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RESSOURCES HYDRIQUES DU BASSIN SYNCLINAL
D’ESSAOUIRA (MAROC)

M. Bahir*, A. Mennani*, M. Jalal* et N. Youbi*

RESUME

Le bassin synclinal d’Essaouira est constitué d’un ensemble d’unités synclinales dont
les principales sont 1’unité synclinale de Bouabout en amont et celle d’Essaouira en aval.
Ces deux unités renferment 1’essentiel des ressources en eau de la région et qui sont con-
tenues dans I’aquifére du Cénomano-Turonien de Bouabout et les aquiféres du Turonien
et du Plio-Quaternaire de la zone synclinale d’Essaouira.

Le cours d’eau nomé Igrounzar en amont et Ksob en aval est la principale riviére qui
traverse le bassin. Il est pérenne grice aux sources Cénomano-Turoniennes de I’amont.
Plus de 50 % du volume d’eau de ce cours d’eau s’écoule entre novembre et janvier. Des
Jjaugeages différentiels effectués au cours du cycle hydrologique 1990-1991 (Fekri,
1993) ont montré que I’oued ksob alimente les aquiféres Plio-Quaternaire et Turonien
par des débits respectifs de 42 1/s et 64 I/s.

L’étude hydrogéologique des aquiféres du bassin a montré que les eaux souterraines
s’écoulent du SE vers le NW dans I’aquifere Plio-Quaternaire et vers le Nord-Ouest, le
Nord-Est et vers I’Ouest au niveau de 1’aquifére Cénomano-Turonien.

L’étude hydrochimique a permis d’identifier 1’origine des minéralisations des eaux,
leurs facies et leurs qualités.

L’hydrologie isotopique a permis d’estimer les aires de recharges des aquiferes, leurs
inter-actions et de définir les relations entre les deux unités constituant le bassin.

Mots clés: Essaouira, Aquiféres, Hydrochimie, isotopie, recharge.

RESUMEN

La cuenca sinclinal de Essaouira estd constituida por un conjunto de unidades sincli-
nales, siendo las principales la de Bouabout (en la zona frontal) y la de Essaouira (en la
zona trasera). Estas unidades contienen las reservas de agua mas importantes de la regién
que se encuentran en el acuifero Cenomaniense-Turoniense de Bouabout y en los acuife-
ros del Turoniense y Plio-Cuaternario de la zona sinclinal de Essaouira.

El principal rio que atraviesa esta cuenca es el denominado Igrounzar (en la zona fron-
tal) y Ksob (en la zona trasera). Es un rio perenne gracias a las fuentes Cenomanienses-
Turonienses de la zona frontal. Mds del 50 % del volumen de agua de este rio fluye entre
los meses de noviembre y enero. Medidas de aforo diferenciales efectuadas a lo largo del
ciclo hidrolégico 1990-1991 (Fekri, 1993) demuestran que el Oued Ksob alimenta los
acuiferos Plio-Cuaternarios y turoniense por flujos de 42 1/s y 64 I/s, respectivamente.

El estudio hidrogeolégico de los acuiferos de esta cuenca muestra que las aguas sub-
terrdneas fluyen del SE hacia el noroeste en el acuifero Plio-Cuaternario, y hacia el nor-
oeste, el noreste y el oeste a nivel del acuifero Cenomaniense-Turoniense.

El estudio hidroquimico permite identificar el origen de las mineralizaciones de las
aguas, sus facies y sus calidades.

La hidrologia isotépica permite estimar las dreas de recarga de los acuiferos y sus
interacciones, y definir las relaciones entre las dos unidades que constituyen la cuenca.
También muestra que la recarga de los acuiferos por las lluvias eficaces se produce sin
una notable evaporacion.

Palabras clave: Acuiferos, recarga, hidroquimica, Esszouira, Marruecos.

* Département de Géologie. Faculté des Sciences Semlalia. B.P. 2390 Marrakech, Maroc. E-mail: bahir@aucam.ac.ma
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Fig. 1.—Contexte géologique régional du bassin synclinal d’Essaouira (d’aprés la carte géologique du Maroc, au 1/500.000.
Feuille de Marrakech).

Introduction

Le bassin synclinal d’Essaouira est situé dans le
Haut Atlas Occidental, il s’étend sur une superficie
de 600 km? environ. Le climat dominant est de
type semi-aride avec des précipitations trés varia-
bles, dont la moyenne ne dépasse pas les 300
mm/an et des températures qui peuvent atteindre 45
°C au mois d’aofit. Le bassin se caractérise par
deux saisons ’'une séche allant d’avril 4 septembre,
I’autre humide s’étend d’octobre a mars. Ce bassin
comprend plusieurs systemes aquiféres dont les
structures et les ressources sont souvent mal con-
nues. Les plus importants de ces systémes appar-
tiennent a deux unités synclinales: 1’unité de Boua-
bout située dans la partie Est du bassin et 1’unité
synclinale d’Essaouira qui représente la partie
Ouest du bassin. Ces deux unités sont séparées par
le diapir de Tidzi qui ment a I’affleurement des
terrains triasiques (fig. 1).

Cette note vise la syntheése des données hydrogéo-
logiques et hydrogéochimiques dont le but de com-

prendre le fonctionnement des systemes aquiferes
du bassin synclinal d’Essaouira et déduire la rela-
tion qui peut exister entre les deux unités qui le
constituent.

Contexte geologique

D’un point de vue stratigraphique, les affleure-
ments sont constitués de terrains dont 1’4ge s’éche-
lonne entre le Crétacé gréseux a la base et & domi-
nance carbonaté alternant avec des passées de mar-
nes, le Tertiaire formé de marnes phosphatées et de
grés et le Quaternaire constitué de grés et conglo-
mérats. Le Trias visible au niveau du diapir de
Tidzi est formé d’argiles rouges saliféres et de
dolérites (fig. 2).

De point de vue structural, le bassin fait partie du
sillon nord-atlasique défini par Ambroggi (1963)
comme étant une zone de plissements modérés. La
structure du bassin est représentée par une succes-
sion d’anticlinaux et de synclinaux qui ont résulté
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Fig. 2—Log stratigraphique synthétique du Crétacé du bassin
synclinal d’Essaouira (Duffaud et al., 1966).

de la combinaison des effets de la tectonique atlasi-
que et du diapirisme (fig. 3). L’ensemble du bassin
est fragmenté par d’importants accidents qui se pro-
longent sous la couverture et qui sont hérités de la
phase tectonique hercynienne (Souid, 1983; Medi-
na, 1994).

Contexte hydrogeologique

Dans le bassin synclinal d’Essaouira, les eaux
souterraines constituent la principale ressource en
eau pour la consommation quotidienne des habi-
tants. La combinaison des effets de la tectonique et
du diapirisme ont provoqué la compartimentation
du bassin en plusieurs systemes aquiferes dont le
fonctionnement et les relations hydrauliques sont
mal connus. Parmi ces sous bassins, les cuvettes
synclinales d’Essaouira et de Bouabout, séparées
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Fig. 3.—Structures plissées et principaux accidents profonds du
bassin synclinal d’Essaouira (d’apres les travaux de Souid,
1983; Cherkaoui, 1989; Medina, 1994 et Amghar, 1995).

par le diapir de Tidzi, correspondent a 1’essentiel
des ressources en eau.

Dans la cuvette synclinale de Bouabout, située a
I’Est du bassin, 1’aquifére du Cénomano-Turonien
reste le plus important. Il est formé de calcaires
dolomitiques fracturés alternant avec des marnes,
son mur est représenté par les marnes grises du
Cénomanien inférieur. Cet aquifére est capté dans
les zones les plus basses par des sources a débit trés
variable.

Dans la cuvette synclinale d’Essaouira, les pros-
pections hydrogéologiques ont mis en évidence
deux principaux aquiferes. Le Plio-Quaternaire a
matrice gréseuse, dont le mur est représenté par les
marnes sénoniennes, et le Turonien calcaro-dolomi-
tique fracturé, son mur est constitué de marnes
cénomaniennes. Ces deux aquiféres sont superposés
et sont captés par des puits, des forages et des sour-
ces (fig. 4). 1ls ont fait 1’objet d’étude hydrogéologi-
que et hydrogéochimique.

Les sources situées le long de 1’oued Igrounzar
qui drainent 1’aquifére cénomano-turonien de la
cuvette synclinale de Bouabout (fig. 5) ont fait
I’objet d’étude hydrodynamique (Laftouhi, 1991)
selon la méthodologie de Mangin (1975). Les prin-
cipaux résultats figurent dans le tableau 1 qui mon-
tre que les coefficients de tarissement et les volu-
mes des réserves dynamiques et totales sont trés
variables. Les sources étudiées appartiennent a la
classe des systemes karstiques complexes (fig. 6).
L’établissement d’une carte piézométrique de cet
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Fig. 4 —Situation des points d’eau dans la zone synclinale d’Essaouira.
Tableau 1.—Caractéristiques hydrodynamiques des sources étudiées
N.2IRE t( Q: (Is) Qro (I/s) a(h Vg (m?) V., (m%) k n (" EG"h
676/52 90 10,0 15,00 0,00276 313000 400000 0,78 0,011 0,078
1317/52 60 8,5 10,80 0,00276 266100 759000 0,35 0,017 0,033
1318/52 86 3L,0 44,00 0,00350 770000 1890000 0,41 0,011 0,007
1319/52 36 13,0 15,00 0,00322 349000 716000 0,48 0,028 0,017

aquifeére en janvier 1997 a montré plusieurs sens
d’écoulement au sein de cet aquifére. 11 s’écoule
vers le Nord-Ouest dans sa partie sud, vers le Nord-
Est dans sa partie nord-orientale et vers 1’ouest au
nord de 1’anticlinal Jbel kechoula qui constitue avec
Jbel Jehair des limites étanches du systéme aquifére
(fig. 7). Les gradients hydrauliques sont variables
en fonction des variations latérales de facies et de
I'intensité de la fracturation des calcaires et calcai-
res dolomitiques de 1’aquifére.

Dans la zone synclinale d’Essaouira, la piézomé-
trie de 1’aquifere plio-quaternaire a montré que
celui-ci s’écoule globalement du SE vers le NW,
mais au sud de cet aquifére ce sens d’écoulement
est contrarié par le diapir caché d’Essaouira qui
oblige les lignes de courant & suivre une trajectoire
Est-Ouest (fig. 8). Dans les deux cas, les eaux de

cet aquifére rejoignent 1’océan atlantique, son exu-
toire naturel. Les gradients hydrauliques sont
importants a proximité du dome caché d’Essaouira
et du diapir de Tidzi. Cet aquifere manifeste
d’importantes variations piézométriques a la suite
d’événements hydro-climatiques (Mennani et al.,
sous presse).

Le nombre restreint de points d’eaux captant
I’aquifére turonien n’a pas permis 1’établissement
de sa carte piézométrique.

Contexte hydrogeochimique
Les eaux souterraines du bassin synclinal d’Es-

saouira captées par des puits, des forages et des
sources, ont été échantillonnées pendant 1’été de
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Fig. 5.—Situation des sources dans la zone synclinale de Bouabout.
Tableau 2.—Analyses hydrochimiques des sources et des eaux de ’oued Igrounzar

TeC  x25°  HCOy CI SO,  NO; F Ca  Mg¥ Na*  K* BI
Echantillons pS/cm mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/!t mgl CaMg (%)
J1 = Oughbalou 23,2 736 213 57,7 739 32,8 2,56 72,3 34,2 33,8 1,3 1,28 -1,02
J2 =Bousetta 21,5 633 196 47,0 26,1 34,1 1,16 68,9 22,5 28,1 34 18 1,54
J3 =1319/52 20,6 869 228 56,9 138,7 278 0,06 89,9 44,7 260 29 1,22 -0,70
J4 = Taslalaft 20,6 876 215 58,3 1376 272 * 91,2 447 272 27 1,24 1,26
J5 = Oucd 21,8 892 216 68,1 1485 27,1 0,07 83,8 48,5 33,1 31 105 -037
J6 = Asslli 19,8 802 196 59,3 1419 284 * 86,5 449 31,2 27 1,17 235
J7 =1318/52 20,6 845 221 53,8 122,1 27,1 * 86,1 43,9 254 32 1,19 1,00
J8 = Oued 20,2 856 224 564  126,1 26,8 0,03 87,1 44.5 278 29 119 0489
J9 = Oughraden 16,7 1102 302 872 1790 134 0,09 106,0 61,3 43,0 33 1,05 -0,57
J10 = Taouazizt 19,5 1020 267 80,7 1649 180 0,05 95,9 57,2 37,5 30 1,02 -0,63
J11 =676/52 18,9 1024 177 83,3 168,1 20,6 * 68,8 54,0 386 32 077 -045
J12 = 675/52 19,5 1094 279 93,4 1897 12,7 0,17 1020 61,2 444 34 1,01 -091
J13 = Tagadirt 18,0 1300 260 1350 2336 179 0,11 1050 75,9 65,3 35 084 0,78
J14 = Lakrit 17,8 1591 328  156,0 2652 1572 *  116,0 92,0 71,0 34 0,76 -061

1995. Les résultats des analyses figurent dans les

tableaux 2 et 3.

Dans la cuvette de Bouabout, les eaux de
I’aquifeére cénomano-turonien, captées par des sour-
ces, se caractérisent par une grande variabilité chi-
mique. En effet, la conductivité électrique varie de

633 a 1591 ps/cm et indique une augmentation de

la minéralisation des eaux de 1’amont vers 1’aval de

ce systeme. Cette augmentation, traduit celle des
concentrations en bicarbonates, sulfates, chlorures,
calcium, et magnésium dans les mémes proportions.
Le faciés chimique des eaux est mixte bicarbonaté



190

M. BAHIR, A. MENNANI, M. JALAL, N. YOUBI

Tableau 3.—Analyses hydrochimiques des points d’eau de la cuvette synclinale d’Essaouira

N.2IRE HCO3 F Cl Br NO3 S04 Na K Ca Mg
101 283 278,6 13,4 164,2 148,48 5 97,4 68,1
106 272 4272 0,6 13,2 172,1 226,13 7.386 98,7 58,3
11 284 145,1 0,88 62,7 45.4 126,47 16,02 55,2 26,2
116 232 501,9 1,56 135 85,9 214,38 2.164 157 74,9
117 533 160,9 168 94,5 160,81 5.812 53,2 93

125 199 1.070,8 29 42 100 303,37 4.495 300 114
127 138 1.203.3 103 108 326,98 6.481 322 111
13 387 1,2 311,1 0,64 101 63,6 216,37 15 135 33,7
131 289 438 0,84 384 140 232,89 3.248 119 72,9
132 190 6764 1,88 578 124,6 257,89 4.036 162 82,3
138 146 1.722.7 4,2 187 141 5878 5.941 325 140
140 329 602,4 1.4 37.5 138,6 264,5 4.641 178 67

149 321 3,1 1.089 1.879 111 142,9 591,74 7.448 104 79,5
15 257 1.005,5 2,75 66 186,6 443,88 15 256 924
157 344 434 1 12,4 152,2 247,27 4.287 117 76,8
20 174 860 24 94,1 181,2 413,95 11,41 147 66,1
21 287 324 1.4 370,3 376,19 20,76 53,9 374
252 326 378 0,925 29,1 146,4 202,04 3.303 114 64,8
259 329 270,8 0,425 14,7 156,2 168,67 4.362 97,4 68,7
260 270 3253 0,56 14,1 168,8 184,18 4.024 96,1 69.6
261 335 389,9 1,24 72,7 125,1 211,69 4.087 131 70,6
27 370 128,5 66,7 30,2 105,58 1.595 64,5 374
272 349 0,08 3532 0,64 134 171,6 212,35 5,27 100 73,6
278 448 312,5 0,76 272 160,3 198,5 4.297 110 81,4
3 486 466,6 1.368 38 84 315,22 6,54 107 54,6
327 958 751 7,1 73,4 225.4 535,38 6.109 200 128
33 134 621,6 1,76 86,6 48.4 235,05 3.863 160 54

346 382 3358 0,74 74 144,1 193 5.576 123 73,2
376 343 248 0,8 49,2 93,4 151,5 3.966 106 52,5
45 891 1 5.019,8 18,05 55.8 7719 3.133,1 116,4 272 400
54 239 263,6 0,46 9,4 463,1 147,95 5.102 190 60

6 932 0,2 1971 1,68 49,6 182,9 261,18 3.802 187 833
65 950 170,8 1,12 15,4 198.,8 253,55 6.203 142 854
93 923 0,16 2575 0,67 344 148,6 373,63 3.191 98,7 83,7
OUED 511 333,8 0,7 15 165,3 229,06 4.087 94,7 76,1
amontde 6 485 562.,8 1.625 14,1 199,6 362,03 6.061 92,2 108

et sulfaté calcique et magnésien avec des teneurs en
chlorures et sodium significatives (fig. 9). La miné-
ralisation des eaux est due au lessivage de la matri-
ce calcaro-dolomitique riche en évaporites de
I’aquifere et de son substratum (Jalal ef al., sous
presse). L’échantillonnage & pas de temps mensuel
sur plus de deux cycles hydrologiques permet de
montrer la grande variabilité de la minéralisation
d’une méme source et la complexité des courbes de
distribution de fréquence des conductivités électri-
ques (fig. 10). Notons aussi 1’absence de toute
corrélation significative entre le débit des sources et
leurs minéralisations (fig. 11). Ceci ne permet pas
d’approcher le fonctionnement hydrodynamique du
systéme.

Dans la zone synclinale d’Essaouira, les eaux
des aquiferes plio-quaternaire et turonien sont de
méme nature chloruré-sodique (fig. 9). Leurs con-
ductivités électriques varient entre 860 ps/cm et
plus de 4500 ps/cm. La minéralisation des eaux

résulte principalement des effets combinés de la
matrice des aquiferes et de I’influence des terrains
triasiques saliféres qui est due au contact des deux
nappes avec ces formations au niveau des domes et
diapir (Mennani et al., sous presse). Par ailleurs, la
nappe plio-quaternaire subit I’action des embruns
marins et aérosols, ce qui fait que les eaux plio-
quaternaires sont plus minéralisées que celle du
Turonien. La carte de répartition de la conductivité
électrique (fig. 12) au sein de la nappe plio-quater-
naire, montre une évolution vers 1’Ouest et le Sud
en rapport avec 1’augmentation de la minéralisation
en particulier des teneurs en chlorures et sodium.
Ceci s’explique a 1’Ouest par 1’effet des embruns
marins et aérosols et au Sud par I’action des
terrains triasiques.

Si I’on compare les analyses chimiques des deux
systémes aquiféres (tableaux 2 et 3), on constate
d’une maniére générale que les eaux de I’unité syn-
clinale d’Essaouira sont les plus chargées. Ceci
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Fig. 6.—Position des points correspondant a trois sources de la
zone synclinale de Bouabout dans la classification proposée par
Mangin, 1975 (d’aprés Laftouhi, 1991).

serait di a la combinaison de 1'influence de la
matrice des aquiféres et au lessivage des terrains
triasiques saliféres avec lesquels ils entrent en con-
tact par endroits, en plus des effets des embruns
marins et des aérosols puisque 1’Océan Atlantique
constitue la limite ouest de cette unité. Les eaux de
I’unité de Bouabout sont moins chargées vue la
nature lithologique des terrains empruntés par les
écoulements souterrains (calcaires dolomitiques) et
I’absence de toute influence externe puisque
I’aquifére cénomano-turonien de cette unité est a
I’abri des influences océaniques et de tout contact
avec le Trias.

La relation chimique qui pourrait exister entre les
deux unités est probablement masquée par le fait
que les eaux des sources cénomano-turoniennes de
I’amont subissent les effets de 1’évaporation et les-
sivent les terrains saliferes du Trias le long de leur
parcours, avant de s’infiltrer vers les aquiféres plio-
quaternaire et turonien de la zone synclinale d’Es-
saouira ce qui modifie leur chimisme.
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Fig. 7.—Carte piézométrique de 1’aquifére Cénomano-Turo-
nien (Janvier, 1997).

Sur le plan de la qualit€ des eaux et a I’exception
de certains puits captant le Plio-Quaternaire dont les
teneurs en nitrates dépassent la norme de 45 mg/l;
ce qui met en évidence la vulnérabilité de cet
aquifere et sa pollution ponctuelle par les nitrates
qui serait due aux activités pastorales et domesti-
ques, la majorité des eaux souterraines du bassin
synclinal d’Essaouira restent de qualité acceptable
pour tout usage (alimentation en eau potable, usa-
ges domestiques, industriels, agricols...).

Hydrologie isotopique

Dans le bassin synclinal d’Essaouira, les syste-
mes aquifeéres sont trés complexes et hétérogeénes,
leur alimentation provient essenticllement des infil-
trations des eaux de pluies. Outre la détermination
des aires de recharge des aquiferes (Fontes, 1976;
Blavoux, 1978), les données des analyses isotopi-
ques du milieu (oxygene 18 et deutérium) fournis-
sent des informations fondamentales pour la com-
préhension du régime des eaux souterraines.

Dans ce sens, un certains nombre de points d’eau
captant les différents aquiféres ont connu des analy-
ses de I’oxygene 18 et du deutérium. Analyses dont
les résultats sont regroupés dans le tableau 4.

L’analyse de ces résultats permet de distinguer
les différents aquiféres: les teneurs en oxygeéne 18
des eaux plio-quaternaires sont autour de -4 & %o vs
SMOW, celles des eaux turoniennes sont autour
de -5 8 %o vs SMOW tandis que celles des eaux
du Cénomano-Turonien de Bouabout sont autour de
-6 & %o vs SMOW. Les teneurs en oxygéne 18 sont
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Tableau 4. —Analyses isotopiques des eaux souterraines du Bassin synclinal d’Essaouira

Point Altitude (m) Nov. 1995 Juin 1996 Novembre 1996 Aquifere
d’eau 130 180 2H 130 ’H

3./51 18 -4,19 Plio-quat.
21/51 89,6 -4,81 -5,05 -26,80 Plio-quat.
272/51 105,5 -4,35 Plio-quat.
327/51 130 -4,55 -26,20 Plio-quat.
6./51 12 -4,88 Turonien
147/51 30 4,47 Turonien
65/51 15 -4,53 Turonien
380/51 135 -5,24 -5,25 -30,60 Turonien
346/51 110 -5,11 Turonien
386/51 105 -4,90 -28.,90 Turonien
390/51 95 -5,10 -29,00 Turonien
M98 90 -5,00 -28,80 Turonien
676/51 580 -5,83 Cén.Tur.
675/51 540 -6,00 Cén-Tur.
867/51 255 -5,77 Cén-Tur.
610/52 675 -5,85 -35,70 Cén-Tur.
ait daoud 1.160 -5,89 -35,90 Cén-Tur.
1.319/52 650 -5,97 -35,70 Cén-Tur.
681/52 640 -5,29 -28,90 Cén-Tur.
bou setta 740 -4,73 -28.,30 Cén-Tur.
1.317/52 405 -5,65 -35,30 Cén-Tur.
141/52 631 -5,52 -30,90 Cén-Tur.
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Fig. 8.—Carte piézométrique de I’aquifére Plio-Quaternaire (juin, 1995).
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donc de plus en plus négatives au fur et a mesure
que P’altitude des recharges augmente. Ceci témoi-
gne d’une recharge locale pour chacun de ces
aquiféres et permet de déduire I’absence de toute
relation entre les deux unités synclinales, celle de
Bouabout et celle d’Essaouira, et qui sont séparées
par la barriere constituée d’argiles salifére et de
dolérites triasiques du diapir de Tidzi.

En fait il n’y a pas absence totale de relation
entre les deux unités puisque les sources amont du
Cénomano-Turonien alimentent par le biais de
I’oued ksob les aquiferes Plio-Quaternaire et Turo-
nien de la zone synclinale d’Essaouira, mais apres
avoir étre enrichies en isotopes par évaporation le
long de leur trajet et aprés avoir lessivé les sels tria-
siques du diapir de Tidzi.

Au sein de chacune des unités du bassin, et en
tenant compte de la différence des aires de rechar-
ges, on a pu déterminer un gradient isotopique de
I’oxygeéne 18 avec I’altitude de 1’ordre de -0,25 8 %o
vs SMOW. Ce gradient est proche de ceux calculés
par Marcé (-0,3 & %o vs SMOW en 1975) et Bou-
chaou (-0,26 8 %o vs SMOW en 1995) dans d’autres
régions du Maroc.

Les échantillons prélevés en juin 1996 dans
I’unité de Bouabout et en novembre de la méme
année dans 1'unité synclinale d’Essaouira ont été
analysés pour le deutérium et I’oxygéne 18. Le
report de ces analyses sur un diagramme oxygene 18
- deutérium (fig. 13), permet de voir que tous les
points sont alignés sur une droite de pente 7,55 avec
un exces de deutérium de 9,2 & %o vs SMOW (n =
13 et r = 0,92). Cette droite est parallele a celle des
eaux météoriques mondiales de pente 8 avec un
exces en deutérium de 10 & %o vs SMOW définie par
Craig (1961). Ceci signifie que la recharge des
aquiferes au sein des deux unités s’effectue par des
pluies qui s’infiltrent rapidement sans €tre évaporées.
La rapidité de l'infiltration serait favorisée par les
conditions des affleurements dans les zones d’ali-
mentation marquées par la présence de lapiez, d’une
topographie accentuée qui ne permet pas le séjour
des eaux a la surface et par la fracturation intense.

Conclusion

Cette étude nous a permis de déduire I’absence de
toute relation entre les deux unités du bassin syncli-
nal d’Essaouira. Ceci se traduit a différents niveaux:

— Au niveau de la piézométrie, si I’aquifére
plio-quaternaire présente un sens d’écoulement glo-
bale du SE vers le NW, I'aquifére cénomano-turo-
nien a montré plusieurs sens d’écoulement: Il
s’écoule vers le Nord-Ouest dans sa partie sud, vers
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Fig. 9.—Facies chimiques des eaux souterraines du bassin
synclinale d’Essaouira.
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Fig. 12.—Répartition des conductivités électriques des eaux Plio-Quaternaires de la zone synclinale d’Essaouira.
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le Nord-Est dans sa partie nord-orientale et vers
1’Ouest au Nord de Jbel kechoula.

— Au niveau du chimisme, la minéralisation des
eaux de I’unité synclinale d’Essaouira est influencée
par ’action combinée des terrains saliferes triasi-
ques et les effets marins (aérosols et embruns
marins). Les eaux de cette unité sont donc plus char-
gées que celles de Bouabout dont la minéralisation
provient essentiellement du lessivage de la matrice
calcaro-dolomitique de 1’aquifére Cénomano-Turo-
nien et des niveaux évaporitiques du Cénomanien.

— Sur le plan isotopique chacun des aquiféres

des deux unités présente une teneur moyenne pro-
pre en oxygene 18 qui témoigne de sa recharge
locale et qui s’effectue sans évaporation notable.
Ces teneurs s’appauvrissent avec I’augmentation de
P’altitude avec laquelle elles présentent un gradient
voisin de -0,25 & %o vs SMOW.
La relation qui pourrait exister entre les deux
unités est masquée par 1’action combinée de 1’éva-
poration des eaux des sources amont et leur lessiva-
ge des terrains triasiques saliferes avant de s’infil-
trer vers les aquiferes de 1’unité avale.
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