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Ce travail est une étude qui a comme objectif ppalade pouvoir offrir une meilleure
connaissance de la ressource hydrique souterramiodsis d’'Oum Laaleg en vue d’'une gestion
durable de celle-ci. Le travail a été pensé etigg&atle maniére a étre facilement compris par la
population locale.

Il ne s’adresse pas seulement aux habitants deibodiOum Laaleg. En effet,ce travail utilise une
méthodologie qui ne nécessite pas beaucoup deuesso(tant humaine que financiére) et il a été
pensé comme un modeéle qui puisse facilement gtligué par les habitants de I'oasis d’Oum
Laaleg et aussi des autres oasis de la province.

Le travail est issu essentiellement de I'expérienurde terrain que I'auteur a eu pendant son
séjour dans l'oasis. Je tiens a remercier Calogglessina, Boujemaa Tadoummant, Hassan
Mouradi, Jamal El Khabbach pour m’avoir souvent@opagné pendant mes visites et mis a
disposition leur connaissance du lieu. Je veuxiaessercier Anouar Jaoui et Said Koubi pour
leur disponibilité et tous les habitants de I'oadi®um Laaleg pour leur collaboration et
hospitalite.

Carlo Carollo
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1. Introduction

Ce travalil est une étude sur les ressources hyafrida I'écosystéme oasien du sud du Maroc, et il
utilise comme exemple l'oasis d Oum Laaleg présAdda. L'étude fournit des informations
générales sur le territoire d° Oum Laaleg, en sacentrant sur les ressources hydriques
souterraines. Apres il passe a I'analyse des sgst@m usage pour la mobilisation de I'eau, c’est-a-
dire les khettaras et les stations de pompageofigse ensuite I'analyse des techniques et bonnes
pratiques pour la gestion de I'eau identifiéesest propositions nouvelles par rapport a celle-es L
propositions les plus intéressantes sont les stégan

la construction de cartes piézométriques

l'utilisation d’essais de pompage avec variationddbit pour la construction de la courbe
caractéristique des puits

I'utilisation de tuyaux et du goutte a goutte pburigation des parcelles

l'utilisation d’'un systeme d’orientation automatiséles panneaux photovoltaiques pour
ameliorer le rendement de la station de pompagersol

la promotion des puits collectifs

Une étude hydrogéologique des nappes est d'unertampe fondamentale pour avoir une
connaissance de la ressource hydrique et, par qo&se pour mieux gérer la ressource et
combattre le phénomeéne de la désertification. laetes piézométriques sont un élément central de
cette étude. Elles fournissent a la populationléodas éléments intéressants sur la nappe comme
par exemple :

la profondeur ou il y a de I'eau

I'épaisseur de la nappe en chaque point et le veldanréservoir souterrain

le débit de la nappe, c’est-a-dire le volume dau’qui traverse une section transversale de
la nappe dans l'unité de temps

On présente ici la carte piézométrique de la ngbpéatique de I'oasis centrale d’ Oum Laaleg. La
carte a été réalisée par l'auteur dans le moisri’2009. L’étude des ressources hydriques par
cartes piézométriques de la nappe phréatique peéig en utilisant du matériel & bas codlt et des
logiciels tres communs et simples a utiliser. B#egpropose d’étre un modele a proposer de nouveau
dans le temps et dans d’autres oasis de la prodac€ata. La formation du personnel local est
eégalement envisagée afin que I'étude puisse étreemcalement de facon autonome. L’'analyse
de la nappe par cartes piézométrigues permettra opulation locale de prendre davantage
conscience de I'état de la ressource hydrique @bdegoir la suivre en vue d’'une meilleure gestion

durable.
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Détail de carte topographique du territoire d’Ouradleg a I'’échelle 1 :100.000

L’'oasis d Oum Laaleg se trouve aux alentours d&aAKViaroc. Sa superficie est d’environ 900
Km? et il s’étend du Djbel Bani jusqu’a la vallée dwaB. L'oasis se compose d’'une oasis centrale
et de plusieurs oasis satellites tres éloignée® ailies. Dorénavant avec le terme oasis d’'Oum
Laaleg on indiquera seulement 'oasis centrale,egtil’'objet de cette étude. L'oasis se compose
principalement de:

I'ancien douar

la nouvelle palmeraie

'ancienne palmeraie

la zone périphérique, ou le phénoméne de la disatittn est davantage visible
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Oasis centrale d” Oum Laaleg

La désertification est notamment visible par la tmdes palmiers dans quelques zones,
'avancement du désert et la baisse du niveau dleda nappe.

Pluviométrie

L’analyse des données pluviométriques révele gei@liges qui se répandent sur le territoire sont
plutét faibles. Quant a l'alimentation de la namae ruissellement de I'eau qui descend des gorges
du Bani, on a calculé que le ruissellement moyetahest d’environ 5 mm. L'apport sur la zone
de Akka est de 11,5 ur une superficie de 2.190 KnDe cet apport, 30-50% ne s'infiltre pas
et se répand dans le fleuve Draa.
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Analyse géologique et stratigraphique
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~-| Qs c. Cénes de déjection, o. ébouiis, glacis consolidés et terrasses
' Calcaires probablement lacustres (ou palustres)

e. Cénes de déjection, e. éboulis, glacis consolidés anciens
Calcaires probablement lacustres ou crofites calcaires
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Détail de carte géologique a I'échelle 1:200.000l@&one environnant I'oasis d’'Oum Laaleg

De l'analyse de la carte géologique du territoireremarque la présence des cones de déjection,
éboulis, glacis consolidés et terrasses, ainsilgueésence de calcaires. Les couches des roches
sédimentaires reposent sur des couches de schistmmergent a la hauteur du Bani de facon
subverticale. On a analysé les données stratigraphiprélevées de trois sondages et quatre puits.
Tous ont la méme succession stratigraphique, eglte : grés, calcaire marneux et schiste. Sur la
base de ces données et de l'analyse de la cadenpédrique réalisée dans cette étude on peut
déduire que la couche qui est principalement isg&e par la nappe est celle du calcaire marneux
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Stratigraphie d’'un sondage a Oum Laaleg a I'éch&ltd 000.
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Mobilisation de I'eau
L’eau de la nappe est mobilisée et utilisée powridation et I'eau potable principalement au
moyen des khettaras ou des stations de pompagepdagrarlera plus en détail dans les chapitres

suivants.



3. Khettaras

Les khettaras sont un systéme de transport hydtigegépandu au Maghreb. Elles sont des canaux
souterrains qui ont une pente douce et transpofesa par gravité. La khettara a une partie qui
draine I'eau du terrain ou la nappe est plus hautse partie qui conduit I'eau dans les zonesaou |
nappe est plus basse. A la sortie de la khettgrailun bassin d’accumulation pour la collecte de
'eau. Ce systeme présente de nombreux avantagiesony :

la réduction des pertes par évaporation, étant@qnoe la conduite est souterraine
'économie d’énergie. La khettara transporte I'gaar gravité, cela signifie que pour
fonctionner elle ne nécessite pas de pompes, ncdratype d’énergie

la durabilité. La khettara est un systeme durahla goint de vue environnemental : elle ne
surexploite pas la nappe parce que c’est le mémeanide la nappe qui régularise le débit
prélevé par la khettara

:Gonmmﬁ-ﬂiﬁ

Open Underground Section
Section

Shafts for repalr and cleaning _— i

Aquifer

Schéma de khettara

Dans I'oasis d’'Oum Laaleg on a relevé un tarissémpeygressif des khettaras. Des 18 khettaras de
l'oasis d'Oum Laaleg, seulement une fonctionne emigment. Aucune des trois khettaras
collectives présentes, c’est-a-dire Berzoug, Bess@iet caid Lahcen, fonctionne correctenieat.
tarissement des khettaras est di a la baisse @auwnigle la nappe phréatiqgue. Cela est causé
principalement par deux facteurs :

le défaut de pluie
la multiplication des puits privés

Quant au premier facteur, en effet, les donnéeda@hetriques révelent une période de sécheresse
prolongée dans les derniéres 15 années. Les pintssprélévent I'eau de la méme nappe qui

alimente les khettaras et ont donc contribué aagsé. Pour comprendre mieux la crise du systeme
des khettaras il faut aussi comprendre comment lest gérée. Les droits d’eau sont des droits
héréditaires qui se transmettent de générationéaérgtion. La distribution des droits n’est pas

équitable car elle dépend de la contribution quaak famille a donnée pour la construction de la
khettara ; en outre la distribution de I'eau e&$ ttomplexe, si on considére aussi qu'avec le temps
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le nombre des ayants droit augmente. Par exemples de cas de la khettara Ben Aissa,
actuellement on a une répartition de I'eau en 1&figs sur 13 jours. Cette complexité et un fort
morcellement des parcelles empéchent un bon usalgerdssource hydrique.
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4. Stations de pompage

Puits privés

La multiplication des puits privés est un phénomgoea intéressé en bonne partie la zone des
oasis marocaines dans les années '70 — '80. Lesemngent de puits privés a en effet été encouragé
par des campagnes menées par le gouvernement dic arcours de ces années. Dans I'oasis
d’Oum Laaleg on a visité 11auits, dont environ 70 sont équipés avec motopomieplupart est
localisée dans la zone de la nouvelle palmeraieeftgt les familles qui n'avaient pas de droits
d’eau ou de terre dans I'ancienne palmeraie s’y swtallées. Sans aucun doute ce processus a
contribué a I'expansion de la surface irrigabld’dasis. Si d’'un c6té cela a permis de valoriser le
zones qui jusqu'alors ne l'avaient pas été, ddrkallutilisation incontrélée des puits a contrib@é

la baisse de la nappe phréatique de l'oasis.

Quant a l'alimentation des pompes, la plupart déssgont munis de pompes électriques. Il y a
aussi des motopompes a gasoil, souvent dans les zams I'électricité, et des pompes a gaz. En
particulier, nous avons identifiée une pompe a ajamentée par un moteur de voiture, ou le gaz
était injecté directement dans le carburateur.dogssommations et les codts relatifs sont pour cette
pompe réduits de moitié par rapport a une pompeasbilg(a caractéristiques équivalentes, 40
dirhams pour 4 heures de fonctionnement contrard@ms pour 1 heure).

Apres avoir été pompée, I'eau est canalisée vergdsesins d’accumulation. Ce systeme permet aux
agriculteurs d’avoir un débit plus grand a la sodu bassin qu’'a I'entrée. L'eau a la sortie du
bassin est canalisée vers les parcelles par umnsgstraditionnel tres utilisé dans les oasis
marocaines, les seguias, canaux a ciel ouverté&salens le sol.

La station de pompage solaire

En plus de ces pompes, il y a aussi une statigmodgage solaire avec deux pompes électriques
alimentées par 6 panneaux photovoltaiques. La prenpompe a un débit maximal d’environ 1,5
I/s. Elle est alimentée par 4 panneaux constithésun par 6 modules, pour un total de 24 modules.
La deuxieme pompe a un débit maximal d’environsl Hlle est alimentée par 2 panneaux de 7
modules chacun, pour un total de 14 modules. Laspnce nominale débitée par chacun module
est de 60W. La puissance totale débitée par lesgaax est de 2280W avec un débit maximal total
d’eau d’environ 2,5 I/s.

Le puits CISS

Au sud-est de I'oasis, aux alentours de I'ancigpaleneraie, un nouveau puits a été réalisé dans le
cadre du projet “Renforcement des capacités dietdgion des organisations de base pour la
préservation des écosystemes oasiens au Maro@&, ggér CISS, ALCESDAM et cofinancé par
I'Union Européenne (par simplicité le puits estappelé puits CISS). Le puits est un puits collecti
et sa gestion a été confiee a une associationeloca¢la permettra plus de contrdle sur les
pompages et une répartition plus équitable deslsoace hydrique.

Le puits a été construit a partir de I'élargissetr@on sondage de diamétre 40 cm et profondeur
40m et a un diamétre de 1,80m et profondeur 30mddaision de transformer le sondage en un
puits a été prise apres un essai de pompage, aveobpjectif d’augmenter le débit du sondage. Par
I'essai on a établi que le puits ne fournira pasiéit inférieur a 2,7 I/s.
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5. Analyse

Dans ce chapitre les techniques et les bonnegpestipour la gestion de la ressource hydrique sont
reprises du chapitre précédent et sont analysées et détail. On a analysé les techniques
existantes localement et proposé de nouvelleseuignt étre utiles pour la solution des probléemes
remarqués. En particulier une étude des nappestpfués par la construction et l'utilisation des
cartes piézométriques est proposée.

Les cartes piézométriques

De l'analyse réalisée, on peut remarquer I'impiéoisde la connaissance de I'état et de la

disponibilité de la ressource en eau de I'oasigesCpour cela qu'une étude sur celle-ci est d'une
importance fondamentale. La construction des caitsométriques constitue une partie essentielle
de cette étude. En effet, 'analyse des cartesopiériques permet de déterminer des données
importantes sur I'état de la nappe, comme la padon de 'eau dans un point déterminé et

I'épaisseur de la nappe. Pour un approfondissersentles cartes piézométriques et sur leur

utilisation on se référera au chapitre 6.

Seguias, seguias bétonnées, tuyaux et goutte a geut

Dans l'oasis d’'Oum Laaleg, I'eau des bassins d’axdation est canalisée jusqu’aux parcelles par
des seguias traditionnelles. Ce systéme composepddes d’'eau par évapotranspiration et par
infiltration. En utilisant les seguias bétonnéesrevanche, il y a une réduction des pertes. Eat eff
dans ce cas les pertes par infiltration sont nuResir évaluer cela tres facilement, on peut mesure
la différence de temps que I'eau emploie pour arraux parcelles. Si par exemple I'eau emploie 1
heure pour traverser une seguia traditionnelle,rakttra 20 minutes pour une seguia bétonnée pour
un méme trajet. Donc, si pour irriguer une parciékst nécessaire de payer I'eau pendant 2 heures,
en utilisant les seguias bétonnées il suffira pégau pendant 40 minutes pour une méme quantité.
Par conséquent, il y a un gain économique et dmuese hydriqgue. Cependant, par les seguias
bétonnées on n’élimine pas les pertes par évaggpiration, probleme que I'on peut résoudre grace
a l'utilisation de tuyaux. Les avantages de cetéthmde sont particulierement appréciables sur les
grandes distances. Par exemple, a Agrzagen onité uise installation qui irrigue environ 40
hectares de terrain. Les conduites mesurent enl&k@m et ont des vannes chaque 200 m. Un
systeme de seguias part de chaque vanne. De aette les pertes sont annulées, mais seulement
dans le trajet qui va du bassin d’accumulation yieax vannes. Pour surmonter cet inconvénient
on peut utiliser la technique du goutte a goultte.

Le goutte a goutte est un systéme a réseau qurmpose de conduites, vannes et émetteurs de
gouttes. Il permet d’administrer 'eau avec plugdecision et, si bien projeté et gére, de :

minimiser |'utilisation de I'eau

distribuer I'eau plus uniformément

réduire I'’évapotranspiration et le drainage profond
avoir une plus grande facilité opérative

Dans le cas de l'oasis d’Oum Laaleg, donc, il esiseillé d'utiliser la méthode du goutte a goutte
dans la nouvelle palmeraie et les tuyaux dans ieame palmeraie. En effet, dans cette derniére,
lirrégularité de la disposition des parcelles menpet pas une utilisation efficace de la technue
goutte a goutte.
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Les essais de pompage

Comme souligné précédemment, avant de prendreclaiai@ d’élargir le sondage, on a réalisé un
essai de pompage pour calculer le débit du puiesshi a commencé a 13.00 quand la pompe a été
amorcée. Apres quoi, on a mesureé les baisses dawne I'eau dans le puits. Le niveau est passé
de 9,60m a 27,60m, puis s’est stabilisé. A 16.2(Gaarrété la pompe et on a attendu que l'eau
arrive au niveau initial : cela s’est produit a3(¥,.heure qui a fixé la fin de I'essai. On a fats$ai

a débit constant, avec un débit d’environ 2,7Ufs.essai de pompage de ce genre ne permet pas de
construire la courbe caractéristique du puits, rmaidement le diagramme des baisses en fonction
du temps. Pour obtenir la courbe caractéristiqueults il faudra, au contraire, faire un essai de
pompage en variant le débit a gradins. De cetienfap pourra construire le diagramme suivant :

wm g Y 20 304&

Si JV"'-.-.'_ - 1 r 1
1 0,81 e, ¥
3 15
lE 2.01 3 L

i
I
I

-

th B M
3 S—
Y

Y [ I 3 NI

0 1,30 © 3 4.30 5 7,30 o 10.30 h

Diagramme des baisses s (m) en fonction du tempshtenue en variant le débit Q ¥m) a
gradins

Et donc construire la courbe caractéristique dtspui

max. 130 o
100 150 200
Q;

4I“

Courbe des baisses s (m) en fonction des déh{ts®@) et détermination du débit critique. @Qu
puits
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De celle-ci on peut déduire le débit critique ehcdde debit optimal de pompage. Sur la base de ce
débit on pourra enfin choisir la pompe plus indigiuéest opportun de souligner qu’on a fait I'éssa
avec une pompe é€lectrique de petite puissancee\Eamche, I'essai de pompage a gradins demande
I'utilisation d’'une pompe de grande puissance. Yfadortance de I'essai de pompage, on conseille
la location d’'une pompe appropriée chaque foisl @sl nécessaire de faire un essai.

La station de pompage solaire

On a calculé que le débit maximal des deux pompda dtation de pompage solaire est de 2,5 I/s,
ce qui correspond au débit de fonctionnement pdrldarheures d’'insolation maximale. Le débit
moyen calculé pendant toute la journée est au @ioatires inférieur, c’est-a-dire d’environ 1,5 I/s
On peut expliquer cette différence par deux fasteue premier facteur est la disposition des
pompes. Les deux pompes sont disposees a une geofode 24m et 14m. Cela signifie que quand
I'eau du puits descende en dessous d’un certaganiMa deuxieme pompe se débraye.

Le deuxieme facteur est le manque d'un systémeiedi@tion automatisée des panneaux
photovoltaiques. Comme on voit dans le graphiqueast) le rendement du panneau fixe varie
considérablement pendant la journée. Avec I'utilisad’un systéme d’orientation automatisée des
panneaux a un axe de rotation on peut avoir unerardt jusqu’au 30% supérieur, et avec un
systeme a deux axes de rotation jusqu’au 45%.lisation d’'un systeme d’orientation automatisée
des panneaux a, au moins, un axe de rotation eseitiée.
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6. L’étude sur les nappes phréatiques par cartesgzomeétriques

La carte piézométrique de I'oasis centrale d’'Oum Laleg

La carte piézométrique est un document essential poe étude hydrologique. Elle représente
'ensemble des niveaux piézométriques de tous despde la nappe. L'interprétation des cartes
permet de remonter :

a la morphologie de la superficie piézométrique
au comportement hydrodynamique de l'aquifere
aux fluctuations de la surface piézométrique pesmlappes phréatiques

En particulier, en analysant la morphologie et desditions aux limites de l'aquifere, on peut
établir dans quelle mesure l'aquifére est favorabldes installations de stations de pompage de
'eau.

Dans ce dernier cas la carte piézométrique es stibppliquée au territoire d’Oum Laaleg. En
effet, jusqu’ a maintenant, le choix du point @auser un sondage ou un puits a été plutét fortuit
par manque d'une étude sur la ressource hydrigaeletture de la carte piézométrique, au
contraire, permet de savoir s’il y a de I'eau dangoint déterminé et de calculer :

a quelle profondeur il y a de I'eau

I'épaisseur de la nappe en chaque point et le voldmréservoir souterrain, si la carte est
accouplée aux cartes du substratum imperméable

le débit de la nappe, c’est-a-dire le volume daud’qui traverse une section transversale de
la nappe dans l'unité de temps

Le débit de la nappe est facilement calculabld’gapression :
Q=K —bl - b2 LE
2 Dx

1. Carte piézométrique ; 2. Section verticale pasgar une ligne de courant
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Apres le relevé des niveaux piézométriques, oraléague le niveau piézométrique moyen de la
nappe est d’environ 11 metres. De I'analyse desées suivantes on remarque que la condition de
la nappe a beaucoup changée dans les 15 dermeéesa

Avant 1993: - 15 puits
- niveau moyen de la nappe: 7 métres
- toutes les khettaras fonctionnent

1993: - électrification de I’ oasis
- multiplication des puits avec pompes électriques

20009: - 117 puits
- niveau moyen de la nappe: 11 métres
- khettaras presque toutes taries

Deux des causes principales de ce phénoméne sagdl&tion des précipitations durant ces
dernieres années avec la surexploitation de lammpappompages privés excessifs.

La carte piézomeétrique reporte les niveaux piézomqes relevés le 12 avril 2009. Toutes les
coordonnées se réferent au parallele 29 Nord enéddien 8 Ouest. La carte est a I'échelle
1:10.000.
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L'utilisation de la carte piézométrique pour la réhabilitation des khettaras : le cas de la
khettara Berzoug

La carte piézométrique a une application utile danghabilitation des khettaras. En considérant le
cas de la khettara Berzoug (en rouge sur la carntearge), on pourrait la réhabiliter en la
prolongeant jusqu’ a rejoindre de nouveau la nagpeanalysant la carte on remarque qu'il y a une
remontée du niveau piézométrique de la nappe entasheda téte de la khettara (extrémité a I'ouest
du segment). Cela est une condition nécessaireyoérentuel prolongement de la khettara. Pour
une réhabilitation durable de la khettara il fagalément considérer d’autres facteurs et en
particulier les conditions de pompage des puits @extours de la khettara et du prolongement
(puits en rouge dans la figure a la page 21).
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Puits qui peuvent influencer le fonctionnement ecrrde la khettara

Pertinence de I'étude : une étude simple, a bas doét a haut taux de réplicabilité

L’étude par cartes piézomeétriques a été penséeade&re a pouvoir étre facilement répliquée. Elle
est ici proposée non seulement pour son utilitéisnaaissi parce qu'elle s’adapte bien aux
caractéristiques du territoire en question. Entgéfiea analysant la figure suivante, on déduit gue |

nombre des puits présents dans l'oasis d’ Oum Qaetl@jue leur disposition permettent un relevé
simple des données nécessaires. Les mesures éffeqiar les puits permettent la construction de
la carte sans la nécessité de creuser d’autresagesdet donc sans aucun co(t particulier a
I'exclusion de celui de I'achat du matériel pourdéeveé.

On a localisé les puits par GPS, aprés quoi onassicB3 puits de contrdle pour le relevé des
niveaux piézomeétriqgues. On a relevé les niveagzgnétriques par une sonde piézométrique
manuelle et on a traité les données en utilisastlaigiciels trés communs et tres simples a utiliser
(Excel, Google Earth, Paint).
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Les puits d Oum Laaleg

Matériel nécessaire pour I'étude

nombre

pieces | détail colt

1 sonde piézométrique 700 €

1 GPS 300 €

1 metre a ruban 50 €

1 carte géologique 30€
total 1080 €
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Puits de contrble

Participation, capacity building, empowerment et duabilité de I'intervention

L’intervention prévoit la participation de la pogptibn locale a différents niveaux. Pendant le ®elev
des données nécessaires a la construction detéapidzométrigue on a sensibilisé la communauté
d’Oum Laaleg et on I'a invité a arréter les pomagendant 48 heures. Donc la participation de la
population locale a été essentielle pour un retmréect des niveaux piézométriques. La simplicité
des techniques utilisées pour réaliser I'étudendugoossible la compréhension par la population de
la méthodologie utilisée pour la construction dedae piézométriques. L'utilisation d’'un matériel
a bas co(t et de logiciels tres communs permetixaaasociations de répéter I'étude dans le temps
et dans les autres oasis de la province.

L’ empowerment de la population locale est un élnoentral de I'intervention : on fournira les
connaissances nécessaires a la population localeppaoivoir répéter I'étude, pour gérer au mieux
ses ressources de facon autonome et de fait gdeadtirabilité de l'intervention.

Gestion durable de la ressource hydrique

La baisse considérable de la nappe phréatiquelésigrnieres années est une donnée a prendre en
considération et a ne pas sous-évaluée. Si d’uridéep@manqgue de la pluie au cours de ces dernieres
années a permis une recharge limitée de la nappetrel part, sa surexploitation a aggrave la
situation. La gestion durable de la ressource hyérioccupe donc un réle central dans la lutte
contre la désertification et pour la préservatiom ltEcosystéeme oasien. La construction et
I'utilisation des cartes piézométriques dans lepeimermettent une connaissance approfondie de la
nappe. Or, dans les oasis visitées au Maroc laao®y que la nappe soit constituée par fleuves
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souterrains indépendants les uns des autres estdifiisée. Cela a contribué a altérer la
« perception du probleme eau souterraine ». Enid@mt que la nappe est constituée de fleuves
indépendants les uns des autres, tres souvenpdmsé au probléme du manque d’'eau a été le
creusement de nouveaux puits. En revanche, la ssamze de I'état de la nappe montre que la
multiplication incontrélée des puits aggrave leljp¢me de la surexploitation de la nappe, parce que
les puits puisent tous dans une méme ressource.

La construction des cartes piézométriques daram@g permettra a la population locale de prendre
davantage connaissance du probléme de I'eau, deaitom I'état de la ressource et de suivre ses
fluctuations. En outre, en mettant en relation temnées piézométriques avec les données
pluviométriques et de pompages, on peut :

mieux gérer la ressource hydrique

connaitre la capacité de recharge de la nappe

évaluer si la nappe est capable de supporter depgmes de puits ultérieurs

choisir des points stratégiques pour les pompagekectifs qui puissent remplacer
partiellement les puits privés : en confiant latigesdes puits collectifs a des associations
locales on pourra avoir plus de contrdle sur leageges et une répartition plus équitable de
la ressource hydrique

contribuer a une réorientation vers le développérerable des oasis en tenant compte que
la ressource hydrique n’est pas intarissable

24



7. Conclusion

A partir de I'analyse des problématiques locales, tdchniques et bonnes pratiques relevées pour la
gestion de la ressource hydrique on a proposé éne de solutions avec pour objectif d’améliorer
la gestion de I'eau de l'oasis. Les essais de pgmpa gradins, l'utilisation d’'un systeme d’
orientation automatisée des panneaux photovoltajdusilisation de tuyaux et du goutte a goutte,
la promotion de puits collectifs, la réhabilitatides khettaras sont tous des éléments qui peuvent
concourir a améliorer la gestion de la ressourdarigye. Ce qui émerge avant tout de l'analyse
c’est la nécessité d’'une étude hydrogéologiqueadeohe. Elle devrait étre a la base de toute
intervention future. Cette étude permettra en oditippliquer les techniques conseillées de maniere
plus efficace. La proposition de construire lesasapiézométriques est justifiée par la centralité
gu’elles ont dans une étude hydrogéologique etlgpaimplicité, le bas colt et le haut taux de
réplicabilité qu’elles ont. L'étude par cartes miggtriques réalisées dans ce travail représente une
premiere tentative pour commencer a mieux connkitressource hydrique souterraine de l'oasis
analysée. L'étude veut étre un modele qui puiggerépliqué dans le temps et réalisé aussi dans les
autres oasis de la province ; la participation aledpulation locale occupe un réle central dans
'étude et est essentielle pour garantir la duitgbibde lintervention. L'analyse des cartes
piézomeétriques permettra de choisir les stratguies appropriées pour une utilisation durable de la
ressource hydrique.
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