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RECONNAISSANCE HYDROGEOLOGIQUE PAR PROSPECTION
GEOELECTRIQUE DANS LE SECTEUR TANFENITE- LKHMISS (région
M’RIRT- KHINIFRA MAROC).
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Résumé :

La zone de TANFNIT-LKHMISS fait partie de la province de Khénifra, elle est située a mis
chemin entre Khénifra et Mrirt, & 10 km vers le Sud-est de Mrirt et a 20 km vers le Sud-ouest de
Khénifra, et qui appartient également au causse moyen atlasique et au Méséta centrale qui est constitué
par des terrains d’age permo-triasique.

La Méséta centrale marocaine grossierement tabulaire et pénéplanée apres I'orogénie
hercynienne (fin du Primaire) et souvent appelée Massif Central marocain. Des granites et des roches
métamorphiques y affleurent essentiellement en trois massifs distincts : au sud de Rommani, au nord-
ouest d'Aguelmous et a I'ouest d'Oulmes. Les schistes primaires (Ordovicien, Silurien, Dévonien et
Carbonifere) sont tres largement représentés dans la Méséta, ou ils sont fréquemment injectés de filons
doléritiques souvent minéralisés. En intercalation dans les schistes se rencontrent des bancs de
quartzite ou de gres dont I'épaisseur varie de quelques métres a quelques dizaines de metres. Enfin,
quelques calcaires d'age essentiellement Dévonien apparaissent dans des secteurs localisés et ne
représentent que des épaisseurs peu importantes.

Ce massif n'a fait I'objet que de rares études locales en vue de I'alimentation en eau des centres
: le mode de vie semi-nomade des habitants, la quasi-absence de terres cultivables, I'économie de type
forestier et pastoral, les difficultés de pénétration n'ont guére contribué a faire exécuter les études
détaillées qui seraient nécessaires pour mettre a jour des ressources dont on peut dire a priori qu'elles
sont trés limitées.

Les schistes primaires d'dge ordovicien, silurien, dévonien ou carboniféere sont largement
représentés dans la Méséta. lls sont imperméables en dehors de la zone d'altération superficielle ou ils
acquiérent une tres faible perméabilité. La frange d'altération, d’épaisseur trés variable (souvent 15-20
m, parfois plus de 50 m), est donc la seule exploitable ; les investigations par forages entreprises avec
I'espoir de rencontrer des nappes profondes se sont toujours soldées par des échecs.

Dans le but de localiser les zones favorables a I’implantation de forages d’exploitation des
eaux souterraines, plusieurs campagnes géophysiques par prospection géo-électrique ont été réalisées
dans la région.

L’analyse et la comparaison des résultats d’interprétation de tous les diagrammes des sondages
électriques obtenus ont montré une ressemblance en termes de succession de niveaux électriques. Les
différences sont constatées plutot au niveau des valeurs des résistivités qui sont parfois moyennement
résistant, cette différence est expliquée essentiellement par la présence des épaisseurs plus importantes
des niveaux résistants.

Les sondages électriques SE1 et SE6 présentent le résultat de I’ensemble des sondages réalisés
dans la zone.

L’interprétation du diagramme du sondage électrique SE1 (zone 1) montre du haut vers le bas :
- Un terrain résistant superficiel d’épaisseur 7m qui correspond au sol et a la couche
quaternaire ;
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Un terrain conducteur d’épaisseur égale a 15m environ et qui correspond a des Limons plus
ou moins encro(ités ;

Un terrain résistant d’épaisseur de 70m correspond vraisemblablement a des basaltes d’age
quaternaire, et parfois a des alluvions (galet et sables) ;

Un substratum conducteur situé a une profondeur de 90m environ correspond a des schistes
d’age paléozoique imperméable.

L’interprétation du diagramme du ce sondage électrique SE2 (zone 2) montre du haut vers le bas :

Un terrain moyennement résistant superficiel d’épaisseur 7m correspond au sol et aux grés.
Une succession de niveaux tres résistants et moyennement résistants correspondent
vraisemblablement a une alternance de grés et de pélites d’épaisseur total égale a 80 m
environ;

Un substratum conducteur situé a une profondeur de 87m environ correspond a des schistes
d’age paléozoique imperméables.

L’analyse des profils TE1 et TE2 obtenue permet de montrer que les résistivités apparentes de
différents profils ne montrent aucune anomalie significative de la présence d’une fracture souterraine.

Mots ¢

lés : Tanfnit-Lkhmiss — Prospection géoélectrique- forages d’exploitation - des eaux

souterraines — analyse- sondages électriques- fracture souterraine.

I. Situation géographique :

La zone d’étude fait partie de la province de Khénifra, elle est située a mis chemin

entre Khénifra et Mrirt, a 10km vers le Sud-est de Mrirt et a 20km vers le Sud-ouest de
Khénifra (figure 1) et qui appartient également au causse moyen atlasique et au méséta
centrale qui est constituée par des terrains d’age permo-triasique.
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Figure 1 : situation de la zone d’étude sur fond satellitaire

I1-Apercu geologique et stratigraphique :

La Meéseta centrale marocaine grossierement tabulaire et pénéplanée aprés I'orogénie
hercynienne (fin du Primaire) et souvent appelée Massif Central marocain. Des granites et des
roches métamorphiques y affleurent essentiellement en trois massifs distincts : au sud de
Rommani, au nord-ouest d'’Aguelmous et a I'ouest d'Oulmeés. Les schistes primaires (Ordovicien,
Silurien, Dévonien ou Carbonifere) sont trés largement représentés dans la Méséta, ou ils sont
fréquemment injectés de filons doléritiques souvent minéralisés. En intercalations dans les
schistes se rencontrent des bancs de quartzites ou de grés dont ’épaisseur varie de quelques
meétres a quelques dizaines de métres. Enfin, quelques calcaires d'dge essentiellement Dévonien
apparaissent dans des secteurs localisés et ne représentent que des volumes peu importants.

Sur les formations primaires de la Méséta reposent les placages plus ou moins étendus du
complexe détritique permo-triasique (argiles rouges, gypse et sel) dans lequel s'interstratifient des
basaltes épandus en coulées nues que I'érosion ultérieure a plus ou moins morcelées.
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Figure 2 : Situation de la zone d’étude sur fond géologique

A I'Ouest, la Méséta centrale n'est recouverte que par des formations récentes, d'age
Miocene a Quaternaire, plus ou moins abondantes selon les endroits. Comme au Nord, les marnes
miocénes sont trés souvent présentes, Puis viennent des formations détritiques plio-quaternaires
pouvant atteindre quelques dizaines de métres d'épaisseur qui s'étendent sur toute la bande cotiére
atlantique sauf entre I'oued Ykem et I'oued Nefifikh. Ces formations gréseuses et sableuses a
ciment calcaire constituent des réservoirs aquiferes souvent intéressants dont les nappes sont

d'ailleurs trés exploitées, ce qui explique que certaines d'entre elles aient déja été envahies par des
arrivées d'eaux salées marines consécutives a des surexploitations.

Vers I'Est, la Méséta centrale marocaine disparait sous les recouvrements des calcaires jurassiques
du Moyen Atlas. Ces formations calcaires sont trés étendues, épaisses (plusieurs centaines de
meétres), diaclasées et fissurées, et de ce fait constituent un réservoir d'eau naturel remarquable qui
alimente essentiellement les fleuves Sebou et Oum-er-Rbia. La partie centrale du Moyen Atlas

est couverte par des épandages basaltiques d'age Quaternaire pouvant atteindre une centaine de
métres d'épaisseur.

I11-Apercu hydrogéologique
LA MESETA CENTRALE

Ce massif n'a fait I'objet que de rares études locales en vue de I'alimentation en eau des
centres: le mode de vie semi-nomade des habitants, la quasi-absence de terres cultivables,
I'économie de type forestier et pastoral, enfin les difficultés de pénétration, n'ont guére contribué
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a faire exécuter les études détaillées qui seraient nécessaires pour mettre a jour des ressources
dont on peut dire a priori qu'elles sont tres limitees.

Les schistes primaires

D'age ordovicien, silurien, dévonien ou carbonifere, ils sont largement représentés dans la
Méséta. Ils sont imperméables en dehors de la zone d'altération superficielle ou ils acquiérent une
tres faible perméabilité. La frange d'altération, d’épaisseur trés variable (souvent 15-20m, parfois
plus de 50m), est donc seule exploitable ; les investigations par forages entreprises avec l'espoir
de rencontrer des nappes profondes se sont toujours soldées par des échecs. Une dizaine de
forages ont notamment été exécutés par les autorités américaines en 1954 pour tenter d'alimenter
la base de Benslimane; profonds en général de 50m, sauf un qui atteignit 305m, ces ouvrages
n'ont pu mettre & jour qu'un débit unitaire inférieur a 1 I/s avec des rabattements de plusieurs
dizaines de meétres. Des résultats meilleurs auraient été obtenus avec de simples puits munis de
galeries.

De plus, la qualité chimique de I'eau de ces schistes est toujours trés médiocre : le résidu sec n'est
jamais inférieur a 1 g/l et est le plus souvent supérieur a 2 g/l.

IVV-Présentation de méthodes geophysiques utilisées :
Méthode géo-électrique :Fig. 3

Principe: La méthode électrique est basée sur la mesure en surface de l'intensité et de la
différence de potentiel existante entre les différentes électrodes du dispositif de mesure. Le rapport de
ces deux parameétres permet de calculer la résistivité des terrains sous-jacents.

terminal

contact
resistance

electrode

surface

Fig. 3 : Principe de la méthode géo-€lectrique.

On note la présence de deux techniques fondamentales au sein de la géo-électrique quel que
soit le dispositif utilisé, il s’agit de technique de sondage électrique et technique de trainé électrique
(TE). Fig. 4

La technique utilisé dans le cadre de ce travail est celle des trainés électriques. 1l s’agit de

trainer (déplacer) un quadripble AMNB de dimension fixe et a mesurer la résistivité apparente Pa en
fonction de la position du dispositif ce qui permet une investigation latérale.

L’écartement entre les ¢électrodes étant fixe, la profondeur d’investigation est relativement

constante et la résistivité apparente Pa mesurée dépend des variations latérales des résistivités
rencontrées
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Fig. 4 : Principe des trainés électriques.

Le matériel utilisé est un résistivimetre GéoTrade Mod GTR-3 a inversion de polarité et
sommation de signaux avec un convertisseur générateur de courant 600V de GéoTrade, le dispositif
utilisé est Schlumberger. Fig. 5

Fig 5 :résistivimetre GéoTrade Mod GTR-3 et convertisseur générateur de courant
600V de GéoTrade

1-Travaux Effectués :

Dans la zone d’étude, situ¢ dans la région de Mrirt, la campagne de prospection
géophysique par méthode géo-électrique a comporté la réalisation de 08 sondages électriques
type Schlumberger avec un espacement entre les électrodes d’injections égale 3 AB =1000m,
et deux trainés électriques pour une prospection horizontale avec un espacement entre les
électrodes égale AB= 300m et 600m, MN= 100 types wenner pour une profondeur
d’investigation totale égale a 200m environ.

L’implantation de I’ensemble de ces mesures est donnée a la figure 6 ci-dessous.



REVUE INTERDISCIPLINAIRE VOL1, N°2 (2017)

490000 490400 490800

488800 489200 489600

R
Légm‘ ol

§ondége. électrique

2 @ . A -
488800 489200 489600 490000 490400 490800

Figure 6 : Implantation des mesures geoélectriques realisées

2-Interprétation des sondages électriques

Le traitement qualitatif des 03 SEV réalisés dans la zone d’étude a permis d’obtenir les
diagrammes présentés ci-dessous. L’interprétation de ces diagrammes par le logiciel Winsev
montre d’une maniére générale une alternance de niveaux résistants et conducteurs.

L’analyse et la comparaison des résultats d’interprétation de tous les diagrammes des
sondages électriques obtenus ont montré une ressemblance en terme de succession de niveaux
électriques. Les différences sont constatées plutét au niveau des valeurs des résistivités qui
sont parfois moyennement résistantes, Ces différences son expliquées essentiellement par la
présence des epaisseurs plus importantes des niveaux résistants.

On présentera ici en particulier les résultats du sondage électrique SE1 et SE6
représentatif de 1’ensemble des sondages (Figure 7, 8), I’interprétation des diagrammes de
I’ensemble des sondages électriques est donnée a 1’annexe.
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Electrical sounding Schiumberger - SE1.WS3
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Location X =489150 Y =276932 Z=1039 Azim=E.W
Model
Resistivity Thickness Depth Altitude
[chm-m] [m] [m] [m]
150 7 1039
15 14 7 1032
180 70 21 1018
20 91 948
W-GeoSoft / WinSev 5.1

Figure 7 : diagramme du SEV SE1 zone 1

L’interprétation du diagramme de ce sondage électrique montre du haut vers le bas :

Un terrain résistant superficiel d’épaisseur 7m qui correspond aux sols et aux couches

quaternaire ;

Un terrain conducteur d’épaisseur égale a 15m environ et qui correspond a des

Limons plus ou moins encro(tés ;

Un terrain résistant d’épaisseur de 70m qui correspond vraisemblablement a des
basaltes d’4dge quaternaire, et parfois a des alluvions (galet et sables) ;
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Un substratum conducteur situé a une profondeur de 90m environ correspond a des

schistes d’age paléozoique imperméable.

Zone 2 SE6

Electrical sounding Schiumberger - SEE.WS3
Shift on new MN
1000
[ohm-m]
._.l»--‘._"‘-\
] a 100
10
1
1 10 100 ABI2 [m] 1000
Location X=490223 Y =276729 ZI=1087 Azim=E-W
Model
Resistivity Thickness Depth Altitude
[ohm'm] [m] [m] [m]
70 ] 1087
240 11 6 1081
65 20 17 1070
400 50 37 1050
60 87 1000
W.GeoSoft / WinSev 5.1

Figure 8 : diagramme du SEV SEG6 zone 2

L’interprétation du diagramme de ce sondage électrique montre du haut vers le bas :

Un terrain moyennement résistant superficiel d’épaisseur 7m qui correspond aux sols

et aux grés.

Une succession de niveaux trés résistants et moyennement résistants qui correspondent
vraisemblablement & une alternance de grés et de pélites d’épaisseur total égale a 80m

environ;

Un substratum conducteur situé a une profondeur de 87m environ qui correspond a des

schistes d’age paléozoique imperméables.
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3-Interpretation des traines électriques

Profil n°1 :

Le trainé électrique TE1 est réalisé dans la partie Nord (Figure 9) ci-dessus.

TE1

1000 .
SE | TNW

100

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooo

Figure 9: trainé électrique TE1 dans la partie Nord du terrain en direction SE-NW

L’analyse du profil TEl obtenu permet de montrer que les résistivités apparentes
varient entre 0 et 90 Ohm.m avec une légére diminution au milieu du profil pour atteindre une
valeur égale a 70 Ohm.m, ce profil ne montre aucune anomalie significative de la présence
d’une fracture souterraine.

Profil n°2 :

Le trainé électrique TE2 est réalisé dans la partie Sud (Figure 10) ci-dessus.
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VFigure 10: trainé électrique TE2 dans la partie Sud du terrain en direction SE-NW

L’analyse du profil TE2 obtenu permet de montrer que les résistivités apparentes sont

quasi stables entre 60 et 70 Ohm.m, ce profil également ne montre aucune anomalie
significative.

V-Conclusions Générales et recommandations :

La campagne géo-électrique realisée dans la région de TANFNIT-LKHMISS a comporté
la réalisation de 08 sondages ¢électriques et de 02 profils de trainés électriques, I’analyse et
I’interprétation de I’ensemble des résultats géologiques, hydrogéologiques et géophysiques a
permis de mettre en évidence les conclusions suivantes :

La région d’étude appartient au Massif Central Marocain qui est constitué par des terrains
primaire;

La zone d’étude est constituée par des terrains schisteux en profondeur et quaternaires en
surface (basaltes, galets et sables);

La direction de la fracturation au niveau de la zone d’étude est généralement NE-SW,
Les eaux souterraines circulent au niveau des terrains quaternaires et les grés d’age primaire;

L’interprétation des sondages électriques a permis de définir plusieurs couches de résistivités
et d’épaisseurs différentes;

aucune anomalie €lectrique n’a ét¢ identifié au niveau des profils de trainé électrique ;

Recommandations

A la lumiére des résultats obtenus nous recommandons de réaliser deux forages de

reconnaissances aux droits des sondages électriques SE2 et SE8 (Figure 11).

NOM X Y Profondeur totale
F1 489153 276805 100 m
F2 490314 276618 90 m

11
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Toutefois il ne faut pas s’attendre a un débit important vue la nature lithologique
de la zone d’étude qui est constituée généralement par des terrains primaires.

488800 489200 489600 490000 490400 490800
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277200

276800
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Forage preposé

488800 489200 489600 490000 490400

Forage 11 : carte de situation du forage proposé
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VI-ANNEXE

Electrical sounding Schlumberger - SE2.WS3 Electrical sounding Schlumberger - SE3.WS3
1000 1000
[ohm-m] [ohm-m]
100 T 100
e — L
"
LA
T ———1
10
10
1
1 10 100 AB/2 [m] 1000 1
1 10 100 AB/2 [m] 1000
Location X =489153 Y =276805 Z=1033 Azim=E-W
Model Location X =489211 Y =277020 Z=1045 Azim=E-W
Resistivity Thickness Depth Altitude Model
[ohm-m] m] m m] Resistivity Thickness  Depth Altitude
25 7 1033 [ohm-m] [m] [m] [m]
17 18 7 1026 141 10 1045
164 85 25 1008 60 20 10 1035
10 110 923 167 20 30 1015
54 50 995
Electrical sounding Schlumberger - SE4.WS3 W-GeoSoft / WinSev 5.1 Electrical sounding Schlumberger - SE5.WS3

W-GeoSoft / WinSev 5.1
Shift on new MN

1000 1000
[ohm-m] [ohm-m]
T 100 100
o —
5
- i -y
10 10
1 1
1 10 100 AB2[m] 1000 ! 0 100 ABiz[m] 1000
Location X=489122 Y=276737 Z=1015 Azim=E-W Location X=489278 Y=276736 Z=1017 Azim=E-W 13
Model
Model _ ) Resistivity ~Thickness  Depth  Altitude
Resistivity ~ Thickness  Depth Altitude [ohm-m] [m] [m] [m]
[ohm-m] [m] [m] [m] 18 7 1017
132 6 1015 87 14 7 1010
22 12 6 1009 167 45 21 996
187 50 18 997 32 66 951
18 68 947

W-GeoSoft / WinSev 5.1
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Electrical sounding Schlumberger - SE7.WS3

1000

[ohm-m]

100

10

1

1 10

Location X =490190 Y =276616 Z=1069 Azim=E-W

Model
Resistivity ~ Thickness  Depth
[ohm-m] [m] [m]
95 7
230 10 7
60 12 17
240 40 29
70 69

Altitude

[m]
1069
1062
1052
1040
1000

AB/2 [m] 1000

W-GeoSoft / WinSev 5.1

(2017
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