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Introduction

Plusieurs études essentiellement anthropologiqonesté effectuées sur la vallée des Ait
Bouguemez ces dix dernieres années. Cependantedelces études ne s’est intéressée au

c6té géologique ou hydrologique de la vallée.

Pour répondre aux attentes de I'Association ARBALGd¢ I'association CICDA et
I’Association d’Ait Bouguemez, nous entreprenonaalpour la premiere fois, une étude
géologique qui s'attache essentiellement aux pnobéehydriques de la vallée. Cette étude
est réalisée au Laboratoire de Géologie Appliqué&éao-environnement de I'Université
Ibn Zohr d’Agadir, en collaboration avec I'’Assotet ARBALOU (association dijonnaise
composée de passionnés de I'Atlas marocain) , ¢éission des Ait Bouguemez pour le
Développement et la Coopération et le CICDA (ON@cilisée dans le développement

agricole),.

Cette étude s’articule en cinq parties :

Dans un premier temps on donne un bref exposéosiectif de I'étude et les

problemes hydriques que connait la vallée ;
- Le deuxiéme point est dédié aux cadres géograplagolimatologique de la vallée ;
- Le troisiéme point expose le cadre géologiqueratstitral de la vallée ;

- Le quatrieme point qui constitue la principale adu rapport, est consacré a I'étude
hydrogéologique axée sur I'inventaire des poinead, I'identification des aquiferes

potentiels, I'analyse de la qualité et les risggsmntuels de pollution de 'eau ;

En fin, la derniere partie est sous forme d’umectusion et de recommandations.



1. Problématigues :

En plus de l'alimentation en eau potable des hatstde la vallée, les nouvelles
activités agricoles nécessitent des besoins sugpigéines en eau. La satisfaction de ces
besoins croissants se trouve compliqguée davardtagmise de l'effet de sécheresse qu'a
connue la région ces dernieres années d’'une pded k&t mauvaise gestion de la ressource
disponible d’autre part. En plus de I'aspect quatitide I'eau, un aspect qualitatif n’est pas
a exclure de la problématique de I'eau dans cettgon. Pour répondre a ce type de
problématique, nous nous sommes intéressés aaléétat des lieux en hydrogéologie en
faisant appel a une description géologique et lgéiitmgique. Etant donné qu’aucune étude
hydrogéologique n'a été faite au préalable suml&e et que la bibliographie sur le site est
tres limitée, I'étude s’est basée sur les obsaymatet les enquétes sur le terrain et sur les
informations tirées des analyses hydrologiqueshgsipo-chimiques des différents points

d’eau inventoriés.

2. Objecitif de I'étude :

Les ressources de la région sont basées sur umgéaagricole traditionnelle et sur
I'élevage. Grace aux efforts déployés par les Assions ARBALOU, CICDA et Ait
Bouguemez pour le développement et la coopérdesrhabitants de la vallée commencent
a développer une activité agricole variée et adaptda région. Cette activité agricole
montre un besoin en eau d'irrigation en plus denf@ntation en eau potable. Le contexte
géographique et géologique (présence de sourcesrtampes) laisse entendre des
ressources en eau potentielles, mais une étudedsalogigue de la région est nécessaire
pour se rendre compte de I'état réel de ces ressau€Cette étude complétera les études a
vocation agricole et sociale réalisées ou en cdars la vallée (Lecestre Rollier, 1989 et
Martin, 2002).



Cadres géographique et climatique

1 — Cadre géographique :

La vallée des Ait Bouguemez située dans la providéeilal est I'une des régions
montagneuses typiques du Maroc berbere. CettevendlaHaut Atlas central est enserrée entre de
puissantes chaines de montagne, elle est limit&&edi par Jbel Azourki (3682 m), au Sud par Jbel
Waougoulzat (3763 m) et a I'Est par Jbel Anzig.vadliée s’étend sur une vingtaine de kilomeétres
entre 1800 et 2200 m d’altitude, elle coule dans gouttiere synclinale alimentant 'oued Lakhdar

qui constitue I'un des principaux affluents de If@&r Rbia (Figure 1).
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Figure 1:Géographie du Maroc et la situation de la zone d'érude



Le pays des Ait Bouguemez compte prés de 10 00@aht&b pour une densité de 35
habitants au kilométre carré, densité importanter pene région de haute montagne. Cette
population est répartie en une trentaine de villdggtis en pierre et en pisé, en bordure du terroir
cultivé.

Le chef-lieu communal, Tabant, situé au centre devitf de la vallée, concentre les activités

commerciales, artisanales et administratives.

L’activité économique repose ici principalement skagriculture et I'élevage ; la
diversification des activités (artisanat, commegteervices) atteint un faible degré. Notons taisef
le développement récent du tourisme de montagngmisiente une composante non négligeable.
L’émigration apporte en outre un complément de maveon négligeable bien gu'’il n’existe pas,

comme souvent, de filieres organisées et suivieepaandidats migrants.

Trois étages écologiques se superposent le loggadiient d’altitude :
L’étage cultivé de fond de vallée représente emvitd % de la superficie communale. Il comprend
les terres irriguées de la plaine alluviale ettégsesbour (cultivées en sec) sur les bas des versants
les moins escarpés. Plus en altitude, foréts slaieechénes verts et genévriers représentent anviro
le tiers de la superficie communale. Le haut dwtieest occupé par les parcours d’altitude, qui
couvrent prés de la moitié de I'espace : steppesr@phytes en coussinets (Bupleurum spinosum,

Cytisus balancae...), formations & Omenis scaBbpelouses des dépressions humides.

Les systémes de production reposent sur l'expioitacombinée de ces trois étages
ecologiques. A I'agriculture vivriére de fond ddlga succede, au fur et a mesure que I'on prend de
la hauteur sur les versants, I'espace forestiarguan par le bétail, producteur de bois et de tger
foliaire, puis les parcours d’altitude, lieux diestdes troupeaux ovins-caprins. La combinaison de
'agriculture intensive et de I'élevage extensif kEsclé de volte des systémes de production. Les
champs irrigués sont soumis a des cycles cultumatexses (deux récoltes par an) que permet la
fumure animale des troupeaux qui, de ce point d& yauent le rle de collecteurs d’éléments

fertilisants, transférés des versants et concentnésles cultures du fond de vallée.

Foréts plus ou moins denses et dégradés couveenétsants, jusqu’a la limite supérieure de
développement des arbres, entre 2 400 et 2 700ahitutie. Le genévrier de Phénicie (Juniperus
phoenicea L.) est abondant sur le bas des versaries adrets. Plus en altitude, le chéne vert

(Quercus rotondifolia Lamk) et le genévrier oxyedduniperus oxycedrus L.) couvrent la plus



vaste superficie forestiere. Le buis (BZUUS semipeng L.) colonise les éboulis rocheux et les
substrats mobiles. Enfin, le genévrier thurifenen{gerus thurifera L.), en formations tres ouvertes

représente la limite supérieure de la végétatiborae.

La forét communale présente la répartition parressasuivante : genévrier thurifere, 2 020
ha (20 %) ; chéne vert, 6 000 ha (60 %) ; genédeePhénicie, 700 ha (7 %) ; divers, 1 468 ha (13
%). Soit au total 10 188 ha (100 %). Bien que peadpctive et dégradée, la forét procure aux
villageois un ensemble de produits de premiere tapoe, dans le cadre d’'une économie orientée
largement vers la subsistance. La plupart des essesont multi-usages. Le bois de chauffe est
utilisé pour la cuisson du pain dans les fours liam, la cuisine et le chauffage hivernal. La
consommation moyenne d’un foyer dépasse 6 tonné®idegpar an. La coupe de combustible dans
les foréts est pratiquée par 'ensemble des faspitieelles que soient I'accessibilité des ressgurce
en bois et les caractéristiques socio-économiqasdayers. Les femmes consacrent a cette activité
une part importante de leur travail pendant la qu&i hivernale (AUCLAIR, 1991). Les
combustibles les plus appréciés sont les bois éeectiert, de buis et de genévrier. Le bois d’ceuvre,
utilisé pour charpenter les terrasses des maidahesseabris de berger, est fourni principalement pa
le genévrier thurifére, dont les montagnards apgnéda robustesse et la résistance aux intempéries
de préférence au chéne vert. Mais, signe de laségmn de ces essences, de nhombreux villages
recourent désormais au peuplier planté dans lesszoarécageuses de fond de vallée. Le genévrier
oxycedre fournit poutres de chainage, piliers medux. Par distillation du bois, les montagnards
extraient un goudron végétal utilisé en usage weétige, en médecine populaire et pour étanchéifier
les outres. Quant au genévrier de Phénicie, ilyymtes perchettes qui, tressées, forment I'arraatur

des terrasses.

La plupart des essences forestieres donnent deafgufoliaire ; en particulier le chéne vert
dont la feuille et le gland nourrissent le bétaihis aussi le genévrier thurifere et le fréne dher
((Fraxinus xantoxyloides), régulierement éciméspmraés pour qu'ils régénerent des rameaux
courts et drus, faciles a récolter pour l'alimeiotatdes animaux. Les arbres forestiers constituent

une réserve fourragere sur pied, vitale a certgppesdes (neige, sécheresse).
2. Caractéristiques spécifiques du climat dans laallée :

Le climat de la Vallée des Ait Bouguemez (semiesdpérieur dans le fond de vallée a sub-
humide sur les versants les plus arrosés) esttéassc par un déficit hydrique estival et des



précipitations relativement abondantes en hivaugtrintemps (Figure 2). Une partie importante des
précipitations tombe sous forme de neige sur lesnsets. Le froid hivernal exerce une contrainte

importante sur le développement de la végétation.
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Figure 2 : Pluies mensuelles inter-annuelles (192002), station de Tabant

La région connait depuis quelques années une la@gudans le régime pluviométrique
(Figure 3). Les problémes de sécheresse font gyeeigodes annuelles chaudes croissent au dépend
de celles froides. Cette situation est marquéeedpart, par une diminution des tombées de neige et
d’autre part, par une augmentation de la vitesssadente. Vu la grande perméabilité des terrans d
la vallée et leur grande pente dans la moitié arpantrapport a la moitié aval, I'eau est beaucoup
plus abondante dans la partie aval qu’a la pantierd. Il faut signaler aussi que pour bien maitrise
le signal d’entrée (pluie et neige), il faut tecimpte de la quantité des neiges qui tombent ars cou

de I'année.
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Figure 3 : Pluies mensuelles a la station de Taba(it992-2002)



Cadre géologique

1. Stratigraphie :

L’information géologique est tirée essentiellem&martir de la feuille géologique de Zawyat
Ahancal, 1990, des travaux réalisés dans les régioisines (Fadile, 1987 ; Laville, 1978, 1981 ;
Jossen, 1987, Le Couvreur, 1977, Monbaron, 1982a6€3¢ 1966, Studer et Dudresnay, 1980) et des
observations de terrain (Figure 4). Les formatigéslogiques s’échelonnent généralement du Trias
au quaternaire dans le Haut Atlas d’Azilal. Dansdeteur étudié, la géologie est représentée gar un
succession de couches essentiellement carbonai@dsaifes et dolomies) d’age mésozoique,

d’origine marine et continentale.

< Les formations mésozoiques :
Elles sont composées des formations suivantes :

* AG; F.des Ait BouguemezMarnes versicolores. Calcaires en plaquettesiaef naine
de lamellibranches et brachiopodes (Bajocien).

* TA;F. de Tabant Calcaires, dolomies et marnes. Au sommet, stuetpnéga bréches
intraformationnelles (Bajocien/Aalénien).

* W F.de Wazzant Conglomérats a éléments locaux -calcaires eindiels du Lias
inférieur et moyen- (Aalénien/Toarcien)

* AB; F. Ait Bazzi: Dolomies et marnes versicolores, avec des nweggpseux. Méga-
breches intraformationnelles (Domeérien/Carixien).

« A ; F.d’Aganane: Calcaires a oncolites, foraminiferes benthigailesndants. Calcaires
et dolomies a « bird’s eyes » et laminites algaifess rares Ammonites. a: Biostromes
a grands Lamellibranches (Domérien/Carixien)

* JR; F.du Jbel Rat Dolomies en bancs massifs, structures en « ¢eefinémurien)

* |I; F.d'Imi-n-Ifri : Calcaires a oncolites (Sinémurien).

* AO; F.des Ait bou Oulli Calcaires oolitiqgues en bancs massifs. m : @alsdioturbés
a Spiriférines. Niveaux a cherts. i : Calcairesl@bmies a « bird’s eyes » et laminites
algaires. Seul le membre supérieur est localemenlvidualisé sur la carte
(Sinémurien).

» Béta ts pasaltes des Ait AadelCoulées de basaltes altérés (Trias sup).

* AR ; Argiles rosesArgiles a paillettes de gypse (Trias sup).
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< Les dépdts quaternaires :

lls sont particuliéerement de nature continentale.ré€contre dans ces formations des dépots
conglomératiques et alluviaux, bordant particuliéeat le réseau hydrographique et caractérisés par
leur grande perméabilité.

Les dépodts conglomeératiques se rencontrent esemtent dans la base des talus de I'Assif-
n-R’bat, de I'‘Assif-n-Ait Hkim et celui de I'Assifi-Ait Imi, ils forment lescénes de déjection en
direction de lI'axe de la vallée. Ces dépbts sosidge des sous-écoulements provenant des versants
et des plateaux supérieurs en direction de laezallé

Les dépbts alluviaux sont rattachés au Quatermérent. IlIs ont une texture grossiere en
relation avec les dépbts du mésozoique (calcatréslemies). Ills sont notamment bien répandus
dans la vallée des Ait Bouguemez, ou ils condi@mtra vie de la région, puisqu’ils constituent
presque la totalité des sols cultivables. De méesedepodts renferment une circulation souterraine
non négligeable exprimée au niveau des puits csems@ar certaines résurgences dans I'axe de la

vallée.

2- Esquisses structurale et paléogéographigue :

Géologiquement, la Vallée des Ait Bouguemez faitipantégrante du Haut Atlas Central. Son
histoire est donc intimement liée a celle de cettaine. Deux grands cycles orogéniques sont a
I'origine de I'édification de la chaine du Haut &gl

La structure géologique montre une succession idlanr@ux et de synclinaux avec une
tectonique cassante illustrée par de nombreusdlssfalie directions variables. Sur le terrain,
I'observation des calcaires et dolomies, montre lie réseau de fracturation important. De méme
une manifestation karstiqgue est bien évidente aw de ces faciés. Ainsi plusieurs formes de
dissolution sont mises en évidence (grottes, avgmsifres,..), ce qui témoigne d’'une circulation

d’eau plus ou moins importante dans ces massitsices.

3- Conclusion:

La dominance des facies calcaires et dolomitigiiesyrés et karstifiés, sur les versants de la
vallée et des dépbts alluviaux dans cette dernigentre la possibilité d’avoir des aquiferes
potentiels dans la région. Ces observations aunsi’@mergence de la plupart des sources au contact
de ces calcaires et dolomies soit au niveau desufess et des failles soit au niveau du contact

roches perméables et roches imperméables sont caloigmm aux résultats obtenus par des études
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réalisées sur des formations similaires (Lias ajden) dans I'Atlas de Beni Mellal (Hakim, 1982 ;
Bouchaou, 1988 et 1995). Ceci conforte donc I'hlgpeé de I'existence de ressources en eau non
négligeables danka région.

Village
Source

Cours d'eau pérmanent
T Cours d'eau non-pérmanent
Faille

\
757,_ Chevauchement

530
|:| Déports quaternaire essentiellement des :Conglomerats
|:| F. des Ait Bouguemez : Marnes versicolores. Calcaires en plaquettes a faune naine de lamellibranches et brachiopodes [Bajocien).

- F.deTabant : Calcaires, dolomies et marnes. Au sommet, slumps et méga bréches intraformationnelles (Bajocien/Aalénien).

[ ] F-deWazzant: Conglomérats a éléments locaux (calcaires et dolomies du Lias inférieur et moyen) (Aalénien. Toarcien)

- F. Ait Bazzi : Dolomies et marnes versicolores, avec des niveaux gypseux. Mégabréches intraformationnelles[ DomérienfCarixien).
|:| F.d'Aganane : Calcaires & oncolites, calcaires et dolomies a " bird's eyes " et laminites algaires. ( Domérien/Carixie I'I].

- F.du Jbel Rat : Dolomies en bancs massifs, structures en " teepee " (Sinémurien).

- F. d'Imi-n-Ifri : Calcaires 3 oncolites (Sinémurien).

- F.des Ait bou Oulli : Calcaires oolitiques en banc s massifs, calcaires et dolomies 2 " bird's eyes " et laminites algaires (Sinémurien).

- Basaltes des Ait Aadel : Coulées de basaltes altérés (Trias sup).

|:| Argiles roses. Argiles a paillettes de gypse. (Trias sup).

Figure 4 : Carte géologique de la vallée (d’aprés la carte gbgique de Zawyat Ahancal)
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Cadre hydrologique

1. Réseau hydrographique :

Il est formé essentiellement de trois AssAsgif= riviere en berbére]Figure 5):

N ‘“e.‘ Pt i Tirghist JBEL AZDURK
2350
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Figure 5 : Réseau Hydrographique de la vallée des Ait Bougueme

1. Aghbalou-n-Taghoulit. 2. Aghbalou-n-Tifrouine.Ajhbalou-n-lkkis Eltehtani. 4. Aghbalou-n-Ikki¢f&igani. 5. Aghbalou-n-Ait KhouAli. 6.
Aghbalou-n-Ait Asri (Est). 7. Aghbalou-n-Ait Ast\(est). 8. Puits Ibagalliwen. 9. Aghbalou-n-Ibagedin (Libre). 10. Aghbalou-n-Ibagalliwen
(Captée). 11. Puits Ait Ayoub. 12. Aghbalou-n-Tagihfl3. Aghbalou-n-Talat. 14. Aghbalou-n-ltkhchb. Aghbalou-n-Ait Megdoul. 16.
Aghbalou-n-lfrane (Captée). 17. Aghbalou-n-Ait Oudi8. Aghbalou-n-Wejja. 19. Aghbalou-n-Ait Imi. 28ghbalou-n-Ait Oughral. 21.
Aghbalou-n-Ait Admer. 22. Aghbalou-n-Ait Ouham. 28hbalou-n-Amekirkes. 24. Aghbalou-n-R’bat. 25wEga. 26. Aghbalou-n-Ait
Quakhoum. 27. Aghbalou-n-Tadrouit. 28. Puits Taldaiu29. Puits Tabant-bourg. 30. Puits Ait Wanoudia Puits Iglouanel. 32. Puits

Iglouane2. 33. Puits Ikhf-n-Ighir. 34. Puits Taglito®5. Puits Imelghas.

» Assif(*)-n-Ait Hkim (Figure 6): Le plus important des trois assifs coulants dans |

vallée des Ait Bouguemez tant par sa longueur (@u%2 km) que par son débit. C’est

dans cet Assif ou déversent la plus grande padge sthurces de la vallée, d'origine

alluviale ou karstique, les plus importantes soaghbalou -n-Ait Ouham, Aghbalou-n-

Ait Ouchi et Aghbalou-n-lkkisAghbalou = Source
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Assif-n-R’bat (Figure 5 et 7): Il est moins important que I'Assif-n-Ait Hkim et

présente moins d’apport hydrique a I'assif-n-AituBoemez. Sa source principale est
Aghbalou-n-R’bat, cependant, dés fin mars et dabrit (période ou commence la fonte

des neiges) I'Assif est alimenté, en plus d’AghbateR’bat, par le Gouffre «Tawaya»

et Aghbalou-n-Amekirks

Assif-n-Ait Imi (Figure 5 et 7): Trouve sa source, Aghbalou-n-Ait Imi, dans le aets

nord du Jbel Waougoulzat, il vient rejoindre le die I'Assif-n-R’bat a quelques
centaines de meétres a I'Est du village Tabant.
Les trois assifs constituent les principaux afftgetle I’Assif-n-Ait Bouguemez, qui a son

tour joue un réle primordial dans le soutien desugament de 'Oued Lakhadr vers I'aval.

2. Inventaire des points d’eau :

1. Les sources:
Pour cette étude on a séparé les sources selsif Haslles alimentent :

s Assif-n-Ait Hkim (Figure, 5 et 6): c’est celui ou déversent la plus part des

sources de la vallée commencant d’Aghbalou-n-Taglil'Ouest du Lac

d’lzourar jusqu’a Aghbalou-n-Ansous au Nord duagi Iskattafen :

s L 3
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(]
P
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Figure 6 : Assif-n-Ait Hkim et localisation des sotces
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Chaque point d’eau est décrit selon la présentafiolessous :

A. Village de Zawyat Oulmzi :

Population en mars-2002, 59 familles, 458 habitart25,3 % en 15 ans). Nombre de
points d’eau: 3 sources.

>
>

1)- Aghbalou-n-Taghbalout-n-Talat :

¢ Coordonnées:
N 31°42909'et W 06° 17,520’

¢ Village le plus proche : Zawyat Oulmzi.

¢ Situation géologique de la source : elle sort &ean des dalles de calcaires.

¢ Altitude de la source : 2201 m

¢ Nature de la nappe originaire de la source : Ageiféalcaire karstique d’age
Domeérien, la source apparait au niveau des tahdags les grés et marnes
rouges du toarcien.

Remarques :

La source est captée grace a un aménagement bémhmar les habitants du
village et elle est destinée a l'alimentation deistrrobinets dont deux sont déja en
exploitation par les villageois.

¢
¢

2)- Source Aghbalou-n-Taghfist :

Coordonnées:

N 31° 42,432 etW 06° 16, 764’

Village plus proche : Ait Ouham et Zawyat Oulmzi

Situation géologique de la source: elle sort aweani des eéboulis
quaternaires essentiellement conglomératiques.

Altitude de la source : 2431 m

Nature de la nappe originaire de la source : Atiosi

Remarques :
L’eau est acheminée jusqu’au village par un cagainé sur plus de 3 km.
Cette eau est normalement destinée a lirrigatiamnsrdans les périodes ou I'eau
manque les gens puisent dans le canal pour s’d@énen eau potahle

3)- Source Taghbalout-n-Itkhchi :

Coordonnées:

N 31° 42,968 et wW 06° 17, 891’

Village plus proche : Zawyat Oulmzi

Situation geéologique de la source : elle sort aveanl des calcaires a
guelques dizaines de meétres au Nord Ouest du eillag

Altitude de la source : 2322 m

Nature de la nappe originaire de la source : cadeacturé et karstifié d’age
Domérien, apparait au niveau des talwegs dansdésse marnes rouges du
toarcien.

15



Remarques:
» La source est destinée a l'alimentation du chatBeau qui va étre construit par le
programme du développement de la vallée.
> Iy a eu des travaux de creusement effectuésgsavillageois afin d’obtenir un plus
grand débit.

B. Village Ait Ouham :

Population en mars-2002 79 familles, 632 habitart29 % en 15 ans) Nombre de
points d’eau: une source.
1. Aghbalou-n-Ait Ouham :

¢ Coordonnées: '

N 31° 42,245 et w
06° 18,184’ |
¢ Altitude : 2142m : M -
¢ Village plus proche : Ait Ouham (aLFi"‘_"r
Nord du village) —
¢ Situation géologique de la source : el
sort au niveau des Alluvions a quelq
dizaines de metres du village.

¢ Nature de la nappe originaire de
source : Alluvions

Arbalou-n-Ait Ouham

Remarques :

» Clest la plus importante source de la vallée diAkim par son grand débit qui
dépasse 400 I/s lors des périodes de fonte neige.

» Son eau est utilisée pour I'eau potable du villageOuham et pour l'irrigation
pour tous les village d’Ait Hkim, jusqu’au villaggt Wanougdal.

C. Village Iglouane :

Population en mars-2002 49 familles, 397 habitgnt40, 6 % en 15 ans) Nombre
de points d’eau: une source et 2 puits.
1. Aghbalou-n-Ait Admer :

¢ Coordonneées:
N 31°42,429° et W 06° 18,949

¢ Altitude : 2101 m

Village plus proche : Iglouane (au Sud)

¢ Situation géologique de la source : La source & $out dans les parcelles,
prés du lit de I'Assif-n-Ait Hkim(rive gauche) a@que dizaines de metres au
Sud du village.

¢ Nature de la nappe originaire de la source : Atosi

<*

Remarques :
» La source est exploitée pour l'lrrigation et I'gantable
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D. Village Ighirine :

Population en mars-2002 68 familles, 543 habitart48,4 % en 15 ans) Nombre
de points d’eau: 4 sources.

¢
¢

1)- Aghbalou-n-Ikkis Eltehtani (celui du Bas) :

Coordonnées:

N 31° 42,626’ et w 06° 19, 461’

Village plus proche : Ighirine

Situation géologique de la source : elle sort axean de conglomérats juste
a quelques dizaines de meétres a I'Ouest du villgigieine.

Altitude de la source : 2056 m

Nature de la nappe originaire de la source :Allievia

Remarques :
» Eau claire est assez bien protégée par les village
> Le captage de la source est possible par canahisatar la source sort dans des
conglomérats qui sont tres perméables.
> L’eau est utilisée pour l'alimentation des villaged’Ighirine et pour l'irrigation
dans le village Ait Ouchi (en ayal

¢
¢

2)- Aghbalou-n-Ikkis Elfouganii (Haut Ikkis) :

Coordonnées:

N 31° 42,629 et w 06° 19, 460’

Village plus proche : Ighirine

Situation géologique de la source : elle sort axean de conglomérats juste
a quelques dizaines de meétres a I'Ouest du villgigieine.

Altitude de la source : 2057 m

Nature de la nappe originaire de la source : Atiasi

Remarques :
» Eau claire est assez bien protégée.
> la source peut étre captée, car elle sort danscdeglomérats qui sont trés
perméable.
» L’eau est utilisée pour l'irrigation par le villag&lghirine et celui d’Ait Ouchi.

3)- Aghbalou-n-Ait Khouali:

Coordonnées:

N 31° 42,723 et w 06° 18, 933’

Village plus proche : Ighirine

Situation géologique de la source :L'eau sort aau de plusieurs cassures
d’une dalle de calcaire et de calcaire schisteuglle est située a I'extrémité
nord du village.

Altitude de la source : 2139 m

Nature de la nappe originaire de la source : Kgustid'origine dolomitique
et marneux, d'age Domeérien et Canixien, sort agwauvdes conglomérats
,des grés et des marnes rouges d’age Toarcien.
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Remarques :

» Utilisée par les villageois pour I'alimentation eau potable.
> Le captage de la source est possible par un systienilaire a celui utilisé pour la
source Ansouss.
> Les villageois ont effectué des travaux de creuseémpendant 'année 2002 pour
avoir un débit plus important.
» L'eau de la source est trouble a cause de la failbésse d’écoulement d’eau
(stagnation de I'eau).
4)- Aghbalou-n-Ait Asri(Est):
¢ Coordonnées:
N 31° 42, 460’ et w 06° 19, 163’
¢ Village plus proche : Ighirine
¢ Situation géologique de la source :Elle sort au 8udvillage directement
dans le lit de I'assif-n-Ait Hkim.
¢ Altitude de la source : 2096 m
¢ Nature de la nappe originaire de la source : Atiasi
Remarques :

» Utilisée plus pour I'irrigation que pour I'eau pbta.
> Le captage de la source est difficile car elle slans le lit de I'assif dans des
conglomérats

¢
¢

5)- Aghbalou-n-Ait Asri(Ouest):

Coordonnées:

N 31° 42,451 et W 06° 19, 191’

Village plus proche : Ighirine

Situation géologique de la source :Elle sort au 8udvillage directement
dans le lit de I'assif d’Ait Hkim.

Altitude de la source : 2095 m

Nature de la nappe originaire de la source : Atiasi

Remarques :
» Utilisée plus pour I'irrigation que pour I'eau pbta.
> En plus du village Ighirine elle est aussi expleipar le village Ait Aissa Ouali.
> Le captage de la source est difficile car elle slans le lit de I'assif dans des
conglomérats.

E. Village Ait Ouchi :

Population en mars-2002 125 familles, 1039 hatsténd0, 6 % en 15 ans) Nombre
de points d’eau :deux sources.
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1. Aghbalou-n-Ait Ouchi :

¢ Coordonnées:
N 31° 42,286’ et w 06° 20,027

¢ Altitude : 2105m

¢ Village plus proche : Ait Ouchi (a I'West du villag

¢ Situation géologique de la source : elle sort aan d’'une dalle de calcaire
entourée des niveaux d’'argile rose.(photo 1)

¢+ Nature de la nappe originaire de la source : Kgustid'origine calcaire et
dolomitique d’age Domérien, sort au niveau des ongrats d’age
Toarcien.

Remarques :
» Cette source sort de plusieurs cassures alignéeohimlement sur la dalle de
calcaire.

> Elle alimente le village Ait Ouchi et Ifrane en edirigation.
2. Aghbalou-n-Owejja :

¢ Coordonnées:
N 31° 42,666’ et wW 06° 20,194’

¢ Altitude : 2115 m

¢ Village plus proche : Ait Ouchi (au Nord du villgge

¢ Situation géologique de la source : La source &ee sau fond d'un petit
talweg a quelque dizaines de metres au Nord dageill

¢ Nature de la nappe originaire de la source : Kgustid'origine calcaire et
dolomitique d’age Domérien, sort au niveau des ongrats d’age
Toarcien

Remarques :

» L’eau jaillit de plusieurs cassures dans une didlealcaire.

> A l'aide d’un tuyau I'eau est conduite jusqu’aulagje, et sort par des robinets
gui déversent dans des abreuvoirs. r..

F. Village Ifrane :

Population en mars-2002 : 86 familles, 559 halstant
(+ 25, 4 % en 15 ans) Nombre de points d’eau: 2

& o -
sources. . : a;;_-;:.ﬁﬁ
=|-|-'_' o e - - i
SRR R

- Aghbalou-n-Ait Megdoul : =y

g e

Al

¢ Coordonnées: ’ﬁ
N 31°42,132 et w 06° 20,779’.!:L &

¢ Altitude : 2022m

¢ Village plus proche : Ifrane (au Sud du village) &

¢ Situation géologique de la source : elle sort [au
niveau des parcelles dans le lit de I'Oued. g

¢ Nature de la nappe originaire de la sourc@gt

Arbalou-n-Ait Megdoul

19



Alluvions

Remarques :
» Cette source alimente, en plus du village d’lfrdeevillage de Tagoulit en eau
d’irrigation.
1. Aghbalou-n-Ifrane :
¢ Coordonnées:
N 31°41,820" et wW 06° 20,654’
¢ Altitude : 2032m
¢ Village plus proche : Ifrane (au Sud du village)
¢ Situation géologique de la source : elle sort aani des calcaires d’Aqga-
n-Oulzway a 2 km au sud du village.
¢ Nature de la nappe originaire de la source : Kgustid'origine calcaire et
dolomitique d’age Domérien, sort au niveau d’Aqg@ulzway.
Remarques :

» Source captée et I'eau est acheminée jusqu’aweiltar un tuyau qui alimente
deux robinets I'un au centre du village et 'audréEst du village, chacun des
robinets verse dans un abreuvoir.

» L’eau est destinée entierement a la boisson.

G. Village Tagoulit :

Population en mars-2002 : 40 familles, 345 habstgnt 32, 8 % en 15 ans).Nombre
de points d’eau: 2 sources et un puits.
1) — Aghbalou-n-Taghoulit :

¢ Coordonnées:
N 31°41, 602" et w 06° 21, 760’

¢ Village plus proche : Taghoulit

¢ Situation géologique de la source : elle sort aanil des fractures dans des
calcaires a quelques dizaines de metres a I'Ouesilldge, sous forme de
petites sources non permanentes car elles taripsadant les périodes de
sécheresse.

¢ Altitude de la source : 2099 m

¢ Nature de la nappe originaire de la source : Kgustid'origine calcaire et
dolomitique d’age Domérien, sort au niveau de liAasAit Hkim.

Remarques :

> Les sources se situent sur la rive gauche de FAsgit Hkim ou elle se déverse
directement.

» Comme la source sort au niveau des calcaires,aaage est possible en utilisant
le méme systéme que celui déja utilisé pour lacAnsouss d’Iskattafen.

2)- Aghbalou-n-Tifrouine :
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¢ Coordonnées:
N 31° 42,452 et w 06° 22, 163’

¢ Village plus proche : Taghoulit

¢ Situation géologique de la source : elle sort areanl de fractures dans des
calcaires a plus de deux kilomeétres au Nord Ouestilthge, elle se situe
dans le grand Talweg dit 'Agga-n-Tasdount c’esé ures petite source a
faible débit mais a écoulement permanent pendamideaodes de sécheresse.

¢ Altitude de la source : 2165 m

¢ Nature de la nappe originaire de la source : Kgustid'origine dolomitique
d’age Sinémurien, Canixien et Domérien.

Remarques :
» Eau un peu trouble malgré la protection faite ar Villageois en pierre et en
branches de bois.
» Comme la source sort au niveau des calcaires,atage est possible en utilisant
le méme systeme que celui déja utilisé pour lacAnsouss d’Iskattafen.

H. Village Ait Oughral :

Population en mars-2002 : 21 familles, 192 habstérnt 33,9 % en 15 ans).Nombre
de points d’eau:une source.
1. Aghbalou-n-Ait oughral :

¢ Coordonnées:
N 31°41,651" et w 06° 22,692

¢ Altitude : 2044 m

¢ Village plus proche : Ait Oughral (au Nord du vij&

¢ Situation géologique de la source : La sourcetse siu fond d’'un talweg a 2
km au Nord West du village, jaillit de cassuresddes couches calcaires.

¢ Nature de la nappe originaire de la source : Kgustid'origine dolomitique
d’age Sinémurien, Canixien et Domérien.

Remarques :

» La source est partiellement captée, parce que jabitide plusieurs cassures.

» L’eau est conduite jusqu’au village par un tuyau dgverse dans un chateau
d’eau, ce dernier alimente deux robinets dansllege.

I. Village Tadrouit :
Population en mars-2002 : 36 familles, 236 halsté&nt
38,1 % en 15 ans).Nombre de points d’eau: une sourc

1. Aghbalou-n-Tadrouit :

¢ Coordonnées:
N 31°40,532' et W 06° 23,898’
¢ Altitude : 1915m

¢ Village plus proche : Tadrouit (au Sud du village)
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¢ Situation géologique de la source : elle sort aean des parcelles dans le lit
de I'Oued.

¢ Nature de la nappe originaire de la source : adlwi

Remarques :

» Ce grand jaillissement d’eau est expliqué par lfarsisement de la vallée dans
ce point ce qui pousse I'eau a monter en surface

» Cette eau alimente, en plus du village de Tadtiivjllage de Talmoudat lors
des périodes de sécheresse apres tarissement geitsu

J. Village Iskattafen :

Population en mars-2002 : 52 familles, 271 halst&nt37,6 % en 15 ans).Nombre
de points d’eau:deux sources et un puits.
1. Source Ansous (captée) :

¢ Coordonnées:

Premier bras d’alimentation : Deuxieme bras dialntation
N 31° 41 N 31° 41’ 49"
wW 06° 25’ w 06° 25’
¢ Village plus proche : Ansous (a plus de trois kiggras au Nord-Est du
village)

¢ Situation géologique de la source : elle sort elgsedalles du calcaires qui
datent du lias supérieur, et on note une importatee éboulis du lias
inférieur.

¢ Nature de la nappe originaire de la source : Kgustid'origine dolomitique
d’age Sinémurien, Canixien et Domérien.

Remarques :

» Le premier bras d’alimentation est localisé a 10Qd'adtitude depuis le village
d’Iskattafene, et le deuxiéme bras se situe plus Vv@mont a 165 m d’altitude et
rejoint le premier a 'emplacement méme de ce éereit les deux bras débouchent
dans le chateau d’eau a Iskattafene.

2. Source Ansous: ) it '\

w
¢ Coordonnées: - ¥
N 31°40 et w 06° 26’ e

+ Village plus proche : Ansous (& plus de deuX’_< -«
kilométres au Nord-Nord-Est du village) ey

Remarques :

» On note une importance des éboulis du lias inférieu
entourant la source.

» Au niveau du village d’Iskattafen il y a un puis de
25 m de profondeur et qui est sec, se qui montre
limportance des dépdts alluviaux.

Arbalou-n-An Souss

3. Canal venant de la Source Ansous:
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¢ Coordonnées:
et W 06° 26’

N 31°41
¢ Village plus proche : Iskattafene.

Remarques :
» le prélevement c’est fait au niveau du canal pranéde la source.
» L’eau est destinée a I'alimentation du village Kdgafene en eau potable et

d’irrigation.
» L'irrigation des parcelles se fait par la technigies barrage de déviation au niveau
de la Saguia et ceci a tour de role parcelle/parcel
% Assif-n-R’bat et Ait Imi (Figure.5 et 7): les sources qui alimentent cexde
assifs sont deux grandes sources qui portent eladlles mémes noms que
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Figure 7 : Assif Rbat et Ait Imi

A. Village R’Bat :
Population en mars-2002 :94 familles, 618 habitant88,2 % en 15 ans).Nombre

de points d’eau: 3 sources.
(1) Aghbalou-n-R’bat :

¢ Coordonnées:
N 31°39,536' et W 06° 21,798’
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¢ Altitude : 1947m

Village plus proche : R’bat (a 'Est du village)

¢ Situation géologique de la source : elle sort axeani des conglomeérats et
des éboulements quaternaires a 2 km vers I'Est.

¢ Nature de la nappe originaire de la source: Aflogi couvrant les
formations calcaires d’age Domérien au niveau daard

<&

Remarques :

» L’eau est destinée a I'alimentation des villagesalee la sous-vallée en
commencant par le village de R’bat jusqu’au villaggit Ayoub, (a tour de
réle).

» Le court d’eau venant de cette source est jointelrn venant de la source d’Ait
Imi, le croisement se fait a quelques centaineséliees a I'Est de Tabant

(2) Gouffre « Tawaya »

¢ Coordonnées:
N 31° 39,569 et W 06° 21,658’ ~

¢ Altitude : 1953 m
Village plus proche : R’bat (a I'Est du village
¢ Situation géologique de la source : I'eau s

d’une grotte karstique a prés de 3 km a I'Es

<&

Karstique d’origine  dolomitique
Carixien, Domérien.

Remarques : Tawaya

» C’est une source deau non permanente, l'eau tjailli
seulement lors des fontes de neige(fin avril, d@ln). Le gouffre fonctionne en
trop plein en période de hautes eaux.

» Son débit et trés important dépassant méme celai sieurce de R’bat.

» D’aprés les gens qui ont déja visité lintérieur dwuffre, ils affirment
'existence d’une riviere souterraine, ce qui tégne de la présence de
ressources en eaux dans la formation donnant nassace gouffre.

(3) Aghbalou-n-Amkirkes :

¢ Coordonnées:
N 31° 39,462 et wW 06° 20,953’

¢ Altitude : 2180m

Village plus proche : R’bat (a I'Est du village)

¢ Situation géologique de la source : elle sort aean des calcaires oolitiques
a I'Est au village, cette eau sort d’'une grotteskgue.

¢ Nature de la nappe originaire de la source : Kgustid'origine calcaire
d’age Hettargien et Sinémurien.

<&

Remarques :
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> Cette grotte a été déja visitée par les bergera dallée ils y pénéetrent pour
s’approvisionner en eau. L’eau jaillit de cette reeuseulement pendant le mois
d’avril et mai.

B. Village Ibaqalliwen :

Population en mars-2002 : 73 familles, 434 habstént 44, 5% en 15 ans).Nombre
de points d’eau: 2 sources et 2 puits.

(1) Source non captée a Ibakalliwen :

¢

¢
¢

Coordonnées:
N 31°39,834" et w 06° 23, 105’
Village plus proche : Ibakalliwen.

Situation géologique de la source : elle sort aean de conglomérats a une
centaine de metres au Nord du village d’Ibakalliwen

Altitude de la source : 1994 m

Nature de la nappe originaire de la source : Cangtats

Remarques :

» Un tres faible débit qui n’arrive méme pas a agigéruisseler jusqu’au village,
car elle se perd par infiltration.

» Beaucoup de moisissure entourent la source.

» Des creusements ont été fait par les habitantslidge dans I'espoir d’obtenir
un plus grand débit.

(2) Source captée a Ibakalliwen :

¢

Coordonnées de I'abreuvoir:

N 31° 39, 613 et w 06° 23, 479

Village plus proche : Ibakalliwen

Situation géologique de la source : elle sort areani de calcaires au Nord
Ouest du village.

Altitude de la source : 1933 m

Nature de la nappe originaire de la source : Kgustid'origine calcaire d’age
Domeérien.

Remarques :

» L'eau se verse directement dans un abreuvoir par tuwyau duquel
s’approvisionnent les villageois sans aucun captagebinet et I'eau coule
méme sur la piste qui traverse le village.

C. Village Ait Imi :

Population en mars-2002 : 110 familles, 801 hatstar 44,3 % en 15 ans) — 3
hameaux.Nombre de points d’eau: 2 sources.
(1) Aghbalou-n-Ait Imi :

¢

Coordonnées:
N 31° 38,095 et W 06° 23,701’
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¢ Altitude : 2050m

¢ Village plus proche : Ait Imi (au Sud du villageAdt Imi)

¢ Situation géologique de la source : elle sort aeani des alluvions a plus de
deux kilometres au Sud du village dans le versamrdNdu Jbel
Waougoulzat.

¢ Nature de la nappe originaire de la source : aluwicouvrant les formations
calcaires d’age Domérien au niveau du versant.

Remarques :

» Cette source est tres importante pour la régioe amnedébit qui n’a jamais était
au dessous de 50 I/s méme lors des années deessehgu’a connue la vallée.

» Son eau est utilisée surtout pour I'lrrigation.

» L'eau est utilisée aussi pour la production élgciei pour le village de Tabant
avant l'arrivée du réseau dans la vallée.

(2) Petite source a Ait Imi :

¢ Coordonneées:
N 31° 39,204’ et w 06° 24,356’

¢ Altitude : 1931m

¢ Village plus proche : Ait Imi (au centre du villag@\it Imi)

¢ Situation géologique de la source: elle sort awean des dépots
conglomératiques et marneuses a 2 km au Nord thgeivers I'Agga-n-Ait
Imi.

¢ Nature de la nappe originaire de la source : adhwi

Remarques :

» L’eau est captée dans une source qui se situe lentidage dAit Imi et celui de
Tabant-bourg, au niveau des alluvions au Nord eé&\aougoulzat.
» L'eau est acheminée par deux tuyaux, I'un alimdetevillage de Tabant et
l'autre est destiné au village Ait Imi.
Lors des périodes de sécheresse cette alimentditimite a des heures définies durant la

journée pour chaque village.

(3) Seguia venant d’Aghbalou-n-Ait Imi :

¢ Coordonnées:
N 31° 38’ et w 06° 24’
¢ Village plus proche : Ait Imi (a quelques centaimkes metres au Nord du
village)
¢ Situation géologique : La seguia descend de laceadiAit Imi suivant un lit
conglomératique pour rejoindre I'Assif-n-R’bat &$t de Tabant-souk.
Remarques :

» L’eau de cette seguia est destinée surtout agition des parcelles du village d’Ait

Imi.
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D. Village Tabant-bourg :

Population en mars-2002 : 118 (231 ?)familles, @2®0 ?) habitants ( + 37,4 % en
15 ans). Nombre de points d’eau: 3 puits.
(1) Aghbalou-n-Ait Ouakhoum :

¢ Coordonnées:
N 31° 39,556’ et w 06° 25,729’

¢ Altitude : 1882m

¢ Village plus proche : Tabant-souk (a quelques ¢eesade metres a I'West
du village)

¢ Situation géologique de la source : elle sort daagarcelles au niveau des
dépbts quaternaires conglomératiques prés derbmtdon entre I'Assif-n-
R’bat et celui d’Ait Hkim.

+ Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions

Remarques :

» Vue son emplacement et I'importance de son délaitilfort probable que cette
source soit le surgissement des sous-écoulemegdasydivenant de I'Assif-n-Ait
Hkim et/ou de I'Assif n’Ait Rbat.

(2) Chéateau d’eau de Tabant-Bourg :

¢ Coordonnées:
N 31° 39,0250 et w 06° 25,450’
¢ Village plus proche : Tabant (au sud-Est du vil)age

Remarques :

» L’eau est acheminée depuis une source partagédeavilage d’'Ait Imi a tour de
role.

» Lors de ma visite (30/04/2003) les habitants deah&bourg avaient le droit d’une
heure et 30 mn par jour, et cette période peutrdiarijusqu’a seulement 30 mn par
jour pendant la sécheresse.

2. Les puits :

Vu leur emplacement qui borde presque toujoursasssfs, I'étude des puits va nous
permettre d’avoir une idée sur I'état hydrologigde la nappe alluviale. La grande
perméabilité des matériaux formant le remplissagdallée peut favoriser une circulation
d’eau souterraine dans cette partie de la vallégprésence des résurgences dans le lit des
assifs et la variation saisonniere des niveaux méts montrent bien qu’il existe des
échanges hydrauliques entre les écoulements stipkyiet la nappe. L'assif draine la nappe
quand la surface d’eau de ce dernier est infé@ecelle des puits qui I'entourent (cas de
hauts eaux), par contre c’est la nappe qui draassif quand dans le cas inverse (pendant
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les périodes de sécheresse). Dans ce dernier ¢@side 'eau diminue dans l'assif jusqu’a

tarissement de certaines résurgences alluviales.

A. Puits dans Tabant-souk :
Population en mars-2002 : 118 (231 ?)familles, @0 ?) habitants ( + 37,4 % en 15

ans). Nombre de points d'eau: 2 puits.

¢ Coordonnées:
N 31° 39 et W 06° 25’
¢ Village plus proche : Tabant-souk (prés de la mésjju
¢ Situation géologique du puits : creusé dans le®tdéplluviaux au sud du
souk.
¢ Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions
Remarques :

» Puits non couvert, et les enfants du village ejatbeaucoup de salete.

B. Puits a 'Est de Tabant-souk :

¢

Coordonneées:

N 31° 39 et w 06° 26’

Village plus proche : Tabant a quelques dizainesiéiges a I'Est du village.
Situation géologique du puits : creusé dans le®tdéalluviaux a I'Est de
Tabant.

Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions

C. Puits dans le village d’Ibaqgalliwen :

¢ Coordonnées:
N 31° 39 et w 06° 23’
¢ Village plus proche : Ibagalliwen (au centre duagk)
¢ Situation géologique du puits : creusé dans lestdédluviaux .
¢ Nature de la nappe alimentant le puits : Alluviehgboulis
Remarques :

» Puits surtout utilisé pour I'eau potable et poueksive.
» Le puit n’est pas couvert

D. Puits dans le village d’lbagalliwen :

¢

Coordonnées:

N 31° 39'540” et w 06° 23’ 350"

Village plus proche : Ibaqalliwen (a 'West du sije).

Situation géologique du puits : creusé dans le$tdéplluviaux a quelques
centaines de metres vers I'West du village.

Nature de la nappe alimentant le puits : Alluviehgboulis
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Remarques :
» Puits surtout utilisé pour I'eau potable .
» non protége.

E. Puits du collége de la vallée :

¢

<&

Coordonnées:
N 31° 39 et w 06° 24’
Village plus proche : Tabant (1 km a I'Est de Tdlpan

Situation géologique du puits : creusé dans lestdégluviaux .
Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions

F. Puits dans le village d’Akourbi :
Population en mars-2002 : 56 familles, 361 habsténrt 22,2 % en 15 ans). Nombre
de points d’eau: une source et un puits .

¢

¢
¢
¢

Coordonneées:
N 31° 39,123 et wW 06° 22,581’
Village plus proche : Akourbi (au centre du village

Situation géologique du puits : creusé dans lestdégluviaux .
Nature de la nappe alimentant le puits : alluvions

Remarques :
» L’eau du puit peut étre contaminé vue les déchesshdbitants et des animaux jetés
sur place.

G. Puits dans le village d’Ait lyoub :
Population en mars-2002 : 12 familles, 45 habitddtsnbre de points d’eau: un

puits.

¢

Coordonnées:
N 31° 38,986’
wW 06° 23,864’

Village plus proche : Ait lyoub (a I'extrémité Wei village).
Situation géologique du puits : creusé dans le$tdégluviaux prés du lit de
I'Assif.

Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions

Remarques :

» Puits utilisé a la fois pour I'eau potable et Igation.

» Présence d’un moto-pompe, utilisé régulierement plitigation des parcelles prés
du puits.

H. 1* Puits dans le village d’lglouane :
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¢ Coordonnées:
N 31°42,499' et w 06° 18,783’

¢ Altitude : 2105 m

+ Village plus proche : Iglouane (au centre du vidag

¢ Situation géologique du puits : creusé dans le$tdégluviaux prés du lit de
I'Assif-n-Ait Hkim.

¢ Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions

Remarques :

» Puits représente dans ce cas un orifice de la relppaale, car 'eau déborde du
puits.

» Creusé d’apres la date gravée sur le ciment erdQ0/2ors de la sécheresse qu’'a
connue la vallée.

» On note aussi une grande présence d’algues autdang le Puits(Photo 3)

| Zéme

Puits dans le village d’lglouane :

¢ Coordonnées:

N 31°42,512" et wW 06° 18,791’

Altitude : 2106 m

Village plus proche : Iglouane (dans la mosquéwilthge).
Situation géologique du puits : creusé dans leStdégluviaux.
Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions

* & & o

Remarques :

» Creusé d’apres les habitants du village en 2002.

» Plus propre que le précédant puits, il est bétetigardé par le responsable du
mosqueée.

J. Puits dans le village de Taghoulit :

¢ Coordonnées:
N 31°41,854" et W 06° 21,598’

¢ Altitude : 2018 m

Village plus proche : Taghoulit(au centre du vidag

¢ Situation géologique du puits : creusé dans le®tdégluviaux prés dans le
village.

+ Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions

<&

Remarques :
» Puits est creuseé par les Japonais en 02/1998.
» Elargit au fond pour atteindre 2 m de diametre

K. Puits dans le village d’Ait Wanougdal :

Population en mars-2002 : 74 familles, 529 halst&ént29, 3 % en 15 ans). Nombre
de points d’eau :2 puits.

¢ Coordonnées:
N 31°41,901' et W 06° 22,914’
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¢ Altitude : 1945 m

Village plus proche : Ait Wanougdal (Au Sud duagje).

¢ Situation géologigue du puits : creusé dans lesHtdéplluviaux entre le
village et I'assif n’Ait Hkim.

¢ Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions

<&

Remarques :
» Creusé par les habitants du village lors des pésialé sécheresse.

L. Puits dans le village de Talmoudat :

Population en mars-2002 : 20 familles, 137
habitants ( + 38 % en 15 ans). Nombre de points
d’eau:un puits.

¢+ Coordonneées: i
N 31° 40,596’ et w 06° |
24,341’ ~
¢ Altitude : 1914 m ,
¢ Village plus proche : Talmoudat(entre®s
les habitation et les parcelles). [ .
¢ Situation géologique du puits: creuse.
dans les dép6ts alluviaux prés d
parcelles.
¢ Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions

- A

Puits a Talmoudat

Remarques :
» Creusé par les Japonais en 1998.

» Il n'est plus utilisé actuellement, sauf lors desdéheresse, quand il n'y a plus d’eau
dans les canaux d'irrigation.

M. Puits dans le village d’lkhf-n-Ighir :

Population en mars-2002 : 67 familles, 487 halst&nt22,2 % en 15 ans). Nombre
de points d’eau: un puits.

¢ Coordonnées:
N 31°40,370" et w 06° 24,903’
¢ Altitude : 1905 m
Village plus proche : Ikhf-n-Ighir (Au Sud du vide).
¢ Situation géologique du puits : creusé dans letdéplluviaux prés des
parcelles.
¢ Nature de la nappe alimentant le puits : Alluviale

L 2

Remarques :

» Creusé par les habitants du village.

» Eau trouble, utilisé seulement en période de sésker
N. Puits dans le village d’'Imelghas :

Population en mars-2002 : 66 familles, 418 halst&n22,2 % en 15 ans). Nombre
de points d’eau: deux puits.
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¢ Coordonnées:
N 31° 40,043 et wW 06° 25,397

¢ Altitude : 1890 m

¢ Village plus proche : Imelghas (au centre du viag

¢ Situation geéologique du puits : creusé dans leslua de calcaires et de
dolomies

¢ Nature de la nappe alimentant le puits : Karstique

Remarques :

» Creusé d’apres les habitants du village en 1997.

» Lors des périodes de sécheresse les habitantgugguntau village Aguerd-n-Ouzro
(prés du village Timit) 2 heures de marche alléolie

» Creusement c’est fait par compression dés le 168eétee, apres qu'ils aient
rencontré les dalles calcaires.

O. Puits dans le village de Tabant-bourg :

¢ Coordonneées:

N 31°39,290" et w 06° 25,330

Altitude : 1971 m

Village plus proche : Tabant-bourg(au centre diagé).
Situation géologique du puits : creusé dans lestdégluviaux.
Nature de la nappe alimentant le puits : Alluvions

* & & o

Remarques :
» Creuseé par les habitants du village en 1985.
» D’apreés les gens du village(M.Tawéaalat Mohammeghuiés n’a jamais tarit.

4- Conclusion :

D’aprés cette description des différents pointsad;eon note bien leur nombre
important. Deux aquiferes potentiels peuvent éitésc (i) I'aquifere contenu dans les
calcaires et dolomies d’age secondaire qui donissarace a la majorité des sources sortant
directement de ceux-ci ou indirectement par un ®ooesilement dans les éboulis dérivant
de ces formations et (ii) I'aquifere contenu dases formations alluviales de la vallée, ou
certaines résurgences émergent et ou la totakt¢uies sont creusés. On constate aussi que

tous les points sont a usage mixte (AEP et irroggti
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Interprétations hydrogéologiques :

1. Analyse hydrologique :

Malgré l'absence d'un suivi systématique des débigs sources et de la
piézometrie des puits dans le temps, I'utilisatitas quelques données disponibles
sur la source-n-Ait Imi indique une évolution saisiere des débits qui se traduit
par une augmentation en hautes eaux (pluie et fdmineige) et une diminution en

basses eaux (Figure 8 et 9).

Débit d'Arbalou-n-Ait Imi (L/s) entre 1991 et 2001

450

400

350 A
300 A
250

200 A

Débit en L/s

150

100

50

mars
avril
mai
juin
juillet
ao(t

septembre
octobre
novembre
décembre

Figure 8 : Evolution saisonniére des débits mensigeinterannuels d’Aghbalou-n-Ait
Imi (1991-2001).

L’évolution annuelle montre bien I'effet de la séoksse observée dans la région et
qui est déja observée dans les pluies. On consigaida chute des débits a partir de I'année
96-97 ; de 400 I/s pour atteindre 50 I/s en 200guife 9). Malgré cette diminution de
deébits, il parait que la source se stabilise a ébitdle base autour de 50 I/s indiquant la

présence de réserves soutenant I'écoulement deiteesen période de déficit hydrique.
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—— Courbe montrant la variation du débit d'Arbalou-n-Ait Imi en fonction des saisons et des années I

450 ~
400 ~

350 - .
300 -
250 - .
200 -
150 -
100 -
S

50
0

mai-91

mai-92
mai-93 7
mai-94 7
mai-95 7
mai-96 7
mai-97 7
mai-98 7
mai-99 7
mai-00 7
mai-01 7

Figure 9 : Variation annuelle des débits d’Arbaloun-Ait Imi (1991-2001)

2. Analyse géologique et structurale :
L’'analyse des données géologiques, structuraléestonditions géologiques des
différents points d’eau cités ci-dessus montre dgp&s d’aquiferes :

= Le remplissage Quaternaire a perméabilité continue formé essentiellement de
conglomérats qui longent les lits des principaugifasde la vallée et d'alluvions a
bréches grossiéres d’origine calcaire et dolomiiqu
= Les aquiferes de bordures principalement de nature calcaires fracturés et
karstifiés, ces aquiferes constituent une ressoarceau importante de la vallée. En

plus des assifs, ils alimentent aussi les nappegalkes ( Figure 10).

De méme I'examen des coupes géologiques ci-desselegges au niveau de la
vallée, indique une géométrie favorable aux écoalgmsuperficiels et souterrains a partir
des zones de recharge situées en altitude. L'ahemn des niveaux perméables et
imperméables permettent la localisation de I'eadea niveaux différents qui peuvent
communiquer a des degrés variables. La disposiggmmeétrique des formations en forme
de synclinale est une condition favorable au piggedes réserves d'eau. Ces derniéres
peuvent étre exploitées a partir des sorties nigar¢sources) et par puits ou forages
profonds aprés une étude approfondie pour le ctivigite d’implantation de I'ouvrage de
captage. La présence de failles indiquent ausspdssibilité d’une communication
hydraulique verticale entre les différents nivepaxméables.

La position des différents points d’eaux, les ctinds géologiques et la structure des

versants nous a permis de schématiser les écouteprebables sur la figure 11 ci-dessous.
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A Coupe géologique dans la partie amont de la vallée
B Coupe géologique dans la partie moyenne de la vallée

C Coupe géologique dans la partie avale de la vallée
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Figure 10 : Coupes géologiques montrant la géométrides formations dans la vallée.
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Schéma de la circulation des eaux dans I'Assif-n-Ait Hkim
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Schéma de la circulation des eaux dans I'Assif-n-R'bat

Figure 11: Schéma de la circulation des eaux dans la vallée des Ait Bouguemez
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3. Caractéristiques physico-chimiques de I'eau :

a. Introduction :

L’hydrogéochimie constitue un outil essentiel aute du milieu aquifére tant par la
versité de ses informations concernant le magasenpar la possibilité de rendre compte

des modalités de circulation des eaux souterralbesffet, on peut attribuer deux roles a

leau; elle est a la fois créatrice et vecteurnfdimations(A.AMINOT, 1974,

M

.BAKALOWICZ, 1979).

% L'eau créatrice d'information : lors de son trandéans un aquifere, I'eau dissous la

roche. Ainsi la qualité des substances dissouteseigne sur les minéraux composants
la roche magasin. Ce réle permet d’acquérir unenéaonnaissance de la nature des
terrains traverseés, des limites du systeme etaedittons de séjour dans I'aquifére.
L’eau vecteur d’information : La composition chira&de I'eau peut évoluer durant son
transit. Ainsi I'information recueillie au niveaw gboint de prélévement (source, puit...)
est fonction de la nature du réservoir, mais égatgrdu temps de transit. Ce deuxieme
réle est complémentaire du premier, il renseignelsuonctionnement du systeme :

vitesse de transit et modalités de circulation.

b. Acquisition des données :

Trois campagnes de prélévement d’échantillons dssaderraine et de surface ont

été réalisées :

% La premiére, effectuée entre le 26 et le 29/10/2@0mtéressé 15 points d’eau
dont 2 représentent I'eau de surface (canaux ighiion : I'un provenant de la
source n-Ait Imi et I'autre de celle d’An Souss)

% La seconde compagne, du 09/03/2003 jusqu’au 13J03/2 intéressé 30 points
d’eau.

% La troisieme compagne, du 28/04/2003 jusqu’au 0208 a porté sur 9 points

d’eau ( 8 puits et un chateau d’eau)

c. Parametres mesurés :

= Mesures sur le terrain
Les parameétres physico-chimiques non conservé&dpétre mesurés immédiatement sur

le terrain car les eaux, une fois prélevées, smiées de leur milieu mere et peuvent
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subir des transformations. Ces parametres soatripérature, le pH et la conductivité
électrique a 25 °C.
Au cours des trois campagnes de prélevement effestpour cette étude, ces parameétres
ont été mesurés en utilisant les méme protocoleseadeires et le méme appareillage.
Le débit des sources est définit soit par la tepmmidu flotteur ou avec un récipient a

volume connu.

= Mesures au laboratoire :

Le dosage des éléments majeurs a été effectuébarataire de Géologie Appliquée et
Géo-Environnement (Equipe d’Hydrogéologie) de Iiarsité d’Agadir.

Les anions et les cations ont été dosés comme suit:

- Les bicarbonates, les chlorures, le calcium aing d¢ TH sont obtenus par
volumétrie; le magnésium est déduit a partir delation (TH=[Ca] +[Mq]) ;

- Les cations Na+ et K+ sont dosés a l'aide d'un spphotométre de flamme ;

d. Critique des données

La balance ionique (Tableaux 1, 2, 3, 4) :

La balance ionique est l'outil de base de contrdée la fiabilité des analyses. Les
substances dissoutes dans I'eau sont sous forniguéonChaque échantillon doit
répondre a la regle d’électroneutralité, c’estra due la somme des cations doit étre
€gale a celle des anions.

L’expression du pourcentage d’erreur sur la balaocegjue ( SCHOELLER, 1962) est la
suivante :

Y (cations) —> (anions)
B.I= x 100

> (cations) +3 (anions)

Deux causes d’erreur sont a signaler :

- Une erreur systématique de mesure : elle peutdéieea la méthode appliquée et a
I'observation.

- Certains éléments mineurs n'ont pas été dosés, agraisci sont souvent représentés
en quantité négligeable par rapport aux ions ganex.

En conclusion I'erreur globale commise sur les ys&d varient de 0 a 4 % pour la quasi-

totalité des échantillons : Cette précision regtésante pour les besoins de I'étude.
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e. Résultats obtenus :

Les résultats des analyses physico-chimiques spnésentés dans les tableaux : 1, 2,
3et4.

- La température : les températures des eaux mesurées sur le teemaént entre 9.7
et 17.3°C (octobre 2002), et entre 8.4 et 16.1m@&r¢/avril 2002).

- Le pH : les pH mesurés sur le terrain, a la températarprélevement, sont un peu
basiques et varient dans l'intervalle compris efitlel et 8.56 unités pH.

- La conductivité électriqgue (CE): Elle permet d’apprécier la qualité des eauxaet |
qualité hydraulique du réservoir. En effet, la Ctihneé eau est directement proportionnelle a
sa minéralisation globale.

Pour les eaux étudiées, les CE enregistrées adcidatre 210 et 474 ps/cm
(novembre-2002) et entre 201 et 591 us/cm (avril2083). L'eau de robinet de Tabant
montre une CE de I'ordre de 539 ps/cm.

- Le degré hydrotimétrique (T.H) : dans la plupart des cas le T.H ou la dureté de
I'eau est due essentiellement aux ions calciumagmésium (Rodier, 1984).

Le T.H des eaux souterraines est situé entre 3.3B4eméq/l (novembre 2002) et
entre 8.64 et 3.2 méq/l (avril/mars-2003).

- Le Calcium et le Magnésium: la concentration des ions calcium est liée sirdda
nature géologique des terrains traverses par les. €2es ions résultent de l'attaque des
roches carbonatées par I'eau riche en CO2 (Castagyp).

La teneur en calcium des eaux souterraines estresemgntre 57.6 et 112 mg/l (hovembre
2002), et entre 32 et 102.4 mg/l (avril/mai-2003).
Les teneurs en magnésium des eaux souterrainestvaritre 2.94 et 35.25 mg/l (novembre
2002) et entre 7.83 et 68.54 mg/l (avril/mai 2003)

A partir de la description des résultas, on aestiue I'ensemble des points d’eau
présente une faible minéralisation. L’illustratidas cations et des anions sur la figure 12
montre bien la dominance des ions originaires debeas calcaires et dolomitiques. De
méme le report des échantillons sur le diagrammPBiper (Figure 13 ) indique un facies
bicarbonaté-calcigue a magnésien, ce qui concoigle dvec la dominance des roches
carbonatées dans le bassin. Ceci montre aussiago&jbrité des eaux proviennent des
aquiféres calcaires et karstifiess mis en évidenaesdla vallée. Certains points d'eau
montrent une teneur en sulfates relativement élguépeut s’expliquer par le lessivage des

roches évaporitiques contenues dans les formgtioassiques de la région.
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C E ps/cm Temp. Débit de la HCO3 Cl S04 NO3 Ca Mg K Na
Dénomination a25<¢ T pH source lis (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/) | (mg/) | (mg/l) | (mgll) B.l
Canal de la
source An Souss 335 8,56 8,56 5 237,9 14,2 34,86 | 0,89 74,4 | 10,28 1,2 0 -4,67
Puit dans
le souk Elhad 474 13,6 7,5 262,3 7,1 115,09 | 9,66 112 2,94 9 8 -4,71
Robinet
au Souk 539 16 7,6 237,9 7,1 115,09 | 10,23 104 11,75 5,6 10 0,56
Puital'E
du souk Elhad 465 14,6 7,7 281,82 3,55 93,69 | 12,45 89,6 13,71 8,9 10 -4,64
Source
R'bat 210 9,7 7,9 20 137,86 3,55 72,30 2,79 60 5,39 1,2 4 -3,53
Puits centre
Ibaqalliwen 341 12,6 7,9 201,3 7,1 72,30 | 5,70 68,8 | 11,75 1,9 3 -5,36
Puits a I'w
Ibaqalliwen 373 14,6 7,9 211,06 5,33 88,35 | 10,10 | 69,6 | 13,22 5 9 -4,99
Puits au
college 439 17,3 7,6 247,66 14,2 66,95 | 17,20 76 14,69 3,6 18 -2,14
Saguia venant
d'ait Imi 246 11,2 8,5 40 118,34 7,1 88,35 7,13 57,6 5,88 1,2 6 -5,73
An souss
Captée 360 I/h 361,12 7,1 34,86 | 11,27 70,4 35,25 1,7 2 -3,67
Puits
Akourbi 380 12,5 8 206,18 7,1 88,35 5,23 59,2 18,60 1,9 7 -6,50
Puits a
Ait Imi 370 14,5 218,38 3,55 115,09 | 6,08 64 24,48 2,8 4 -6,28
Source
Tadrouit 390 12,6 237,9 3,55 61,60 | 18,75 | 70,4 | 13,22 1,7 4 -7,39
Source
Ikkis 357 12,5 60 240,34 7,1 18,82 | 2,69 72 9,79 3,8 9 3,31
An Souss
(vraie) 354 12,5 <10 296,46 7,1 29,51 5,51 60 27,91 1,5 0 -4,02

Tableau.l Résultats des analyses physico-chimiquds la £ compagne
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C.E Débit delProfondeu
N° ps/cm [Temp la sourcq du puits | HCO3 | CI SO4 | NO3 | Ca | Mg K Na
d'échantillon Dénomination a25°C| °C | pH I/s (m) (mg/l)) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) |(mg/l))| (mg/l) | (mg/l)| B.I
Source Taghoulit
1 (Taghoulit) 387,0111,9| 7,4 2 2745 7,1 | 32,21 7,3 | 64,0 20,6/ 9 10| -3,1
Source -n-Tifrouing
2 (Taghoulit) 369,0 491,7/ 14,2|67,0| 8,5| 60,8/ 68,5| 11 | 1,0| -5,4
Source-nikkis du ba:
3 (Ighirine) 381,0|112,4| 7,6 20 279,4 7,1 | 13,5 18,6/62,4/16,6| 11 | 2,0| -5,0
Source-n-Ikkis du
haut
4 (Ighirine) 378,0|112,7| 7,6 10 21349 7,1 | 21,5 19,5/64,0/16,6/ 10 | 3,0| 5,1
Source-n-Ait khouAli
5 (Ighirine) 335,0|14,9| 7,7 3 233, 7,1 | 24,21 15,1|56,0| 16,6| 3 20| -4,9
Tiflit-n-Ait Asri Est
6 (Ighirine) 325,0/10,8| 7,3 10 223,321,3|13,5/13,2|52,8/176| 9 | 0,0]| -4,9
Tiflit-n-Ait Asri West|
7 (Ighirine) 275,01 98| 7,5 20 207,417,8|13,5/12,7|/51,2/16,6/ 5 | 0,0| -4,0
Puits
8 Ibagalliwen 380,0/12,8| 7,4 26,0 | 237,9 7,1 | 61,6/ 10,3|49,6| 27,4 11 | 0,0| -5,2
Source Ibagalliwen
9 non captée 557,0114,9| 7,4 <1 369,7 21,3/61,6| 5,1 | 48,0 52,9] 11 | 80| -44
Source Ibagalliwen
10 captée 570,0|16,1| 7,7 <1 364,84 14,2150,9| 3,4 | 43,2/ 49,0 28 | 14,0/ -0,1
Puits
11 Ait Ayoub 418,0112,4| 7,5 27,0 | 240,310,7|88,3| 7,7 | 52,8 36,2| 11 | 0,0| -2,7
Source-n-Taghfist
12 (zawyat oulmzi) | 239,0| 9,8 | 7,9 12 179,3 7,1 | 18,8/ 12,4/ 32,0/19,6| 7 | 0,0| -4,2
Source-n-Talat
(captée)
13 (Zawyat oulmzi) | 309,0/10,6| 7,7 1 240,3 7,1 | 24,21 12,6|44,8|21,5| 7 20| -55
Source-n-ltkhchi
14 (Zawyat oulmzi) | 394,0|/13,2| 7,5 3 289,1 10,7|29,5/12,0/44,8| 33,3| 8 10| -58

Tableau.2 : Résultats des analyses physico-chimiggides points d’eau des villages de

1ére

priorité
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Débit
C.E de la
N° ps/cm | Temp. source HCO3| ClI SO4 | NO3 | Ca Mg K Na
d'échantillon| Dénominationa25°C, °C pH I/s |(mg/l))| (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | B.I
Aghbalou-n- Ait
1 megdoul(ifrane) 376,0] 11,3 | 7,5| 20| 279414,2|13,9| 9,7 | 70,4| 16,6 9 2 -4,1
Tirboula-n-Ifrane
2 captée (Ifrane) 394,0| 13,1 | 7,9 281,814,2|15,6| 5,1 | 64,0/ 17,1| 11 5 -5,7
Aghbalou-n-Ait
3 Ouchi(Ait Ouchi) 282,0] 10,8 | 8,2| 10| 194,021,3|12,2|15,1|59,2| 7,8 | 11 0| -50
Taghbalout-n-
Owejja
4 (Ait Ouchi) |412,0] 149 | 7,5 6 | 286,/14,2| 13,9| 9,8 | 72,0] 14,7| 10 51| -48
Robinet Chateal
5 d'eau(Ait Imi) | 229,0| 10,6 | 8,2 # | 169,628,4| 13,9| 11,7| 24,0/ 18,6 3 12 | -49
Aghbaloun-n-Ai
6 Imi(Ait Imi) | 214,0] 8,5 8,0| 175 135410,7|34,2|14,9|36,0|/16,2| 9 1 -4,5
Taghbalout-pAit
Oughral(Ait
7 Oughral) [507,0] 15,2 | 7,5 5| 320,014,2|54,4| 7,2 | 62,4/30,4| 5 12 | -5,6
Aghbalou-n-Ait
8 Aamer 271,00 9,3 7,41 50| 194,014,2113,9| 7,9 | 51,2/ 12,7| 11 0 -5,3
Aghbalou-n- Ait
Ouham(Ait
9 Ouham) 208,0| 8,7 7,8 | 180| 159,821,3|13,9|12,4|43,2|14,7| 11 0 -4,7
Aghbalou-n-
Amkerkes
10 (R'bat) 253,00 94 | 84 1]19,471| 18,9 9,3 | 52,8/ 11,8| 28 0 | 4,7
Aghbalou-n-R'bat
11 (R'bat) 208,0| 8,6 7,8| 120| 157,421,3| 13,9| 14,6|40,0( 22,5| 11 0 4,3
Tawaya
12 (R'bat) 201,0, 8,4 79| 80| 157,410,7|17,2| 12,9|40,0| 23,5| 7 0 51
Aghbalou-n-Ait
Ouakhoum(Taba
13 nt) 468,00 12,3 | 7,2| 100, 306,21,3|51,1| 7,3 | 72,01 28,9| 7 2 | -5,6
Aghbalou-n-
Tadrouit
14 (Tadrouit) |[384,0 12,4 | 7,6| 200 208,621,3|61,2| 7,5 | 59,2| 22,0| 8 1 -5,8

Tableau.3 : Résultats des analyses physico-chimiggides points d’eau des villages de
2°M et 3™ priorité (mg/l)

Echantillo C.E ps/cm Temp. Profondeur| HCO3 Cl SO4 | NO3 | Ca | Mg K Na
S Déomination | a 25 °C °C pH | du puits(m) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)| (mg/l)| (mg/l)| (mg/l)] B.I
1 P, Talmoudat] 462,0 129 | 76 20 330,6| 14,2 | 40,9| 5,8/ 784245/ 16| 1 | -6,0
2 P, Tabant | 570,0 132 | 7,5 12 362,3 28,4 | 27,4| 11,4102,423,5| 29| 3 | -2,2
3 Wapﬁoﬁgdal 402,0 120 | 75 25 308,7 14,2 | 44,3| 6,9 80,0215/ 11| 1| -54
4 P1, Iglouane| 267,0 95 | 7.2 8 267,2 17,8 | 18,9 94| 72,0147/08| 1 | -59
5 P2, Iglouane| 259,0 96 | 7,1 8 184,2| 14,2 | 20,6| 7,3| 49,612,7{ 05| 2 | -5,3
6 P, Ikhf-n-Ighir | 464,0 131 | 76 26 328,20 17,8| 27,4| 4,55 76,8235/ 14| 1 | -52
7 P, Taghoulit | 408,0 125 7,83 16 257,4 21,3 | 57,8| 94| 67,p27,4| 12| 1 | -55
8 P, Imelghas | 591,0 135 7,y 26 394,1 17,8 | 34,2| 8,8/ 76,836,2| 7,7 | 2 | 4,2
9 CE, Tabant | 378,0 194 | 7,8 189,1| 7,1 | 44,3| 99| 57,611,8/ 06| 2 | -4,9

Tableau.4 : Résultats des analyses physico-chimiggides puits (mg/l).
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Résultats des analyses chimiques de la 1ere compagne
cations en mg/l
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| | | |
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Diagramme C (villages de 9" et 3™ priorité).
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2 5 * 8
* 3 e 6 9

Diagramme D (puits).

Figure 13 : Diagrammes de Piper (facies chimiquesed eaux)
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f. Potabilité des eaux

Les eaux de la vallée présentent une qualité &dueppar rapport aux normes
marocaines des eaux d’alimentation humaine (TalB@a@ependant leur contamination par
les sels et les nitrates diminue leur qualité denqus incite a tirer la sonnette d’alarme, et
essayer de contrer le probleme de contaminatioreaes dans la région avant que cela ne
devient critique. La totalité des eaux analyséess dia vallée montre des teneurs en Nitrates
de 1 a 20 mg/l . Cet élément d’origine anthropiguique bien I'impact que peut avoir les
épandages agricoles dans la vallée et les rejefmux’ usées dans les fosses septiques
traditionnelles. Ces derniéres sont généralemenisées dans les alluvions de I'oued ou sur
les éboulis des talus. La grande perméabilité alesdtions alluvionnaires et la situation des
maisons sur des pentes peuvent favoriser la ctroolde ces eaux usées pour atteindre et

contaminer les eaux dans la vallée.

Valeur Requise | Valeur Maximale Valeur Minimale
Parametres (VMR) Admissible(VMA) RecommandééVmR)
pH(unité pH) 6,5<ph<8,5 9,2 6
CE(ps/cm) 1300 2700 110
T.H(még/l) 6 2
Magnésium (mg/l) 100
Chlorures (mg/l) 300 750
Sulfates (mg/l) 200
Nitrates (mg/l) 50

Tableau 5 : Normes marocaines relatives a la quédi des eaux d’alimentation humaine
(O.N.E.P, 1989)

L’application de ces normes sur les résultats alsteu niveau des différents points
d’eau, permet de dire que la totalité des eauxlteE® lors des campagnes effectuées
présente une qualité admissible du point de vueipbychimique, mais il reste a voir le
c6té bactériologique.

Du point de vue bactériologique, quelques pointsfait I'objet d’'un contréle le
02/10/2002 par le Laboratoire Elyo a Casablanapré's Philippe Ballet (Tableau. 6) :

Zawyat
Parameétres Analysés ibglliwen Taghoulit Talmoudaghirine Oulmzi
Coliformes fécaux /100ml 0 0 0 15 0
Coliformes totaux /100ml 13 20 150 265 100
Spores de bactéries anaérobies sulfito-réductri¢é80ml 2 0 2 3 0
Streptocoques fécaux /100m| 2 0 30 130 1
Pseudomones aeruginosa /100ml 0 0 0 0 0
Germes aérobies anaérobies facultatifs & 22°C /Aml 14 33 390 1400 140

Tableau.6 : Analyses bactériologiques dans les eade cing sources de La vallée.
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les paramétres bactériologiques analysés ont ral@eé contamination d’origine
fécale, ce qui confirme bien I'impact du rejet @asix usées sur la qualité de I'eau des
sources. Cette eau peut, aprés une désinfectiaquaidéa I'eau de javel, servir a une
consommation humaine.

Pour désinfecter cette eau, ajouter au niveau dédae de stockage 75 a 100 ml
d’eau de javel du commerce a 12° Chlorométriquengad’eau traitée.

Il convient de souligner désinfection bien menég si® faire en permanence et doit

respecter un temps de contact de 30 minutes égdue ét le désinfectant.

Conclusion :

L’'impact de I'activité humaine sur la qualité desir est bien évident au niveau de
la vallée. Si la contamination ne présente pasatger actuellement, il est impératif de
prévoir la sauvegarde de la bonne qualité que pré&seces eaux. Ceci peut passer par
une rationalisation des quantités d’engrais uslis€les modalités d’assainissement ou

perfectionnement des fosses septiques.
Remarque : voici d'autres causes éventuelles gellation :

= Lessives le long des Oueds et autour des poingid’e

= Abattoirs du souk, etc..
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Conclusion générale et Recommandations :

La situation géographique et la morphologie deéaan étudiée sont des conditions
favorables a un climat montagnard du Haut Atlasotein le plus arrosé (Pluie, neige).
Malgré [linsuffisance de données hydrogéologiquekssiques ou approfondies
(Piézométrie, suivi systématique des sources, decatc..) pour bien caractériser les
aquiféres de la région, I'abondance des pointsudtans la vallée ne laisse aucun doute
quant a ses potentialités hydriques, et la doncmates faciés bicarbonatés et calciques
témoigne de l'origine calcaire de ces eaux. Bier tgs eaux d’origine karstique sont
dominantes, l'aquiféere contenu dans les formatialisviales de la vallée est aussi un
réservoir tres important de ressources en eauoitmninication hydraulique entre les deux
unités est évidente. Le soutien de I'alimentatianlps pluies et la fonte des neiges explique
la permanence de certains points d’eau pendaptlésdes de sécheresse. La fracturation et
la karstification observées dans les niveaux cat#mnsont le siege d’'une circulation et
mise en réserve des quantités d’eau. La grandeéadihité des alluvions au niveau de la
vallée offre une homogénéisation des écoulements aplaine alluviale, ce qui permet
une exploitation de cette ressource par les pLatgualité de I'eau est trés satisfaisante. Les
eaux sont moins minéralisées indiquant l'influedaecte des eaux de pluie et de fonte des
neiges. Si cette faible minéralisation ne posedegros probleme pour la consommation
humaine, elle peut étre déficitaire en élémentstifatpour certaines plantes, ce qui pousse
apparemment les agriculteurs a combler ce manqulepangrais. La présence des nitrates
dans les points d’eau en est une preuve de lI'img@aates fertilisants. Cet impact agricole
peut s’accentuer par les rejets d’eaux usées pataims points d’eau. Cependant, malgré
les potentialités de la région en eau, il est irafiiéde songer a la bien gérer, d’éviter de la

contaminer et de la gaspiller.
En se basant sur I'apport de cette étude somneairgines recommandations s'imposent :
+Lutter contre le gaspillage de I'eau par:

¢ Bétonnage des seguias surtout celles qui sonesudbimations quaternaires

pour éviter les infiltrations.

¢ Captage des sources, comme c’est le cas de |laestédiesous.
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¢+ L'amélioration des méthodes d'irrigation des tegagricoles, ce qui va
permettre une augmentation de la production editaggration des cultures
disparues sous l'effet de la sécheresse.

¢ Sensibiliser les gens a la valeur de I'eau.

+Sauvegarder la qualité de I'eau et de I'environeetnde la vallée en général:

¢ il faut réfléchir dés maintenant a toute éventuetietamination ou pollution
de la ressource dans la région ;

+ Etablir des périmetres de protection des pointawda&usage domestique ;

¢ |l faut penser a drainer les eaux usées, perfeatiole systeme des fosses
septiques ou effectuer un lagunage avec un traitemécanique (filtre),
chimique ou biologique (oxygénation) pour que |'paisse étre utilisée pour
I'irrigation ;

¢ Construire davantage des réservoires d’eau ;

¢ Penser a des barrages collinairesou souterrains ;

¢+ Expliquer aux habitants de la vallée I'importanes dosses septiques, et les
mettre en garde contre le danger de jeter leutiseti®clans la nature.

¢ Traitement des eaux : au moins a l'eau de javel.

¢ Rationaliser l'utilisation des engrais.

¢ Constructions de lavoirs pour:

° Faciliter la tache pour les femmes, pour leursvess

° minimiser la pollution causée par cette lessive.

Autres problemes qui touchent la vallée :

1. Déboisement :

Dans toute la région, c'est I'un des problemesrenmementaux majeurs. La forét
est victime d'une surexploitation comme étant laessource d'énergie utilisable, en outre,
elle fait I'objet d'un déboisement pour accroiaestrface des terres arables. Le bois est

principalement utilisé comme bois de feu (cuissbpar se chauffer). Mais il sert aussi
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pour la réalisation des toitures. Cette exploitatie la forét, méme pour les stricts besoins
locaux, n'est pas viable en raison de l'augmemtatie la population. Outre la perte
ecologique qu'il représente, le recul de la foosepdes difficultés quotidiennes aux femmes
. le bois de feu est a chercher de plus en plus |jmrfois a des km (exemple : village

R’bat), ce qui représente en montagne des heunesdde.

2. Une condition féminine difficile :

La répartition du travail entre hommes et femmésemirement tres inégale dans
les zone rurales du Maroc. Les femmes font en affsblument toutes les taches
domestiques (soins aux enfants, approvisionnenteese et en bois de feu pour le four,
cuisson du pain et préparation des repas, meresgiyé, récolte...).

Elles ont I'exclusivité de certaines taches agegolgardiennage et traite des animaux,
approvisionnement en plantes fourrageres poumiesaax, labour, moisson, récolte... et
aident les hommes aux champs quand il le faut.

Les hommes s'occupent des cultures et ne fontestrent rien quand la saison est creuse.
Cette répartition des taches s'explique historiqgrdrat était équitable lorsque les hommes
avaient en charge la sécurité du douar.

Les femmes sont tout le temps affairées, portambuteles charges : bois, eau, plantes,
linge a laver a la riviere...

De multiples actions sociales devraient étre doanduites au profit des femmes :
alphabétisation, initiation aux activités artis@salpeu développées dans la zone pour
générer des revenus, introduction de nouveaux éménpts (fours collectifs) pour alléger la
charge du travail.

Donc I'amélioration des conditions de vie de laypation peut se faire par :

I'amélioration des systémes de production et lardification des cultures

la mise en place d'activités génératrices denteveomme l'apiculture, l'artisanat,
I'écotourisme, tourisme de montagne ...

l'allégement du travail de la femme et I'amélianatde I'accés de la population aux
équipements de base (école, services sanitaires...).

I'amélioration de la gestion et de l'utilisatiorsdessources existantes : eau et forét
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