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Résumé Le développement économique du Haouz (Maroc), basé 
essentiellement sur l'agriculture, nécessite une mobilisation de plus en plus 
importante des ressources en eaux, avec un recours croissant à l'irrigation. 
Pour en estimer l'impact sur l'équilibre hydrodynamique de la nappe, la 
présente étude a été menée dans le périmètre N'fis, l'un des secteurs irrigués 
les plus importants du Haouz où l'irrigation se fait à partir des eaux de surface 
et souterraines. Nous analysons l'évolution piézométrique en fonction de la 
proximité au secteur irrigué afin d'appréhender l'effet de la réinfiltration des 
eaux d'irrigation sur la piézométrie de la nappe. On assiste à une baisse 
continue dans la zone irriguée à partir des pompages et à une importante 
remontée dans le périmètre imgué par les eaux de surface provenant des 
barrages. L'alimentation de la nappe provient essentiellement de 
l'alimentation par les crues des oueds et aussi de la réinfiltration des eaux 
d'irrigation. 
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I N T R O D U C T I O N 

La plaine du Haouz (Maroc central), à vocation agricole dominante, voit son 
développement contraint par les conditions climatiques sévères. En l'absence 
d'irrigation, l'agiiculture se résumerait aux cultures céréalières avec des rendements 
faibles et aléatoires. Un plan d'aménagement de cette plaine a été mis en place par 
l'Office Régional de Mise en Valeur Agricole du Haouz (ORMVAH), tenant compte 
des systèmes d'irrigation traditionnels tels que les khettaras (galeries drainantes 
alimentées par les eaux souterraines) et les seguias (canaux en terre alimentés par les 
eaux superficielles). 

Le développement agricole de la plaine conjugué aux effets de la sécheresse 
persistante depuis le début des années 1980 a provoqué la surexploitation de la nappe: 
les prélèvements annuels sont d'environ 395 Mm 3 pour une alimentation de l'ordre de 
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238 Mm (CSEC, 2001). Ceci s'est traduit par une baisse piézométrique importante, 
surtout dans les zones les plus sollicitées. Cependant des hausses piézométriques sont 
observées notamment dans le secteur irrigué du N'fis. 

Actuellement, l'essentiel du prélèvement depuis la nappe est utilisé pour irriguer, 
en totalité ou en partie, 78 000 ha. Durant les dernières années de sécheresse, on estime 
à plus de 4 milliards de m J le volume fourni par ce réservoir souterrain à l'irrigation 
(Elhbil, 1999). Notre étude, qui fait suite aux travaux de mise en place d'un réseau de 
contrôle piézométrique au Haouz (Razoki et al., 2000), traite de l'impact de l'irrigation 
sur la dynamique de la nappe au niveau de ce secteur. 

CADRE GEOGRAPHIQUE 

La plaine du Haouz (entre 7°2'W et 9°1'W, 31°5TSf et 32 0 ,N) est enserrée entre les 
Jbilet au nord et le haut Atlas au sud, le premier versant du moyen Atlas à l'est et le 
plateau de Chichaoua à l'ouest (Fig. 1). 

Le climat régnant au niveau de la plaine est semiaride, avec des températures 
d'environ 5°C en hiver et 45°C en été. Les précipitations sont faibles avec une 
moyenne annuelle de 225 mm. Durant la période 1981 à 1998, les précipitations 
mesurées à Marrakech ont varié entre 77 mm en 1981 et 392 mm en 1996. 

Le réseau hydrographique de la plaine est constitué de deux systèmes: le Lakhdar-
Tassaout, affluent à débit important de l'Oum Rbia, et le Tensift qui reçoit tous les 
oueds du Haouz central et occidental, issus du versant nord de l'Atlas, notamment le 
N'fis. Ces oueds se caractérisent par de faibles débits avec des variations saisonnières 
importantes. 

Fig. 1 C o n t e x t e g é o g r a p h i q u e et g é o l o g i q u e de la p l a i n e d u H a o u z ( t i ré de R a z o k i , 
2 0 0 0 ) . 
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CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE 

La plaine du Haouz est un bassin sédimentaire qui s'étend le long de la bordure 
septentrionale du haut Atlas, où se succèdent des formations géologiques allant du 
Primaire au Quaternaire récent. Les réservoirs profonds du Jurassique, Crétacé et 
Eocène ont une faible productivité, une extension généralement très limitée et finissent 
en un biseau de quelques mètres au nord de l'Atlas, alimentant ainsi la nappe 
phréatique au niveau de sa bordure atlasique d'environ 3.5 Mm 3 par an. 

Les séries plioquaternaires, issues du démantèlement de la chaîne atlasique, sont le 
siège d'une nappe libre généralisée sur l'ensemble de la plaine, localisée à des 
profondeurs de 4 à 70 m. La complexité structurale de ces dépôts, verticalement et 
horizontalement, se manifeste par l'extrême variabilité spatiale du gradient 
hydraulique et des paramètres hydrodynamiques (Sinan, 1986). 

La piézométrie de la zone étudiée est caractérisée par un écoulement général du 
sud vers le nord-ouest en direction de l'oued Tensift. Les gradients hydrauliques sont 
forts, 2 à 4%, au sud de la plaine et plus faibles vers le nord, avec des valeurs 
moyennes de 0.5 à 1%. 

EVOLUTION REGIONALE DE LA PIEZOMETRIE 

La période de 1981 à 1987 est caractérisée par une baisse du niveau piézométrique 
d'amplitude variable selon les zones. Les plus fortes baisses, entre 5 et 12 m, ont été 
enregistrées au niveau du secteur N'fis, du fait de la surexploitation de la nappe pour 
l'irrigation et l'alimentation en eau potable ainsi que de la diminution de la recharge 
naturelle au niveau des oueds (Fig. 2). On note toutefois une remontée de 0.2 à 0.8 m 
au sud du Haouz central, à proximité de la zone d'alimentation de l'Ourika. 
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Fig. 2 Carte des écarts piézométriques de la période 1981-1987 
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Fig. 3 Carte des écarts piézométriques de la période 1987-1997. 

Entre 1987 et 1997, une baisse modérée du niveau piézométrique a été enregistrée 
notamment dans le Haouz occidental et au niveau de quelques endroits du Haouz 
oriental, alors que dans le secteur N'fis la hausse piézométrique a atteint les 15 m avec 
toutefois une baisse modérée dans le secteur N5. Ceci est lié à la mise en eau du 
périmètre du N'fis et à la réalimentation à partir des lits d'oueds, suite à l'amélioration 
relative de la pluviosité durant ces années (Fig. 3). 

EVOLUTION PIEZOMETRIQUE DU N'FIS 

La piézométrie de la zone du N'fis (environ 500 1cm2) est surveillée grâce à un réseau 
d'une vingtaine de piézomètres (Fig. 4), suivis avec une fréquence théoriquement 
mensuelle. L'analyse des fluctuations de niveau de ces piézomètres a permis de 
différencier deux zones situées de part et d'autre de l'oued N'fis. 

Au niveau de la rive droite, le piézomètre 1903/44 (Fig. 5) montre une évolution 
en plusieurs étapes. Entre 1981 et 1987, le niveau piézométrique baisse de 31.2 m en 
1981 à 41.3 m en 1987. Ensuite, une première phase de remontée est liée aux crues des 
oueds de la région. Une deuxième phase de remontée, plus importante, est en rapport 
avec la mise en eau du premier secteur d'irrigation du N'fis: les profondeurs 
piézométriques vont de 34.5 en 1991 à 17.6 m en 1997. La Fig. 5 montre que ces 
remontées ne sont pas directement liées aux infiltrations de la pluie. En effet, la hausse 
du niveau piézométrique en 1992 et 1993 est très importante malgré la très faible 
pluviométrie de ces années. Par contre les années 1994, 1995 et 1996, caractérisées par 
des précipitations relativement élevées, ne s'accompagnent que de légères remontées. 
Ceci indique que l'infiltration pluviale a un effet moindre sur l'alimentation de la 
nappe et que cette dernière est surtout influencée par l'infiltration des eaux d'irrigation. 

En rive gauche, notamment au secteur N4 irrigué par les eaux de crue de l'oued 
N'fis, le piézomètre 2576/53 montre une baisse qui atteint dix mètres entre 1981 et 
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Fig. 4 Périmètre irrigué du N'fis de localisation des piézomètres. 

1987. Après 1987, le niveau piézométrique présente une légère remontée ne dépassant 
pas 5 m, lié au retour des eaux d'irrigation dérivées des crues des années 1988 et 1989, 
suivie d'une stabilisation depuis 1990 (Fig. 6). 

A proximité de l'oued N'fis, le piézomètre 2651/53 (Fig. 7) montre de grandes 
variations en hausse et en baisse, preuve de la sensibilité de ce secteur à la fois aux 
infiltrations dans les oueds et aux pompages. La forte remontée piézométrique de 1988 
correspond à la plus grande crue enregistrée. 

En dehors de ces secteurs irrigués, on constate une baisse continue du niveau d'eau 
depuis les années 80, bien visible au niveau du piézomètre 2162/44 (Fig. 8). Cette 
baisse, d'une dizaine de mètres, s'explique par la surexploitation des eaux souterraines. 
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Fig. 5 Fluctuation piézométrique en rive droite. 
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Fig. 6 Fluctuation piézométrique en rive gauche. 
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Fig. 7 Fluctuation piézométrique a proximité de l'oued N'fis. 
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Fig. 8 Fluctuation piézométrique au delà du secteur irrigué. 

CONCLUSION 

Cette étude décrit le comportement hydrodynamique de la nappe en fonction de 
l'irrigation, des apports depuis les oueds et des précipitations. Entre 1981 et 1987, tous 
les piézomètres montrent une baisse reflétant le déficit pluviométrique. Ensuite, 
l'évolution du niveau piézométrique diffère selon la situation des piézomètres par 
rapport aux secteurs irrigués et aux zones de recharges préférentielles. Ainsi, la rive 
droite de l'oued N'fis montre une remontée du niveau piézométrique correspondant à 
une recharge conséquente de la nappe, alors que la rive gauche présente un niveau 
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piézométrique presque stable. D'autre part, les piézomètres à proximité de l'oued N'fis 
montrent une alternance de hausses et de baisses du niveau piézométrique, témoignant 
de la contribution significative des crues à la recharge de la nappe. 

La partie isotopique de notre étude ( 1 8 0 , 2H), en cours, montre que les eaux 
présentes naturellement dans la nappe sont essentiellement apportées par les oueds 
temporaires et que cette recharge se fait de manière rapide, donc concentrée. La partie 
hydrodynamique a montré ici la très grande importance de la réinfiltration des eaux 
d'irrigation aux parcelles et le long des réseaux de seguia. Ailleurs, l'infiltration 
directe des eaux pluviales est tout à fait négligeable. Ces résultats sont essentiels pour 
la future modélisation numérique des écoulements souterrains. 
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