' - m pC QS STEMES CONTINENTA ] (;j_fx{;; ,.;;:;\“T‘tfi'
AIX, MBTSEI”E UNIVERSITE CADI AYYAD 1*& ol o ola)l a nold ECEOREYV ;*(
UTHVETSITE w | 4 Sl CF EISQUET ENw b0 HREMERTEY LGrR

Laboratoire des Géoressources

Variabilite hydrologigue du lac Azigza (Moyen Atlas marocain):

Reésultats preliminaires

R. Adallal?, L. Vidal!, A. Rhoujjati?, C. Vallet-Coulomb?, A. Benkaddour?, C. Sonzogni!, F. Sylvestre!

1 — CEREGE, Aix-Marseille Université, UMR 6635 CNRS-IRD-CDF, Europole Méditerranéen de 1’ Arbois, BP80, 13545 Aix en Provence, France.
2 — Laboratoire Géoressources, Universite Cadi Ayyad, Faculté des Sciences et Techniques, Bd. A. Khattabi, BP 549, 40 000 Marrakech, Maroc.

ODbjectifs : - Etudier la sensibilité hydro-climatique en réponse aux variations climatigues et environnementales ;
- Estimer le bilan hydro-isotopique du lac Azigza.

Site d’étude et méthodes

Le site Aguelmam Azigza (32°58’N, 5°26°W, 1470 m asl) est un lac d’origine tectonokarstique, qui se situe a 30 km a 1’est de la ville de Khénifra au cceur du Moyen
Atlas et appartenant au bassin versant de I’Oum Er Rbia (Fig.1). Il fait partie du domaine structural du Causse Moyen Atlasique forme par des roches carbonatees
(calcaires et dolomies) du Lias. Cette région se caractérise par un climat humide et froid de type mediterranéen de montagne (Fig. 2).

Depuis juillet 2012, un collecteur de pluie a ete installe sur le site d’Azigza et a permis la récolte d’échantillons mensuels des précipitations. En parallele, un
echantillonnage mensuel du lac a été effectué (lac, sources, puits). Ces échantillons font I’objet d’analyses hydro-chimiques (Marrakech) et isotopiques (CEREGE). Les
données méteorologiques (P, T, E, H et V) de la région de Khenifra (Station de Tarhat, 873 m asl) ont été obtenues aupres de 1’Agence Hydraulique du Bassin de I’Oum
Er Rbia (ABHOER).
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Fig. 1 : Situation géographique des sites d’étude et localisation des points d’échantillonnage.

Résultats et discussions

Le diagramme ombrothermique de Gaussen (Fig. 2) de la station de Tarhat (1985 a 2013) montre que la période seche s'étale de juin a septembre alors que la péeriode
humide s'étend d’octobre a mai. Les précipitations au site Azigza (Fig. 3) presentent de fortes variations d’un mois a 1’autre, elles oscillent entre 0 mm (janvier 2013) et
334 mm (octobre 2012) avec une hauteur moyenne de 1421 mm cumulée de octobre 2012 jusqu’a octobre 2013.

20,00 Pmax : 83,19 400,00 0 s Pu

a3 _ uits 52H = 8x3180 + 13,7 .7~
80,00 350,00 .7

\.\'\ ' 10 1 W LacAzigza -
70,00 7
I\ - 28 G7 = 300,00 1 | ——GMWL : Droite des eaux méteoriques mondiales -~
60,00 max : 28, £
/ \ c 250,00 - = 0 o
50,00 c = o
40,00 \/ \ g 0% = 20 13
| =3 ] 2
30,00 /\ g 15000 3
20,00 / \ “ 100,00 - E 0
10,00 Tmax : 9,92 \/ 50,00 4
0,00 | | | | | | | | Fl>min . 8,88 0.00 _ 50 4
PO I R R S S B I R A R R R (C R (R R TR G T S R G R
¥ &L » & D IR Q L U 5
) 8@& O&Q&&Q&& & &y N 5 3 8 g I 5§ = =28 58 60 . . . . .
=P (mm) —2T (°C) _ o Mois _ _ - 8 7 ) -6 -5 -4 -3 -2
Fig. 2 : Diagramme ombrothermique de la station Fig. 3 : Précipitations mensuelles enregistrees a la station 870 (%o V-SMOW)
de Tarhat (1985-2013). d’Azigza depuis octobre 2013. Fig. 4 : Diagramme &°H vs 880 des eaux du site Azigza.

Les eaux du lac se situent en-dessous de la GMWL et sont enrichies en isotopes lourds indiguant leurs caracteres evaporés (Fig. 4). Les eaux souterraines (puits) se situent
au dessus de GMWL. Ceci est explique par I'infiltration rapide des eaux metéoriques dans le réseau des roches carbonatées qui empéche leur enrichissement par
evaporation. La composition des eaux du site Azigza présente une saisonnalité resultant principalement de I’effet de 1’évaporation qui engendre un enrichissement
Isotopique.

Une premiere tentative de bilan hydrologique isotopique du lac Azigza a éte réalisee en se basant [ h, 8, J
sur le bilan hydro-isotopique du lac : |=Q+E et I0,=Qo, + Eor => E/l =(0,-0,)/(0-0,) g
avec : | les flux entrants et leur composition isotopique 8,, E les flux sortants par evaporation et leur composition isotopique &g Es. D SN
et Q les flux sortants par ecoulement et leur composition 6, (6= 8, ). Q.5 T l 4
A TNA A : : — _o¥% %_ _ _ — <R
Le & est déterminé selon le modele de Craig et Gordon (1965): 0= [(0, -€*)/a*-(N*xd,)-€,)] / [1-h+g ] L N J
Les valeurs et les méthodes de calcul de chague parametre sont presentées en details dans le tableau suivant :
Parametre Valeurs Reéférence
Composition isotopique des eaux lacustres 8. (520, §°H) %o -3,35 +/- 0,35 -25,44 +/- 1,87 oL mesure au labo Spectro (CEREGE)
Composition isotopique de Input §; (8*20, §°H) %o -6,72 +/- 0,36 -41,32 +/- 2,11 0 = op¢ des eaux du puits mesuré au labo Spectro (CEREGE)
Composition isotopique des eaux météoriques locales 8p (520, §°H) %o -6,72 +/- 0,36 -41,32 +/- 2,11 op = Opt des eaux du puits mesuré au labo Spectro (CEREGE)
Composition isotopique de I'humidité atmosphérique 5a (5*%0, §°H) %o -16,91 +/- 0,18 -131,80 +/- 2,18 oa = 0p.&* (Gibson, 2002)
Température (°C) 15,52 +/- 2 ABHOER (Maroc)
Humidité (%) 58,14 +/- 5 ABHOER (Maroc)
Coefficient d'enrichissement & I'équilibre e* (§*°0, 5°H) %o 10,19 90,48 g*¥=qo*-1
Coefficient d'enrichissement cinétique g, (8*°0, §°H) %o 5,94 5,23 ex 180 = 0,0142%(1-h) et g °H =0,0125%(1-h) (Gonfiantini, 1986)
Composition isotopique de la vapeur évaporée 5  (6*°0, 5°H) %o -22,41 +/- 1,00 -83,89 +/- 5,73 Se= [(BL-e*)/0*-(hxdp)-e)] / [1-h+ex]  (Craig et Gordon, 1965)
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