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RESUME :

Pour couvrir ses besoins croissants en eau potable, industrielle et agricole,
la ville de Sefrou est étroitement dépendante des ressources en eaux superficielles
et souterraines disponibles dans le bassin hydrogéologique de causse de Sefrou.
L’oued Aggai joue un role important dans certaines activités socio-économiques et
agricoles pour les habitants des villes de Sefrou et de Bhalil. Il constitue, en aval,
un collecteur des rejets solides et liquides de la ville de Sefrou. Afin d’élucider les
relations entre les eaux de surface et les eaux souterraines, une prospection
physico-chimique a ét¢ menée depuis le mois de Mars a juillet 2007 le long de
I’oued Aggai : une station amont alimentée par les eaux d’une source karstique, et
une station aval anthropisée et recevant les rejets solides et liquides de la ville de
Sefrou. Il s’est avéré que les eaux de I’oued Aggai aval sont trés polluées ; on
assiste a une contamination de type humaine, due au rejet brut des eaux usées
domestiques.
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SUMMARY

The town of Sefrou is closely dependent on the superficial and
subterranean water resources available in the Causse hydrogeological basin of
Sefrou. The Agai wadi has an important socio-economic interest for the inhabitants
of Sefrou and Bhalil towns and wastes are discharged in the downstream side of
this wadi. A physico-chemical prospecting was led from March to July 2007 in
order to elucidate the relationships between the surface and subterranean waters
along the Agai wadi: an upstream side supplied by a karstic water source, and a
downstream side disturbed by human activities (wastes affluent from Sefrou town).
According to the obtained results, the downstream side of the Agai wadi are
extremely polluted, due to the untreated wastewaters.
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Introduction

L’eau souterraine est I'unité¢ hydrologique la plus large aprés les océans ;
elle représente 97 a 99,6% du volume total d’eau douce, et fait partie intégrante du
cycle de I'eau (MARMONIER et al/, 1993). L’intérét de ’étude du milieu
interstitiel découle du fait que cette zone garantie la qualité des eaux profondes.
L’exploitation de cette réserve souterraine exige une connaissance des propriétés
physico-chimiques, hydrodynamiques et biologiques de 1’écosystéme souterrain
qui est, en effet, plus sensible aux pollutions que les eaux de surface (GIBERT,
1991). C’est ainsi que la vie souterraine peut étre menacée ; d’ou 'intérét de la
surveillance de la qualité des eaux captées et livrées a la consommation publique
(ESSAFI et al., 1998).

Au Maroc, ces ressources sont limitées en raison du climat semi-aride a
aride dans la majeure partie du territoire, avec des sécheresses épisodiques, et
subissent une détérioration de leur qualité par différents rejets de polluants, tels que
les eaux usées domestiques et industrielles (GUEMMOUH, 2006). Ces multiples
facettes fonctionnelles font du domaine aquatique souterrain une composante
essentielle a la caractérisation qualitative d’un cours d’eau (YACOUBI -
KHEBIZA, 1996).

Ce travail s’inscrit dans la prospection des écosystémes aquatiques
souterrains du Maroc (YACOUBI-KHEBIZA, 1996, BOULANOUAR, 1995) et
vise a compléter les études déja réalisées dans le Haut Atlas (NAAMANE, 2000 ;
BERRADY, 2000; EL BOUHALI 2001 ; GUEMMOUH, 2006). 11 met en
évidence les premiers éléments qualitatifs des eaux superficielle et interstitielle de
I’oued Aggai, en utilisant des descripteurs physico-chimiques.

1 Présentation du milieu d’étude

Le bassin de ’oued Aggai est situé a I’extréme partiec Nord-ouest du
Causse de Sefrou dans la zone de transition du Moyen-Atlas avec la plaine du Sais,
a 30 km au Sud-est de la ville de Fes (Fig.1).

Le sous-bassin hydrologique de I’oued Aggai fait partie du bassin
hydrologique de Sebou. Les affluents supérieurs de ce cours karstique prennent
naissance a l’extrémité Sud-est de la boutonniére paléozoique d’Imouzzer du
Kandar. Dans la partie amont du sous-bassin versant, le réseau hydrographique est
constitué¢ par un réseau dense et chevelu de vallées séches qui assurent le drainage
des eaux de pluies s’abattant sur les hautes régions du bassin.

Les eaux de sources sont utilisées par les habitants pour I’alimentation en
eau potable et I’irrigation. La pérennité de 1’écoulement de I’oued ne commence
qu’au niveau de la confluence avec I’oued I’Hmer grace aux apports d’eaux
importants, issus des sources karstiques, dont la plus importante est la source d’Ain
El Rhazi.
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Figure 1 Esquisse structurale de la partie centrale du Moyen Atlas septentrional
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Source : Martin, 1981
Légende : 1 : Paléozoique ; 2 : Trias ; 3 : Dolomies du Lias inférieur ; 4 : Calcaires du Lias
moyen ; 5: Miocéne ; 6 : Conglomérats et sables pliocénes ; 7 : Calcaires lacustres plio-
villafranchiens ; 8 : Basaltes quaternaires ; 9 : Travertins ; 10 : Formations fluviatiles et
cones de déjection du pléistocéne ; 11 : Faille certaine ; 12 : Faille supposée ; 13 : Flexure ;
14 : Réseau hydrographique ; 15 : Dayas ou lacs karstiques.

2 Matériels et méthodes

Afin d’¢lucider les relations entre les processus physico-chimiques et
biologiques, des prélévements ont été réalisés, entre le mois de Mars et Juillet avec
impossibilité¢ d’échantillonnage durant le mois de juin a cause des crues :

- Au niveau d’une résurgence karstique (Station amont S1),
- Au niveau d’un site qui recoit les rejets polluants de la ville de Sefrou (Station
aval S2).

Les paramétres « température, pH, Conductivité et Oxygene dissous » sont
mesurés directement sur place grace a des sondes de terrain. Une partie de 1’eau
filtrée est récupérée pour les analyses de paramétres indicateurs de la pollution, au
laboratoire : Nitrites (NO,"), Nitrates (NO3’), Ammonium (NH,"), Orthophosphates,
Demande biologique en oxygéne (DBOs), Demande chimique en oxygene (DCO).
Ces analyses ont été réalisées selon les méthodes de RODIER (1996).

3 Reésultats et discussion

La figure 2 montre que dans la station amont, les températures présentent
une augmentation progressive des valeurs des eaux superficielles au moment des
prélévements. Cette augmentation se fait en paralléle avec les eaux interstitielles.
Dans la station aval, on remarque une légeére augmentation de la température par
rapport a la température des eaux de source. Ceci est dii aux différents rejets des
eaux usées que regoit ce cours d’eau a I’aval.
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Figure 2- Evolution spatio-temporelle de la température, du pH, de la conductivité
et de I’oxygene dissout de 1’eau superficielle et interstitielle
(Station d’amont suivie de station d’aval pour chaque parametre)
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Au niveau de la station amont, les valeurs de pH des eaux superficielles et
interstitielles sont alcalines. Leur alcalinité est liée a la nature des sols et des roches
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traversées (LAHBAR, 1985). Au niveau de la station aval, la valeur du pH pour les
eaux superficielles et interstitielles est 1égérement inférieure par rapport aux eaux
de source. D’une fagon générale, la conductivité est plus élevée dans les eaux, aval
de I’oued Aggai.

Les résultats montrent que les eaux superficielles de la station amont sont
plus oxygénées que les eaux interstitielles. Ces derniéres sont influencées par la
nature du sédiment qui est colmaté par le sous-écoulement au niveau de ce site ; ce
qui rend une oxygénation réduite des eaux interstitielles. A 1’aval du cours d’eau de
I’oued Aggai, les teneurs en oxygene sont trés réduites, parfois méme nulles. Ce
qui entraine une asphyxie totale pour les eaux interstitielles durant le mois de mai,
comme réponse principalement & la pollution anthropogene, au lessivage et au
lainage.

Sur la figure 3, on observe que dans les stations amont et aval, la
concentration des nitrites est en moyenne trés faible dans les eaux superficielles
comme dans les eaux interstitielles. Ces concentrations ne dépassent pas 1 mg.l";
ce qui prouve que ces eaux sont indemnes de toute pollution par les nitrites.

Figure 3- Evolution spatio-temporelle des nitrites, des nitrates et de I’ammonium
I’eau superficielle et interstitielle : stations amont et aval.
(Station d’amont suivie de station d’aval pour chaque paramétre)
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Dans la station amont, les teneurs en nitrates sont trés variables suivant la
saison et I’origine des eaux. Ils tirent leur origine des eaux de ruissellement sur les
terres cultivées et correspondent a la minéralisation de la matiére organique. Les
valeurs des nitrates notées dans le site des eaux superficielles sont trés faibles,
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allant de 0,003 mg.I" jusqu’a 0.02 mg.I"', par contre en milieu interstitiel, elles
atteignent 0,122 mg.1™".

La présence d’ammonium dans les eaux souterraines résulte d’une
contamination de surface liée essentiellement aux rejets d’effluents domestiques et
industriels ou a un phénomeéne de réduction naturelle des nitrates. L’évolution
spatio-temporelle de I’ammonium dans les deux stations montre relativement des
valeurs faibles. Les eaux de la source ainsi que les eaux usées ne présentent pas de
grandes différences entre les compartiments interstitiel et superficiel.

Sur la figure 4, les teneurs en ortho-phosphate dépassent globalement
celles que 1’on rencontre usuellement dans les eaux naturelles et non polluées, et
qui sont fixées a 0,25mg/1 par la Communauté Economique Européenne (C.E.E.).
Elles montrent aussi que les eaux de 1’oued Aggai aval sont plus soumises aux
effets des fertilisants que celles de l’amont, ou les activités agricoles sont
relativement moins importantes : banquettes de la plaine alluviale et des basses
terrasses avec utilisation uniquement du fumier.

Figure 4- Evolution spatio-temporelle de 1’ortho-phosphate, de la DBO et de la
DCO de I’eau superficielle et interstitielle
(Station d’amont suivie de station d’aval pour chaque parametre)
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Dans les eaux de la source amont, les valeurs de la DBOs concernant les

eaux superficielles

et

interstitielles sont nulles

durant les

périodes des

prélévements ; par contre dans les eaux superficielles de la station aval, on assiste a
une valeur de 240 mg O,.1" durant le mois de juillet, contre 85 mg O,.I"" dans les
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eaux interstitielles. Ces valeurs traduisent une pollution des eaux, résultant des
rejets des eaux usées et des déchets de la ville de Sefrou. Ces conditions
provoquent un dégagement d’une mauvaise odeur, exprimant ainsi une insuffisance
d’autoépuration a cause, entre autres, de la dérivation des eaux et de 1’évaporation.

Dans les eaux amont superficielles, on remarque que la DCO est plus
importante par rapport aux eaux interstitielles, et une augmentation croissante du
mois d’avril jusqu’au mois de juillet dans les eaux superficielles et interstitielles.
Par contre dans les eaux superficielles et vu la charge organique qui provient des
rejets, on remarque une demande accrue d’oxygéne allant de 200 mg O,.1I" a 475
mg O,.I", contre 20 mg O,.1" 2 295 mg 0,.1" pour les eaux interstitielles. Cette
dégradation de la qualité des eaux interstitieclles montre qu’il existe un flux d’eau
superficiel-interstitiel trés important.

Conclusion

Au terme de ces résultats préliminaires, on peut déduire que les eaux de
I’oued Aggai aval sont polluées, vu les rejets des eaux usées, les déchets solides,
des lessives et des rejets de la matiére organique.
Dans les deux stations d’étude et suivant un cadre temporel, les paramétres
physico-chimiques étudiés ont montré une grande hétérogénéité. La température et
la conductivité augmentent de 1’amont vers 1’aval, la teneur en oxygeéne diminue en
aval, et le pH est alcalin en aval pour les compartiments superficiel et interstitiel du
cours d’eau. Les teneurs élevées en DBOs et en DCO au niveau de la station aval
donnent une évaluation du degré de pollution organique de ce cours d’eau, soumis
aux rejets des eaux usées de la ville de Sefrou. Ceci est renforcé par les teneurs
moyennement élevées en nitrites, en nitrates, en ammonium et en ortho-phosphate,
contrairement aux eaux karstiques de la source.
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