Total, P&, NO;, Chl a (Paramétres de grille simplifiée des eaux de barrage).
X = Conductivité, C| NO*, NH*, MO, CF (Paramétres de grille simplifiée des eaux souterraines).
Y =c&' Mg*, Na, K', CI, SO, HCO", CO#, NO;. (Les éléments majeurs)
Z

= pH, T°, Conductivite.
1.1 Réseau de controle de la qualité des eaux

La localisation des points de prélevements a connu plusieurs modifications depuis 1990, cette

action s’opere souvent pour les raisons suivantes

Des points abandonnés, sféute d’équipement de pompage soit d’acces dpuient

impossible a ces point ;

D’autres pints sont modifiéglans le but de 'amélioration déseau de contréle afin de

I'optimiser et de couvrir rationnellement tout I'espace géographique.

Il est aussi nécessaire de souligner que le réseau de controle étudié concerne seulement les

points de prélevement régulierement effectués durant les dix dernieres compagnes.
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Cerés

%)

eau comporte 72 stations en 2010 :

23 stations pour le suivi de la qualité des eaux de riviere, dont dix (10) sont des stations
primaires permettant de détecter les variations temporelles significatives de la qualité de
'eau. Hles sont localisées a des endroits stratégiquds, gefen aval des principales
sources de pollution ou au niveau des importants préléventieats, les 13 autres stations

sont des stations secondaires permettent d’obtenir des informations complémentaires
sur I'état dela qualité des eaux de surfacedeffiner le portrait spatial de cette état
(Fig.10) ;

4 retenues de barrages : le barrage Hassan premier, Sidi Driss, Takerkoust et le barrage
Igouzoulen, Il faut aussi mentionner que dans chaque barrage on effectue trois
prélevements, un a la surface du barrage, un autre au milieu, et un dernier geigond (

10) ;

Stati

1gau zd;u[gne Y ;
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§% Zone d'action de IABHT
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@
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onAdamna\,

| ! ‘:51 N | =
. Station lgrounzar ‘ AN | I | Aval mine Guel‘fnass%i X iz

] Take!ko?s‘l

| 4 ( £ 1 % / tion Aghbalou
- ,“ aval rejgtA‘,»dzmi;‘: A Statlor‘,&hanout %
71 AvalImintanout, | ¢ F g Ko y .
el P & & ' A J A Statiohdmiil Ham .~ <

. Staion lloudjane " | station i Hesain

/.
‘ {
[

0510 20 30 40 50
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&  Réseaude controle de la qualité des retenues de Barrages

Figure 10: Réseau de surveillance et de contréle de la qualité des eaux de surface
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@ 43 points de prélevement des eaux souterraines repartis sur 3 nappes, dont 17 points pour
la nappe du Haouz, 9 points pour la nappe de Bahira, et 17 points pour la nappe
d’EssaouirgFig.11).

Rlits SanbaHassan

Source Ain}
Puits S. Abd Eri

Kilometers
0510 20 30 40 50

Puits Bouzemoume

Légende )
& Bahira e RéSeal hydrographique gb Bahira orientale
@  Essaouira Nappes du bassin hydraulique de Tensift g} Nappe d'Akermoud
® Haouz @ Nappe de Meskala-Korimate
ﬁ Zone d'action de 'ABHT i} Bahira centrale ’ Nappe du Haouz
Provinces de la zone d'action de 'ABHT 5:5 Bahira occidentale ’ Unité de Mejjat-Plateau de Chichaoua

Communes de la zone d'action de I'ABHT

Figure 11: Réseau de surveillance et de controle de la qualité des eaux souterraines du bassin hydraulique de T
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11.1.1 Historique et fréquence des analyses

Les méthodes d’analyses et d'échantillonnages sont celles pratiquées par LPEE qui ést charg

d’effectuer les analyses pour le compte de I’'Agence du Bassin Hydraulique du Tensift.

Le programme de surveillance de la qualité des eaux de surface a débuté en 1898lykes des
échantillons s’effectuent quatre fois par an pour les stations primaires etodeparfan pour les stations

secondaires.

Les analyses de I'eau des retende barrage se font quatre fois par an pour les eaux de surface, du

milieu et du fond.
Les analyses de I'eau des sources se font quatre fois par an.

Le Tableau 3 récapitule la fréquence des analyses effectuées pour les statiigegpri

secondaires, les retenues de barrages et les sources dans le bassin de Tensift.

Tableau 3:Fréquence des analyses effectuées pour TABHT

Points de prélevements Fréquence des analyses
Eaux de Stations primaires 4 fois / an
surface Stations secondaires 2 fois /an

Eaux des retenues

4 fois /an
de barrage
Eaux souterraines 2 fois / an
Sources 4 fois / an
1.2 Méthodes de prélevements et d’analyses

Le prélevement et I'échantillonnage s’effectuent selon la norme NF EN 25667 (ISO 566v¢ rela

aux conditions de I'échantillonnage.

Les analyses sont effectuées selon des normes internationales. Le tableau empréseei® les

méthoded’'analyse de références adoptées par LREEnexe 16)
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1.3 Qualité des analyses

Le laboratoire de LPEE est accrédité par I'ABHT pour I'exécution dessatamas le domaine des
eaux. Ainsi, les différentes analyses ont été réalisées dans le cadre d'un &&SS&RENCEQUALITE. En
effet, Ce systéeme garantit la qualité des essais et des analyses pragtuédbilité des résultats
produits. Cela nous permet d'étudier surtout la qualité globale, organique, badguieldg I'eau sans
aucune vérification de la validité et la fiabilité des données.

Concernant la qualité chimique des eaux, il faut analyser la fiabilité ddatesles ces analyses
par la Balance lonique (BI). Il faut rappeler qu'en théorie, une eau naturelle est électriquement neutre. De ce
fait, la somme (en équivalents chimiques) des cations devrait étre égaledesell@ons (en équivalents-
chimiques). En réalité, cette égalité est rarement obtenue. De fagon générale glacdifést attribuée aux
incertitudes, a la présence de cedaions non dosés ou a d’éventuelles erreurs d'analyse. Ainsi, une
certaine marge de déséquilibre entre anions et cations est admise. Elle esteegprs forme d'un écart

relatif par la formule : B — X(cations) — X(anions)
Y.(cations) + Y.(anions)
Le calcul de la balance ionique permet généralement de vérifier la fiabilité destsésials

100

analyses chimiques. Cependant, les incertitudes sur les résultats, variablésssedohniques d'analyse,
peuvent expliquer les erreurs parfois élevées sur les balances ioniques, a causésgmda prentuelle

d’anions organiques non pris en compte dans les calculs.
D’une maniére généraleed analyses chimiques sont considérées :

8 Excellentes lorsque Bl < 5% ;
8 Acceptable lorsque 5%! Bl < 10%
§ Douteuse lorsque Bl " 10%

Le contrdle de la qualité des analyses par la balance ionique est systématigoptiguné a toutes les

analyses pour la chronique 1990-2010.

a- Qualité des analyses chimiques des eaux de surface.

En ce qui concerne les données des eaux de surface traitées dans le cadre de cetieaétude,
effectué le traitement pour 23 points répdding de la zone d’étude
Au total, 518 analyses ont été traitées. Les résultats obtenus sont :

8 71% des analyses sont de bonne qualité (Bl < 5 %) ;
8§ 17% ont une calité acceptable (5%! Bl < 10%)

8 12% sont douteuses (BI"10), ils sont alors supprimées
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b- Qualité des analyses chimigue des eaux souterraines.

On a fait I'étude de la balance ionique pour 43 points répartis le long de la zone d’étude

dans la période entre 1990 et 2010.

Au total, 459 analyses ont été traitées. Les résultats obtenus sont:

8§ 81% des analyses sont de bonne qualité (Bl < 5 %) ;
8§ 11% ont une calité acceptable (5%! Bl < 10%)

§ 8% sont douteuses (BI"10), ils sont alors supprimées

En général, les problemes relatifs a la qualité des analyses sont dus aux défaillances

d’analyses des éléments suivan@a, SQ et NGs.

1.4

Eléments et outils d’interprétation

La détermination de la typologie de la qualité des eaux concerne essentiellemente dés

parametres mesurés in situ (pH, et conductivité), puis une étude de mitiénatiss éléments majeurs

(Ca, Mg, Na, K CI, SQ HCO; et NOy), et enfin une étude de la qualité des eaux selon les grilles

simplifiées définie parl’ Arrété conjoint du Ministére de I'Equipement et du Ministre chargé de

I'Aménagement du Territoire, de I'Urbanisme, de I'Habitat et de I'Environnemieh275-01 du 10
chaabane 1423 (17 octobre 2002).

11.4.1 Evolution des paramétres mesurés in situ

L’étude de ces paramétres se fait auadogiciel Tableur (Excel). Ses graphiques nous ont permis

d’avoir une idée sur la qualité latminéralisation des eaux.

11.4.2 Minéralisation

Dans le bud'étudierde laqualité chimique de I'eau et sainéralisation,ds résultats d’'analysees

éléments majeurs sont présentés sous forme de diagrammes qui autorisent ugtaiitergisée. Pour

celaon a utilisé un logiciel qui s'appelle Diagramme. C’estlagiciel qui permet une comparaison aisée

voire une classification des eaux naturelles nécessitent l'utilisation des repgosegtaphiques.

Les parametres indicateurs de la qualité minérale des eaux dans ces diagramles<LCébmtures,

les Sulfates et les nitrates, avec des valeurs maximales admissibles resmattile 750 mg/l pour les

chlorures, 250 mg/l pour les tles et 50 mg/l pour les nitrates. On s'intéressera donc dans notre étude

essentiellement a la teneur de ces trois éléments.
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De ce fait, plusieurs représentations sont utilisées parmi lesquelles on peut citer :

§ Le Diagramme de Piper :

Le Diagramme de Piper est l'une des représentations les plus classiques pour ctasparer
compositions chimiques des eaux naturelles. Il permet une représentation des catitmssetur deux
triangles spécifiqgues dont les cbtés témoignent des teneurs relatives de esaicms dhajeurs par rapport
au total des ions. La position relative d'un résultat analytiqgue sur chacun de céesstpanget de préciser

la dominance cationique et anionique et le faciés de I'eau naturelle concernée.

8 Le diagramme de Schoeller-Berkaloff

Le diagramme de Schoeller-Berkaloff est une représentation graphique semi-logaritisonique
laquelle les différents ions sont représentés sur I'axe des abscisses et |eé&dieeen mg/l sur I'axe des
ordonnées. Les points obtenus sont reliés par des droites. L'allure du graphiquedpeviagtliser le
facies des eaux analysées. Cette représentation permet aussi la détermiinédciés d'une eau. En effet,
le diagramme de Schoeller- Berkaloff indique pour chaque eau analysée la teyeanen(mg/l) en

éléments majeurs de ces eaux.

11.4.3 Qualité de I'eau

L’étude de qualité des eaux estdditl'aide des grille simplifiés de qualité. Ces grilles permettent la
sélection de quelques paramétres a étudier selon la nature de l'eau et daatf ltd déterminer
aisément la qualité globale de I'eau, on parle alors des indices de dDaktérilles de qualité eaux sont
définies parl’ Arrété conjoint du Ministre de I'Equipement et du Ministre chargé de I'Améreadedu
Territoire, de I'Urbanisme, de I'Habitat et de I'Environnement n°® 1275-01 du 10 chaabane 1423 (&7 octobr
2002).

11.4.4 Cartographie des résultats des études de la qualities

ressources en eau dans le bassin hydraulique de Tensift

Dans le but de la valorisation des résultats analyses étudiées présentémiien lgpu dans des
bulletins d’'analyses puis sous forme des tableaux Excel. L'utilisation du logigielstien appelé systéme
d’'information gégraphique (Arc Gis) pour la cartographie des résultats de notre étude, cela nous permettre
de définir aisément pour chaque points de prélévemangualité de I'eau, le type de pollution de cette

qualité et méme les parameétres responsables.
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[11.1 Normes de qualité des eaux

1.1.1

[11.1.1.1 Qualité des eaux de surface

QUALITE DES RESSOURCES EN EAU

Normes marocaines de la qualité des eaux

La grille de qualité des eaux de surface est défini€ perété conjoint du Ministre de I'Equipement et

du Ministre chargé de I'Aménagement du Territoire, de I'Urbanisme, de I'Hetbita I'Environnement n°
1275-01 du 10 chaabane 1423 (17 octobre 2002).

Tableau 4: Grille de la qualité des eaux de surface

Trés

CLASSE DE QUALITE Excellente Bonne Moyenne Mauvaise mauvaise
PARAMETRE UNITE

ORGANOLEPTIQUES
Couleur mgPt/l <20 20- 50 50-100 100-200 >200
Odeur a 25°C <3 3-10 10-20 >20 -
PHYSICO-CHIMIQUES
Température °C <20 20-25 25-30 30-35 >35
pH ph 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9.2 <6.50u >9.2 -
Conductivité & 20°C Hs/cm <750 750-1300 1300-2700 2700-3000 >3000
Chlorures (ClI-) mg/l <200 200-300 300-750 750-1000 >1000
Sulfates (S0O4) mg/l <100 100-200 200-250 250-400 >400
Matieére en suspension mg/l <50 50-200 200-1000 1000-2000 >2000
O2 dissous mag/l >7 7-5 5-3 3-1 <1
DBOS5 mgoO2/I <3 3-5 5-10 10-25 >25
DCO mgO2/I <30 30-35 35-40 40-80 >80
Oxydabilité KMnO4 mg/l <=2 2-5 5-10 >10 -
SUBSTANCES INDESIRABLES
Ammonium (NH4+) mgNH4+/ <=0.1 0.1-0.5 0.5-2 2-8 >8
NTK mgN/I <=1 1-2 2-3 >3 -
Nitrates (NO3-) mg/l <=10 10-25 25-50 >50 -
Orthophosphate(PO43{ mgPO43-/I <=0.2 0.2-0.5 0.5-1 1-5 >5
P.total (PT) mgP/I <=0.1 0.1-0.3 0.3-0.5 0.5-3 >3
Baryum mag/l <=0.1 0.1-0.7 0.7-1 >1 -
Cuivre (Cu) mg/l <=0.02 0.02-0.05 0.05-1 >1 -
Zinc (Zn) mg/l <0.5 0.5-1 1-5 >5 -
Manganése (Mn) mag/l <=0.1 0.1-0.5 0.5-1 >1 -
Fer total (Fe) mg/l <0.5 0.5-1 1-2 2-5 >5
Fluorures (F-) mag/l <=0.7 0.7-1 1-1.7 >1.7 -
Hydrocarbures dissous mg/| <0.05 0.05-0.2 0.2-1 >1 -
Phénols mg/l <0.001 0.001-0.005 0.005-0.01 >0.01 -
Détérgents anioniques mg/l <=0.2 <=0.2 0.2-0.5 0.5-5 >5
SUBSTANCES TOXIQUES
Arsenic (As) g/l <=10 <=10 10-50 >50 -
Cadmium( Cd) pg/l <=3 <=3 3-5 >5 -
Chrome total (Cr) pg/l <=50 <=50 <=50 >50 -
Plomb (Pb) g/l <=10 <=10 10-50 >50 -
Mercure(Hg) g/l <=1 <=1 <=1 >1 -
Sélénium (Se) g/l <=10 <=10 <=10 >10 -
Nickel (Ni) pg/l <=20 <=20 20-50 >50 -
Cyanures (CN-) pg/l <=10 <=10 10-50 >50 -
Pesticides par subst g/l <=0.1 <=0.1 <=0.1 >0.1 -
Pesticides au total g/l <=0.5 <=0.5 <=0.5 >0.5 -
HPA ug/l <=0.2 <=0.2 <=0.2 >0.2 -
BACTERIOLOGIQUES
C. fécaux /100ml <=20 20-2000 2000-20000 >20000 -
C.totaux /100ml <=50 50-5000 5000-50000 >50000
S. fécaux /100ml <=20 20-1000 1000-10000 >10000 -
BIOLOGIQUES
Chlorophylle a g/l <2.5 2.5-10 10-30 30-110 >110

——
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La grille est divisée en 5 classes, selon la qualité de I'eau, allant d'exeditasse 1) a trés mauvaise
(classe 5). Bur I'appréciation de la qualité de I'eaa grille se base essentiellement sur les paramétres
suivants : parameétres organoleptiques, physico-chimiques, substances indésirables, toxiques,
bactériologiques et biologiques. Une grille simplifiée est également dresgéé&paluiation de la qualité
globale des eaux de surface, qui ne subissent pas l'influescedeces de pollution, avec distinction de
I'eau des rivieres et celles des lacs.

Pour simplifier I'étude dda qualité des eaux superficielles, Les résultats des analyses des eaux
superficielles doivent étre simplifiée par rapport a la grille de latquéds eaux superficielles (arrété n°
1275-01 du 17-1@2). Les parametres de cette grille sont ceux relatifs aux indicateurs d’'une pollution
organique, azotée, phosphorée et bactérienne.

Eau d’'Qued:

Tableau 5 : Grille simplifié des eaux des Queds

O, dissous| DBO5 DCO NH4+ PT CF
Paramétre de qualité
(mgOy/l) | (mgO./l) | (mgO/l) | (MgNH4/I) (mg/l) (UFC/100ml)
Excellente >7 <3 <20 <0,1 <0.1 <20
Bonne 7-5 3-5 20-25 0,1-0,5 0,1-0,3 20-2000
Moyenne 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
Eau de lac :

Tableau 6; Grille simplifiée pour les eaux de lac

Paramétre de | Oz dissous PT PO, NO3 Chl a
qualite (mgol) | (mgP/l) (mg/) (mg/l) (ug/)
Excellente >7 <0,1 <0,2 <10 <25
Bonne 75 0,1-0,3 0,2-0,5 10-25 2,5-10
Moyenne 53 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
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[11.1.1.2 Qualité des eaux souterraines :

L'appréciation de la qualité des eaux souterraines est faite sur la base dlansingpiifiée
comportant cinqg parameétres indicateurs de pollution physico-chimique, organique, aZmaétmenne.

Ces paramétres sont:

La conductivité et les ions chlorures qui renseignent sur la qualité minéralogique des eaux ;
Les nitrates, principal indicateur d'une pollution d'eau souterraine ;
NH4+ : forme réduite de l'azote ;

Matieres oxydables : déterminées par oxydabilité au KMn04 ;

w w wWw W W

Les coliformes fécaux.

Eau souterraine :

Tableau 7 : Grille simplifiée pour les eaux souterraines

\ NH4+
Parametre Cond Cl- NO3- MO CF
de qualité (Hs/cm) mal) | (mghl) (mfi’/'T;H“ (mgo2/)) | (UEC/100mI)
Excellente <400 <200 <5 0.1 <3 120
Bonne 400-1300 | 200300 | 525 | 01-05 35 20-2000
Moyenne 13002700 | 300-750 | 2550 | 0,52 5.8 2000-20000
Mauvaise | 2700-3000 | 750-1000 | 50-100 |  2-8 >8 >20000

( |
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1.2 Qualité des eaux des Oueds du bassin de Tensift Al-Haouz
[.2.1 Evolution des parameétres mesurés in situ

a. TEMPERATURE

La température de l'eau est un parametre de confort pour les usagers. Elle peenetnégie
corriger les parametres d'analyse dont les valeurs sont liées a la terep@aiductivité notamment). De
plus, en mettant en évidence des contrastes de température de I'eau sur un estigossible d'obtenir

des indications sur l'origine et la nature des écoulements de I'eau souterraine.

Les données de température disponibles sont instantanées et ne peuvent pas donner une idée sur le:
variations a court terme (variations journalieres), ainsi que sur les variatiowg/en terme (variations

saisonnieres).

b. PH

Le pH (potentiel Hydrogéne) mesure I'activité en ion®Hde I'eau. Il traduit ainsi la balance entre
acide et base sur une échelle de 0 a 14. Ce paramétre conditionne un grand nombre d'équilibres physico

chimiques, et dépend de facteurs multiples dont la température et I'origine de l'eau.
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Figure 12 : pH enregistré dans les points du réseau de controle de la qualité des eaux des oueds en 2009
et Hiver 2010.

La figure (12) montre que les pH sont relativement neutres a légeremeinisaitarespectent les
normes marocaines (6,5<pH<9,2). Les moyennes varient entre 7, 6 a la station asahizsjet et 8,7 a

la station Houdjan.

c. CONDUCTIVITE

La conductivité mesure I'aptitude de I'eau a conduire le courant entre deux électrodesaka pl
des matieres dissoutes dans l'eau se trouvent sous forme d'ions charggaeftesntit. La mesure de la
conductivité permet donc d'apprécier la quantité de sels dissous dans l'eau et par suite donner urge idée sur |

minéralisation totale d’'une eau.
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Figure 13: Conductivité enregistrée dans les points du réseau de contr6le de la qualité des eaux des
Oueds en été 2009 et Hiver 2010.

La figure (13) révéle que les conductivités des eaux de surfaces dans la plaineudusétat
généralement modérées, a I'exceptioradstation Abadla ayant des conductivités fortes 4140 us/cm qui
dépassent les normes marocaines de la conductivité (une qualité d’eau benwis de la conductivité est
inferieure a 1300us/cm, au dela de 2700 la qualité est mauvaise a trés mauvaistatjotss Aval de
Marrakech, aval rejet Imintanout et Chichaoua, Station Sidi Rahal, Aval Sidi &aflahine Guemassa et
les station de M’Ramer, et Sidi Abdeljaldituées en aval, présentent des minéralisations moyenne. Les
stations d’Imintanout, Sidi Abdeljdl, Tahanout, aval rejet Chichaoua, Talmest et Ait Ourir sont
caractérisées par des conductivités moyennes Les station en amont (Aghbalolz Ahaifiriat, Imin EI-

Hamam, Tahanout, Chichaoua, Zelten, Ait Oeatifgrounzar ...) présentent des minéraimsat faibles.

Les stations Amont Marrakech, Talmest, Sidi Hssain, Chichaoua, et Adamna sont desastations
un cours d’'eau sec en été.

La figure (14) montre quées valeurs de I'Oxygéne dissodss eaux de surfaces situé en aval des
villes et des centres sont généralement faibles. Les stationsé\Mdrrakech, aval rejet Imintanout, aval
rejet Amizmiz et aval rejet Ait Ourir présente des valeurs d’'Oxygéne udissolle, expliquée par la
présence des rejets liquides dans les oueds. Les stations Amont Marrakech, Talindstsahigl

Chichaoua, et Adamna sont des stations avec un cours d’eau sec en été.

Le reste des stations présente des teneurs forte en oxygéne dépassant 5 mg/l, donc uneagualité d’e
bonne a excellente.
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Figure 14:0Oxygeéne dissous enregistré dans les points du réseau de contréle de la qualité des eaux des
Oueds en été 2009 et Hiver 2010.

11.2.2 La minéralisation

La nécessité d’'une comparaison aisée voire une classificaties eaux naturelles nécessite

['utilisation des représentations graphiques,

Projection sur le diagramme de piper des analyses des eaux de surface

Imin El-Hmam

Aghbalou

Taferiat

S. Rahal

Aval S. Rahal

Aval Amizmiz

Am. Marrakech

Av. Marrakech

Abadla

Talmest Bicarbonatée
Tahanout <calcique
Aval Ait Owurir
Sidi Hssain
Aval Guemassa
Sidi Abdeljalil
M Ramer
Houdjan
Chichaocoua
Aval Chichaoux
Igrounza‘rs ?

=

Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatée calcique

Hyper chlorurée
- sodique

Carbonatéee
sodique

Figure 15: Projection sur le diagramme de piper des analyses des eaux de surface du rése
contrble de qualité (hautes eaux 2010).

Selon la projection des analyses relatives aux eaux de surface du Haeudiagimamme de Piper. Les

eaux se répartissent selon les trois faciés principaux suivagtd) :

- Faciés bicarbonaté calcique et magnésien.

- Faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien.

- Facies chloruré sodique et sulfato potassique.

——
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a. Faciés bicarbonaté calcique et magnésien

Le faciés bicarbonaté calcique et magnésien représente 30 % des analyses. Iteaprégaréral,
les eaux faiblement minéralisées. Les conductivités des eaux varient entre 184 QuémnQurika,
Station Aghbalou) et 418us/cm (Oued Amizmiz, Aval Amizmiz). Ce faciés peu éwvalaktérise,
généralerant, les eaux de I'amontigure. 13. Les teneurs des ions bicarbonatés sont de l'ordre de 189
mg/l au riveau de la station de I'oued Amizmiz, Aval Amizmiz et minimum au€® Ourika, Station
Aghbalou avec 92,7 mg/l. Les teneurs du calcium varient de 3g§/Pa I'Oueal Ourika et Station
Aghbalou a70,1 mg/l au niveau liwed Amizmiz, Aval AmizmizEig. 16).

Projection des eaux de surface a faciés bicarbonaté calc ique et magnésien
Ca Mg Na+K cl SO4 HCO3+CO3 NO3 B

meqg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meqg/L Schoeller

-+ 20 400 - 700 . 900 -+ 20 Berkaloff

-+ 400

-+ 200 T 1000 1000

10

100 T

100

— Imin EI-Hmam

T — Taferiat

—— Sidi Hssain

10

—L 0.01 : 0.5 — 0.01

Figure 16: Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux du réseau de contrdle de qualité
des eaux de surface a facies bicarbonaté calcique et magnésien.

Ce faciés bicarbonaténdique un régime local des écoulements, les eaux ne sont pas encore chargées
et sont sous saturées vis-a-vis de pas mal de minéraux, notamment la caloltemite et le gypse. Les
indices de saturations (IS) vis-a-vis de ces trois minéraux sont inférieurfd’'@all laplus minéralisée de
ce groupe de faciég'est I'eau de la station aval Amizmiz avec IS = 0,85, [1Sqoiomie = 0,34 et
IS gypse= -1,48 La présence de ce facies peut étre lié aux apports des eaux metéoriques ou aux apports des

eaux qui lessivent les calcaires gréseux et les calcaires dolomitiques du Coéweé-E
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b. Facies chloruré et sulfaté calcique et magnésien

Ce faciés représente presque la moitié des eaux étudié%0)48& 'est le facies le plus dominant
dans la région. Il se trouve essentiellement dans le centre de la plaine 'éantmat let I'aval). Les
conductivités sont moyennes, elles varient entre un minimum de 488us/cm daasiola @' Amont
Marrakech sur Ouediensift et d'un maximum d&675 ps/cm enregistrée adeation de M'Ramesur la
confluence de Oued Tensift avec Oued M'Ramer. Les eaux rmogennement riches en différents
éléments chimiques, les teneurs en chlorures vatientminimum de 54,6 mgA Oued Chichaoua (Aval
Chichaoua) a un maximum de 27@1 a la station M'Ramg(Fig.17).

De méme, les teneurs en sulfates varient de 33,2 mg/l enregidaBeda station d’'Oued sidi

Abdeljlil, & 467 mg/l enregistré a Oued Chichaoua (Aval Chichaoua).

Projection des eaux de surface a faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien

Ca Mg Na+K Ci S04 HCO3+CO3 NO3
meq/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meqg/L Schaoeller
- 20 400 ~ - 700 o) - 20 Berkaloff
+ 200 =800 t - 1000 1000
10 — Y -+ 10
1 G "'%\"8:? | _a— .

— Av. Marrakech

— Sidi Abdeljalil
— Chichaoua

|
‘ — Aval Chichaoua
‘ = Igrounzar

Lo Adamna

+ o2 | 1 t 1 +1

+ 0.3

o4 | Loz o7

- 0.01 ~ 0.01

Figure 17: Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux du réseau de contr¢
gualité des eaux de surface a faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien.

Sur le plan de la qualité des eaux, laistatle M’'Ramer est la station [alus minéralisée de ce
groupe d’eau a faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien, mais en lgénéatité de I'eau de ce
groupe est bonne a moyenne vis-a-vis du Chlorures et bonne a trés mauvaide dissulfates (la qualité
est trés mauvaise a Oued M'Ramer, bonne a Igrounzar, Adamnaa@irchaval Chichaoua et Zelten
avec de teneurs de sulfates entre 100 et 200 mg/l), le reste des stations est &€gvactérie qualité
excellente). Concernant les nitrates, une augmentation du taux de nitrafessN@marquée dans les
points d’eau de la région d’Essaouira (Osetl Abdeljlil, et Oued M’'Ramer a I'amortte la confluence de
Tensift avec ces deux Oueds, Oued Zelten (Station Zelten) et Oued Adamna (Bfedemmng. La

qualité des eaux vis a vis du nitrate reste bonne & moyenne dans ces stations.
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c. Facies chloruré sodique et sulfato potassique

Le faciés chloruré sodique et sulfato-potassique est le faciés le moins fréqueld d&gien de
Tensift Al-Haouz. (est le faciés qui présente la qualité d'eau la plus dégradée. Ce gesénte un
pourcentage de 21,7 % des analyses. Il est essentiellement localisé dans le nolairde da qgaractérise
les eaux les plus minéralisé€&st le faciés le plus évaducaractérisant les eaux situées en aval avec une
conductivité supérieure a 1000us/artiexception de la station de Tahanaout sur 'Oued de Reraya.

Projection des eaux de surface a faciés chloruré sodique et sulfato potassique

Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3+CO3 NO3
meq/L mg/L mg/L mag/L mag/L ma/L mg/L mg/L meqg/L Schoeller
20 400 - 700 L 500 r 20 Berkaloff

10

1
— Aval S. Rahal

— Talmest

oot 0.5 b oot

Figure 18: Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux de réseau de contr
qualité des eaux de surface a facieés chloruré sodique et sulfato potassique.

Ce faciés est caractérisé par des teneurs élevées en sulfates avec un max@i®mglé (Oued
Tensift, Talmest)et en chlorures avec un maximum de Wyl (station dAbadla sur Oued Tensift) et un
minimum de 16Ing/l (station de Tahanaout sur I'Oued de Rerélya). 19).

L'origine des ions C) SO et Nd serait liée ain régime d’écoulement régional dont les distances
parcourues sont importantes allant de I'amont vers I'aval. Le temps de transit étant important, les eaux se

chargent énormément en ions dissous.

On peut donc dire alors que la qualité des eaux dans ce groupe est bonne a moyenne (parfois
mauvaise comme a Abadla) vis avis des Chlorures, bonne a moyenne vis-a-vigales, $uais bonne de

points de vue Nitrates (sauf pour la station de Talmest, dont la teneur en nitrates est de 25,9 mg/l)
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40%

.2.3

Qualité des eaux

La période des bases eaux, est caractérisée par des eaux de surface de qualit@ises,rsaule

des points d’eau sont caractérisés par des eaux de qualité bonne a moyeaneA(Biadilou,

Station Tafiriat , Station Sidi Rahal, Aval rejet Ait Ourir, Aval mine Gassa, Station M'Ramer), Station

Houdjan, Station Igrounzar, Station Zelten). Les autres sont mauvaises a trés reaugaiparametres de

déclassement de la qualité des eaux de ces derniers points sont les tenéessegle&kmmonium, les

Coliformes fécaux, Phosphore total, DAOBO et I'absence d’oxygéne dissodsil. 8.

Tableau 8:Qualité globale des eaux des oueds dans le bassin de Tensift en période des bases eaux 2009.

N°_ IRE Nom_ Station Nom Oued| DATE | O,Dissous|DBOs|DCO|NH",|P Tot| cr/ | Qualité Des
mg/| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | 100 ml eaux

53 | 1566| Station Imin EI-Hmam N'Fis 19/06/2009 9.2 0.6 19 700
53|2089| Station Aghbalou Ourika 20/06/2009 10.2 0,24 | 9.6 | 0.01]| 0.211| 800 Bonne
521562 Station Tafiriat Zat 23/06/2009 8.96 0.9 19 |0.240| 0.340| 600 Moyenne
54| 44 | Station Sidi Rahal Rdat 18/06/2009] 8.92 1.1 | 29 |0.028| 0.066| 460 Moyenne
5411915 Aval Sidi Rahal Rdat 18/06/2009 5.4 10.0 | 48 | 3.24| 0.844
53 [3658| Aval rejet Amizmiz Amizmiz | 26/06/2009
44 14197| Amont Marrakech Tensift 12/06/2009 A sec
4414198| Aval Marrakech Tensift 13/06/2009 1,2x1d
441675  Station Abadla Tensift 11/06/2009]  10.2 13 | 254 | 120
43| 189 | Station Talmest Tensift 02/07/2009 A sec
63 | 1565| Station Tahanout Reraya 17/06/2009 9.6 0.8 14 [0.025| 0.154 | 600
54| 139 | Aval rejet Ait Ourir Zat 24/06/2009
53 | 2431/ Station Sidi Hssain Amizmiz | 24/06/2009 A sec
53| 3660| Aval mine Guemassa N'Fis 09/10/2009 8.0 0.40 | 19.0 | 0.048| 0.053
43]1285| Station Sidi Abdeljalil | S. Abdeljalil | 02/07/2009 8.2 8.3 | 29 |0.007| 0.091
43]1451| Station M'Ramer M'Ramer | 30/06/2009] 7.84 0.97 | 38 |0.235| 0.058 Moyenne
52| 628 Station Houdjan Seksaoua | 10/06/2009 0.081| 0.013| 0.000 Moyenne
5211628 Aval Imintanout Imintanout | 10/06/2009
52| 451 | Station Chichaoua Chichaoua | 11/06/2009
52 11627| Aval rejet Chichaoua | Chichaoua | 12/06/2009
52| 400 | Station Igrounzar Igounzar | 01/07/2009| 8.76 1.2 | 28 |0.238| 0.053| 200 Moyenne
52| 401 Station Zelten Zelten 01/07/2009 6.8 1.5 | 24 |0.181] 0.348| 500 Moyenne
51| 111 | Station Adamna Ksob 29/06/2009 A sec
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Pour la période des hautes eaux, les eaux superficielles du bassin de Tensift sont globalement

qualité moyenne a excellenteeus les points d'eau dé&tations : Imin EI-Hmam, Amont Marrakech,

Aval Marrakech, Aval Imintanout, Station Adamna, Station Houdjan et Amont conf Tensift a sidi

Abdeljalil ont une qualité d’eau mauvaise et les stations Aval Sidi Rahal, Station Abadiaeoqualité

d’eautres mauvaise. Les parametres de déclassement de la qualité des eaux de ces derniers points sont aussi

les teneurs élevées en Ammonium, Coliformes fécaux, Phosphore total, DCO et DBO5 (Tabl. 9).

Tableau 9: Qualité globale des eaux de surface du bassin de Tensift en période des hautes eaux 2010.

O, Dissous| DBOs | DCO |[NH", [ P_T CF/ o
N°_IRE Nom_ Station | Nom Oued| DATE Quzlgﬁxdes
mg/I| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | 100 ml
53 | 1566| Station Imin EI-Hmam N'Fis 10/02/2010 8.40 2.50 | 23.0 | 0.618/0.120| 76 Mauvaise
53 | 2089| Station Aghbalou Ourika 10/02/2010Q 8.80 0,25 | 10.00{ 0.075| 0.419| 144 Moyenne
52 | 1562| Station Tafiriat Zat 10/02/2010Q 8.48 0,25 | 11.00( 0.062| 0.405| 90 Moyenne
54 | 44 | Station Sidi Rahal Rdat 12/02/2010Q 7.80 0.90 | 33.0(0.019|0.292] 500 Moyenne
54 11915| Aval Sidi Rahal Rdat 12/02/2010Q 7.40 2.50 | 17.00| 3.05 0.343_
53 | 3658| Aval rejet Amizmiz Amizmiz | 10/02/2010 8.00 0,25 | 25.00.187| 0.303| 40 Moyenne
44 |1 4197| Amont Marrakech Tensift 06/02/2010 7.40 0,25 | 10.00{0.030| 1.22 | 440 Mauvaise
44 |14198| Aval Marrakech Tensift |06/02/2010  7.20 1.40 | 13.00{0.117| 2.07 | 600 Mauvaise
44 |1675|  Station Abadla Tensift 12/02/2010  4.20 17.0 ! 3.66
43 | 189 Station Talmest Tensift 16/02/2010 7.80 3.2 [17.00/0.016|0.362| 3800 Moyenne
63 | 1565| Station Tahanout Reraya |10/02/2010 7.80 1.30 | 19.00| 0.165| 0.315| 280 Moyenne
54 | 139 | Aval rejet Ait Ourir Zat 12/02/2010 7.80 1.20 | 6,78 |0.015/0.206| 800 Bonne
53 |2431| Station Sidi Hssain | Amizmiz | 10/02/2010 8.40 1.70 | 18.00| 0.067 0.341| 30 Moyenne
53 | 3660| Aval mine Guemassa N'Fis 10/02/2010Q 9.40 1.50 | 27.0|0.083/ 0,061 10 Moyenne
43 | 1285| Station Sidi Abdeljalil | S. Abdeljalil | 16/02/2010 7.40 5.7 | 25.0[0.013| 0,06 | 3,4.1¢ Mauvaise
43 | 1450| Station M'Ramer M'Ramer | 04/03/2010  8.40 0.80 | 17.00| 0.019| 0,061 0 Excellente
52| 628 Station Houdjan Seksaoua | 05/02/2010 7.40 0.30 | 23.0( 0.17 | 2.20 20 Mauvaise
52 |1628| Aval Imintanout Imintanout | 05/02/2010 7.40 3.4 [13.00| 2.02 | 0.626] 150 Mauvaise
52 | 451 | Station Chichaoua | Chichaoua | 12/02/2010 7.80 1.00 | 9.60|0.116| 0,061 100 Bonne
52 |1627| Aval rejet Chichaoua| Chichaoua | 10/02/2010 7.80 2.00 | 23.0 (0.102| 0,061 365 Bonne
52 | 400 | Station Igrounzar Igounzar | 21/03/2009 8.00 1.00 | 6.00|0.068| 0.02| 230 Bonne
52 | 401 Station Zelten Zelten 21/03/2009 7.52 1.50 | 14.00| 0.039(0.049| 20 Bonne
51| 111 Station Adamna Ksob 04/03/2010 7.60 0.70 | 10.00] 0.024|0.577 0 Mauvaise
(=)




.3

Qualité des eaux de retenues de barrages du basdi| Tensift Al-Haouz

.3.1

Evolution des parameétres mesurés in situ

Les valeurs de la température de I'eau sont liées au moment du prélevement. Elles ne renseignen

pas sur la température journaliere de I'eau. Ces valeurs sont inferieurs a 30€€eiisdanses normes,

et indiguent une qualité bonne des eaux. Le pH varie de 7,40 a 8,50, donc la qualité deasheane -

a-vis du pH, En ce qui concerne la conductivité, les valeurs sont faibles et dar&rd ps/cm au barrage

de Sidi Driss (le 04/ 02/ 2010) et 237 ps/cm au barrage Igouzoulen(le ®B1IB/ Nous avons donc une

qualité excellente vis-a-vis de la conductivité (Tabl. 10).

Tableau 10: Evolution des paramétres mesurés in situ

Bases eaux 2009 Hautes eaux 2010
. Nom de Température Conductivité Température Conductivité

Noms des points 'Oued Date C) pH (us/cm) Date C) pH (us/cm)
Barra%?();g;‘“""“ N'Fis | 23/07/2009 25 8.05 335 02/02/2010 14.2 8.30 372
Ba"agﬁnizk)erkous N'Fis | 23/07/2009 26.2 8.25 325 02/02/2010 13.4 8.30 el
Barrage Takerkous \ris | 23/07/2000] 265 8.40| 325 02/02/2010]  17.7 8.35 371

(surface) ' ' ' '
Ba”a%f%:d"’;ssam Lakhdar| 24/07/2009 26.2 8.40 410 03/02/2010 16.8 8.00 510

I.

Ba”a(?nemgﬁ)ssanel Lakhdar| 24/07/2000]  26.6 845 400 03/02/2010]  17.1 8.05 492
Barrage Hassarfl| | .ol 24/07/2000 27 8.50 390 03/02/2010 18.1 8.05 487

(surface)
Barrage Sidi Driss

tond) Lakhdar| 25/07/2009 19.4 8.30 478 04/02/2010 15.1 8.25 674
Barrage Sidi Driss

oniiow) Lakhdar| 25/07/2009 20 8.25 505 22/01/2010 15.0 8.20 656
Barrage Sidi Driss) | i qar| 2510772000 215 8.25 505 04/02/2010,  15.6 8.15 625

(surface)
Ba"a(g,\ﬁ”:gﬁ;‘zou'e' Ksob | 29/07/2009 245 8.05 300 12/02/2010 15.8 7.45 240
Barrage Igouzouler

(Surfacs) Ksob | 29/07/2009 27.0 8.00 315 04/03/2010 16.2 7.40 237
Ba”a%ﬁc:ﬁg)uzou'e' Ksob | 29/07/2009 24.0 8.00 295 04/03/2010 15.6 7.50 237

[ 33 )
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111.3.2

Qualité des eaux

Les résultats obtenus pour la période de basses eaux montrefilojud J:

A la surface, les eaux des retenues de barrage sont de qualité excellente.

Au milieu, les eaux des retenues de barrage sont de qualité bonne.

Au fond, les eaux des retenues de barrage sont de qualité moyenne a bonne.

Tableau 11: Qualité globale des eaux de retenues de barrage du bassin de Tepéifbdr des basses eaux 20009.

N°_ IRE Nom__ Station Nom QOued DATE CzDissous) PT POS| Now et Quaeliatl?xdes
mg/l mg/l | mg/l mg/l pg/l
53| 481 Barrag(efzoz?jl;erkow N'Fis | 23/07/2009 | 55 | 0109/ 0.007| 447 | 1.62| Bonne
53| 481 Barra%riiﬁgﬁf oustl wris | 231072008 7 | 0022/0006| 41 | 0.54|Excellente
53| 481 Barra(%i;:gee)rkouq NFis | 2300772009 | 74 | 0,02 |0.005| 3.9 | 0.54|Excellente
45 | 1215 Barrag(?ozlgf a1 Lakhdar | 2410712009 58 |0.034]/0003 84 | 1.62| Bonne
45 | 1215 Barra?rﬁn?eis)sanir Lakhdar | 24/07/2009 | 75 19014/ 0,003| 8.38 | 0.54 | Excellente
45 | 1215 Barra(gﬁr;acssanir Lakhdar | 24/07/2009 | 76 | 0014]0,003| 83 | 0 |Excellente
45 | 830 Barra%%r%()ﬁ PSS | Lakhdar | 25/07/2009 6.4 |0039/0005| 828 | 0 | Bonne
45 | 830 Barra(?neni?eij)i o158 | Lakndar | 2510772000 | Sg gt o oagl 0 007| 827 | 027 | Bonne
45| 830 Barr?gfrfiicdei)miss Lakhdar | 25/07/2009 | 2 1031|0.004| 83 | 0.54 | Excellente
Ba”a(gsi:?;cuez)ou'en Igouzoulen|  29/07/2009 | 75 | 9012| 0.014| 0.151 | 0.54 | Excellente
Ba”a?“f“:%%‘)”o“'en Igouzoulen) 29/07/2009 | 7| 9 028| 0.007| 0.244 | 0.54 | Excellente
Barrat‘g(e,:(l,%gl)]zowen Igouzoulen|  29/07/2009 |- g | 9041/ 0.009| 0.253 | 2.43 | Bonne
{ %]




Les résultats obtenus pour la période de hautes @aipk12 montrent une détérioration relatives

des eaux par rapport a la période des basses eaux. Cette détérioration est diieage tes engrais

utilisés en agriculture et a I'eutpbisation des eaux de barrage, Ces deux phénoménes marqués ici par une

augmentation des concentrations de phosphate total et de Chlorophylle (a)

Tableau 12:Qualité globale des eaux de retenues de barrage dans le bassinifiei @ésiode des hautes eaux

2010.
. O,Dissous] P_T | PO, | NO; | Chla Qualité
N°_IRE Nom__ Station Nom_Oued DATE globale
mg/I| mg/l mg/l mg/l ug/l

53| 481 Barraggoz?:ll;erkow N'Fis | 02/02/2010 | 7 45 | 0331 | 0.046| 497 | 459 | Moyenne
53| 48l Barra%riiﬁsﬁ;e oust s | o2/02/2010 800 | 0,061 |0.019| 534 | 1.89 | Excellente
53 | 481 Barra(%i;:gg)rkouq NFis | 02/02/20101 g 48 | 0,061 |0.014| 472 | 1.89 | Excellente
4511215 Barrag(?oﬂg)s 20T | Lakndar | 03/02/2010 6.40 | 0.383 |0.059| 6.75 | 1.35 | Moyenne
45 | 1215 Barra?n?i|iHe€tS)Sanir Lakhdar | 03/02/2010 | 755 | 0,061 | 0.012| 6.73 | 1.62 | Excellente
45| 1215 Barr?gﬁrg?:ganir Lakhdar | 03/02/20101 7 45 | 0,061 | 0.009| 6.34 | 0.27 | Excellente
45 830 Barrag(};r?éc)ﬁ PSS | Lakhdar | 0410272010 | g e 0 aoa | 0 064l 721 | 027 | Bonne
45 | 830 Ba”a(?ne”;ig)i PSS | Lakhdar | 22/01/2010 7.70 | 0.083 | 0.040| 7.57 | 1.08 | Excellente
45| 830 Barr?gfrfi?ei)miss Lakhdar | 04/02/2010 | g 35 | 0061 | 0.023| 7.04 | 054 | Excellente
e urtatey " lgouzouten| 1210212010 | “gg0 910 .015| 170 | o | Bomne
Barra?ﬁi:ige%L;ZOUIen Igouzoulen) 04/03/2010| 7 45 | 0076 | 0.009| 1.79 | 0.54 | Excellente
Ba”ag(epéagt)jzomen 'gouzoulen| 04/03/2010 |5 49 | 0.310 | 0.044| 1.73 | 027 | Moyenne

Le tableau ci-dessus montre que :

A la surface, les eaux des retenues de barrages sont de qualité excellente ;

Au milieu, les eaux des retenues de barrages sont de qualité excellente a bonne ;

Au fond, les eaux des retenues de barrages sont de qualité moyenne a bonne.

——
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1.4 Qualité des eaux souterraines du bassin de Tens#t-Haouz
.4.1 Nappe du Haouz

[11.4.1.1 Evolution des parametres mesurés in situ
a. pH

Le pH des eaux souterraines varie entre 6,85 enregistré dans le puits Ben Rakouch a la commune de
'Azouzia et 8.20 mesuré dans le puits de Ben Amar (N° 2581/53, commune Nakhil). Les eaux sont
généralement neutres. Ceci est lié a la nature des roches présentea dagisnl et qui sont
essentiellement constituées de roches sédimentaires a composante carbonatée importeaieurd de

pH des eaux de la nappe du Haouz correspondent a une qualité d’eau exééjere (

8.50 -
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T 7.50 - B
o
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6-50 T T T T T T T T T T T T T T T T T
& @ & P & @ S O @ (& @ &
RSNV ¥ O AT 32 X @ AN AR A RO O
((\\(\ \(\@‘) &° Q;S‘* & go'b\ ?90’6@(,6 @% S z%@ N o‘&\e@\ e(\‘?“
S S N O o o ¥ 2T (¥ 2o
PR CAIRS O <X N R e 12 $<</ NIRRT IR\
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Figure 19: pH enregistrés dans les points du réseau de contrdle de la qualité des eaux de la nappe du
Haouz en été 2009 et en Hiver 2010.

b. Conductivité

La qualité des eaux souterraines de la nappe du Haouz vis-a-vis du conduxdivégpond aux

differentes classes de qualité prescrites par les normes marodaige20)

Une qualité excellente pour 28°des points d’eau souterrair@jec des valeurs de conductivité
inférieures a 750 ps/cm ;

Une qualité bonne pour 41 % des points, avec des valeurs de conductivité entre 750 et 1300us/cm ;
Une qualité moyenne pour 24 % des points, avec des valeurs de conductivité entre 1300 et
2700pus/cm ;

Une qualité trés mauvaise pour le puits de Bir Chwafra a M’Zoudia, avec une coitéumsy

élevé de 6240 ps/cm.
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Figure 20: Conductivités enregistrées dans les points du réseau de contr6le de la qualité des eaux de la
nappe du Haouz en été 2009 et Hiver 2010.

Bir Chwafra est le seul point caractérisé par une qualité trés mauiss®is de la conductivité. lls
se situent dans une zone caractérisée par une activité industrielle de cimenterie.

[11.4.1.2 Minéralisation

Projection sur le diagramme de Piper des eaux de la nappe du Haouz
& Puits Ben Rakouch

@ Forage Haj Driss 100
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Figure 21: Projection sur le diagramme de piper des analyses des eaux du réseau de coni
gualité des eaux souterraines de la nappes du Haouz.
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La projection sur le diagramme de Pipper des analyses relatives aux eaux sositderddneappe
du Haouz est représentée sur la figure. Les eaux se répartissent selon les ig®igpriacipaux

suivants Fig.21) :

- Faciés bicarbonaté calcique et magnésien ;
- Faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien ;

- Facies chloruré sodique et sulfato potassique.

Projection des eaux souteraines de la nappe du Haouz (I'Eté 2009) Projection des eaux souteraines de la nappe du Haouz (I'Hiver 2010)
Ca Mg NatK Cl S04 HCO3+CO3 NO3 ) Ca Mg NatK Cl SO4 HCO3+CO3 NO3 )
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Figure 22: Projections des eaux de la happe du Haouz en période des bases eaux 2009 et d
eaux 2010 sur le diagramme Schoeller Berkaloff.

Les projections des eaux souterraines de la nappe du Haouz de I'Eté 2009 et de I'Hivar 010 s
diagramme de Schéeller ne montrent pas des grandes différéige®?, sachant bien qud’'une des
analyses chimiques des eaux de 2009 (Puits My Abass Ben Thami) est douteuse avec urertiqlsnce
égale a 12. ® a donc choisit de faire I'étude sur les prélévements des eaux de I'Hiveg@0dont
complétes.
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a. Facies bicarbonaté calcique et magnésien

Le facies bicarbonaté calcique et magnésien représente 23,6%. Il est le moins évolaéx lsemte
les plus diluées, en allant une conductivité électrique fréquemment inférieure a 1000Qes/Eacies
présente des teneurs relativement faibles. Le calcium et les bicarbsmatesspectivement le cation et
I'anion les plus dominants.g58 eaux présentent aussi un appauvrissement relatif en sdeign23.

Projection des eaux souteraines de Ia nappe du Haou=z a faciés bicarbonaté calcique et magnésien

Ca Mg Na+K <l sSO4 HCO3+CO3 NO3 -
meqg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mag/L meqg/L Schoeller
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Figure 23 : Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux du réseau de contrble de gL
eaux de la nappe du Haouz a faciés bicarbonaté calcique et magnésien.

Les faibles teneurs en éléments chimiques peuvent s’expliquer par le régime d'écoulement
écoulement local et en conduit qui caractérise les milieux calcaifexcieirés notamment les calcaires
gréseux et les calcaires dolomitiques du Crétacé-Eocéne. Cet écoulement esiséapartéune grande
vitesse de transition de l'eau et par conséquent I'eau ne trouve pas le temps éopilibrer

thermiquemenét chimiquement avec I'encaissant.

La qualité chimique des eaux de ce faciés est excellente avec des teneurs ezsckioulfates et

en nitrates trés faibles.
b. Faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien.

Les eaux du faciés chloruré sulfaté calcique et magnésien représentent &% 2audde la nappe
du Haouz. Ellesont moyennement concentrées. La conductivité électrique varie d’'une qualité benne av
690 us/cm au Forage Douar Boukraker a Ait Faska (cercle d’Ait Ourir) & uniéégualyenne avecun

maximum de 234%s/cm au puits de My Abass Ben Thami a I'Azou#ay. 24).
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Projection des eaux souteraines de Ia nappe du Hacuz a faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien

Ca Mg Na+K Cli SO4 HCO3+CO3 NO3
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Figure 24: Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux du réseau de cont
qualité des eaux de la nappe du Haouz a faciés chloruré et sulfaté calcique et magnési

Les teneurs en chlorures oscillent entre 58 mg/l a la source Abainou a Chichaoua etl 380 mg/
puits de I'école des Mine a Marrakeche€\aleurs restent dans les normes d’'une qualité d’eau bonne a
moyenne. Les eaux présentent aussi des teneurs relativement élevées en sodium radiledrén f
Nitrates.

c. Facies chloruré sodigue et sulfato potassique

Le facieés chloruré sodique et sulfato-potassique est moins dominant dans les eaux de da nappe
Haouz. Il est représenté par deux points¥d2le puits de Ben Rakouch a I'’Azouzia et le puits de Chwafra
a M'Zoudia. Ces eaux ont une conductivité électrique fréqguemb supérieure a 2000 us/cm, on parle alors
d’'une qualité d’eau moyenne au niveau du puits de Ben Rakouch avec 2165 ps/cm et une gualité tre
mauvaise au puits de Chwafra avec 6240 puskim4b).

Pour kb puits de Chwafra a M'Zoudia point noire pour la qualité des eaux du Haounfeonune
qualité moyenne en nitrates de I'ordre de 15 mg/l, et une qualité trés maawsssdien pour le sodium
avec 1069ng/l (La valeur critique acceptable selon les normes de I'Union Européenne, estrdg/200
pour les Chlorures avec 1669 mg/l, et les sulfates avec 993 mg/l. Cektrpeepliquépar l'activité

industrielle intens@’une usine de cimenteré’'entourage de ce point

Cependant, pour le puits de Ben Rakouch a I’Azouzia on remarque une teneur detmifratiesé
qui atteint 153 mg/l (VCA= 50 mg/l), Cette valeur est expliquée pasolacidence de ce point de
prélevement avela zone d’épandage des eaux d'assainissement du quartier Gueliz a Marrakech
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Projection des eaux souteraines de Ia nappe du Haouz a faciés chloruré sodique et sulfato potassique

Ca Mg Na+K Ci SO4 HCO3+CO3 NO3 -
meq/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meqg/L Schoeller

T 50 T 1000 600 2000 - 3000 — 50 Berkaloff
1 1 1 i+ 2000 1

1000
I 1000

—1 10

+ 100 — Bir Chwafra

o1 f | T I ! L o1

1 L
— 0.2 T i 1 —+1 1

+ 0.4 + 0.7 l o7

L o0.01 + 0.5 L o001

Figure 25: Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux du réseau de contrble de
des eaux de la nappe du Haouz a facies chloruré sodique et sulfato potassique.

[11.4.1.3 Qualité des eaux

L'analyse des résultathi tableau (13) montre que :

Les teneurs en ammonium et en matiéres organiques sont globalement faibles ;
La contamination bactérienne des eaux de cette nappe est faible a absente eé ldastptints
d’eau ont une qualitBactérienne bonne a excellente ;
8 Les teneurs en Nitrates sont globalement faibles excepté les points ; &uiakouch (3828/44)
et Puits My Abass Ben Thami (3823/44) qui ont des teneurs élevées ;
§ Les teneurs en nitrates varient entre un minimum de 3,34 mg/l au forage Hap&W4¢44 et un
maximum de 153 mg/l au Puits Ben Rakouch 3828/44 ;
§ La minéralisation des eaux est moins importante :
4+ La conductivité est trés variable. Les valeurs enregistrées varient généralemeenhent
minimum de 365 uS/cm au point 1559/53 et un maximum de 6440 uS/cm au point
226/44 ;
+ Les teneurs en chlorures varient entre un minimum de 11,7 mg/l au point 1559/53 et un
maximum de 1628 mg/l au point 226/44.
§ Ainsi, pendant la période des basses eaux, les eaux de la nappe de Haouz sont globalement de
gualité bonne a moyenneels les points d’eau suivafuits Ben Rakouch (3828/44), Puits My
Abass Ben Thami (3823/44), Bir Chwa{226/44) ont une qualité d’eau trés mauvaise
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Tableau 13: Qualité des eaux de la nappe du Haouz pendant la période des basses eaux

N°_IRE | Nappe Nom__ point DATE Conductivité | CI" [NOs | NH," | MO CF/ Qualité des
ps/cm mg/l { mg/l | mg/l | mg/l | 100 ml eaux
44| 3828 | Haouz Puits Ben Rakouch | 23/10/2009 2140 298 0.021| 1.30 1800
44| 3823 | Haouz| Puits My Abass Ben Tham| 23/10/2009 2140 529 0.032| 0.52 600
44| 3804 | Haouz Forage Haj Driss 23/10/2009 990 192 | 3.34| 0.020| 0.39 0 Bonne
53| 3339 | Haouz Puits Agalou 24/10/2009 970 148 | 22.8| 0.048| 1.30 700 Bonne
53| 2651 | Haouz Bir Zahid Brahim 24/10/2009 790 105 | 8.84| 0.009| 0.73 20 Bonne
53| 2581 | Haouz Puits Ben Amar 23/10/2009 705 63.8| 6.66 | 0.033 | 1.30 80 Bonne
53| 2406 | Haouz Puits Begarra 26/11/2009 745 105 | 7.60| 0,005 | <0,24 0 Bonne
53| 2027 | Haouz| Forage Ghabet Echabab | 23/10/2009 865 153 | 16.9| 0.013| 1.30 0 Bonne
44| 1903 | Haouz Bir Ayboud 26/11/2009 1025 163 | 8.76| 0,005| 0.64 0 Bonne
44| 1788 | Haouz| Puits Ecole de Mine | 23/10/2009 1885 323 | 33.0| 0.006| 0.72 0 Moyenne
53| 1704 | Haouz| Forage Douar Boukraker | 26/11/2009 703 116 | 7.71| 0.057 | 0.83 0 Bonne
53| 1559 | Haouz| Puits Commune Asni | 22/10/2009 365 11.7| 6.53| 0,005 | 0.26 0 Bonne
53| 1390 | Haouz| Puits Med Ben Mahdi | 24/10/2009 625 21.3| 6.78| 0.048 | 0.33 80 Bonne
45| 1388 | Haouz| F.ONEP Sidi Rahal | 04/11/2009 1070 258 | 17.7| 0,005 | 1.00 Bonne
53| 967 | Haouz| Forage ONEP Chichaoua| 26/11/2009 1640 188 | 22.4| 0,005| 1.02 Moyenne
52| 515 | Haouz Source Abainou 21/10/2009 820 60.6| 18.2| 0,005 0 Bonne
44| 226 | Haouz Bir Chwafra 0.023| 371 | 220 ;

26/11/2009; 15.0

Pour la période des hautes ealsanalysedes résultats du tableau (14), ci-dessus, montre que :

§ Comme en périodes des basses eaux, les teneurs en ammonium et en matieres organiques sont

globalement satisfaisantes, La contamination bactérienne des eaux de cette nappéaidt @es

absente, Les teneurs en Nitrates sont globalement faibles excepté les points 382844, et

1788/44 qui ont des teneurs éleveées ;

Les teneurs en nitrates varient entre un minimum de 3,50 mg/l au point 3804/4%ationum de
210 mg/l au point 3823/44 ;

§ La minéralisation des eaux est moins importante ;

+ La conductivité est trés variable, les valeurs enregistrées varient généragetnentn

minimum de 440 uS/cm au point 1559/53 et un maximum de 6240 puS/cm au point

226/44 ;

+ Les teneurs en chlorures varient entre un minimum de 16,7 mg/l au point 1559/53 et un

maximum de 1628 mg/l au point 226/44.
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Tableau 14:Qualité globale des eaux de la nappe du Haouz pendant la période des hautes eaux.

N°_IRE | Nappe Nom de point DATE ;(fs?rc]riuwvné rr?gljll m‘/‘l r“n”& oo | emu
44| 3828 | Haouz Puits Ben Rakouch 09/01/2010 2165 323 0.084| 2.0 20

44| 3823 | Haouz| Puits My Abass Ben Tham| 09/01/2010, 2345 328 0.071| <0,24 36

44 | 3804 | Haouz Forage Haj Driss 06/01/2010 930 210 | 3.50 |[0,005| 0.33 840 Bonne
53| 3339 | Haouz Puits Agalou 07/01/2010 935 147 | 21.7 |0.020|<0,24 180 Bonne
53| 2651 | Haouz Bir Zahid Brahim 07/01/2010 924 164 | 4.42 [0.062| 1.30 12 Bonne
53| 2581 | Haouz Puits Ben Amar 06/01/2010 667 58.1| 5.28 |0,005|<0,24 Bonne
53| 2406 | Haouz Puits Begarra 06/01/2010 730 109 | 8.48 |0,005| 0.59 Bonne
53| 2027 | Haouz| Forage Ghabet Echabab | 08/01/2010 850 157 | 16.7 |0.018(<0,24 28 Bonne
44 | 1903 | Haouz Marrakech Gueliz 08/01/2010 1136 224 | 10.1 |0.032|<0,24 Bonne
44 | 1788 | Haouz Puits Ecole de Mine 09/01/2010 1645 359 | 58.0 |0,005| 2.0 Mauvaise
53| 1704 | Haouz| Forage Douar Boukraker | 14/01/2010 690 121 | 7.23 |0.006| 0.64 Bonne
53| 1559 | Haouz Puits Commune Asni 10/02/2010 440 16.7| 7.74 |0.013|<0,33 Bonne
53| 1390 | Haouz Puits Med Ben Mahdi | 07/01/2010 615 23.4| 5.11 [0.046| 0.74 40 Bonne
45| 1388 | Haouz| Forage ONEP Sidi Rahal | 14/01/2010, 1048 249 | 16.4 | 0,005/ 0.51 Bonne
53| 967 | Haouz| Forage ONEP Chichaoua| 12/02/2010 1572 188 | 22.6 |0,006|<0,33 Moyenne
52| 515 | Haouz Source Abainou 05/02/2010 740 58.1| 18.3 | 0,006 Bonne
44| 226 | Haouz Bir Chwafra 12/02/2010 NGOMONNNMGES 21.0 (0,006 1.0 | 36 [NGSIaUVAISY

Ainsi les eaux de la nappe du Haouz sont de qualité globale bonne & moyenne pendant la période
des hautes eau8euls les points d’eau 1788/44, 3823/44, 3828/44 et 226/44 ont une qualité d’eau mauvaise

a trés mauvaise.

Les paramétres de déclassement de la qualité des eaux de ces derniers poiegsteoatirs

élevées en Nitrates et la forte minéralisation des.eaux

[1.4.2

[11.4.2.1 Evolution des paramétres mesures in situ

a. pH

Nappe de la Bahira

Le pH de ces eaux souterraines est neutre a légérement alcalin. Il varie de 7.05 enregistré dans le

puits Oueld Talha a la commune de Sidi Bou Othmane a 7.85 mesuré dans le puits Laksir a Sidi Hmad, les

eaux sont donc généralement neutFég.26).

Les valeurs de pH des eaux de la nappe de la BahirapmmdEsit a une qualité d’eau excellente.

——
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Figure 26: pH enregistrés dans les points du réseau de contrble de la qualité des eaux de la nappe de la
Bahira période des bases et hautes eaux (2009-2010).

b. Conductivité :

La conductivité des eaux souterraines de la nappe de la Bahira correspond aux tessdelass

qualité prescrites par les normes marocair@sZ7) :

@ Une qualité bonne pour 44% des points, avec des valeurs de conductivité entre 750 et 1300us/cm ;
@ Une qualité moyenne pour 33 % des points, avec des conductivité entre 1300 et 2700us/cm ;
@ Une qualité mauvaise pour le puits Oueld Talha a la commune de Sidi Bou Othmane, avec une
conductivité tres élevé de 2825 ps/cm ;
@ Une qualité trés mauvaise pour le puits de Sanba Hassan a Bengrir, avec une dénaastélevé
de 3510 ps/cm.
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Figure 27: Conductivités enregistrées dans les points du réseau de contrdle de la qualité des eaux de la
nappe de la Bahira en période de bases et hautes eaux (2009- 2010).

[11.4.2.2 Minéralisation

Selon la projection des analyses relatives aux eaux souterraines de la nappaldealsur
le diagramme de Pipper est représentée sur la figure. Les eaux se répartissent selon les trois faciés
principaux suivantsHig.28) :
- Faciés bicarbonaté calcique et magnésien.
- Faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien.

- Facies chloruré sodigue et sulfato potassique.

49

——
| —



T
k.
S
0
0
-
0
J
0
c
5
0
=
8
Q
-
o
3
3
0
o}
0
3
T
0
A
)
0
0
0
)
c
X
o}
0
5
J
o
T
T
0
o}
0
]
o
f
)
3
o

Puits Sanba Hassan 100
Puits Ayad Mostalih

Puits Douar Oueld Talha
Forage ONEP Bounaga

Puits Douar Nwasser oﬂ’
Bir Laksir e ¢
Forage ONEP N'Zalat Laadame \'ﬂ
Puits Dar Salasse
Puits Oueld Amara

Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatée calcique

00000000»

Chlofu'réét\' : P
et sulfatée \\{'
N ecalcique’et

P ﬂag.ﬂ()/;me *:\

; X

& Cpl’o’rqréé\k- §

. sodique et 7\

‘potassique X -

ou sulfatée”
Al d

Bicarbonatée
calcique s

LV p L \ H er chlorurée
._Bic'arbohssé :gdique
calcigue et

; g S,
y : 4 X,
“Carbonatée
“sodique. &
oy pdtgssjiqu 2

e O e
N danions 0 o

/ Carbonatée {50 A Chlorurée
Bicarbon éé\ e iy S
= - < e &

CI+NO3 1ee

Carbonatée
sodique

Figure 28: Projection sur le diagramme de piper des analyses des eaux du réseau d controle d
des eaux de la nappes du Babhira.

Comme pour les eaux souterraines de la nappe du Haouz, nous avons une légére difféegdase ent
résultats d’analyses des eaux de I'Eté 2009 et de I'Hiver 2010, et la suppressieradalyse douteuse
parmi les analyses chimiques des eaux de I'Hi@ai0Puits Douar Oueld Talha). Pour ces deux raisons,
on a choisit de faire I'étude sur les prélevements des eaux de I'Eté 2009, gqoinsplétes.

Les eaux de la nappe de la Bahira (Etée 2009)

CTa Mg Na-+K <l sSOa HCO3+CO3 NO3 .
mea/L ma/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mea/L Schoeller
50 1000 00 4 2000 2000 50 Berkaloff
1000 2000

1 1000

1000
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\«
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Figure 29:Projection des eaux de la nappe du la Bahira de I'Eté 2009 et de I'Hiver 2010 sur le diagramme
de Schoeller Berkaloff.

La projection des eaux de la nappe de la Bahira sur le diagramme de Schdeller montre que la
minéralisation de 90% de ces eaux est représentée par des courbes de mémeisaliereonaentration
differentes. Cela nous permet, premierement, de confirmer que la majorité de cemtelnméme
origine, on parle donc de méme nappe et, deuxiérderitacer I'évolution de ces eaux en fime de leur

acquisition de la minéralisatioFify.29).
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a. Faciés bicarbonaté calcique et magnésien

Le faciés bicarbonaté calcique et magnésien est représente par |d’Quékl Amara a Tiamine dans
la province de Safi, quést le moins évolué. L'eau est la plus diluée, caractérisée par des teneurs faibles en
sulfates, en nitrates et en chlorures,seent respectivement de I'ordre de 16 mg/l, 16,2 mgleet63
mg/l, la conductivité électrique avec une valeur de %7dnp. On parle alors, d’'une eau de bonne qualité
chimique Fig. 30).

Projection des eaux de la nappe de Ila Bahira a faciés carbonaté calcique et magnésien

Ca Mg Na+K i sSOa HCO3+CO3 NO3 .
meqg/L ma/L mg/L mg/L ma/l Mg/l mg/L Mg/l meq/L Schoeller

S50 1000 so0 g 3000 2000 S0 Berkaloff
100C >O00 1

1000 1000

Puits Oueld Amara

1
1 1

Figure 30:Projection sur le diagramméﬂ de Schoeller-Berkaloff des eaux de réseau de controle de qu
eaux de la nappe du la Bahira a faciés bicarbonaté calcique et magnésien.

b. Faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien

Les eaux du facies chloruré sulfaté calcique et magnésien représentent 77 gatxaiesla nappe
de la Bahira, elles sont moyennement minéralisées. La conductivtégtlie varie d’'un minimum de 1081
ps/cm au puits Douar Nwasser a Khoulka (Province de Safi) a un maximum de Zf@4assterisant
une eau de mauvaise qualité au niveau du puits du Douar Oueld talha a Sidi Bou Otbesaeegurs en
chlorures sont moyennes. lls varient de 172 mg/l au puits Dar Salasse a Sidi Bamé&d83 mg/l au
puits Douar Talha. Cependant la spécialité de ce faciés pour la nappeatéréa Bes teneurs sont trop
élevées surtout en sulfates et en Nitrates. Le puits de Douar OlleddeStacaractérisé par des teneurs de

520 mg/l en sulfates et de 383 mg/l en nitrates.

Ces Valeurs dépassent largement les normes marocaines de qualité déessaayx présentent aussi
des teneurs relativement élevées en calcium et en magné&sgudiy.
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Projection des eaux de la nappe de la Bahira a faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien

Ca Mg Na+K ci1 SO4 HCO3+CO3 NO3 B
meq/L mag/l mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meq/L Schoeller
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Figure 31: Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux du réseau de contrdle de
des eaux de la nappe de la Bahira a faciés chloruré sulfaté calcique et magnésien

.01

c. Faciés chloruré sodigue et sulfato potassique

Le facies chloruré sodique et sulfato-potassique est représenté dans la nafjehda fgar le puits
Sanba Hassan a Bengrir. Cette eau est caractérisée par une conductivité trésiélBpédre de3365
ps/cm, avec un enrichissement en chlorures (897 mg/cm), en sodium et en potassium dépassargde

on parle alors d’'une qualité d’eau trés mauvdisg.82).

Projection des eaux de la nappe de la Bahira a faciés chloruré sodique et potassique ou sulfaté sodique
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Figure 32: Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux du réseau de contri
qualité des eaux de la nappe de la Bahira a faciés chloruré sodique et sulfato potassique
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[11.4.2.3 Qualité des eaux

L'analyse des résultats du tabldd6) montre que :

8§ Les teneurs en ammonium et en matiéres organiques sont globalement satisfaisantes ;
8§ La contamination bactérienne des eaux de cette nappe est trés faible a absente, de sopaiités
d’eau ont une qualité globalement excellahtepoint de vue bactériologique ;
§ Les teneurs en Nitrates sont globalement moyennes a bonnes a I'exception des trois [@ddts 366
4194/44 et 1301/44 qui présentent des valeurs élevées en nitrates. Ainsi les tendtregtes
varient entre un minimum de 0,641 mg/l au point 2248/44 et un maximum de 383 rpoihtwu
3666/44 ;
§ La minéralisation des eaux est moins importante :
+ La conductivité est tres variable, les valeurs enregistrées varient généraammentn
minimum de 993 pS/cm au point 313/43 et un maximum de 3470 puS/cm au point
4194/44 ;
+ Les teneurs en chlorures varient entre un minimum de 163 mg/l au point 313/43 et un
maximum de 946 mg/l au point 4194/44.
Tableau 15: Qualité globale des eaux de la nappe de la Bahira en période des basses eaux
44 | 4194 | Bahira Puits Sanba Hassan 07/10/2008 897.0 0.006 | 0.96 150
44| 3807| Bahira|  Puits Ayad Mostalih | 03/11/2009 | 1470 | 318 | 41.0 | 0.039| 3.60| 130
44| 3666 | Bahira | Puits Douar Oueld Talha | 03/11/2009 2724 483 0.088| 1.4 0
44 | 3649 | Bahira| Forage ONEP Bounaga | 03/11/2009 1030 187 | 32.5 | 0.008 | 0.25 0 Moyenne
44| 2248 | Bahira Puits Douar Nwasser 24/11/2009 1081 230 | 0.641| 0.006 | 1.7 0 Bonne
44| 2232 | Bahira Bir Laksir 24/11/2009 1192 236 | 31.9 | 0.056| 1.9 0 Moyenne
44| 1805| Bahira | F. ONEP N'Zalat Laadameg 03/11/2009 1580 394 | 24.9 | 0.009| 0.57 0 Moyenne
44| 1301 | Bahira Puits Dar Salasse 03/11/2009 1470 172 | 62.4 | 0.069| 1.2 20 Mauvaise
43| 313 | Bahira Puits Oueld Amara 24/11/2009 993 163 | 16.2 | 0.027 | 1.8 0 Bonne

Pour la période des hautes eduanalyse des résultats du tablgd6), ci-dessus, montre que :

8 Les teneurs en matiéres organigues et en ammonium sont globalement satisfaisantes ;

§ La contamination bactérienne des eaux de cette nappe est trés faible a absentet die e

bactériologiguela totalité des points d’eau ont une qualité globalemerdliexte ;

Lesteneurs en Nitrates sont globalement moyennes a bonnes a I'exception des trois poids 3666/

4194/44 et 1301/44 qui présentent des valeurs élevées en nitrates, ainsi lesetengtiedes

varient entre un minimum de 13 mg/l au point 2248/44 et un maximum de 435 mg/l au poin

3666/44 ;
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§ La minéralisation des eaux est moins importante :
+ La conductivité est trés variable, les valeurs enregistrées varient généraatnentn
minimum de 974 pS/cm au point 313/43 et un maximum de 3510 puS/cm au point
4194/44 ;
4+ Les teneurs en chlorures varient entre un minimum de 152 mg/l au point 13014 et u
maximum de 1050 mg/l au point 4194/44.

Tableau 16: Qualité globale des eauxl@d@appe de la Bahira pendant I'Hiver 2010 (Période Dastes
eaux).

N°_ Nappe Nom_ point paTe | ENE] S le_gi;‘;I m& T
44| 4194 | Bahira Puits Sanba Hassan |07/01/2010 0.009 | 2.7 180

44| 3666 | Bahira | Puits Douar Oueld Talha| 13/01/2010 2825 481 0.059 | 1.50 0

44| 1301 | Bahira Puits Dar Salasse 13/01/2010 1415 152 | 58.5| 0.158 | 1.8 0 Mauvaise
44| 2248 | Bahira Puits Douar Nwasser | 14/01/2010 1054 223 | 13.0| 0.037 | 2.0 0 Bonne

44| 2232 | Bahira Bir Laksir 14/01/2010 1180 233 | 30.1| 0.068 | 1.4 0 Moyenne
43 Bahira Puits Oueld Amara 14/01/2010 974 1701 13.9| 0.011 | 1.1 0 Bonne

44| 3807 | Bahira Puits Ayad Mostalih 16/01/2010 1365 294 | 36.1| 0,005 |<0,24 0 Moyenne
44| 3649 | Bahira | Forage ONEP Bounaga | 16/01/2010 981 181 | 31.0| 0,005 | 0.53 0 Bonne

44| 1805 | Bahira | F. ONEP N'Zalat Laadame | 16/01/2010 1543 371 | 26.5| 0,005 | 0.66 0 Moyenne

Ainsi les eaux de la nappe de la Bahira sont de qualité globale moyenne a bonnesSmitgd
d'eau 1301/44, 3666/44 et 4194/44 ont une qualité d’eau mauvaise a trés mauvaiaeartedtres de
déclassement de la qualité des eaux de ces trois points sont les teneurs élevéasesreiNir forte

minéralisation des eaux.

1.4.3 Nappe d’Essaouira
[11.4.3.1 Evolution des parameétres mesures in situ
a. pH

Le pH de ces eaux souterraines est neutre a légerement alcalin. Il varie de 7,1 enregisiré&alace
d’Ain Lahjour a la commune de Had Draa a 7.8 mesuré dans le puits Ait Daosdialears de pH des

eaux de la nagpde la Bahira correspondent & une qualité d’eau excellégtS9).
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Figure 33: pH enregistrés dans les points du réseau de contrble de la qualité des eaux souterraines de la
nappe d’Essaouira epériode des bases et hautes eaux 2009-2010.

b. Conductivité :

Selon les normes marocaines, La conductivité des eaux de la nappe d’Essaouira correspon@ aux quatr
classes de qualité des eakig(34).

@ Une qualité bonne pour le puits de Bouzemourne dans le cercle de Tamanar, avec une conductivité
de l'ordre de 117@s/cm ;

@ Une qualité moyenne pour 59% des points, avec des valeurs de conductivité18afeet
2700us/cm ;

@ Une qualité mauvaise pour 17% des points de prélevements des eaux de la neggmuictEs
Notamment les point du puits Zagat Sidi Kanoun, Source Ain Lahjour & Hadetirfgapuits
Tangaro, avec des conductivités qui oscillent entre 2700 et 3000 ps/cm ;

@ Une qualité trés mauvaise pour le puits Haddada et la source Sidi Abd Errahman a & ssauir
des conductivités respectivement de 3284 ps/cm et 3085 ps/cm.

3500
2800
2100
1400

700

Conductivité
(us/cm)

Q\;&’ N K $© m Cond. (Hiver 2010
? Cond. (Eté 2009

Figure 34: Conductivités enregistrées dans les points du réseau de contrdle de la qualité des eaux
souterraines de la nappe d’Essaouira en été 2009 et Hiver 2010.
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111.4.3.2 Minéralisation

Selon la projection des analyses relatives aux eaux souterraines de la nappe dealauBdair
diagramme de Pipper est représentée sur la figure. Les eaux se répartissees selisngrincipaux facies
suivants Fig.35) :

- Facies bicarbonaté calcique et magnésien ;
- Facies chloruré et sulfaté calcique et magnésien ;

- Facies chloruré sodique et sulfato potassique.

Projection sur le diagramme de Piper des eaux de Ia nappe d'Essaouira (Eté 2009)

__ Hyper chlorurée caicique

& Puits Boujaouabi \ Hyper sulifatée calcique
Puits Sidi Med Ben Said A
© Puits Zagat Sidi Kanoun (e 3 3 \
@ Puits ONEP Hanchane e? ¥ \
@ Puits Ait Daoud * . o
@ Puits Sidi Ali Kourati ') A NN
@ Puits Haddada ey &3 &Q *@
Source Tigmijou (@) /S et 83 8 N/ o
@ Puits Ait Lachger ‘0/ / caléiq@e ct®3
@ Puits Laachache / : rnagnesl.
@ Puits Bouzemourne @ . \ \
© Puits Tan 4 A .
@ Source Ai W‘é‘* £ Blcarbonatee ./ Chilorurée. 3 Hyper chiorurée
@ Puits Kouri aus . calcique et A sod_lt.J_e et N sodique
@ Puits Sidi Abd Errahman’ ; magnéslenne// X po(as|suq'g \
@ Sowurce Ain Lahjour She NONE St p Srg,
© ONEP Tamanar a?dfque ’ / /\

N\
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s
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Figure 35: Projection sur le diagramme de piper des analyses des eaux du réseau de contrdle
des eaux de la nappes du d’Essaouira.

Vue la présence’ahe analyse douteuse parmi les analyses chimiques des eauieled0il0 et
'absence d’'unegrande différenceentre la projection des résultats d’analydes eauxie I'été2009 et de
I'hiver 2010 sur le diagramme de Schoeller Berkaloff a choisit de faire I'étude des prélévermatds
eaux de I'été 2009

La projection des eaux de la nappe de la Bahiralesutiagramme de Schoeller montre que la
minéralisation de 90% dees eaux est représentée par des courbes dalleedlifférentes avec des
concentrations differentes. Cela nous permet, de diraguajorité de ces eaux ont des différentes origines, et
n'ont pas subit la méme évolution, et les mémesgssusd’acquisition de la minéralisatiofify.36).
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Les eaux de la nappe d'Essaocuira (Eté 2009)

Ca Mg Na+K Cli SO4 HCO3+CO3 NO3 .
meqg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meq/L Schoeller
- 50 3000 2000 T 50 Berkaloff

1000

Puits Sidi Med Ben Said
Puits Zagat Sidi Kanoun
Puits ONEP Hanchane
Puits Sidi Ali Kourati
Source Tigmijou

Puits Ait Lachger

— Puits Bouzemourne

—— Puits Tangaro
—— Source Ain Rmach
—— Puits Kourimate

— G | o — Puits Sidi Abd Errahman
1 + — Source Ain Lahjour
—— ONEP Tamanar
| 0.01 B 0.01

Figure 36 : Projection des eaux detraines de la nappe d’Essaouiea période de bases eaux sur le
diagramme Schoeller Berkaloff.

a. Faciés bicarbonaté calcique et magnésien

Le faciés bicarbonaté calcique et magnésien est représenté par le puits Bouzedemsrie
cercle de Tamanar. L'eau est faiblement minéralisée, riche en bicarbonate avec umdetdioedre de
595 mg/l. La conductivité électrique est faible, avec une valeur de 1210 ps/cm,l©alp@ d’'une eau
de bonne qualité chimiquéify.37).

Projection des eaux de la nappe d'Essaouira a faciés bicarbonnaté calcique et magnésien

Ca Mg Na+K Cli S04 HCO3+CO3 NO3 B
meq/L.  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meq/L Schoeller
- 50 1000 600 3000 3000 50 Berkaloff

E -+ 1000 2000
1000
1000 E 3
1000 1000

+ 10 I 1 L 10

b 100

100 100

| A 100 ]
i | 100 i
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10
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i p— Q.4 0.5 : g —L p.o1

Figure 37: Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux de réseau de contrdle ¢
des eauxde la nappe d’Essaouira a faciés bicarbonaté calcique et magnésien
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b. Facies chloruré et sulfaté calcique et magnésien

Les eaux du faciés chloruré sulfaté calcique et magnésien représentent 76,4cdxdds la nappe
d’Essaouira, ellessont moyennement a fortement minéralisées. Lrdwctivité électriqgue varie d'un
minimum de 1450 ps/cm au puits Ait Daoud a Tamanar a un maximum de 3284 ps/cm carcterisant une eau

de mauvaise qualité au niveau du puits de Haddada a la commune Had draa.

Les teneurs en chlorures sont moyennes, elles varient de 172 mg/l au niveaitsdis Kourimate
et d’Ait Daoud et 749 mg/l au puits Hadddq&#y.38).

Projection des eaux de la nappe d'Essaouira a faciés chloruré et sulfaté calcique et magnésien

Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3+CO3 NO3 -
meq/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meq/L Schoeller

-+ 50 - 1000 600 3000 3000 T 50 Berkaloff
Il 2000 I

1000

10

4+ —— Puits Boujaouabi

100
- Puits ONEP Hanchane

Puits Sidi Ali Kourati
Puits Haddada
Source Tigmijou
Puits Ait Lachger
Puits Laachache
Source Ain Rmach
Puits Kourimate
Source Ain Lahjour
ONEP Tamanar

1)

4]

L 0.01 0

Figure 38: Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux du réseau de contrble de qualité
des eaux de la napp&$saouiraa faciés chloruré sulfaté calcique et magnésien.

La majorité des puits de ce faciés sont caractérisés par des teneurs en suifatesrages. Les plus
élevés de la nappe. Il s'agite huit points (Puits ONEP Hanchane, Puits Laachache, Source Tigmijou, Puits
Sidi Ali Kourati, Puits Kourimate, Puits Haddada, Source Ain Rmach, ONEP Ta@mansactérisés par
des teneurs en sulfates trop élevées entre 254 mg/l au puits ONEP HastchzZB@ mg/l au puits de
'ONEP Tamanar Concernant les nitrates on parle aussi de 7 points (Puits Sidi Ali KoBwts
Kourimate, Source Tigmijou, Source Ain Lahjour, Puits Haddada, Puits Zagat Sidi KanaisnAiPui
Daoud) caractérisés par des teneurs en nitrates trop élevés entre 50,2 mg/li&Bidafi et 259 mg/l au
puits Ait Daoud. Ces valeurs dépassent les normes marocaines de qua@axddsa qualité des eaux

dans ces points sont alors de qualité mauvaise a tres maurigi88)(
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c. Facies chloruré sodique et sulfato potassique

Le faciés chloruré sodique et sulfgiotassique est représenté dans la nappe d’Essaouira par 17% des
points de prélévements. Ces puits sont caractérisés par des teneurs en chlore mesEld@@ mg/l au

puits Sidi Med Ben Said, 755 mg/l au puits Tangaro et une teneur de 862 au niveau du pals Sidi
Errahman. Les puits de ce faciés sont caractérisés aussi par un enrichissement eet srdjpmassium

dépassant les normes. On parle alors d’'une qualité d’eau mauvaise a trés nfgigvase

Projection des eaux de la nappe d'Essaocuira a faciés chloruré sodique et sulfato potassique

Ca Mg Na+K Cli SO4 HCO3+CO3 NO3

meqg/L. mg/L. mg/L. mg/L. myg/L. mg/L. mg/L mg/L. meqg/L Schoeller
50 1000 600 3000 2000 50 Berkaloff
1000 2000
1000
1000
10 10
Puits Sidi Med Ben Said
p 100 — Puits Tangaro
Puits Sidi Abd Errahman
| 1
10
10 10
Qi 0.1
i
1
1
1
1
o= 0.2 1 1
S 0.4 0.7 0.7
0.01 0.5 " 0.01

Figure 39: Projection sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff des eaux de réseau de contrfle de
des eaux souterraines de la nappe d’Essaouira faciés chloruré sodique et sulfato patassique

[11.4.3.3 Qualité globale des eaux

L’analyse des résultats du tablga@) montre que :
Les teneurs en ammonium et en matiéres organiques sont globalement satisfaisantes ;
La contamination bactérienne des eaux de cette nappe est faible a absente, la tofadititsdes
d’eau ont une qualitBactérienne bonne a excellente ;
8 Les teneurs en Nitrates sont globalement élevées a trés élevées et varient emtiraum ohe 1,14
mg/l auforage de IONEP Tamanar et un maximum de 259 mg/l au puits Ait Daoud ;
§ La minéralisation des eaux est relativement moyenne :
4+ La conductivité est trés variable. Les valeurs enregistrées varient généralemeenhent
minimum de 1170 pS/cm au puits Bouzemourne et un maximum de 3284 uS/cm au
puits Haddada ;
4+ Les teneurs en chlorures varient entre un minimum de 92,2 mg/l au puits Bouzemourne

et un maximum de 862 mg/l au puits Sidi Abd Errahman.

59

——
| —



Tableau 17:Qualité globale des eauxldeappe d’EssaouiraKourimate en période des bases eaux 2009

N°_IRE | Nappe Nom_ point DATE Cor:gL/]g:T']V'té ni;/l ,r\lnglsl ':lng‘/‘; r'\r?g(])/I 18:0Finl Qualité globale
52| 854 | Essaouira Puits Boujaouabi 17/11/2009 1690 344 | 32.0| 0,005| 0.47 30 Moyenne
43| 621 | Essaouira| Puits Sidi Med Ben Said 12/11/2009 2300 706 | 54.0| 0.097| 2.1 40 Mauvaise
43| 612 | Essaouira | Puits Zagat Sidi Kanoun 14/11/2009 2750 638 0.122| 2.3 600

52| 434 | Essaouira| Puits ONEP Hanchane| 21/11/2009 2410 464 m 0.012| 0.64 0 Mauvaise
61| 430 | Essaouira Puits Ait Daoud 20/11/2009 1450 172 0.078| 0.77 12

43| 412 | Essaouira| Puits Sidi Ali Kourati | 11/11/2009 2525 568 | 50.2| 0.010| 1.3 44 Mauvaise
43| 398 | Essaouira Puits Haddada | 12/11/2000 | NGOOMNN 749 | 77.9/0.127| 22 | 10

43| 299 | Essaouira Source Tigmijou 12/11/2009 2610 561 | 64.1| 0.035| 1.4 40 Mauvaise
51| 281 | Essaouira Puits Ait Lachger 21/11/2009 1830 400 | 10.4| 0.043| 1.2 0 Moyenne
43| 261 | Essaouira Puits Laachache 17/11/2009 1647 266 | 27.3| 0.026| 1.7 8200 Moyenne
61| 236 | Essaouira| Puits Bouzemourne | 20/11/2009 1170 92.2 | 81.8| 0.022| <0,24 0 Mauvaise
51| 149 | Essaouira Puits Tangaro 20/11/2009 2850 755 | 13.8| 0.150| 4.2 106 Mauvaise
53| 113 | Essaouira Source Ain Rmach | 23/07/2009 2300 277.0| 27.9| 0.05 | <0,24| 80 Moyenne
52| 75 | Essaouira Puits Kourimate 21/11/2009 1630 172 | 59.5| 0.016| 1.9 8 Mauvaise
51| 57 | Essaouira| Puits Sidi Abd Errahmar] 12/11/2000 | NGOGSIIN 862 | 97.8/ 0241 2.8 | o [iCoIvGuNaS
43| 54 | Essaouira| Source Ain Lahjour | 12/11/2009 2885 724 | 72.4| 0.008| 1.0 0 Mauvaise
62| 28 | Essaouira ONEP Tamanar 20/11/2009 1995 177 | 1.14| 0.006 | <0,24 0 Moyenne

Globalement en période des basses eksxeaux de la nappe d&ouira sont de qualité mauvaise a

trés mauvaise. élls les points d'eaupuits Boujaouabi, puits Ait Lachger, ONEP Tamanar et puits

Laachachent une qualité d’eau moyenne.

Pour le I'évaluation de la qualité des eaux d'Essaouira en période de hautekesarésultats obtenus

dans le tableau (18) montrent que :

8§ 31,25 % des points échantillonnés sont de qualité moyenne ;

68,75 % des points échantillonnés présentent une eau de qualité mauvaise a trés mauvaise.

8§
8 Les teneurs en ammonium et en matiéres organiques sont globalement satisfaisantes ;
8

La contamination bactérienne des eaux de cette nappe est trés faible a absente, dke$opaiités

d’eau ont une qualitBactérienne bonne a excellente ;

§ Les teneurs en Nitrates sont globalement moyennes a trés mauvaises et varientraimi@wmn

de 2,77 mg/l au forage d&ONEP Tamanar et un maximum de 190 mg/l au puits Ait Daoud ;

§ La minéralisation des eaux est relativement moyenne :

+ La conductivité est trés variable, les valeurs enregistrées varient généradetnentn

minimum de 1064 pS/cm au puits Bouzemourne et un maximum de 3050 puS/cm au
puits Sidi Abd Errahman ;

+ Les teneurs en chlorures varient entre un minimum de 107 mg/l au puits Bowuzem

et un maximum de 883 mg/l au puits Sidi Abd Errahman.

——
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Tableau 18Qualité globale des eaux souterraines dans la nappe d’Essadoraimate pendant I'Hiver
2009 (Période des hautes eaux).

kg | Naoe | nom pomt | pate || T RO | Toan | g | soom | “-reaa
52| 854| Essaouira]  Puits Boujaouabi 21/01/2010 1670 359 | 29.6 | 0,005| 0.56 8 Moyenne
43| 621| Essaouira| Puits Sidi Med Ben Said| 19/01/2010] 2240 | 99 | 512 | 0.016] 29 0 Mauvaise
43| 612| Essaouira| Puits Zagat Sidi Kanoun| 19/01/2010] 2860 | 757 0.005| 14 0 ;
52| 434| Essaouiral Puits ONEP Hanchane 19/01/2010 1993 311 | 66.7 | 0,.005] 0.37 0 Mauvaise
61| 430| Essaouiraj Puits Ait Daoud 22/01/2010, 1165 135 - 0,005 1.0 14 _
43| 412 Essaouira| Puits Sidi Ali Kourati | 19/01/2010] 2920 | 723 | 17.8 | 0.068]| 0.70 | 39 Mauvaise
43| 398| Essaouira| _ Puits Haddada | 19/01/2010] 2925 | 671 | 549 | 0050] 110 | 45 Mauvaise
43| 299| Essaouira Source Tigmijou 19/01/2010 2355 589 | 62.4 | 0.018] 0.65 40 Mauvaise
51|281| Essaouira]  Puits Ait Lachger | 23/01/2010] 1780 | 424 | ga7 | 0.073| 0.88 | 439 Moyenne
43| 261| Essaouira] Puits Laachache 04/03/2010 1647 281 | 285 | 0,006] 0.39 0 Moyenne
61| 236| Essaouira] Puits Bouzemourne | 22/01/2010 1064 107 0,005 | <0,24 20
51|149| Essaouiral  Puits Tangaro 23/01/2010] 2195 | 574 | 155 | 02921 23 | 430 Moyenne
52|113| Essaouira] Source Ain Rmach | 01/05/2010] 2190 | 964 | 26.2 | 0017] o 130 Moyenne
52| 75 | Essaouira Puits Kourimate 21/01/2010 1605 188 0.012] 1.2 56
51| 57 | Essaouira| Puits Sidi Abd Errahman| 19/01/2010 883 | 94.8 | 0.009 4.6 48
43| 54 | Essaouira] Source Ain Lahjour | 19/01/2010 2890 699 | 42.0 | 0.089| 1.50 8 Mauvaise
62| 28 | Essaouira ONEP Tamanar 04/03/2010 2038 210 | 2.77 | 0,.006] 0.45 0 Moyenne

Les paramétres de déclassement de la qualité des eaux de ladiEgga®uirasont les teneurs

élevées en Nitrates pour la plupart des points échantillonnés et la forte watiéraldes eaux pour les

autres points.

Ainsi les eaux de la nappeE¥saouira sont globalement de qualité mauvaise a tres mauvaise. Seuls

les points d’eau Puits Boujaouabi, Puits Tangaro, Puits Ait Lachger, ONEP Tamanar et Pulatha

ont une qualité d’eau moyenne.
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[11.5 Discussion et résultats

L'évaluation de I'état de la qualité des ressources en eau s’est basée sur compagnes d’analyses de la
gualité des ressources en eau dans la zone d’'action de I'’ABHT pour I'année 2009/2010. L'appréciation de la

gualité des eaux est faite sur la base :

i Les paramétres de la qualité physique de lig#tl, Conductivité (Cond), et 'Oxygéne
dissous (@dissous).
U La minéralisation des eaux, plus précisément les éléments majedis MGa, Na', K*,
CI, SQ*, HCOy, CO,*, NO™.
U Les parametres dea grille simplifiee spécifique a la nature de I'eau (eau de surface,
retenues de barrage, ou les eaux souterraines), c'est-a-dire, des parameétres suivants :
0 Les paramétres de la qualité bactériologiques : Coliformes fécaux (CF).
0 Les parametres de tpalité biologiques de I'eauChlorophylle a (Chl a)
0 Les paramétres spécifiques a la pollution organiql®xygéne dissous (O
dissous), Demande Biochimique en Oxygéne a 5 jours (DBO5), Demande
Chimique en Oxygéne (DCO), NH4+.
0 Les paramétres spécifiques a la pollution Azoté : NO3-, NH4+.

0 Les paramétres phosphatés : Phosphore total.

Dans ce qui suit, nous nous baserons sur les données issues de cette étude afiréritercdmact

gualité des eaux du bassin, et d’apprécier les risques de pollution gfrdeéadi®n de ces eaux.

111.5.1 Eaux des Oueds

Globalement, la qualité globale des eaux des oueds du bassin de Tensift est mausttend4
sur 23, ce qui correspond & 60%). Les dégradations de la qualité observéestsontle type phosphaté
(10 stations), puis organique (8 stations), physique et azoté (7 statiomsfineta minéralisation (6
stations). Cela nous permet de confirmer que les rejets ligedislessivage d’engrais jouteun réle

important dans la détérioration des eaux de riviére du bassin hydraulique de Tabsifi9

En effet, dans les parties éloignées des trongons contaminés par les eaux uséagudsjriesti
eaux sont de bonne qualité. lls sont bien oxygénées, avec des teneurs en matiéres oxydabées erp
termes de DCO inferieure a 25 mg/l, et des concentrations en ammonium inféri€useng/l. A
I'exception d'oued Seksaoua au niveau de la station llougjanexemple, les concentrations en phosphore

total dépassent la valeur moyenne fixée a 0.3mg/l.
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1.5.2 Retenues de barrage

La qualité globale des retenues est moyenne a bonne en raison de la bonne oxygénation aussi
bien en surface qu'au fond est de bonne qualité biologique, et azotée. Cependant la qualité

phosphatée est moyenne. Elle n’est bonne que pour le barrage Sidi Driss (Tabl.20).

Tableau 20: Typologie de la qualité des eaux des barrages du réseau de contrble de la qualité des
eaux dans le bassin hydraulique de Tensift

Qualité Qualité Qualité |[Paramétres
N°_IRE Nom_point Nom_oued physique| biologique| azotée | phosphatéqg globale | polluants
Barrage Lalla -
53| 481 Takerkoust N'Fis Bonne | Bonne | Bonne| moyenne | MOYyenne P

45| 830 | Barrage Sidi Driss | Lakhdar Bonne | AUCUN

Bonne Bonne Bonne Bonne

45|1215| Barrage Hassan ¥ | Lakhdar Moyenne P

Bonne Bonne | Bonne| moyenne

Barrage Igouzoulen Ksob Moyenne P

Bonne Bonne | Bonne| moyenne

[11.5.3 Eaux souterraines

111.5.3.1 Nappe du Haouz

Pour les eaux de la nappe du Haouz, la qualité des eaux est globalement bonne (pour 65% des
stations). Les points caractérispes une qualité globale de I'eau sont principalement situées a l'aval
des villes et centres urbaingeux points dans la zone d’Azouzia & Marrakech, le peit®dole des
mines, le forage de 'ONEP a Chichaoua, et un puits a la M’Zoudia caractéris@ paoximité
l'industrie de cimenteriéTabl.2]).

Les résultats montrent ce qui suit :

@ La qualité organique et bactériologique de ces eaux est satisfaisantetptalitéades points
controlés ;

@ La qualité de la minéralisation des eaux est bonne pour 71% des points de prélévements,
mais mauvaise pour 29 % des points qui restent ;

@ La qualité azotée est bonne pour 82% des stations (14 stations sur 17). Pour lesdrws stati
qui restent, il y a eu un dépassement des normes, notamment au voisinagellded& vi
Marrakech dans la commune d’Azouzia (zone d'éla@e de la ville de Marrakech) ;

@ La qualité physique des eaux prélevées est bonne a moyenne pour la majorité des points de
prélevements (94% des stations) sauf geyouits Chwafra situé a M’Zoual qui présente

une conductivité trop élevé, de plus de 5000 ps/cm.
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Tableau 21:Typologie de la qualité des eaux de la nappe du Haouz du réseau de contrdle de la qualité
des eaux dans le bassin hydraulique de Tensift

Nappe Haouz Qualité Minéra- Qualité Qualité | Parametres

N°_IRE Nom_point physique blg;tiZUg lisation |organique| azotée | globale | polluants
53| 3339 Puits Agalou Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
53| 2651 Bir Zahid Brahim Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
53| 2581 Puits Ben Amar Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN

53| 2406 Puits Begarra Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
53| 2027| Forage Ghabet Echabab] Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
4411903 Marrakech Gueliz Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
53| 1704| Forage Douar Boukraker| Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
53| 1559| Puits Commune Asni Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
53|1390| Puits Med Ben Mahdi Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN

45| 1388| Forage ONEP Sidi Rahal| Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
52| 515 Source Abainou Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
44| 3804 Forage Haj Driss Moyenne| Bonne Bonne Bonne Bonne | Moyenne| AUCUN
441 3828| Puits Ben Rakouch | Moyenne| Bonne |Mauvaisg Bonne | Mauvaise|Mauvaisel Na, NO3
44| 3823| My Aabass Ben Thami | Moyenne| Bonne |Mauvaisg Bonne | Mauvaise|Mauvaisel Cnd, SO4, NO3
44| 1788| Puits Ecole de Mine | Moyenne| Bonne |Mauvaisg Bonne | Mauvaise|Mauvaise NO3

52| 967 | Forage ONEP Chichaoua Moyenne| Bonne |Mauvaisg Bonne Bonne |Mauvaise SO4

44| 226 Bir Chwafra Mauvaisg Bonne |Mauvaisg Bonne Bonne |Mauvaisel Cnd, SO4, CI

111.5.3.2 Nappe de la Bahira

Selon le tableau (22). La qualité globale des eaux de la nappe de la Bahira ifisé gigal

bonne pour 22% des eaux des points de prélévement, 45 % est de qualité moyenne et 33i8% de qual

mauvaise. Ceci est du a:

%]
points contrélés
%]

forte mineralisation et a la pollution azotée de 33% des points ;

——
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La qualité organique et bactériologique de ces eaux, qui est satisfaisante palitdaded

Par contre la détérioration de la qualité de I'eau a la nappe de la Balsutest due a la

Les eaux de cette nappe restent, par contre, de bonne qualité organique et bactériologique.

'



Tableau 22: Typologie de la qualité des eaux de la nappe de la Bahira du réseau de contréle de la
qualité des eaux dans le bassin hydraulique de Tensift

Nappe Bahira Qualité Qualité Qualité | Paramétres

A Nom_ point physique Blg;gﬂg' wsl‘gﬁg Organique| azotée | globale polluants
4412248| Puits Douar Nwasser | Bonne | Bonne | Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
43| 313 Puits Oueld Amara Bonne | Bonne | Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
4413807| Puits Ayad Mostalih | Moyenne| Bonne | Moyenne| Bonne | Moyenne| Moyenne| AUCUN
4413649| Forage ONEP Bounaga| Bonne | Bonne | Moyenne| Bonne | Moyenne| Moyenne| AUCUN
442232 Bir Laksir Bonne | Bonne | Moyenne| Bonne Bonne [ Moyenne| AUCUN
4411805| F. ONEP N'Zalat Laadame Moyenne| Bonne | Moyenne| Bonne Bonne [ Moyenne| AUCUN
4414194| Puits Sanba Hassan |Mauvaisgq Bonne |Mauvaise Bonne | Mauvaisel Mauvaise| Cnd, Cl, NO3
44|3666| Puits Douar Oueld Talha | Mauvaise Bonne |Mauvaisg Bonne | Mauvaise| Mauvaise| Cnd, SO4, NO3
4411301 Puits Dar Salasse | Moyennel Bonne |Mauvaiseg Bonne | Mauvaisel Mauvaise NO3

111.5.3.3 Nappe du bassin d’Essaouira

Pour les eaux de la nappe du bassin d’Essaouira, la qualité des eaux est glibakmaise

(88% des stations). Ces points sont caractérisés par une mineralisatoet forte teneur élevé en

nitrates Tabl.23. Les résultats des analyses effectuées montrent ce qui suit :

%]
%]
1%}

La qualité azotée est mauvaise (65 % des puits) ;

La minéralisation des eaux de cette nappe est élevée (88 %) des puits ;

La qualité globale des eaux de cette nappe est assez dégradée pour la quademaités

échantillonnés, bien qu’elle présente une bonne qualité organique et bactériologique.

Tableau 23: Typologie de la qualité des eaux de la ndffpesaouiradu Réseau de contréle de la
gualité des eaux dans le bassin hydrauliqgue de Tensift

Nappes d'Essaouira Qualité Minéra- Qualité Qualité Parameétres
N°_IRE Nom_point physique bg;:gg- lisation |organique| azotée | globale polluants
51| 281| Puits Ait Lachger | Moyenne| Bonne | Bonne Bonne Bonne Bonne AUCUN
52|854| Puits Boujaouabi | Moyenne| Bonne | Moyenne| Bonne |Moyennel Moyenne AUCUN
43| 621 Puits Sidi Med Ben Saig Moyenne| Bonne |Mauvaisg Bonne |Mauvaisg Mauvaise Na, NO3
43| 612 | Puits Zagat Sidi Kanoury Mauvaisg¢ Bonne |Mauvaise€ Bonne |Mauvaisd Mauvaise| Cnd, Na, NO3
52| 434| Puits ONEP Hanchane| Moyenne| Bonne |Mauvaise Bonne |Mauvaisd Mauvaise| S04, Na, NO3
52430 Puits Ait Daoud Moyenne| Bonne |Mauvaiseg Bonne |Mauvaisgd Mauvaise NO3
43| 412| Puits Sidi Ali Kourati | Mauvaisg Bonne |Mauvaisg Bonne |Mauvaisd Mauvaise| Cnd, SO4, Na, NO3
431299 Puits Haddada |Mauvaisg Bonne |Mauvaisg Bonne |Mauvaisg Mauvaise| Cnd, SO4, Na, NO3
431|298 Source Tigmijou | Moyenne| Bonne |Mauvaisg Bonne |Mauvaisqd Mauvaise| S04, Na, NO3
43| 261 Puits Laachache | Moyenne| Moyennel Mauvaise Bonne | Moyenne| Mauvaise S04
61| 236| Puits Bouzemourne| Bonne | Bonne |Mauvaise Bonne |Mauvaisd Mauvaise NO3
51| 149 Puits Tangaro Mauvaise Bonne | Mauvaisg Bonne Bonne | Mauvaise Cnd, Na, CI
52| 113| Source Ain Rmach | Moyenne| Bonne |Mauvaise Bonne | Moyenne| Mauvaise S04
52| 75 Puits Kourimate | Moyenne| Bonne |Mauvaisg Bonne |Mauvaisd Mauvaise S04, NO3
51| 57 Pllj_:'trfai'ri'aAnbd Mauvaise Bonne |Mauvaise Bonne |Mauvaisqd Mauvaise| Cnd, Na, Cl, NO3
43| 54 | Source Ain Lahjour | Mauvaisg Bonne |Mauvaisg Bonne |Mauvaisg Mauvaise Cnd, NO3
60| 28 ONEP Tamanar |Mauvaisg Bonne |Mauvaisg Bonne Bonne | Mauvaise Cnd, SO4
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[11.6 Cartographie des résultats de I'étude de la qualitéles ressources en eau

dans le bassin hydraulique de Tensift.

Dans I'objectif de la valorisation des résultats de ctide, nous avons cartographié ses
résultats afin d’élaborer un guide pour toute étude ultérieure détaillée de la qualité de l'eau ou d
I'origine de la détérioration de la qualité dans chaque points de réseau de contrélaéeegiali
eaux dans le bassin de Tensift Al Haouz.

Les cartes présentées (Figure 40 a figure Stritaéparément, les eaux de surface et les eaux

souterraines. Ceci en établissementaare par nature d'eau et tyge pollution.
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[11.7 Conclusion

L’étude de la qualité des eaux du réseau de contrdle et de la surveillance de éadgsalit
ressources en eau (eaux de riviere, retenues de barrage et eaux souterraines)bassia le
hydraulique de Tensift montre que I'eau provenant de ces ressources étudiéeggentepiquelques
différences d’une région a I'autre, en fonction des caractéristiques hydrogéologighes|de région
et en fonction aussi de I'impact de diverses pollutiares gg soit naturelles ou anthropiques.

Ainsi, la comparaison des parameétres étudiés avec les normes marocaines de quitg des
destinées a l'utilisation humaine, nous permet de signaler que les ressources én kassin de

Tensift Al-Haouz sont généralement de mauvaise qualité (pour 53 % des points de prélevements).

La qualité globale des eaux de surface est mauvaise pour 60% des points de préleedegents,

sont disposées a tout type pollution, surtout phosphatée.

Concernant les eaux des retenues de barrage, ils sont de bonne a moyenne qealédaet s

pollution phosphatée représente une menace pour ces eaux en période de hautes eaux.

Pour La qualité des eaux souterraines, elles sont généralement de mauvaise quab&o pour
des poing d’échantillonnages. La minéralisation et la pollution azotée sont les sourcemimgsode
pollution qui détériorent la qualité des nappes du bassin, par contre on neendab de toute
pollution bactériologique et organique.

Pour plus de détail,d_.nappe d’Essaouira est la nappe la plus polluée du bassin. Parmi 17 points
de prélevements 15 sont de mauvaises qualités (88%). Les nitrates et la condumtivités
parameétres de pollution les plus responsable.

Pour La nappe du Bahira, les eaux sont globalement de moyenne qualité. Parmi nenfs(9) poi
seuls trois (3) points sont de mauvaise qualité (33%). les nitrates et la ootéwsint aussi

responsables.

Contrairement aux autres nappes, la nappe du Haouz est généralement de bonnes8tlglité (6
seuls cing (5) points parmi 17 sont de mauvaise qualité (29%). Les types utierpoisponsables

de cette qualité sont la minéralisation et les composés azotés.
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V. CADRE JURIDIQUE DE LA PROTECTION ET LA
PRESERVATION DES RESSOURCES EN EAU

Les agences des bassins Hydrauliques sont percues comme étant des outils mis par le législateur
a la disposition des usagers de I'eau et de I'ensemble des intervenants dans ldeséetuCe sont
a la fois des organes d’exécution et des organesraertation.

Nous présentons, dans ce qui suit, les différents reglements, lois et projetsidsi lgue les
décrets d'application correspondants, réglementant 'activité de contrble eteléasow de la qualité
des ressources en eau au Maroc.

Les principaux textes qui constituent le cadre juridique relatif & la qualité des ressources en eaux
sont les suivants :

@ laloi 1095 sur l'eau

@ laloi 28-00 relative a la gestion des déchets et a leur élimination ;

@ laloi 11-03 relative a la protection etarhise en valeur de I'environnement

@ laloi 1203 relative aux études d’impact sur I'environnement

@ le décret n°2-04-553 relatif aux déversements, écoulements, rejets dépots directeeots indi
dans les eaux superficielleSnnexe 17)

@ le décret n°2-9787 relatif aux normes de qualité des eaux et a l'inventaire du degré de

pollution des eauxAnnexe 18)
@ le décret n°2-05-1326 relatif aux eaux a usage alimentamaeike 19)

Des arrétés sont également en vigueur, relatifs a la qualité des eaux ; ils sonatds suiv
L'arrété n°160806 portant fixation des valeurs limites de rejets des industries du sucre ;
L'arrété n°160706 portant fixation des valeurs limites spécifiques de rejets domestiques ;
L'arrété n°127501 définissant la grille de qualité des eaux de surface ;

L'arrété n°202803 fixant les normes de qualité des eaux piscicoles ;

L'arrété n°127€01 portant fixation des normes de qualité des eaux destinées a l'irrigation

O O O O o o

L'arrété n°118606 fixant le taux de redevances applicables aux déversements des eaux usées

et définissant I'unité de pollution

o0 L'arrété n°127701 portant fixation des normes de qualité des eaux superficielles utilisées
pour la production de I'eau potahle

o L'arrétén°1275-01 définissant la grille de qualité des eaux de surface ;

o L'arrété n°160806 portant fixation des valeurs limites spécifiques des rejets des industries de

la pate a papier, du papier et du carton.
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V.1 Les objectifs de protection et de préservation de la qualité des eaux

Les objectif de qualité sont les spécifications techniques et les caractésisphysiques,
chimiques, biologigques, et bactériologiques auxquelles les cours d'eau, canaux, lacs, ou émigs doi
répondre en fonction de I'utilisation de leurs eaux (art. 56) de la loi surdte@t. 9) du décret n° 2-
97-787 relatif aux normes de qualité et a I'inventaire de degrés de pollution.

Ces spécifications et ces caractéristigues sont fixéd'sgpaté conjoint des ministres chargé de
I'eau et de I'environnemenaprés ceux de I'Intérieur, de I’Agriculture, de la Santé, de l'indigsat
de I'Energie et des mines.

Ces objectifs nécessaires pour la conception du réseau de suivi ddatéadpsatessources en

eau n’ont jusqu'a présent été fixés pour aucun cours d’eau, canal, lac ou étang.

Le systeme de classification de la qualité des eaux, mis en place par I'application du décret n° 2
97-787 du 4 février 1998 relatif aux normes de qualité des eaux et I'inventaire du degréutienpoll

des eaux :

IV.1.1 Les normes de la qualité des eaux

La loi n° 11903 relative a la mise en valeur de I'environnement prévoit dans son article 54 la
fixation, au moyen de dispositions Iégislatives et réglementaires, de normes et standards
indispensables au maintien de la qualité de I'environnement compte tenu

Des plus récentes données scientifiques en matiére.

De I'état et de la capacité d’autoépuration du milieu récepteur
Des impératifs du développement socioéconomiques.

Des exigences sanitaires.

Des normes et standards plus rigoureux peuvent étre fixés pour certains secteurss fallueur
zones dont I'équilibre écologique est menacé.

Pour ce qui est des normes de qualité spécifiques a I'eau, celles visées par Bartel la loi
surl’eau son a la fois :

@ Les procédures et les modes opératoires d’essai, d’échantillonnage et d’analyse.

@ La grille de la qualité des eaux définissant des classes de qualité permetamalser et
d’uniformiser I'appréciation de la qualité des eaux.

@ Les caractéristiques physico-chimiques, biologiques, bactériologiques des eaux absientai
destinées directement au publics, des eaux éestia la production de I'eau potables de
eauxdestinée a l'irrigation, des eaux @iultures, des eaux de baignade,...




Ces normes de qualité sont fixées par les arrétés conjointsiistres chargés de I'eau et de
I'Environnement aprés avis du ministre de la Santé et du ministre dont relé&gateler concerné par
les normes a fixer. Elles sont révisées tous les dix ans ou chaque fois logsoies les demandent
(art. 2 du décrit n° 2-97-787). Des arrétés concernant les normes de daaliggux de surface
destinées a la production de I'eau potable, des eaux destinée a l'irrigation et des eaux piscitéles ont é
publiées :

L'arrété n 127501 du 17 octobre 2002 définissant la grille de la qualité des eaux de surface : |l
classe les eaux de surface en 5 classes : excellente, bonne, moyenne, mauvaise, anvaiss m
(art.1). Une quarantaine de parametres sont utilisés pour classer les eayoiMaes eaux qui ne
subissent pakinfluence d’'une pollutionspécifique. Une grille simplifiée faisant intervenir une demi
douzaine de paramétres est utilisée (art.2).

L'arrété n° 127601 su 17 octobre 2002 portant fixation des normes de qualité des eaux
destinées a l'irrigation. € arété laisse a I'ABH la possibilité de permettre daoté [I'utilisgtion a
l'irrigation, des eauxqui ne répondent pas a certaines valeurs de normes de potabilité, telles que la
salinité, a lirrigation.Et d’'un autre coté de déterminer les normes des eaux usées traitées pour
I'utilisation dans I'irrigation.

L'arrété n° 127701 du 17 octobre 2002 portant fixation des normes de grille des eaux
superficielles utilisées poua Iproduction de I'eau potablé distingue trois (3ratégories d’eau selon
les pr@édures de traitement qu’elles requierent (art.2).

L’arrété n° 202703 du 5 Novembre 2003 fixant des normes de qualité des eaux piscicoles : il
définit les eaux piscicoles comme étant des eaux courantes et stagnantes dans leisquéltas

pourraient vivre les poissons et les mollusques (art. 2).

IV.1.2 L’inventaire du degré de pollution des eaux

L’inventaire du degré de pollution doit étre effectué par 'ABH (art. 56 de Isulol'eau). Elle
est tenue de le faire au moins une fois tous les cing ans (art. 3 du décre8 -9l doit porter sur
toutes les eaux gu’elles soient superficielles ou souterraines.

Pour procéder a l'inventaire du degré de pollution, il faut indiquer la période de tierécu
de cet inventaire, et préciser la liste des poingsud et/ou de déversement ou sont effectués les
prélevements en vue de déterminer les caractéristiques physique, chimique, biologique et
bactériologique. Les procédures de l'inventaire de degré de pollution sont définfestiobe 3 du
décret n° 2-97-787.

Les données et résultats de cet inventaire servent a I'établissement par. I’ ABH

@ Des fiches d’inventaire qui sont centralisées et exploitées au niveau de chaque ABH (art. 4)
@ De cartes de vulnérabilité & la pollution des nappes souterraines (art. 6)
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Ces documents révisés au moins tous les 5 ans, sont mis a la disposition des sertitas de I
des collectivités locales et des établissements publics (art.5). Pour eyubdipport de synthése des
données et résultats de l'inventaire, comprenantdgss de vulnérabilités a la pollution des nappes

souterraines, est élaboré et mis a sa disposition par les ABH (art.7).

IV.1.3 Les valeurs limites de rejets

Les valeurs limites de rejets (VLR) sont les valeurs limites de certains pasmimdicateurs de
la pollution dont le non respect entraine une dégradation de la qualité deafedll] du décret n22
04-553 relatif aux déversements, écoulements, rejets dépbts directs ou indirects danx les
superficielles ou souterraines). Ces valeurs peuvent étres générales ou spécifique a ctvitdses a
Les VRL sont fixées par arrété conjoint des ministres chargés de l'Intérieur-ale be
'Environnement, de l'industrie et de toute autre autorité gouvernementale concernéeérhes m
arrétés fixent les échéanciers dans lesquels les déversements doivent se cordesnvalleurs (art.
12). Cellesei font I'objet de révision dans les mémes formes et conditions de leur fixatienles
dix ans ou chaque fois que la protection de la qualité de I'eau I'exige ou I'évotigs technologies
le permet (art. 13).
A I'heure actuelle, il y a eu trois arrétés fixant des valeurs limites fep&s qui ont été
publiés. Il s'agit de
@ L’arrété conjoint n° 160®6 du 25 juillet 2006 portant fixation des valeurs limites spécifiques
de rejet des industries de la pate a papier, du papier et du carton.
@ L’arrété conjoint n° 16006 du 25 juillet 2006 portant fixation des valeurs limites spécifiques
des rejets domestiques.
@ L’arrété n° 16086 du 25 juillet 2006 portant fixation des valeurs limites spécifiques des
rejets des industries de sucre.

V.2 La loi 10-95 sur I'eau

En matiére de protection des ressources en eau et pour préserver la quatissaleses en
eau, la loi sur 'eau permet d'effectuer certains contrét@s par les ABH elles-mémes, soit par la
police de I'eau.
Les ABH procédent de maniére continue, en vertu des missions qui leur sont conférées par la loi
sur I'eau, aux contrbles des déversements dans le cadre du suivi de la qualité dessess@ance
par :
@ Les études des ressources en eau sur le plan qualitatif (art. 20 paragraphe 5 de la loi)
@ La réalisation des mesures de la qualité et I'application de toutes les dispositions |égislatives e

réglementaires relatives a la protection des ressources en eau (art. 20, paragraphe)6 de la loi
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En outre, dans le cadre de leurs pouvoirs généraux de gestion des ressourceesiBal, |
sont amenées a controler les déversements effectués dans les eaux du Domaine dtabliqudy
(DPH), c’est ainsi que les agents et les techniciens peuvent procéder a certains récolements aprés
I'octroi d'une autorisation de déversement, pour s’assurer que les installativagaieent des eaux
usées et les déversements effectués permettront de respecter les valeurs limitas de rejet

La police de I'eau, est constituée des officiers de police judicaire et des agentssiomms
par 'administration et 'ABH, & assermentés (art.104 de la loi sur I'eau). Les agents formant cette
police peuvent avoir acces aux installations de déversements, dans les conditionpdixées
réglementation, pour en vérifier les caractéristiques (art. 105). lIs peuvent égalemmcéder aux
prélevements d’échantillons pour les analyser et, en cas de flagrant délit, coéiscpigets gi ont
servi a commettre I'infraction (art. 109).

La constation des infractions se fait par tout procédé utile, et notarparedés prélevements
d’échantillons. Si ces préléevements ont lieu, il y a, séance tenante, rédaction d'unverbaks
(art.106).

Au cas ou le propriétaire ou l'exploitant est présent au moment de ce préfgyvam
échantillon doit lui étre remis. Il doit également étre informé de I'abjleprélévement ce que le
procédés verbal doit mentionner (art. 107).

La loi sur I'eau distingue une eau polluée d’'une eau usée (art. 51). Upelkesie est définie
comme étant ¥ne eau qui a subi, du fait de I'activité humaine, directement ou indirectement ou sous
I'action d’'un effet biologique ou géologique, une modification de sa compositi de son état qui a
pour conséquence de la rendre impropre a l'utilisation a laquelle elle est destinée.$ad, une eau
peut étre considérée polluée pour l'alimentation humaine mais non polluée pour unedontilisat
industrielle. Alors qu’une eausée est « une eau qui a subi une modification de sa composition ou de
son état du fait de son utilisation Ainsi, une eau usée n'est pas forcément une eau polluée.

La loi sur I'eau consacra la protection des ressources en eau contre la pollution tout son
chapitre 6 (articles 51 a 57).

V.3 La loi 28-00 relative a la gestion des déchets et a leur élimination

La loi 28-00 relative a la gestion des déchets et a leur éliminapoarafinalité de prévenir et
protéger la santé de 'homme, de préserver la faune, la flore, les eaux, l'ajriee dobsystémes, les

sites et paysages, et I'environnement dans sa globalité, contre les effets nocifs des déchets.
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Plus précisément, ses objectifs sont les suivants :
La prévention de la nocivité des déchets et la réduction de leur production ;
L'organisation de la collecte, du transport, du stockage, du traitement des déaletswat
élimination de fagon écologiquement rationnelle ;
La valorisation des déchets par le réemploi, le recyclage ou toute autre opéssitnav
obtenir, a partir des déchets, des matériaux réutilisables ou de I'énergie ;
La planification nationale, régionale et locale en matiere de gestion et mdloni des
déchets ;
L'information du public sur les effets nocifs des déchets, sur la santé publique et
I'environnement ainsi que sur les mesures de prévention ou de compensation de leurs effets
préjudiciables ;
La mise en place d'un systéme de contrble et de répression des infractions commises dans ce

domaine.

V.4 La loi 11-03 relative a la protection et a la mise en valeur de

I'environnement

La loi 1103 relative a la protection et a la mise en valeur de I'environnement fixegles de
base et les principes généraux de la politique nationale dans le domainealect#opret de la mise
en valeur de I'environnement. Cette loi vise les objectifs suivants

La protection de l'environnemeern général et I'eau précisémermontre toutes formes de
pollution et de dégradation quelle qu'en soit l'origine;

L’amélioration du cadre et des conditions de vie de 'Homme

La définition des orientations de base du cadre |€gislatif, technigiraetier concernant la
protection et la gestion de I'environnement

La mise en place d'un régime spécifique de responsabilité garantissapataton des
dommages causés a I'environnement et I'indemnisation des victimes.

La loi 1103 désigne par le terme eaux continentales, toutes les eaux qu’elles soient
superficielles ou souterraines, a I'exclusion des eaux de mer et des eaux salées souterraines.

A l'article 27, il est précisé que I’Administration devra prendre les mesidieessaires visant a
assurer l'inventaire régulier et périodique des eaux continentales, et a amsugestion rationnelle,
ainsi que la prévention et la lutte contre toute forme de pollution conformémenégislation et

réglementation en vigueur.
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De plus, l'article 29 précise qusous réserve des dispositions législatives et réglementaires
relatives a I'eau, est fixée par voie réglementaire une liste de substancezusegeont le rejet, le
déversement, l'immersion ou [I'introduction de maniére directe ou indirecte dan®ales
continentales, sont soit interdits, soit soumis a autorisation préalable délivrée par $adtioni

La loi précise également que I'admim&tion, les collectivités locales et leurs groupements
doivent prendre les mesures nécessaires afin de réduite le danger des dédbetgée, de les
traiter et de les éliminer de maniére a réduire et/ou éviter leurs effets pocif 'Homme, les

ressources naturelles, la faune, la flore et la qualité de I'environnement dans sa globalité.

V.5 La loi 12-03 relative aux études d'impact sur I'environnement

La loi n°2803, promulguée en Mai 2003, relative aux études d'impact sur I'environnement,
précise que I'étude d'impact sur I'environnement a pour objet :

d'évaluer de maniere méthodique et préalable, les répercussions éventuealféstsles
directs et indirects, temporaires et permanents du projet sur I'environnement eicefigpastr
I'hnomme, la faune, la flore, le sol, l'eau, l'air, le climat, les milieuxrekstiet les équilibres
biologiques, sur la protection des biens et des monuments historiques, le cas échkant sur
commodité du voisinage, I'hygiene, la salubrité publique et la sécurité touteranpren
considération les interactions entre ces facteurs;

de supprimer, d'atténuer et de compenser les répercussions négatives du projet :

de mettre en valeur et d'améliorer les impacts positifs du projet sur I'environnement;

d'informer la population concernée sur les impacts négatifs du projet sur

I'environnement.

La loi liste également les projets soumis a I'étude d’'impact a I'environneegnaupés selon
cing grandes catégories :

1- Etablissements insalubres, incommodes ou dangereux classés en premiere catégorie ;

2- Projets d'infrastructures ;

3- Projets industriels concernant l'industrie extractive, l'industrie de I'émedindustrie
chimique, le traitement des métaux, I'industrie des produits alimentaires, I'industifes tu cuir,du
bois, du papier, de cartotie poterie et I'industrie de caoutchguc

4- Projets d'agriculture

5- Projets d'aquaculture et de pisciculture.




V.6 Le décret relatif aux déversements, écoulements, rejets, depots

directs ou indirects dans les eaux superficielles

L'article premier de ce décret n° 2-04-553 du 24 Janvier 2005 définit le déversemerg comm
étant tout déversement, écoulement, rejet, dépbt direct ou indirect dans une eatiglgpediune
nappe souterraine susceptible d'en modifier les caractéristiques physiques, y compiigi¢seet
radioactives, chimiques, biologiques ou bactériologiques.

Ce décret repose essentiellement sur les principes suivants:

e L'unité de gestion de l'eau est le bassin hydraulique: la demande de l'autorisation de
déversement est adressée au directeur de I'agence du bassin hydraulique concernée.

La décision d'autorisation fixe notamment :

L'identité de I'attributaire de l'autorisation de déversement;

Le lieu de déversement

La durée de l'autorisation qui ne doit pas dépasser 20 ans, renouvelable par tacite
reconduction;

Les modalités de I'échantillonnage et le nombre des analyses des déversements que
I'attributaire doit faire par un laboratoire agrée;

Les quantités des grandeurs caractéristiques de l'activité a déclarer eamentla
I'agence de bassin par les entités génératrices des eaux usées industrielles;

Les valeurs limites des rejets;

Les modalités de recouvrement de la redevance;

Les échéanciers dans lesquels les déversements doivent se conformer aux valeurs
limites.

e Les caractéristiques physiques, chimiques, biologiques et bactériologiques de tout
déversement doivent étre conformes aux valeurs limites de rejets, fixées par ari@iéss obes
autorités gouvernementales chargées de l'intérieur, de l'eau, de I'environnemérdusteid’ et de
toute autre autorité gouvernementale concernée.

e L'eau est une ressource naturelle dont il est nécessaire de recoanaiteed économique a
travers l'application du principe pollueur-payeur.

Le présent décret mentionne I'habilitation des Agences de Bassins Hydrauliques a percevoir des
redevances. Ces dernieres sont dues en contrepartie de l'autorisation de déversementreque déli
'agence de bassin, et ce lorsque le déversement est susceptible d'en modifiexctésstigues
physiques, chimiques ou bactériologiques et celui de I'utilisation de l'eau du domaire publi
hydraulique.
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V.7 Le décret relatif aux normes de qualité des eaux et a l'inventaire du

degré de pollution des eaux

En vertu de ce décret, selon son article n°1, les normes de la qualité ont pour objet de définir :
Les procédures et les modes opératoires d’essai, d’échantillonnage et d’analyse
La grille de qualité des eaux définissant des classes de qualité petndettnormaliser et
d'uniformiser l'appréciation de la qualité des eaux;
Les caractéristiques physico-chimiques, biologiques et bactériologiques.
Ces normes sont fixées dans article n°2, et par des arrétés conjoints detsautori
gouvernementales chargées de I'Equipement et de I'Environnement et font I'objet desé&as les
dix ans ou en cas de besoin.
En vertu du méme décret, 'agence du bassin hydraulique effectue l'inventaire duddegré
pollution des eaux superficielles et souterraines au moins une fois tous les cingsarésultats de
cet inventaire sont mis a la disposition des services de I'Etat, destivitdeclocales et des

établissements publics.

V.8 Le décret relatif aux eaux a usage alimentaire

Comme précisé aux premieres lignes de son chapitre premier, ce décret B8Z508l4tif aux
eaux a usage alimentaire, s’adresse aux gestionnaires, exploitants et/ou prepdésainstallations
de production ou de distribution de I'eau potable ou des installations de ravitaillemeat potable.
Ces derniers sont tenus de prendre toutes les mesures nécessaires pour se confoormaesuae
gualité de I'eau potable visées a I'article 59 de la 6930

Le décret n°2-05-1326 réglemente le traitement des eaux a usage alimentaire (Chalgitre 1),
ravitaillement des populations par tonneaux ou citernes mobiles (Chapitre Il sweteillance de la

gualité des eaux a usage alimentaire (Chapitre V).
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CONCLUSION GENERALE

Dans la limite des paramétres étudiés, la situation de la qualité des ressoueeex dans le
bassin de Tensift Al-Haouz est caractérisée par une qualité moyenne des edemudss de barrage,
une qualité globalement mauvaise des eaux de rivieteusute long de oued Tensift et I'aval des
villes et des centres du bassin. Le bassin est caractérisé aussi par ungén&i&ement mauvaise
des eaux souterraines surtout dans la nappe d’Essaouira, par contre les nappes de da dahira

Haouz sont moyennement polluées,

La mauvaise qualité de I'eau de la plus part des ressources en eaux du bassin est surtout
influencée par une forte minéralisation et des teneurs élevées de composées plzosghatés. Elle
représente une grande menace pour toute utilisation humaine surtout alimentainee¢diation de
cette situation nécessite I'élaboration d'un plan d’action susceptible d’'amélargqudlité des

ressources en eau et assurant sa protection et sa préservation.

Le Iégislateur marocain a progosn certains nombre d’actions a caractéres préventifs et correctifs
commencant par la protection des ressources en eaux contre toutes formes de polidéion et
dégradation quelle que soit l'origine. L'évaluation des répercussions éventuelleeHesamégatifs
de tout projet sur lI'environnement en général et I'air en particulier, goatténuer et les compenser,

il faut assurer une élaboration d’'un suivi de la qualité des ressources en egopépigar les sources
de pollution et les éviter et enfin une prévention de la nocivité des décitides et liquide par une
réduction de leur production. Une gestion et une élimination rationnelle de ces déassisrant un
raccordement au réseau d'assainissement et une construction des décdmrglées et des stations

d’épurations des eaux usées.
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PERSPECTIVES

La courte période des analyses étudiées (été 2009 et Hiver 2010), I'extdasianzone
d’étude et le nombre limité des ressources examinées, ne permet absolument tipais ks
conclusions définitives sur tout le bassin. Cette étude peut représenter tetrsnt un guide sur la
typologie de la qualité, ce qui exige des recherches futures qui doivent ptageeurs aspects a

savoir:

/] Des études de I'historigue de lgualité des eaux dans le bassin afin de définir
I'évolution de sa pollution dans le temps.

%) Des études détaillées des points de mauvaise quédiaédl pour pouvoir préciser
I'origine de toute pollution et I'éviter ou essayer de la réduire.

/] Une actuakation de I'inventaire du degré de pollution pour définir les zones exposées
a toute pollution fictives ou potentielles afin d’actualiser le réseau de corwtréde
surveillance.

] Une détermination minutieuse de l'impact de chaque pollution en dégageant s
contribution a la modification de la qualité des ressources en eau dans ce dfassie,
trouver les meilleures solutions pour s’adapter aux évolutions démographiques,ahesistri
touristiques et agricoles et méme des options pour réduire et atténuer leur Mitnérabi

En perspective a ce travail aussi, nous souhaitons, apres une maitrise de situatiorlié la
des eaux dans le bassin, une modélisation de toute la base de donnée des analyses de I'eau pour
pouvoir prévoir toute évolution, ate déterminer les scenarios correspondants a I'évolution des

parametres analyseés.
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