
	Système-aquifère-du-saiss

	Le bassin de Fès-Meknès est un vaste synclinal dissymétrique néogène de direction E-W, qui fait partie du sillon sud-rifain. Il est limité au sud par le Moyen Atlas tabulaire et au Nord par les reliefs du Pré-Rif, constitués par des collines marneuses et gréseuses. Il renferme des formations, d’âge compris entre le Primaire et le Quaternaire.
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Nappe phréatique
Cette nappe s’étend sur une superficie totale d’environ 2 100 km2. La surface de la nappe phréatique de Fès-Meknès se situe généralement entre 6 m et plus de 80 m de profondeur, avec une profondeur moyenne est de 39.5 m
La nappe circule dans des sables, grès et conglomérats du Plio-Quaternaire, les marnes sableuses et localement dans des calcaires lacustres karstifiés.
Le substratum de la nappe est constitué par les marnes bleues du Miocène (Tortonien). Son épaisseur peut atteindre 900 m et mettent en charge la nappe profonde du Lias
Les historiques piézométriques de la nappe montrent une légère tendance à la baisse des niveaux piézométriques, estimée à une moyenne de 30 cm/an 
Cette baisse est la conséquence directe du déficit pluviométrique, et de l’augmentation des prélèvements agricoles par pompage qui en découlent.
L’alimentation principale de la nappe libre du bassin de Fès-Meknès est assurée par l’infiltration des eaux de pluie, l’abouchement avec    la nappe du Lias au niveau de la limite sud du bassin, le retour des eaux d’irrigation issues et par la drainance ascendante à partir de la nappe profonde du Lias au centre du bassin.
Les sorties de la nappe sont constituées par :
· Les prélèvements dans les puits et forages pour les besoins de l’irrigation ; 
· Les prélèvements pour l’alimentation en eau potable du milieu rural ; 
· Le drainage des sources et des oueds ;
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La structure géologique des formations liasiques est très complexe, du fait de l’existence de plusieurs failles à fort rejet (pouvant atteindre 100 m), flexures, plissements, etc.
Cette nappe circule principalement dans des formations carbonatées (dolomies et calcaires) du Lias. Son faciès est également constitué parfois par une molasse constituée de grès, de sables et de conglomérats de la base du Miocène transgressif qui surmonte le Lias.
La nappe connaît une baisse continue de ses niveaux piézométriques depuis le début des années 80, variant entre 3 m dans le secteur au Sud-Est de la nappe et  3.6 m au sud du plateau de Meknès.
Cette alimentation se fait au niveau de la limite sud du bassin, à partir de l’écoulement souterrain (abouchement) aval du Causse moyen atlasique.
Le débit de cette alimentation a été calculé à partir des sorties avales des différents causses constituant la bordure nord du Moyen Atlas tabulaire, à environ 119.6 Mm3/an.
Les sorties de la nappe sont constituées par :
· Le drainage des sources et des oueds. 
· La drainance ascendante vers la nappe ; 
· L’alimentation de la nappe superficielle au niveau des limites sud du bassin ;
· Les prélèvements agricoles ;
· Les prélèvements pour l’alimentation en eau potable des villes de Fès et de Meknès.
	Entrées (Mm3/an)
	
	Entrées (Mm3/an)
	Bilan (Mm3/an)

	Infiltration de la pluie
	198.3 
	
	Prélèvements agricoles 
	310.5
	




	Alimentation souterraine (abouchement) des Causses du Moyen Atlas Tabulaire
	97.5
	
	Prélèvements AEP 
	67.0
	

	Alimentation souterraine (abouchement) du Causse de Agourai 
	22.1
	
	Drainage et captage des sources
	167.0
	

	Retour des eaux d’irrigation
	62.1
	
	Drainage des oueds   
	12.4 (*) 
	

	Infiltration des eaux des sources (*)
	40.0
	
	
	
	

	TOTAL
	    420.0
	
	TOTAL
	556.9
	     - 136.9









	Système-aquifère-du-Gharb

	Le complexe aquifère du Gharb-Mnasra, qui couvre une superficie d’environ 4000 Km2 (répartie en 3400 km2 pour la nappe du Gharb et 600 Km2 pour la nappe de Mnasra)  correspond à une vaste cuvette,  dont  80% de sa superficie a une altitude inférieure à 20 m. Il communique avec le bassin du Saïs à travers le bassin d’El Khemisset et du seuil de Kansera. L’oued Sebou y pénètre par l’Est, décrit un trajet en méandre pour déboucher dans l’océan Atlantique au niveau de la limite ouest de la plaine.
L’aquifère supérieur est constitué par la formation silto-argileuse du Quaternaire. Il s’agit d’un aquifère ayant des caractéristiques hydrodynamiques très médiocres, qui peut devenir localement très productif en raison de l’intercalation de lentilles sableuses plus perméables.
L’aquifère profond repose directement sur le substratum général du système aquifère (marnes du                    Mio-Pliocène). Il s’agit de terrains d’âge Plio-Quaternaire présentant de bonnes caractéristiques hydrodynamiques.
la profondeur de l’eau est généralement comprise entre 1 m et 40 m. Elle est très faible, inférieure à 2 mètres, dans la zone côtière, à l’exception au niveau des crêtes du cordon dunaire. La profondeur moyenne de la surface de la nappe est d’environ 10 m/sol
L’alimentation de la nappe se fait essentiellement par :
· l’infiltration des eaux des précipitations ;
· le déversement de la nappe de la Maâmora ;
· l’apport des oueds par percolation ;
· le retour des eaux d’irrigation.
Les sorties sont constituées par :
· les prélèvements agricoles : 
· les prélèvements d’AEPI ;
· le drainage par l’oued Sebou de la nappe de Mnasra;
· L’abouchement souterrain de la nappe du Gharb vers la nappe de Mnasra.
	Entrées (Mm3/an)
	
	Sorties (Mm3/an)
	Bilan (Mm3/an)

	Infiltration des eaux de pluie
	    64.1
	
	Prélèvements agricoles
	174.6
	




	Abouchement souterrain à partir de la nappe de la Maâmora (au niveau de la limite sud)
	35.9
	
	Prélèvements AEPI 
	27.9
	

	Retour des eaux d’irrigation
	47.2
	
	Déversement souterrain (abouchement) vers la nappe de Mnasra (limite Ouest)
	6.0
	

	Infiltration des eaux superficielles 
	27.0
	
	
	
	

	TOTAL
	174.2
	
	TOTAL
	208.5 
	- 34.3








	Nappe-de-la-maamora

	Le plateau de la Maâmora contient une nappe libre très importante qui s’étend sur une superficie d’environ 1820 km2
Les formations aquifères sont essentiellement de nature gréso-sableuse, d’âge Plio-Villafranchien.  Vers l’Est, des cailloutis quaternaires sont superposés à ces formations. 
La profondeur de la nappe est conditionnée surtout par la topographie et permet de distinguer deux zones différentes : une première contenant des profondeurs variantes entre 0 et 40 m (qui représente la grande majorité de la nappe) et une deuxième zone (située globalement dans la partie Sud-Ouest de la Maâmora) est caractérisée par des profondeurs qui dépassent 40 m/sol.
L’alimentation de la nappe se fait essentiellement par :
L’alimentation de la nappe de la Maâmora est assurée notamment par l’infiltration des eaux de pluie, par l’abouchement souterrain avec la nappe de Khemisset-Tiflet (au niveau de la limite Sud-Est), par l’infiltration des eaux superficielles par   le retour des eaux d’irrigation.
Les sorties de la nappe sont constituées par :
· les prélèvements agricoles 
· les prélèvements AEPI  
· le déversement souterrain (par abouchement) vers la nappe du Gharb 
· l’écoulement souterrain vers l’océan atlantique 
· le drainage par l’oued Beht au niveau de la limite Est de la nappe 
	Entrées (Mm3/an)
	
	Sorties (Mm3/an)
	Bilan (Mm3/an)

	Infiltration des eaux de pluie
	112.7
	
	Prélèvements agricoles
	30.4
	




	
	
	
	Prélèvements AEP 
	48.3
	

	Alimentation souterraine (abouchement) par la nappe de Khemisset-Tiflet
	2.4
	
	Sorties souterraines (par  abouchement) vers la nappe du Gharb (au niveau de la limite Nord) 
	35.9
	

	
	
	
	Sorties souterraines vers l’océan                         (limite ouest) 
	17.6
	

	Retour des eaux d’irrigation
	3.0
	
	Drainage de l’oued Beht (limite Est)
	3.5
	

	Infiltration des eaux superficielles
	5.0
	
	
	
	

	TOTAL
	123.2
	
	TOTAL
	135.7 
	- 12.6








	Nappe de Bou-agba

	Située au NW du bassin de Sebou, entre les villes d’Ouazzane et de Souk El Arbaa, cette nappe s’étend sur une superficie d’environ 80 km2. La nappe de Bou Agba circule dans des formations détritiques essentiellement conglomératiques, avec parfois des passées sableuses ou argileuses d’âge Villafranchien et Quaternaire. Le substratum est constitué des marnes d’âge tortonien reposant sur les formations pré-rifaines.
La nappe de Bou Agba est libre en bordure, elle devient caillouteuse et en charge au centre
Cette profondeur varie entre moins d’un mètre et 70 m, avec une profondeur moyenne d’environ 14 m/sol.  La profondeur maximale de la surface de la nappe se trouve au centre et diminue vers les bordures.
L’historique piézométrique indique clairement une baisse continue des niveaux piézométriques de la nappe au moins depuis le début des enregistrements des niveaux dans ce piézomètre, soit depuis 1985. La baisse globale des niveaux enregistrée est d’environ 25 m, soit une baisse moyenne d’environ 1m/an.

	Entrées (Mm3/an)
	
	Sorties (Mm3/an)
	Bilan (Mm3/an)

	Infiltration des eaux de pluie
	4.3
	
	Prélèvements agricoles
	1.4
	




	Retour des eaux d’irrigation
	0.1
	
	Prélèvements AEPI 
	3.4
	

	Alimentation à partir de l’oued M’Da
	0.3
	
	Sorties avales (limite ouest à proximité de l'oued M'Da)
	2.4
	

	TOTAL
	4.7
	
	TOTAL
	7.2
	- 2.4








	Nappe des causses moyens atlasiques

	La nappe des Causses du Moyen circule principalement dans des formations dolomitiques (compactes, sableuses ou litées) du Lias inférieur et moyen. Dans le tronçon méridional du Causse, l’aquifère est constitué essentiellement par des formations calcaires. La ligne d’accidents du Tizi N’Tretten marque la limite entre les deux faciès constituant l’aquifère du Causse moyen-atlasique.

L’eau circule dans des fissures, fractures et chenaux karstiques, résultat des contraintes compressives qu’ont subies les formations aquifères. Ces discontinuités favorisent l’infiltration des eaux de pluie, qui constituent la principale source d’alimentation de l’aquifère liasique.
Le substratum de la nappe est constitué par les argiles et marnes imperméables du Trias, qui affleurent au niveau des bordures ouest et est du plateau du Moyen Atlas.
La profondeur du niveau statique de la nappe du Lias dans l’ensemble des Causses du Moyen Atlas est généralement comprise entre 2 m et 160 m, avec une profondeur moyenne d’environ 40 m/sol
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	Entrées (Mm3/an)
	
	Sorties (Mm3/an)
	Bilan (Mm3/an)

	Infiltration des eaux de pluie (sur les affleurements des calcaires du Lias)
	571.4

	
	Prélèvements agricoles
	88.4
	


	Retour des eaux d’irrigation
	13.3
	
	Prélèvements AEP 
	10.8
	

	
	
	
	Drainage des sources et oueds 
	332.3 (*)
	

	
	
	
	Alimentation souterraine (abouchement) des nappes des basaltes Quaternaires de Causse du Moyen Atlas Tabulaire) 
	19.8
	

	
	
	
	Alimentation souterraine (abouchement) des nappes du bassin de Fès-Meknès (au niveau de la limite nord)
	97.5
	

	
	
	
	Alimentation souterraine (abouchement) de la  nappe du Lias du couloir de Fès-Taza (au niveau de la limite nord-nord-est)
	42.8
	

	TOTAL
	584.7
	
	TOTAL
	584.7
	0








	Nappe du moyen atlas plisse

	Le Moyen Atlas plissé est l’ensemble montagneux qui se situe à l’Est de l’accident tectonique majeur du Moyen Atlas oriental, dénommé « nord-moyen-atlasique » (Colo, 1961). C’est essentiellement la structure géologique qui différencie le Moyen Atlas plissé du Causse moyen-atlasique situé à l’Ouest.
Le Moyen Atlas plissé constitue un massif allongé d’environ 250 km dans le sens NNE-SSW, large de 10 à 50 km et s’étalant sur une superficie d’environ 4 200 km2. 
Le Lias constitue l’aquifère le plus important de tout le Moyen Atlas plissé. L’eau circule dans un réseau fissuré du type karstique, avec prédominance du régime turbulent.
Le Dogger constitue un aquifère non moins important que le Lias et se manifeste par de nombreuses sources réparties dans la vallée d’Almis des Marmoucha. 
Du point de vue chimique, toutes les eaux ont un faciès bicarbonaté calco-magnésien, avec un résidu sec inférieur à 1g/l, à l’exception du secteur de  Bou-Rached où le faciès chimique de l’eau est du type chloruré-sodique avec une prédominance de sulfates.

	Entrées (Mm3/an)
	
	Sorties (Mm3/an)
	Bilan (Mm3/an)

	Infiltration des eaux de pluie  
	382.0
	
	Prélèvements agricoles
	14.4
	

	Retour des eaux d’irrigation
	2.9
	
	Prélèvements AEP 
	3.5
	

	Infiltration des eaux des sources
	27.1
	
	Drainage des sources
	394.1
	

	TOTAL
	412.0
	
	TOTAL
	412.0
	           0








	Nappe du couloir Fès-Taza

	La nappe du couloir Fès-Taza couvre une superficie d’environ 1367 Km². Le couloir de Fès-Taza appartient au sillon sud-rifain, qui s’étend de l’Atlantique à la Méditerranée entre    la chaîne rifaine au Nord et les môles hercyniens de la Méséta et du Moyen Atlas au Sud. Le Causse moyen-atlasique au Sud s’enfonce progressivement au Nord sous les formations miocènes transgressives sur le Paléozoïque et le Jurassique.
Le principal aquifère de la région est constitué par un ensemble épais de dolomies et calcaires connu sous le nom d’aquifère liasique. Le Lias inférieur affleure largement dans tous les plateaux lapiazés qui forment le Causse Moyen Atlasique.
Les eaux de la nappe deviennent de plus en plus profondes en allant vers le centre du couloir et surtout dans le secteur Sud-Ouest où les profondeurs peuvent atteindre et dépasser les 100 mètres. Dans le pourtour du couloir, les profondeurs sont faibles
Etant donné la nature du réservoir (calcaire), le faciès chimique prédominant des eaux de la nappe du couloir Fès-Taza est du type carbonaté calcique. La qualité des eaux est souvent bonne à très bonne. On relève cependant l’existence de sources thermales connues et réputées depuis plusieurs siècles pour leurs propriétés médicinales. Les sources jalonnent un pli-faille qui est très visible à Sidi-Harazem et se poursuit vers l’Est et l’Ouest. Les eaux de Sidi-Harazem appartiennent au groupe des bicarbonatées à bases alcalino-terreuses de faible minéralisation.
	Entrées (Mm3/an)
	
	Sorties (Mm3/an)
	Bilan (Mm3/an)

	Infiltration des eaux de pluie
	100.5
	
	Prélèvements agricoles
	23.4
	




	Alimentation par abouchement souterrain à partir du Causse de Sebou (Moyen Atlas Tabulaire)  
	
42.8
	
	Prélèvements AEP 
	10.8
	

	Alimentation souterraine à partir des affleurements liasiques au nord du massif de Tazekka  
	
22.1
	
	Drainage des sources et oueds 
	172.0
	

	Retour des eaux d’irrigation
	4.7
	
	
	
	

	Infiltration des eaux de sources (*)
	26.0
	
	
	
	

	TOTAL
	196.0
	
	TOTAL
	206.2
	- 10.2








	Nappe de Dradère - Souière

	La plaine de Dradère - Souière constitue le prolongement naturel vers le sud du bassin du R’Mel de Larache. Elle s’étend sur une superficie d’environ 600 Km2 entre les limites suivantes : la ligne de partage des eaux avec la nappe de R’Mel au Nord-Ouest, les collines de Lalla Zohra au Sud, les collines de Lalla Mimouna au Sud-Est, l’océan Atlantique et la Merja Zerka à l’Ouest.
La nappe circule dans des lumachelles, sables gréseux du Pliocène, conglomérats du Quaternaire et du Plio-Villafranchien. 
La profondeur de la surface de la nappe est généralement faible, variant entre moins de 1 m et 38 m.

L’alimentation principale de la nappe est assurée par l’infiltration des eaux de pluie, les entrées au niveau des limites Est de la nappe  et par   le   retour des eaux d’irrigation.
Les sorties de la nappe sont constituées par :
· Les prélèvements agricoles                                   
· Les prélèvements AEP urbains et  AEP rural      
· Le drainage des sources de l’oued Dradère et de l’oued Souière     
 
	Entrées (Mm3/an)
	
	Sorties (Mm3/an)
	Bilan (Mm3/an)

	Infiltration des eaux de pluie
	     74.9
	
	Prélèvements agricoles
	93.0
	




	Retour des eaux d’irrigation 
	20.0
	
	Prélèvements AEPI (urbain et rural)
	1.5
	

	Alimentation souterraine à partir de la limite Est
	11.3
	
	Drainage des sources de l’oued Dradère
	10.7
	

	
	
	
	Drainage des sources de l’oued Souière
	9.0
	

	
	
	
	Drainage des Merjas Zarqa et EL Halloufa
	4.3
	

	TOTAL
	106,2
	
	TOTAL
	118.5
	- 12.3








	Nappe de Taza

	La nappe de Taza constitue le prolongement vers l’Est du couloir Fès-Taza. Elle s’étend à l’Est et au Sud-Est de la ville, entre la retombée Nord-Est des affleurements primaires de Tazzeka et du Pré-Rif.  
La nappe de Taza fait partie du Moyen Atlas plissé qui se présente sous forme de rides montagneuses parallèles et orientées NNE-SSW, 
Les terrains de la région sont constitués pour l’essentiel de formations carbonatées du Jurassique.          
La profondeur de la surface de la nappe varie entre moins de 1m et environ 150 m. 
Les historiques piézométriques de la nappe indiquent que les niveaux de la nappe varient rapidement dans le temps et montrent une succession de périodes de remontée et de descende des niveaux piézométriques de la nappe et ce depuis de nombreuses années. Actuellement et depuis environ l’année 2009 (soit depuis environ 10 ans), la piézométrie de la nappe connait une tendance à la baisse, avec une moyenne variante entre - 2.3 m/an et - 2.7 m/an.
	Entrées (Mm3/an)
	
	Sorties (Mm3/an)
	Bilan (Mm3/an)

	Infiltration des eaux de pluie
	     9.6
	
	Prélèvements agricoles
	2.4
	




	Infiltration des eaux superficielles
	1.0
	
	Prélèvements AEP 
	6.0
	

	
	
	
	Drainage de la source de Ras EL Ma
	5.0
	

	
	
	
	Sorties souterraines vers le Nord 
	5.0
	

	TOTAL
	10.6
	
	TOTAL
	18.4
	- 7.8







