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Résumé

Certains forages exécutés dans les calcaires eém®ouiu bassin du Tadla ont donné des températures
anormalement élevées. Les gradients géothermicuesspondants sont souvent supérieurs a la moyenne
régionale.

Le présent travail est consacré particulieremd'gtidde thermique du réservoir profond représentdgs
calcaires turoniens. Les températures utilisées deaite élude sont celles mesurées aux émergdiesan@mes
(sources) ou aux moments des pompages (forage#st p

L'analyse de ces températures a conduit aux résssiltivants :
« Les eaux du Turonien se divisent en deux grandsnges :
« une, hypotherminale a température comprise ente¢ 24°C ;
 l'autre, mésothermale a température comprise @htee46°C.
« L'évolution spatiale de ces températures a momecaugmentation des valeurs généralement du nsdeve
sud suivant le sens de I'écoulement des eaux dmi€or;
* Les valeurs du gradient géothermique régional aleersont de I'ordre de 2,2 a 3, 4°C/100m,;
* Les gradients géothermiques apparents des foragpsrnis de dresser une carte du gradient géathermdans la
région dont les valeurs moyennes sont comprises 2@t 4°C par 100 metres de profondeur. Lesesiphleurs du
gradient sont celles des forages placés a proxideigezones d'affleurements du Turonien (zone dearge).
Dans la région de Béni Mellal ou le Turonien e3¢ torofond, les températures faibles (30°C) obtemme été
expliguées par un apport d'eau froide a partir fdewations allasiques (contact anormal). Au corgtaies
fortes valeurs de température ont été constatéeslda forages exécutés a proximité des failleBkile Ben
Salah el d'El Borouj.

Mots clés : températures, gradient géothermique, aquifere drwonien, Tadla, plateau des phosphates,
Tassaout aval, Maroc.

|. Introduction

Les calcaires du Turonien forment la cible hydrdgéigue la plus profonde du bassin du Tadla. Ceatla
porte sur son aspect géothermique, En effet, auiteanomalies de températures constatées danssdaiages
turoniens, il nous a paru intéressant d'étudiegpartition et I'évolution de la température dagisagjuifere.

Les premieres données de températures souvesgaslidans les éludes thermiques des aquiferesesont

températures des eaux mesurées aux eémergencedecadurces) ou aux moments des pompages (cas des
forages et puits).

II. FORAGES DE MESURES DES TEMPERATURES

Parmi les forages hydrogéologiques exécutés darmsedeeur d'étude, un grand nombre (fig.1) a été
effectué sur les calcaires du Turonien suite &éré économique et a l'importance qu'il présehes
températures utilisées sont d'une part celles'qnealmesurées sur 50 forages.
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Fig. 1 : Carte de situation des forages de meshezmiques

[ll. CLASSIFICATION THERMIQUES DES EAUX TURONIENNES

Compte tenu de la multitude des températures awrgances turoniennes disponibles, il s'est avéré
intéressant de procéder a un traitement statistigoe pas pour dégager les caractéristigues a rieega
centrales, mais plutét pour dégager les groupesotiyermaux et essayer de voir leur répartition gaplgque
dans le bassin d'étude. Il en ressort que lesteaomiennes du Tadla se divisent en deux grandesrmes :

- Une, hypothermale a température comprise entet 3@°C, représentée par 65% des forages ;
- L'autre, mésothermale a température allant dé 88°C, représentée seulement par 35% des forages.

Le groupe hypothermal est représenté par les feragesituant généralement dans la partie libre du
Turonien, par les sources Tassaout aval et Kakehpar quelques forages captants le Turonien dampagie
captive relativement moins profonde. Quant aux eawsothermales, elles sont représentées par lagefor
situés dans la partie captive plus profonde limjiée la ligne joignant El Borouj, Fkih Ben Salahkatsba-
Tadla.

IV. EVOLUTION SPATIALE DES TEMPERATURES DU TURONIEN

Afin de cerner la répartitition géographique de aremalies thermiques déduites de ces températtires
d'esquisser un modéle de fonctionnement thermiguéyerogéologique de l'aquifere du Turonien, nous
proposons de suivre I'évolution de ces températgrgstout le bassin, En se basant sur le nombra et
répartition des points de mesures, nous avonsggertia premiére carte de ce genre (fig. 3) donlesnlignes
d'isotempératures moyennes du Turonien. Cette daiteapparaitre une évolution suivant une directio
sensiblement nord-est ; les températures les fdugds étant situées au sud. L'analyse de cett pamet de
visualiser l'existence d'anomalies de tempéragmesont soit positives soit négatives :

- L'anomalie négative de Oued Zem constitue I'exermpncret montrant I'effet des infiltrations d'rdtoides
sur les températures souterraines (zone de reghd&gac I'hypothése d'une zone de recharge imptertamx
affleurements turoniens de Oued Zem- Boujaad aftifEment justifiée ; elle se confirme aussi ar données
piézométriques et chimiques ;

- L'anomalie positive constatée au nord de Bénikleutour du forage 740/37 est directement liéana
enfouissement important du Turonien dans cette g80@ métres au forage 740/37).

- La zone centrale ol on note une anomalie poditagegrande correspond a une zone d'enfouissenaxiimal.
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Fig. 2 : Carte d'isotempératures aux émergencdsichnien

V. ETUDE DES GRADIENTS GEOTHERMIQUES

Grace a ces indications de températures aux énmrgeadu Turonien, nous avons calculé le gradient
géothermique apparent pour chaque forage. Leslsalotiété faits a l'aide de la formule suivante :

Ga= (Tz-T0)Z*100 (1)

Ga : représente le gradient géothermique appéxerfitC/100 m) ;

Tz : température a I'émergence du Turonien (en °C)

Z : la profondeur moyenne du Turonien (égale grédondeur du toit + celle du mur / 2) ;

To : la température en surface (Z = 0) calculéaidd de la formule Toz = -0,00424 * Z + 21,74 aec'est
I'altitude du forage par rapport au sol.

En se basant sur ces données et sur la bonneitiépagéographique des ouvrages prospectés, ute car
des gradients apparents a été tracée (fig. 3)jdctbessentiel était de mettre en évidence kisstgénéraux de
la distribution des gradients géothermiques appsren

Contrairement a la carte des températures aux @megg, cette carte montre une diminution des
gradients du nord vers le sud avec individualisatitun grand nombre d'anomalies a la fois positees
négatives. C'est ainsi qu'on a pu distinguer corgeg thermiquement différentes :

« La zone située aux pieds de I'Atlas ou les valéaibles des gradients ont été expliquées paalimentation
probable du Turonien a partir des formations ajlaes ;

« Celle située a proximité des affleurements twnsi(secteur nord-est) ou les gradients obtenusle®plus
élevés ;

Celle située au nord d’El Borouj ou les tempéreguiaibles de 20 a 23°C mesurées aux forages 4695, et
4696/36 pour des profondeurs moyennes du Turoredioire de 150 a 170 m suggérent un mélange de®c
eaux froides a cet endroit ;

» Dans la Tassaout aval, les valeurs des gradmsnues méme s'elles sont peu élevées ont mon&é u
anomalie négative par comparaison aux valeurs &mant élevées constatées au nord de cette zone ;

 Au point de confluence Oum R'Bia - Tassaout,va®gurs élevées sont expliquées par le fait que @ene
constitue l'exutoire principal de la nappe turonen

A signaler, qu'une anomalie de température ne spor&rait pas forcément a une anomalie de gradient
puisque ce dernier tient compte de la profondeair dient I'eau.

VI. EXPLOITATON DES RESULTATS

Une fois calculé, le gradient géothermique appapent chaque ouvrage, il est donc facile d'estilmer
température moyenne en tout point de cet ouvrage.efiet, afin d'avoir une idée sur les températures
souterraines a certaines profondeurs, particuliérgérau toit de l'aquifére du Turonien, la cartdadégure 4 a
été tracée par simple superposition de la carselifithes avec celle du gradient (fig.3). En efietersection
d'une courbe isobathe (Pi) et d'une courbe du emadGi) donne la température (Ti) en ce pointivaot la
relation :

Ti=Gi*Pi+To (2)
Ou To représente la température a l'origine audansidéré.
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Fig. 4 : Carte des températures au toit du Turonien

D'apres cette carte, les températures les plug&desorrespondent bien aux zones les plus profatdes
possedent des températures des eaux turonienr@sdeslevées. Signalons a cet effet les zonestdée Mellal,
Dar Oulad Zidouh et le Sud-Ouest de Fkih Ben Salales températures ont montré des valeurs élevées.

CONCLUSION

L'approche hydrogéothermique, basée sur les domeédempératures mesurées aux émergences des

eaux turoniennes, nous a permis d'étudier I'é\aniutiiermique et d'esquisser un modéle du fonctimené de
cet aquifere profond. Suivant ce modeéle, cet agui&alimenterait par ses affleurements au noNEe(Plateau
des phosphates), au sud de la Tassaout aval {@atiBou Ghazi) et au NW de celle-ci (anticlinal iglaua) ou
les températures mesurées sont les plus bassesédbmilant vers le centre du bassin, ces eauxaaequiles
températures de plus en plus élevées particuligredans le nord de Dar Oulad Zidouh et la zonedmu@éni
Mellal ou les valeurs mesurées sont respectiverdertordre de 43 et 47°C pour les profondeurs de €0
900m.

Ainsi, la zone de Dar Zidouh s'est révélée étre mmmee de convergence el de décharge des eaux
turoniennes, elle se confirme par le modéle detfomeement précédent qui satisfait d'autres par@néfue la
température tels que la piézométrie et la chimie.

Cette étude a aussi permit de classer cet aquatéree plan ressources thermique (hypothermal (65%)
mésothermal (35%) et de dégager les zones thermiquees plus potentielles, notamment celles deadad
Zidouh et d’El Brouj ou les températures des eapadsent largement 35°C.
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