Le bassin du Saiss renferme deux nappes d’int&gal:

la nappe phréatique qui circule dans des sablegjlmmérats et par endroits dans les
calcaires lacustres du Plio-Villafranchien ;

la nappe profonde qui circule dans les calcairésnditiques du Lias et se met en charge

sous I'épaisse série de marnes imperméables duekkoc

Ces deux nappes communiquent entre elles par éndaoiravers des fractures et failles
indirectement par drainance ascendante.
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: Carte des failles et fracturations du bassin.
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|. LITHOLOGIE DE LA NAPPE

Cette nappe s’étend sur environ 80 km de long eefsdimites Ouest et Est, constituées par les
affleurements argilo-marneux et les oueds Mikkést)(Et Boufekrane (Ouest).

Elle s’étend également sur une largeur d’enviroki®0entre ses limites Nord (constituées par
les marnes tertiaires au contact des rides privegq et Sud (constituées par la ligne de contact
entre le remplissage Plio-Quaternaire et les faonatcalcaires du Causse du Moyen-Atlas).

La lithologie de la nappe phréatique varie énornréraatre I'Ouest et I'Est du bassin.

D’une fagon générale, la nappe circule dans deétdéapu Plio - Quaternaire constitués de
sables, gres, conglomérats, marnes sableusesakdrtant de calcaires lacustres.

A I'Ouest, la nappe circule dans un complexe s#éibloneux, pouvant atteindre 70 m
d’épaisseur.

Au centre et a I'Est du plateau de Meknés, la nagymelle principalement dans des gres et
conglomérats, recouverts par des calcaires lacudti@paisseur est comprise entre 20 et 40
m et peut atteindre localement 80 m.

Dans la partie centrale de la plaine du Sais, fp@aircule notamment dans des calcaires
lacustres karstifiés, d’épaisseur comprise entret8D m.

Plus a I'Est, les calcaires lacustres disparaissenprofit de conglomérats et de sables
argileux, sur une épaisseur de moins de 40 m.

Le substratum de la nappe est constitué par leeeandieues du Miocene (Tortonien). Leur
épaisseur peut atteindre 900 m et mettent en cliasge

.  PROFONDEUR DE LA NAPPE

La surface de I'eau de la nappe phréatique (mesmdévrier-mars 2005 par L’ABH Sebou)

se situe généralement entre 10 et plus de 40 mrafengeur. Au Nord du bassin, les

profondeurs sont faibles ; généralement infériear@® m (Fig.31). Au Sud et a I'Ouest du
bassin, la profondeur de I'eau est généralemerérgyye a 30 m. Au centre, cette profondeur
est comprise entre 25 et 35 m.

La profondeur moyenne par rapport au sol de laasartle la nappe phréatique est de 25 m.
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Figure 33 : Carte des courbes isopiézométique de la nappe du Saiss

La carte de la&ig. 32 représente |'état piézométrique de la napglative a la période de
février-mars de 2005, élaborée a partir des donm@E=sirées dans 47 puits et forages. Les
niveaux piézométriques varient entre environ 32&unNord- Est de la nappe et plus de 800
m au niveau de la limite Sud-ouest du bassin, degpa’autre d’EL Hajeb.

1. Fluctuations de la nappe
a. Fluctuations saisonniéres des niveaux de I'eau

Ces fluctuations dépendent de I'importance dedharge et de la porosité de la nappe ; elles
varient entre environ 1 m (secteur Est) et 4.5 esté&ur central), avec une hauteur moyenne
d’environ 1.4 m. Ces fluctuations suivent celles gegcipitations, avec un retard de un a trois
mois dans la plaine du Saiss et de un a deux raosld plateau de Meknes
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Les plus hautes eaux sont mesurées généralememteninois de janvier et mai et les basses
eaux le sont entre les mois de juillet et aoltrdejoe année (Fig. 33).
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Figure 34 : Variations saisonniéres de la piézométrie de la nappe phréatique de Fés-Meknés (Année : 1998-1999)

b. Fluctuations interannuelles des niveaux de I'eau
Ces fluctuations varient selon les secteurs, agpermant une tendance générale a la baisse.

Le piezométre 693/14, situé a I'Ouest de la nappmtre une légere baisse, mais continue
des niveaux de la nappe depuis 1970. La hauteurettie baisse est d’environ 4 m, soit une
moyenne d’environ 12 cm/an. Cette baisse s’estnicée entre 1980 et 1986 et atteint un
total de 6 m, soit une moyenne d’environ 1 m/ag.(B4).

Le secteur central de la nappe est également édasgcpar une baisse continue de la nappe
(Fig.35), comprise entre 10 et 20 cm/an. Cette apoe est beaucoup plus accentuée entre
1996 et 2004, ou la baisse moyenne est d’envi@dmilan.

La partie Nord-est de la nappe est caractériséanmastabilisation des niveaux (Fig.36).
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Figure 35 : Historique piézométrique du secteur Ouest de la nappe phréatique du bassin de Fés-Meknés
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Figure 36 : Historique piézométrique du secteur central de la nappe phréatique du bassin de Fés-Meknés
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Figure 37 : Historique piézométrique du secteur Nord-est de la nappe de Fés-Meknés
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Figure 38 : Historique piézométrique du secteur Sud-est de la nappe phréatique du bassin de Fés-Meknés
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Le secteur Sud-est est caractérisé par une foidedhajui s’éléve a environ 15 m entre
1971et 1996, soit environ une baisse moyenne denfa@. Apres1996, les niveaux de la
nappe se sont stabilisés (Fig.37).

Cette baisse quasi-générale des niveaux de la rfappeon 1 m/an en moyenne) est la
conséquence du déficit pluviométrique, qui dureuikefe début des années 80 (Fig. 6 et 7) et
de I'importante augmentation des prélevements algiscpar pompage qui en découlent

IV. EPAISSEUR ET RESERVES DE LA NAPPE
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Figure 39 : Carte des épaisseurs du lias

L’épaisseur de la nappe Plio-quaternaire varieeeb®ret 80 m (Fig. 38), avec une moyenne
d’environ 40 m (Amraoui, 2005).

Le volume de la nappe est estim@&817306207,467 hsoit 88,8 M m3.Si on considére ce
volume et un coefficient d’emmagasinement moyetadeppe de 1.8 %; les réserves totales
de cette nappe seraient d’environ 1.5 milliardsndela plus grande partie de ces réserves est
située au niveau de la plaine du Sais.
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V.Parametres Hydrodynamique
1. Gradient hydraulique

On le calcule en placant 2 piézometres distants oetres. Le gradient est le rapport
entre la différence de niveau Dh des piézométrda distance L. On utilise également les
cartes piézométriques en mesurant la distance 2ntoeirbes isopiézomeétrique en mesurant
la distance (hydroisohypses) consécutives.

piezométre
1

surface
piezometrique

H1

niveal de base

gradient hydraulique: H1 -H2
L

Figure 40 : calcul du gradient hydraulique avec 2 piézométres.
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Figure 41 : Carte TIN DES niveaux piézométrique de la nappe phréatique
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Figure 42 : Carte des gradients Hydraulique de la nappe du Saiss

Le gradient hydraulique de la nappe varie danpé#es, et varie entre 0 et 3.6%.

Les gradients hydrauligues amont varient entre 0.£t% et ceux de la limite nord (aval
hydraulique) avoisinent 1.4%.

Le gradient hydraulique moyen au niveau de I'enderde la nappe est d’environ 1.03 %.

2. Perméabilité

"La perméabilitéest I'aptitude d'un réservoir a se laisser travarae I'eau sous l'effet
d'un gradient hydraulique" (G. CASTANY). Elle eseésarée notamment par le coefficient de
perméabilité K défini par la loi de Darcy commevidume d'eau gravitaire traversant une
unité de section perpendiculaire a I'écoulementleseconde sous l'effet d'une unité de
gradient hydraulique. En prenant comme unités3ette nf, K est exprimé en m/s

Le coefficient de perméabilité dépend a la fois desactéristiques du réservoir
(granulométrie, porosité efficace) et des car@ttque du fluide (viscosité, donc
température, et masse volumique). Il est grogsién¢ proportionnel au carré du diametre
des grains pour une nappe libre. Il varie de 10 &0 ™'m/s. Un matériau est considéré
comme imperméable au dela de’1f/s.
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Les perméabilités de la nappe varient généralemmme 1.1 m/s et 5.1G m/s, avec une
valeur moyenne d’environ 6.6 @n/s. La classe la plus représentée est comprise Hif et
10% m/s. Cette perméabilité varie selon le faciésoligique de la nappe, ainsi elle est
comprise entre 1 et 7 P0m/s au niveau de la limite Nord du plateau de Mskat entre
2 10" et 3 10° m/s en bordure de la rive gauche amont de I'oue<kEE

3. Transmissivité

La transmissivité&aractérise la productivité d'un captage. C'eptrdeluit du coefficient
de perméabilité K par I'épaisseur de la zone saturé
T (m%s) = K (m/s). h(m)

Les transmissivités de la nappe varient entre™et®.10' m?/s, avec une valeur moyenne
d’environ 2.1¢F m?/s. La classe la plus représentée est comprise &i@® et 1.10F m%/s.

4. Diffusivité

La diffusivitéest le rapport de la Transmissivité sur le coigffit d'emmagasinement;
elle caractérise la vitesse de réaction d'un agufice a une perturbation.
La diffusivité moyenne est de la nappe est de 1,1.

5. Coefficient d’emmagasinement

Les coefficients d’emmagasinement de la nappe mMaeptre 0.1 et 6.5 %, avec une valeur
moyenne de 1.8 % (SBOT, 1989).

6. Débit d'une nappe
C'est le volume d'eau traversant une section teasale de l'aquifére en une unité de
temps. Son calcul est délicat; il faut connaitépdisseur de l'aquifere et I'écartement des
courbes isopiézométriques. Pour les grandes nappesubdivise la section générale en
sections eélémentaires équipées de couples de piamniforages d'essai).
Le débit d'une nappe peut étre évalué par la |Qatey:
Q=K. A.i
Avec
v' Q: débit en MYs
v K: coefficient de perméabilité en m/s
v' A: section de la nappe erfm
v' i'gradient hydraulique en %

Q = 6,6.10°* 2261.16* 1,03 = 15370000000n%/s environ15,4Mm’/an
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L’écoulement des eaux dans le Nord et Nord-Ouest d&nsemble sauf dans la partie
centrale ou I'écoulement s’effectue au Nord-Est.

VI. HYDROCHIMIE DE LA NAPPE

La minéralisation de I'eau est trés faible, le déssec est généralement inférieur a 0.5 g/l et
dépasse rarement 1 g/l.

Seuls les secteurs de faible profondeur de sudfada nappe connaissent des minéralisations
relativement importantes, comprises entre 2 etgd,5en raison d’'une forte évaporation de
'eau. Ces zones se trouvent dans la plaine de &pay NE du bassin, ou la profondeur de
I'eau se trouve a moins de 10 m/sol.

La concentration en sels de I'eau varie égalemelonde faciés de la nappe. Les eaux des
calcaires lacustres sont les plus douces (résiducempris entre 0.2 et 0.5 g/l), suivent
ensuite celles des grés et sables du Pliocene (0.8 g/l) et enfin les eaux circulant dans les
alluvions quaternaires (0.5 a 1.5 g/l).
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Le faciés chimique de l'eau est le plus souventarfbionaté-calcique et magnésien
(caractéristique des faciés calcaires) et tregédgent chloruré-sodique.

Les eaux sont basiques et incrustantes, du fagutdorte teneur en carbonates.

VIl. CALCUL DE L'ALIMENTATION EN EAU

L’alimentation principale de la nappe est assurée Ipnfiltration des eaux de pluie,
I'abouchement avec la nappe du Lias au niveau tmie sud du bassin, le retour des eaux
d’irrigation issues notamment des sources de lgpegpofonde (Lias) et par la drainance
ascendante a partir de la nappe profonde du Liasmitne du bassin.

1. Infiltration des eaux de pluie
Le volume de l'infiltration est calculé dans le phiee 2.
10% des eaux de précipitation s'infiltre dans lppedu Saiss soit environ un volume de
recharge par infiltration d&24,7Mnt/an
2. Abouchement avec la nappe du Lias au niveau de larite sud du bassin
Ce débit a été calculé avec la méthode de Dafcgnt/s) = Txi x L

Avec :

T= Transmissivité (fis) de la nappe au contact avec les calcaires|ite ias ;
I =Gradient hydraulique de la nappe au niveau dmftdure sud du bassin ;

L= Largeur de front de nappe (m) au niveau de ladlre sud du bassin.

Les transmissivités des formations Plio-villafraiecimes sont faibles au niveau de la bordure
sud du bassin, généralement inférieures 3 @B/s, nous adopterons une transmissivité
moyenne comprise entre 1 et 2*1@2%s, soit un débit moyen de :

Q=14a21dx 1.2 10°x 70 10, soit environ 0.1 & 0.15%s (environ 3 & 5 Mritan), valeurs
de méme ordre de grandeur que celles calculéds pandele de 1990 et par le PDAIRE de
1989.

3. Retour des eaux d'irrigation

Lirrigation des cultures se fait & la fois a partles eaux souterraines et des eaux
superficielles, issues de la dérivation des soudrtamant le systéme aquifere du bassin de
Fés-Meknes.

Ré infiltration des eaux souterraines prélevées dda systeme aquifére de Fes-Sais

Les superficies irriguées a partir des eaux saites ont été evaluee88250,22

ha en 2005 (base de données des irrigations privées).
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Les besoins nets moyens en eau des plantes stmé$@a9450,738181¥ha/an.

Le volume total d’eau souterraine prélevé dans lesappes du bassin et utilisé pour
lirrigation, serait donc d’environ 290 millions de m® par an, soit environ 5 ni/s.

En considérant une fraction moyenne de 10 % deotiame retourne a la nappe phréatique
par ré-infiltration, le volume de sa recharge atipades eaux d'irrigation d’origine
souterraine, serait d’envir@® Mm®an (environ 0.5 ni/s)

Ré infiltration des eaux superficielles utiliséegus I'irrigation

Les superficies irriguées a partir des eaux deasasf ont été évaluées a 16530,73 ha en 2005
(base de données des irrigations privées).

Les besoins nets moyens en eau des plantes sdmé$9a6539,03ha/an.

Le volume total d’eau superficielle prélevé dans Idassin et utilisé pour I'irrigation,
serait donc d’environ 74,4 millions de m par an, soit environ 5 ni/s.

En considérant une fraction moyenne de 10 % deokeme retourne a la nappe phréatique
par ré-infiltration, le volume de sa recharge atipades eaux d'irrigation d’origine
souterraine, serait d’envirah4d4 Mm/an (environ 0.5 ni/s)

Le volume total de recharge de la nappe phréatiqudu bassin de Fés-Meknés a partir
des eaux d'irrigation (superficielles et souterraies) serait d’environ 35,2 Mni/an, soit
environ 1.14 n¥/s.

4. Alimentation par drainance verticale ascendante gartir de la nappe du
Lias

Cette alimentation se fait notamment a la faveurfaides subverticales qui affectent les
marnes miocenes intercalées entre les nappes iplieat profonde. Elle a été évaluée par le
modeéle de 1990 anviron 20 Mm®/an et se fait notamment au niveau des secteurs d’Ain
Ribaé-Bittit et de Cheggag.

Le volume total de l'alimentation de la nappe phrédgue du bassin de Fés-Meknes
s’éléverait donc a environ

Va = Vip+Vii+Vad

Avec Va : Volume d’alimentation

Vip : Volume d'infiltration des précipitations
Vab : Volume d’abouchement limite Sud
Vii : volume d’infiltration des irrigations

Va : Volume d’alimentation par drainance

V=124,7 + 4 + 36,3 + 20= 185 Mitan
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VIIl. CALCUL DES SORTIE DE LA NAPPE

Les sorties de la nappe sont constituées par :

A

IX.

les préléevements dans les puits et forages pour la satisfaction des besoins de [l'irrigation.
L’enquéte des prélevements effectuée en 2004 par I'ABHS n'indique pas l'origine de
'eau (nappe captée) prélevée dans les ouvrages inventoriés, nous faisons I'hypothése que
80% des volumes prélevés proviennent de la nappe superficielle (en raison des
profondeurs importantes de la nappe du Lias et de l'utilisation des eaux des sources et
oueds en bordure des Causses), soit un débit prélevé d’environ 243#nMm

les prélevements pour I'alimentation en eau potable estimés sur la base des besoins en eau
de la population & 53,7 Mian ;

le drainage des sources et des oueds. Les débits drainés par ces exutoires naturels de la
nappe phréatique ne sont pas connus avec précision, en raison de I'incertitude sur I'origine
de I'eau (nappe phréatique, nappe profonde ou mixte). Ces débits seront déduits du bilan
global des ressources en eau du systeme aquiferes de Fés-Meknés.

BILAN DE LA NAPPE

Les historiques piézométriques enregistrent généralement une baisse des niveaux de la nappe,
variant selon les secteurs. Cette baisse est la conséquence du déficit de la recharge de la nappe
(notamment depuis le début des années 80) et de laugmentation des prélévements,
notamment ceux utilisés pour l'irrigation des cultures. Une baisse moyenne des niveaux de la
nappe de 1 m sera considérée pour 'ensemble de la nappe.

En considérant un coefficient demmagasinement moyen de 1.8 %, cette baisse engendre un
volume de déstockage de la nappe d’environ 63slmsoit environ.

Cours et mémoires gratuits

100% COURS ’%

mcourscom@gmail.com
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