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I ~ HYDROCHIMIE

Ao~ Les esux e surface

a) L'ean do la Moulouya : 2 une concentration varient appro-
xinativement de 430 (période de
orue) & 1 100 ng/1l (période d'étiage). La figure II-8~1 ci-contre et
12 pidce II-8~1 en ammexe illustrent en détail cette wariation.

lorsque les crues seront absorbées par la retemue
de Mechra-Klila, et compte tenu de l!'évaporation qui en @écoulera, la
concentration de l'eau d'irrigation se situera aux enviroms ée 75Q r-/1,
~vze o8 oscillations suivant les veriation elimatologiques et hydrolo-
glquess

Ep ce qui concernc sa composition chimique (voir
figure n° II-8+44), ce qulil faut retenir o'est que lteaun de la Moulouya
est, toute 1l'amnde, riche en sulfate, caleiun ot magnésium 3 il y 2 tous
jours en milliéquivalents, plus de calcium que de sodium et plus de sul-
fate que de chlore, les différences étant surtout fortes en hiver donc &
1'époque ol le débit de la Moulouya est le plus fort. Notons également
qu'il y a aussi une proportion appréciable de magnésiun (environ 30 %,
en milliéquivalents, de la totalité des cations ).

b) L'esu do 1'oued Zelouane a les m@uos qualités chimiques que
celle do la nappe phrdéatique puis-
qu'elle provient exclusivement de cette dernidree Elle est un peu plus
ochargée en sels & cause de l'évaporation plus activo.
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En voiei une analyse(td.ngfil) (Schantillon.prélevd ic
T =5 « 1962 au pont de Zelouane) @

Ca Mg Na c1 S04 co3 Résidu sec pesé
295 200 I143 2384 380 176 5 454

B.~ Les eaux souterraines

a) Méthodes d'étude : 600 Schantillons ont été prélevés dans

les puits du Bou-Areg entre le 27
Jenvier ot le 7 Avril 1 962, ot 450 dans le CGareb entre 1o 16 Avril et 1
le 21 Juin 1962, Pour chaque échantillon on a déterminé les concentra-
tions ea Ca, Mg, Na, S04, et CO3, ainsi que le résidu sec & 180° (pesé
et calculd).

Ces résultats ont pernis de constituer

-~ Deux cartes des zones d'égal résidu see (Gareb ot
Bou-Areg) ¢ pidces n° II-8-2 ot 3 on amnexo

~ Deux diagramnes en losange {Gracb et Bou-Areg) :
pidces n° II-8-5 .

-~ Une série de diagrammes logarithmiques t pidces n°
I1-8-6

Rappelons bridvement les principes de oes deux

dernicrs @

1°) Soit un losange ABCD (fige II~8-2). Sur los oBtés
CB et CD, on détemj_.ne les points B et F tels que

CB = _xCo + xig x I00 ot CF = xC03 xI00
rCa + g + ria 003+ »S04-+rC1

r étant le nillidquivalent de 1'ion considéré, soit sa tensur en millie
grammmes par litre divisée par le rapport poids atomique/ valences En
ncnent de B et F des paralldles respectivement & CD ot CB; on détermi-
ne le point H représentant 1'eau analysée. Ceite méthode permet en
particulier de différencier des types d'eau par leur position sur le
diagrarme, ainsli que leur mélange.

ses/one
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2°) Dans les diagrammes logerithmiques, mis au point par
E. SCHBELIER, on reporte sur des droltes verticales les caractéristiques
de 1'eau (dosage de chaque ion en mg/l, dH, BS ees)s La graduation lo-
garitimique de chaque droite est établiec de telle sorte que le type de
1'eau apparait irmédiatement d'aprds l'allure de la courbe joignant chaque
point représentatif.

b) Qualités chimigues des esux de la pavpe phréetique du Gareb
et cu Bou~Areg ¢ Les diagrammes en losange montrent que les eaux souter-
raines de ces deux plaines ont des caractéristiques trds voisines.

1°) Concentration : Ia définition de ce terme est fonction

de plusieurs paranétres (teneur de 1'eau

la plus douce, et nature de 1l'ubtilisation notarment, variebles suivant
les régionss. On admettra ici qu'une eau est "concentrée" quand son résidu
sec & 130 © dépasse 2g/1.

la concentration des eaux de la nappe varie de I &
22 g/l. la répartition des concentrations telle qulelle apparait sur la
carte des résidus secs, .sui‘fi’c 4 faire comprendre pourquoi le développe-
ment agricole et social de la région se trouverait limité, voire condame

né, sans apport dleau extérieure.

2°) Répartition géographious : les principales zones ou la
salure est inférieure 3 Zg/ 1
sont celles situées au piémont du Kerker et du Gourougou.

Bn effet, pour le Gourougou, les eaux n'ont que peu

dloccasion de se clarger en sels, apparemment pour les raisons suivantes:

- L'eau atmosphérique qui va alimenter la nappe n'est
en contact qu'lavec des basaltes trachytes et andésites.

- Les zones considérées sont situdes & llamont de la

nappe ( ce critdre n'est cependant pas absolu ).

- Enfin elles sont bien drafndes.

Dans le cas du Kerker, cette faible salinité est
probablenent dfe & une relation avec une nappe profonde. (voir 2° partie,

chapitre 7, paragravhe II - @),

Dens le Gareb, il n'y a2 que 34 analyses sur 450 qui
montrent une teneur inférieure & 2 g/l, et 40 une teneur comprise entre
2 et 3g/1. Ces chiffres correspondent & 6 km2 et IO lm2 respectivement,
pour unc superficie totale de 264 km2.

ceefone
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Dens le Bou-Areg ;3 I00 échantillons sur 600 sont
inféricurs & 2g/1, et 85 compris entre 2 et 3 g/i, s0i% respectivement
6 et & Im2 sur I95 kn2.

Les principales zones & tres forte concentration
sont §
~ Lo centre et le nord du Garcb, en raison d'un trds

neuveis drefnage a4l & 1o perméabilitd trés nédiocre et au gradiant trés
faible de la nappee

~ Une bande large de I km environ entre Zelouvane et
les warais salants, & cause d'une forte évavoration et d'un meuvais
drainagos

~ Enfin, la zone cBtidre situdo entre Hador et le

terrain dlaviation étudide ci-anrds .

3°) Cas particulier d'invasion marine : des pompages

intensigs pour
liirrigation ée la zone situde entre Nador et le terrain dlaviation ont
provoqué dans ce secteur un appel dleau de mer dans la nappe vhréatique,
tres basse & cet endroit. Les deux cartes ci-contre permettent de
localiser cette zone et dlen définir ltaccroissenent. En premidre lec—
ture, la zone trés saléc de la 2%mc carte parait plus réduite que celle
de la »revidre. En fait il y a sugnentation du secteur envahi, ce dont

on pout se rendre compte aprds les remarques suivantes ¢

~ dans la ocarte dtaoflt 1958, la zone & concentration
mexiium est litité par R.S 6,5 g/1, alors que clest 7 g/1 pour 1a
zZone correspondante de l'autre carte. Si on rapporte celle-ci & 6,5 g/l
se superficio sera plus grande.

- dtautre part, ct surtout, la carte supéricure core
respond & une péricde dlétiage, alors que llautre est représentative
dtunc période de crue. L'ouvd figuréd sur la earte au nord du terrain
dtaviation a uno grossz importance, attestéc nc serait-cc que par
llalluviomacnent de son cmbouchures Pondant lo péricde de Pévrier 1962,
1a naspe nhréatique a drainé une partie des caux de crue de cet oued
( ce qui cst notarment visible dans 1!'élévetion dos courbes isopidzes);

ceci a entrainé uvne diminution provisoire de la salure.

Compte temu de ce qui précéde, il ne fait auoun
doute quo la zonc envahiec est en accroissemont, ce dont on peut dtail~
leurs sce rendre coupte en comsidérant l'avancée de l'épercn situd au
Sud=Ouest de la zone coneidéréc, qui n'a pas été influencé par la crue.

YA



TABLEAU N2 IT ~ 8 = T

RESULTATS DANALYSES
(voir diagrammes logarithmiques et en
losarges en annexe)
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TABLEAU N2 T =8 = 2

RESULTATS DANALYSES

(voir disgrammes logarithmiques eb en

losanges en annexe).
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4°) Composition des eaux s

Gareb : la plus grande partie de la nappe {94%)
conticnt plus dtalealins que dtalealino~ter—
rouxe Los 6 % restant présentent la proportion inverse et sont localisés

N,

a 1llextrémité Sud-Est de la plaine. Les pourcentages des différentes
cormpositions sont les suivants @

- 68 % dleaux chlorordes-sulfatéos (dont 6/7 sodiques
1/7 15gerement caleciques-megnésiennes)e

~ 21 % d'eaux .carbonatdées sodiques

~ II % d'ecaux sans prédominance nette dlanions ni

de cationse.

\

Mais ces pourcentages nc correspondent pas & des zones localisées, du

noins dans 1l!'état actuel des comnaissances,

Bou-Areg ¢ Ici aussi la plus grande partie de la
nappe (88 %) cst i prédominance alealine.
Les pourcentages de compositions sont

~ 70 % d'eaux chlorurées-sulfatéos (9/I0 sodiques
et I/I0 calciques~uagnésienncs)

- I7 % d'eaux carbonatées sodiques
~ 3 % d'eaux carbonatées caleiques-magnésiennes

-~ I0 % d'eaux sans prédominance nette dlanions ni de
cationse

II.~ QUALITE DES EAUX

La qualité d'une eau d'irrigation, clest i dire sa
valeur jugie d'aprds son action sur la germination, la croissance et le
rendemcnt des plentes d'une pert, son ection sur 1l'évolution des sols

d'autre part, dépend essentiellement

19/ de sa concentrstion en sels tot=ux,

2¢/ de 1a conposition de se salure, c'est-a~dire de la propor-

tion (en millidquival nts) des ions, les uns per rapport aux cutres,

coodeen
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les ions importants étant, d'une part les anions chlore (Cl;), sulfate
(304‘") et carbonates (CO3 " et CO3 ~), d'autre pert les cations so~

dium (Na* ), celcium (Ca +) ot megnésium (Mg ++).

D'aprds les normes amdricaines¥*, que nous considérons
cependant cormme un peu trop sévdres, les eaux sont classées de la fagon
suivante

a) Salure

¢l = Classe 1 : salure inférieure & 0,15 gr/l.

(conductivits inférisure 3 250 micromhos/ci::
= eaux peu saldes, pouvant &tre utilisies.

sans aucun danger.

€2 = Classe 2 ¢ salure comprise cntre 0,15 et 0,5 gr/l

(conductivits comprise entre 250 et 750
micromhos/cm) = ¢aux noyennement salées,
pouvent, si des précautions nc sont pes
prises (lessiveges) provoquer ung salinise
tion lente des sols, et limiter les rende~

ments de cultures trés scensibles aux sels.

C3 = Clesse 3 : salure cormprise entre 0,5 st 1,5 gr/l

conductivité comprise entre 750 et 2250 mic.
mhos/cm) = ceux fortement salées, pouvant
provoquer une selinimation assez rapide des
sols, limitant les rendcnents des plantes
sensibles aumxsels (Agrumes, haricots), et
pouvant m8me limiter, par action au moment
de la germination, les rendements de plentes
plus résistantes telles le coton, la bette--

rave, la luzerne etC...

ceefons

* "Diagnosis and improvement of Saline and Alkali Soils"

United States depertnent of Agriculture,
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C4 = Classe 4 : salure supérisure & 1,5 gr/l.

(conductivité sup‘rieure & 2250 microrhos/cm)
= eaux trds fortement seldes, & n'utiliser
pour l'irrigetion que pour des cultures trés

résistantes aux sels.

b) Compdsition de la salure

Dans 1'étude de la composition de la salure 4d'une esu
d'irrigation, ce qu'il importe avant tout de comnaitre c'est la proportion
d'ions Na per rapport aux ions Ca et Mg. En effet, si une eau est trop
riche en ions Ne, elle provoque une augmentetion de la proportion de eét
ion sur le complexe adsorbant des sols, c'est-b~dire unc alcalisation qui
se treduit surtout par une augmentation des pH et une dégradation de la
structure. D'aprds la valeur du reppors suivant :

S.A.R.* = Na

(Na, Ce et Mg, Stznt exprimés en milliéquivelents per litre), les Améri-

cains ont classé les eaux de la fagon suivante @

31

i

Classe 1 : S.A.R. inférieur & 10 pour les eaux peu salées

4 2,5 pour les eaux trés saldes
= eaux peu alcalisantes, ne pouvant amener
plus de 12 % de sodiun sur le complexe adsorbant

dém-golat

52

It

Classe 2 : S.L.R. compris entre 10 et 18 pour les saux

peu salées, 2,5 et 7 pour les caux trés saclées
= eaux noyennemcnt slcalissntes, pouvant
amener jusqu'a 20 % de sodium sur le complexe
adsorbant des sols donc pouvant provoquer la
formation de sols alcelisds (on considére
gu'un s0l est alcalis$ quend il y a plus de

15 % de sodium sur son complexe adsorbant).

* S.A.R. = Bodium - Adsorption - Ratio




|

n

‘

[P, N

NATIONAL
RRIGATIONS

OF §

Rl

Dt

~tGIONALE DE LA

RN

4
. g"n- RS lqn\\'

¢V a
RALRIEANR

£ - MOULOUYA

MISSI
Q..

T
- L
Z 3
&« 3
> .
, L w o Ll ”
IO - E
< 0O =
< w g L D
| L <t 5 w2
L W w 2 % 3 |
: —
LY
> W! s I <
_ X @ L
oc < n < |
=2 o M w -3
n < -
— o W @
= < -
x w - z
O N =
a st
o wnn
3 S
: F _ - -
S U I R M_
; o v w
_ U L G S w
] I T T __ _ -
Y T e ]
L BDN SR R N N ‘
Y w o
(R R it 3 .
e ] & A U S
HERE ﬂ
M ........ } U \II_ M £ e - ‘ ! =
- :rz . W _ a ..... - A-
M - f .,se o .TI' - )
i@ R
m ) | M m HW..“ W R W
3 R 'y |3 o |
] ,, LY I T | A A L -
- Ay . S
Sy o : |
,m _,Wr_. T ; W
ol R
S
i R “
, lm ” - “
, Na B - T mee s e
L [ TS I |
R T Lo
‘® Lo A X
21 6L S i
N I | v
W,m W M _, S
o IR L
........... 4 b ST
< | N
i

i
!
i
]

;
§
- },’_

RN ¥ SRR
|

Coh ,
SN S S

3

fltre... . .

1
i
e -

nqgiwéyuiya

¢
i

i

4

n;afe (-]

SNSRI

'
{

Yitre. .|

illgrammey/

]
)

- : ;
t P A
! : N
B e (m Aot R - ~
: } : i
1 i M | .
) i
| ,, i _
. . - e
i t ;
; |
e R e e S I s il TRnt TR Tt Sull EES S S EE SEeEs SO SENR IS N S S R T - Py S R i v A
: ; i
R 2
|

- “ SRV SRR SN AN DR S RO UV RO RPN S SR SO SRR DR MU A SN RO R M » - e L
- 8 : PN S
” " | !
- b o e -
- : SO S, . 28 ;
! ‘ | T 2 “
[ PRANO - :.LM R J§ TR SR S
b P '8 i
«‘...Mn.f.:..ur - e} B . “9 :
! N : !
o . i !
! Lﬁi - [ e - 4 ¢ g !
m m Wt » “
T T 1 ¢
. o i ] !
- D - . :w. 1 m - _ Cm
I H b
e R e ; .m . L | PR
“ w S e - i : -~ — - S
R . i A SRy IS i T SUUU FOSOR A
i . . : i g ! _ . ! ¢
L : | i - ' i
: JS.- S, . \_. ' : _ : .I.T\.%l.. et _
i - : i . ; i i M Lt
, 1 e = ¥ ey L SRR NS SRS
; ' ‘ M ! } § ' '
. . - i !, " ..

J—

; i { i
i , 3 i 3 w
- PN — i [T NN S
; b : o I ! i
i wegr ki o e fom + - -+ e T S
i - i H N .
; 3 : m : ; ' i i i
I i il w
PR e ,:,w e — [ nu“r S PR B
H = H { i . i { i
: ; ’ H : H ! : : 3 { !
: SR g 4 I ICTN S O
1 i 1 |.tﬁr . g g T u s maat *
| o ‘ﬁ L ! oo
: - M( do b ] g e T, T
! ' i
; c ¥ ! P
. T H 13 H
¥ : . . : i
. H 3 R L. i H ¢ i 1
: i v ! mdn el e T s e S
3 R : : : b P
pR— gt - — — B e e A,
3 T S| " T
" ! . " i "
— —- - e . - I RO T, ~\ - L
: i : i N : } 4
] 1 ; o ; i |
: 1 3 et 4 : ;
N NEEEN |
B JS Ty U S, SO U SO S SO
; , ) ; i
. H . 1 . :
; : - : L - ; '
; i i H T i H ! 1 v
] ! H i ' 3 ! i ; ! “ |
_ > NS P B SR A S SRS SN EIS T ¢ I B SN U I U S
; . i . “ ! “ “ ,, /T i ¢
: ? ,v L : : i b . i : : A ;
! . t 1 ! T H } v !
' i ; : ; i ' L :
V B A W 1 ¥ : )..!.L..l_ ek m I u_ h w-( R S St Y w
o 3 k i i ) : : ! i B
i { ; i P ; 18 ; i ; . [ i
i 1 H { ‘-An ) i :
o i ! g ; : T
_ e A e SR SO I N b [ R w
H ) - A S e
: iy

Hll\‘ :

¥
i

SErasd-1id

8

Piece n° I

1962

Tecembre

ate

.










OFFICE NATIONAL
DES IRRIGATIONS

——

MISSION REGIONALE DE LA
BASSE - MOULOUYA -

0‘}“ \5‘”9” S |
| plawh ot b oz gand) o))

RAPPORT SUR L'AMENAGEMENT
DE LA RIVE GAUCHE
DE LA BASSE MOULOUYA

DIAGRAMMES EN LOSANGE DES EAUX DE LA

NAPPE PHREATIQUE DU GAREB ET DU BOUAREG |

Pléce n°eIL ~ 8- 5

'Date : Décembre 1962

ST
VG,

i
L
L
1

g},
o

R

Zone I: Sans prédominance nette d'anions i de cations . \

Zone IL : sulfates chlorurze calcique magnésienne

Zone IL: carbonatee calcique magnésienne

DIAGRAN

0/ANG

PE PHREATIQUE DU BOU-AREG

S
A

Zone I¥ :sulfatee chloruree sodique.

Zone Y : carbonatee sodique,

NAPPE " PHREAT

K
%

K
K

: J —", . ,". ‘45 (= i 4’, .- @ : LR -
L % Sans predominance ‘nettey’ d aniony nide

tio

. "

WayavaV.
%
&

0 :
N
XX

0

/)

Zone X :'car-bié

5
e

ZoneIV: SUlfaZf{e chloruree sodique .

. DIAGRAMME EN'LOANGE DE/ EAUKDEA

'r};a;tée sodique.




OFFICE NATIONAL . ~ ‘ |
s mmsAm"& g3V 530D xS DIAGRAMME _LOGARITHMIQUE Daprés H somotins DIAGRAMME  LOGARITHMIQUE Depris H.Sometn) DIAGRAMME | OGARITHMIQUE (oprds H. Sooston) DIAGRAMME | OGARITHMIQUE aprés . Suroctar) DIAGRAMME LOGARITHMIQUE (D'aprés H.Schooler)
. T . - : = RESIGU SEC 4 3
—_— ﬁfﬁ/ega:i’; Ca];"a”g“”’"”" Mg PR d H - Na comgpariitre CI erngpariire 504‘“@”/[“ Cogummll“ PHM ﬁfi/egés;.fc CB ermgparitra Mgmm dH - Na eongpariitre Cl cogpariitre 80421]@”[“ Cosmwp”m PHmmN ﬁ[i/ega‘;i?:m Ca7 g,angmﬂ,' Mg ealy poniitre d H 8000 Na enmg periitre Cl enmg porlitre So4enmyparliuv Cosmwmﬁﬂ'l pHm,mf Mifegaz.‘;c C%Zgwm Mgmmypaﬂiw dH 8000 Na ermy parlitre CI eamgparitre SO sy paritre CO enzg parlitre pHmm E n;Elaaz."a 000;67 g'aaypar//m MQ en g pariire dH 8000 f‘ia enmg pariitre C_l enmgperlitre 510 en i y,a/,l;;oaCO earyperlitre pH”wv
0 2 !, 0 . 5 = ] E E 5 . 7 ] : ] ) -
MISSION REGIONALE DE LA Plaw) oy 3.\4» oz g o) JESRT: IN'IRE 4000 12000 8 - (NeTRE 2000037000 4ggp 10000 3 [PIRE 000 2000 10000 3 - NTREP=4473 7% 2900 3 000 o 310 - EP 1 w03 T oo 2 o
w| t 6000 ] 7000 000 300 o 6000 7000 2000 300 300 6000 1 10000 2000 00 Sw] [ 6000 1 10000 =600 X ] E 10000 1 3
BASSE - MOULOUYA . I8 - 10000 8000 A L 20000 n i ] ' 8000 2 4 3 ] , 8000 B S 3 N 4 6000 =3 9000 3 . 6000 3 4
— g C 0 6000 9000 <4 { E - 6000 9000 8000 <4 3 2000 3 6000 2000 1 #H E - 3000 = 6000 000 1 #H B 5000 3000 3 1 E
S g 8000 = 7000 1R S s oo 7000 | 5000 3000~ i 8000 000 | & S 5200 sa00 1000 1 [ E = 1 sw03 6000 | :
3 C 090 4 B X d R E S0 ] B [ E . ] R - E - 3 & 000 3 : S
Sa0 [ 20 1000 g 7000 2400 6000 sHamd| [ [ Jsooe 1000 2000 7000 2000 6000 slaod] | w0 3 w03 7000 1000 6000 Z e a0 T L #0 7000 o009 ¢00 zlamy  |fipae 4000 ] o 3 S I I 71205
N 900 ‘ N s i 900 s 3 d | ] g st ] ] E 4000 00 3 E 3 g
=H000 2000 400 “000 6000 8000 5000 sl T B 10000 2000 a0 4000 6000 8000 000 I I 0020 2000 = 800 000 6060 8000 000 : s T [ 00 2000 800 w0 0000 8000 000 61 [ K ] 2000 ] 800 ] 9000 4000 - 5000 6 1 !
& E-9000 g = 2000 0 4 3R 000 1 R o000 | —_ S [ 3000 1 E ] ] 0 3 :
[ 3 3000 700 5000 7000 E 3000 000 7000 3000 : 700 5000 7000 5000 ; 700 — = 5000 - 7000 . 0 ; 700 1 7000 - 7000 5 3
! E-6000 3000 <000 74 E-6000 70 3000 3 000 . 5000 0 7 4 Em ] ] - \ <000 7 X E - E 3000 — E 6000 -1 4000 ] 7 -
- E-7000 600 4000 6900 = 7000 600 - 6000 7 7000 X 600 <00 6000 2 : 600 <000 : ] X 600 - E 4000 i :
oy £6000 Q2009 500 5000 3000 8 \m 0 8 mo- 0 000 ] 500 #a00 3000 e 1% m Y90 2000 ] 500 6 1% 0 200 ] %00 ; ] E 300 3 g 1%
- 50 - 2000 20 0 2/ ’ 1 ’ 2000 0 E ] 3000 3 ] | 3 2000 — 3000 — = 3 ]
lEo ™ 200 00 000 <000 e 4 PR %0 1000 400 . 3060 4000 ?{a 50 {”" 1000 ~ 0 2{a 20 ] 4000 - 400 - ] é 000 -] ] ?{e
EP  Eso 70 n n )(ro ' m 7 :“’(00 E o 70 ] 800 3 ] ] ] ] 2000 - 7
E 3 800 2000 3 v 800 000 » a0 600 3 - E 1 1 3 1 6,00
3 - 600- . = 600~ - ) 400~ E 2 ] 3 300 . : : . 60
RAPPORT SUR L'AMENAGEMENT | [Z. =1 = - =l - 21 s I R [V N R B B M B B
- 50 5‘3””” woo 600 AEE 50 /i=m4] ’\’" w00 600 y, \ A 0 5\3 1000 600 = _ /1= %0 00 600 : - ] ] 1 7
A 2 20 200 3 \ Fom : 1000 ] | : 900 i - - ; E ] - ] 1 |
DE LA RIVE GAUCHE i ] ] @ B 179 1 ~ N 2 A I | NS A - odl |fo | Tw wi w I N s
- -1 =7 k E = ~ L 700 ] . N 1 -
P oo 3700 Lo éo0 PpH deirtre 900 sd 34 1 400, \ o pH.o’Hv?- \ ooo aq_ : 3799 40 . PH_dangim 3 - C 2000 400 - 1 pli‘fjg””"”" ] ] /%Z_é 3 1%
v - 30 ‘ 1000 200 &0 < 30 & \700 -7 : 1000 200 ' D 80 X _g 800 / 3 e ! 000 0 :‘l” 600 7] ] }_ 1000 = L E
. . . F Y &0 E 600 “opp \ &0 . - 1 -~ 200 4 ] E : ] 600 ppg ] 00 %]
‘ > , : H 200 44 3 44 ' 860 UQ ¥, 4 X 3¢0 + 3 500 300 1 -/ 0 3 7003
, - 4 ' , ' ’ 3 \ 800 700 3 ; 2 800 \ 7004 [ }: 800 F 3 . 5 o E 1000 3
: » el ' o / E20 700 000 00 5420 20 s4203] ) \ 720 600 512 2 T // E A 700 i bl 20 a0 E o -3 700 900 3 7 717
E !-\ (L 600 800 5003 6 i 6 2 200 ;g - 4 600 gg 6 - X / 00 -] ) Y, 0 600 6 - N 200 ‘5 80 3 i ; 600 -E 800 3 200 '§ S -
- [ E Qo 700 - ] : 70 N> 500 E__aw /:( /) 200 E S0 E 4 —_::_ -6 500—; 0 _é 400—: 7
, X 2 N\ &0 ‘ 74 7 : 60 Yol 1 7 0 ] 60 71 ! ] é0 -7 400 600 ] ]
O A 3 40 ’ ‘ : 8 400 3 b w0 s ] 3 L 8 0 ] 0 ] ]
————— - 10 - \ 200 ,@J 84/ - 0 8w ! 50 - i 500 @ - 8dm L n :—-600 50 84w - 10 0 3 200 50—: » ] ] 300 84/n
=2 E 300 ‘ # - » 41! S ; 200 | |-700 P4l 1 |E? Em ] 00 ’ 7 / 700 ; e 3 p
| | TR ] / /1 ¢ el 8 coe s4ad] _ 0 @ 7 “00 s484| |Ee 0 <0 co: 298 8 ] \ ] E ] L 718
- L . . ’ . - E 7 - ém 200 litro 7 5 7 litre > il ;g » 2 7 : 7 E.m Zz 3 . litre 7 -7 N ] ; 200 3 IOZM' o 7
oo : Lo . . . o E A o 700 E Y ; i ; 7001 E - E 00 700~ E _' ] - : 4
A S T S - et / ® 6 s w ed] 70 d B wwd\ ¥ K| B | E 8 200 ¢ 6 %7 7SNGNEE 003 ] ¢
DIAGRAMMES LOGARITHMIQUES DES EAUX DE LA |+ ¢ gy A3l |E 3 G el @ - A | tde o A3 |6 s AN QAN U R R P
R s e At ‘ ) F 3 \ / 50 q] 00 5 41 w0 g U . 3 92 E i - ] L6 \\‘\ 3 ig
L TR N T A A . o ' -4 E 2 @ 2449 ' |F<¢ 20 <0 24 ¢4] | 0 50 7 24949 ; 4 - 60 50—3 20 @ 2174 4 . -7 'S ] g 217
. e o mt ) Ty R . . s [ » o ] I ; p " ] R | C 4 r ] R E 30
| R . - - \l/ %0 sl 1 63 1g 100 30 3 | i L 64 g - 00 3. e F G % 3 - - A 8 1\ ; 0 ; 3 -
- 'it . ‘ i : L - . Rk :-8 E 00 \ 20 20 9 -E l‘ 3 70 24 00 £0 20 T 3 (] 2 -9 ,00 50 9~ | 3 I 4 lﬂa 20 3 g‘a p ] 24 100 _§ \_ E 20 3
NAPPE PHREATIQUE DU GAREB ET DU BOUAREG | | : ; 47 ] o % : " NN ol fm 33 - A % A7 | L G RN A £ s IR
| | | w1 = . 2 ‘ E &0 n 1l wd [ a | | o3 [ a0 3 nf . | T E a0 3 . [ %0 1 E
. 2 A 0 70 [gg &0 0 s4 24 2 v -g 70 /gg &0 0 542 40 0 ‘g 70 Igg : s 2 2 - E ¥V < 70 n 542 -2 3 2 70 3 /ga 3 = 0 542
- N ? : s , B 4 I k | i 3 o ' ; [ E i 60 -
_ T vt 8 5 a0 = 6{ ° a0 20 "8 N o 2 6 , i 8 4 o 6 4 E ] 8 4 ~3 ¢ . 50 E 5 \ % .
- 3 e 2 . ] 0 dsp L5 2 i ‘ 30 7 -5 23 7 E - 7 -5 50 5 X a0 = 50 7 3 3 5
- E 30 -6 ‘ “0 : 7 - ] 80 7 30 -6 B 0 ﬁ ‘ : & 380 =4, 4 40 7 - : 3 ; 80 -6 4 7 4 i 3 S 3 \oo = 3 4 7
[ 3 6 [~ w 60 ‘ Ny o 6 - > @ 6 7 b 7 s 7 20 @ ’ 3 ] 6 -7 <0 s 3 E 7 40 - E 1 s
- 3 | o . 5 ‘ 3 } Lo . | o ] 2 R —: . : = E |
E—g, E =60 5 _f, : 2 s 84 7 s E9 Je0 s g L 30 84 ¢4l | 60 J20 5 _f, 3 2 50 8 .‘o’ ‘ ;y 3 1 s .ﬁ 2 8 1 0’9 'é, ¥ @ ; 2 9 : )() ; 3 2 é a’,
E E, 20 2 09 o9 J - 2 " leedl} | ' 20 - o 4 0. E 20 ' ) 3 . Es ] 30 — = ] ¢
I 4 ‘ %00 ud 40 PRPYE e E7? n 4 e N 50 40 olaed]  |Ee %0 o 4 -go0 90 %0 PRYY o8 E o 4 500 % 9 |as 08 | - 200 : A\ / E 908
07" E4p 97 =07 %0 : 97 or 7 E o7 07 Eag ez =07 . 40 . ] \: 3 67
_ N c 20 E 8 ‘ 20 ; _ 8 3 20 : 8 E . ] : 7 800
o f s 20 . Ll 2 as 7 s 2 ot I g ‘ 7 3 20 8004 05 os | 73 8 20 A [ 05, E 23 \ ¥ : as
o F¥ 13| |Ee E¥ 4w 6 ) ‘ | 7 Jas- ® Jdo s ] 7 a5 Fos E® dp 43 7 Jas e S U4 : ] 7 Jas
- 41 9 _ : 4 0 ] : 9 E o . - Exemple ] .
of £ Exemple des equx de la nappe dv BOU AREG PRPYE 04 8 5 Exemple "des esux de ks nappe dv BOUAREG 2 do¢d 8 5 2  pd. ' : 20 2404 04 E 8 5 20 2444 —04 8 Pd gjj,q ;g”: oc’/o;cﬂeleo;?i' /g neoppe A - 2 104
5 1l . i v 3 3 E. le d o X 7 v et av | i
20 P 20 37 4 _ ad 2 37 % Exemple des eavx de la nappe dv Gareb 9 - i 4 - xemple des eaux de lanappe dv Gareb g - - i 1 /g 3 -
03 E Corbonstéecalcigue et megnésienne. as4yy 03 é Sons prédominance nelte danions -0/ de 08 6 . . a3 03 X ] E - a8 E—Q@ 6 Gared E A a3
] N - 4] 1‘ 5 3 cations . . 3 7 - E 5 8 Jans:- prédominance nette danions ni de 4 - 3 5 : , 4 -
c i —e—— Corbonsteesodigue. 3 — — — Sulfatée chlorvréa sodigue. — € srbonatéesodigue. X ; calions ‘ 3 e __ Boudre 3 i
0 A 5 02— o2 4 . ‘ 5 102 4 ! 4 . q .. s qez o A 4 ] — = — Svulfabtée chlorurée sodigue. s e 02 4 T ® ¢ s 102
| » - » 09+ — ——Sulfatéechlorvrée calcique magnésienne _ _p ] : - n 5 5
‘ . . 3 4 2 3 2 a8 ] s E 2 - 8 - - P k 6 -
i4 ¢ o 9 3 ° g - (4 3 . ! = P 3 R - - 3 A
M 5 s 8 o7 - -8 ] i g ] 9 7
7 7 - i 7 A 74 7 06 . . . 7 ;_7 h 7 1 - 7 3
; : or ad gdgsd o 6 Jz , } - . 8J0,I o 6 _Jdz o5 - aJo,/ i |losr 6. 2 ] 8 g1 - 6 _J2 = 3 8 or
DOte H Démmh'. 1962 V . Y P'ic. l'\? I[ - 8 - 6 _“’ Mam3¢ = Lvmtaire des ressovroes ez e (LRE) @ ’ ' Maroc - Wmdammmﬂw _" “ " Mars « renteive &""W”""(lﬂa @ ) Mare - durestsire des ressmerons e e (LRE) _‘___m Marcc - fretrs dos ressoroms o e (LR ) ._|




IT -8 -8 -

S3 = Classe 3 ¢ S.4.R. compris entre 18 ¢t 26 pour les esux
peu sclées, 7 et 11 pour les caux trés saldex
= egux fortement alcalisantes, pouvant amens.
jusqu'd 27 % de sodium sur le complexe adsor-

bant des sols.

84 = Clagse 4 : S.A.R. supérieur & 26 pour les e2ux peu sa-
lées, & 11 pour les caux trds salées
= esux trds fortement alczlisentes, pouvant
emener plus de 27 % de¢ sodium sur le complexe

adsorbant des sols.

En ce gui concerne le composition en anions, il faut

retenir que :

-~ le chlore en trop grande quantité, est toxique.

- 1'ion sulfate, per lz formetion de sulfate de caleium, favo-

rise le dédsalcalisation des sols.

~ los ions carbonste et bicarbonote, per la possibilité de
formation de carbonates de calcium et de megnésium qui préeipitent dds
que les solutions sont trop concentrées, peuvent augmenter la proportion ré: .
d'ions sodium, donc l'action zlcclisente des eaux. D'autre part, si, en
milliédquivalents, les carbonates et bicarbonates sont plus abondants que In. ..
goume calcium plus magndsium, il y a possibilité de formation de carbvo~
netc de sodium cc qui entrafne unc elcelisation forte et rapido des sols :
d'aprés les Américains, une eau contenant plus de 1,25 meq/l de ce qu'ils.
eppellent lc "carbonate de sodium résiduel” (CO3 + CO3 H - Ca - Mg) est
dangereuse ; une eau on contenent plus de 2,5 meq/l est inutilisable pour

1'irrigation.

A.- L'eau de 1e Moulouya (voir teblesu ne II-8-3 et fig. n? II-8-4)

a) Salure

Nous avons vu que l'eau de la Moulouya & une szlure
qui varis de 430 & 1100 mg/1l, soit une conductivité de 600 & 1600 micro-
mhos/bm. Pondant les périodes les plus chaudes, ¢'est-d-dire pendant les

iiefous



; Prélevement du : 1 : 2 : 3 E: Préldvement du i 1 : 2 ; 3 f
! | ! ! ' ! ! ! !
;8. 2.60 boms Do Po2,5 ! 2 s Dage !oaeles0 !
! 18, 2.60 ! 812 11,2 | -~ 2,8511 31, 3,61 i 847 ! 1,5 1-393 1t
14,4, 60 i 11,0 ; - 2,8 :; 7. 4.61 ; 927 ; 1,3 :- 4,0 |
! 14, 7.60 ! 11,2 1 =551 14, 4.61 |81 1 1,31-3,5 1
15, 7.60 D020 | 1,e ) -5,6 0 12, 5.6 bes ! islos3 !
! 22, 7.60 : 11,5 1 =5,211 19, 5.61 | 800 1 1,51-3,3 1
1,30 7,60 P95 L7 | -5t o0, 5.6 Dess o6l !
! 5, 8.60 ! 11,7 ' -6,3 141 2.6, 61 ! 873 ! 1,451- 3,8 1
! 19, 8.60 : L 1,7 L -58 11 9. 6.6 b oo L5l 4,0 :
! 16, 9.60 ! 11,9 16,1 11 16. 6.61 1927 1 1,8 1-4,2 ¢
: 14.10,60 : 1488 | 2,2 §-7A§§21.am P 926 : 153-43 i
t 28.10.60 | 1622 12,4179 11 30. 6.61 | 990 1 1,6 1-4,8 1
D 4.11.60 P62 2,35 =191 L 7.6 s ! ouml-s50 !
! 11.11.60 I 1630 12,5 1 =10,9 11 14. 7.61 [ 988 | 1,55!=5,4 I
L 17.11.60 P 1215 119 ' - 6,5 ML XT P11 ! o16le55 !
! 25.11.60 ! 1215 1 1,751 - 6,5 11 28. T.61 11117 1 1,51-5,7 1
L 2,12.60 y 1300 el o685l 4 a6 1143 | 1,41-58 |
! 9,12.60 ! 1350 11,8511 -7,1 1 11, B.61 ! 19179 ¢ 1,71-6,0 )
 16.12.60 D80, 1,25 - 4,4, 25. 8.6f 1219 1,9 1-64
| 23.12.60 I 750 11,1 !-3,411 8, 9.6 ! 1908 ! 1,11=7,1 !
| 30,12.60 L 810 1,05, 30, 15. 9.61 149 | L,05-7,1
| 6. 1.61 ! o850 11,4 !=3,211 22, 9.61 ' 1490 ! 2,21-8,0 !
20, 1.6t P B0 1,3 | -3,4 ) 29. 9.6 D562 2,25,-8,2
I 28, 1.61 ! H6 11,0 ' -2,81!! 27,10.61 ! 1476 ! 2,6 !— 8,0 !
b3, 2.6 6%, 0,9 | =16 3.11.61 D152 | 2,2,-88 |
| 10. 2.61 | 706 10,9 !-2,411 10.11.61 11208 ! 2,01-7,9 !
17, 2,61 D706 1,1 | -2,5 ) 1T L1338 ) 1,5 -7,9 |
I 24, 2.61 ! 692 11,0 ! =25 11 24,11.61 11309 I 1,5 1~7,8 |
L 3.3 61 o706 1,1 -2,7 0 1426 1300 | 1,8 1-T1 |
! 10,3, 61 1740 11,2 | -2,T5!1 8.12.61 ' 1185 1 1,75!=5,9 |
1 17, 3.61 | 794 11,251 - 2,851 ! ! ! !
! ! ! ! 11 ! ! ! 1

Conductivité en micromhos/cm

S.A.R.

C03 + €03 H - Ga -~ Mz, en meq/1

TABLEAU N¢ If - 8 = §

QUALITES DE L'EAU DE LA MOULOUYA
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nois de mai & scptembre, la selure varie de 600 & 900 mg/1l, soit une ‘con—
ductivité de 900 & 140C micromhos/cm. Cette eeu se place dome dans la

classe C 3 des eaux fortement salées.

C'est donc une esu ne pouvant 8tre utilisde sens au-
cunc précaution et limitant les rendements de eertaines cultures : d'aprés
les normes américeines, pour emp8cher la salinisstion progressive des sols
il faut qu'a chaque irrigation les doses d'ecau soient nojordes de 20 &

40 %, ccel pour lessiver les sels apportés paw~l'irrigetion précédente.

Ces restrictions peuvent parattre exagérdes. Pour dé-
montrer qu'elles ne le sont pas tellement, nous pouvons citer les exemples
suivents s

- A le Station.Expérimentale de la plaine du Zebra, sous
calant (luzerne), evec des dos;s d'irrigation trds fortes assurent un les-
sivege & cheque irrigation, la salure se maintient, aprés deux ans d'irri--
gation 3 1,5 - 2 o/oo ¢n surface, 1 o/oo en profondeur ; sous billons
(coton ou betterave), avec des doses d'irrigution moins fortes mais essu-
rent melgré tout un drainage & chaque irrigation, sur un sol non salé
avent irrigation (1 ofoo), =prds 6 mois d'irrigation a'été ou d'hiver,
la salure est de 3 & 10 0/oo sur le sormet du billon (profondeur 0-5 om)

1 2 3 ofoo & 10-15 cm de profondeur, 1 & 2 ofoo plus profondément.

- 4 12 S.EH.4. de la pleine des Triffa, aprés deux anndes
de cultures irrigudes en billons (coton), la salure des sols est le sui-
vante : 3 4 6 o/oo sur le sommet du billon ; 2 & 3,5 ofoo & 10-15 cn de
profondeur ; 1 & 2 ofoo jusgqu's 60 cm de profondeur ; 0,8 & 1,5 ofco en
dessous. Sous celant (luzerne), la salure st de 0,8 & 1,2 of0o en surface :

1 & 2 ofoo jusqu'a 60 cn ; 0,8 & 1 o/oo en dessous.

Il y a donc bien selinisation rapide des sols, surtout

en culture billonnée., Four limiter c¢e phénoméne, il y a deux ndéthodes :

~ augmenter les doses d'irrigation & cheque irrigation, ceci
efin d'assurer un drainage qui doit lessiver les sols apportés par 1'irri-
getion précédente ; en supposant que, une fois le¢ barrage de Mechra Klila
terminé, 1l'eau de le Moulouya aura en permanence une salure voisine de
750 mg/l1, 1'augmentation des doses, pour pbuyoir cultiver des plantes

sensibles aux sels, devrait &tre de 30 %.
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- n'effectucr un lessivage qu'une fois pur an ou mdme

qu'unz fois tous les deux ans.

Nous pebsons que c'est la deuxidme méthode qui doit
8tre utilisée. En effet la premitre méthode a deux inconvénients majeurs

- elle exige heaucoup d'esu ; elle entrelne done une réduc-
tion importsmte des surfeces irrigables ;

=~glle n'empSche absolument pas 1'accumulation des sels sur
le sommet des billems ; or nous avons vu que clegt ecette accumulation g
est la plus forte : c'est elle qui, si elle n'est pss éliminde régulidre
ment, provogue une salinisetion rapide des 20-30 premicrs centimdtres du
sol, salinisation trés dangereuse étapt donnée son action sur la germins.-.
tion de la plupart des plantes, méme celles résistantes & une certeine -
lure & l'age adulte. Sous calant, ce deuxidme inconvénient n'existe na-

turellement pes.

Llest donc la méthode du lessivege annuel ou tous
les deux ans qui doit, & notre evis, &tre adoptde. Cette méthode n'est
cependant pas sans inconvénients, Il se produira, en effet, entre deux
irrigetions de lessivage, wne augnentation progressive du taux de salur-
dans les sols, taux qui atteindre probablement un chiffre moyen de 1,5 .
sur l'ensemble du profil, soit probablement un minimum de 2 & 3 o/bo
vers la surface sur les 30 - 40 premicrs cm du sol. Il faudra donc évite
de cultiver des plantes trop sensibles aux sels, on porticulier celles
gui ont un enracinement peu profond : ces plantes donmercient des produ-
tions, meis faibles, peu runtables (en co qui concerne les agrumes, lot::.
enracinements étant profonds, il est probablecqueleurs productions ne

seront pas trds sensiblement diminudes),

La fréquence et les doses de ces irrigetions de les-
sivage pesuvent Stre difficilement prévucs & l'avence ; scule l'expérimer

tation pourra nous fixer . Nous pensons cependant que :

- dans la plaine du Zebra, ol le climat est trés évaporent
(voir chapitre 4 de lu deuxidme pertie), une irrigatidn ennuelle de

2.000 m3/ha, & faire bien entendu en dehors de 1'é&td, sera nécessuire.
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-~ dans lus plaines du Beu-ireg et du Gereb, une irrigetion
de 2.000 m3/he tous les deux ans, sera suffisunte.

Enfin, en ce qui concerne les néthodes & suivre pour

feire ces irrigetions de dessalege, nous en reparlerons dans le chepitre

consacré sux modes d'irrigetion (chapitre 2 de la Sdnc partie).

b) Composition de la salure

L'eau de la Moulouyn, avec des 3S.f£.H. variant de
0,9 4 2,5, donc toujours trds faibles, s¢ classe en catégorie S1 : c'est
une esu qui ne présente aucun danger pour le comtlexe adsorbant des sols.
Bien cu contrzire, étunt domnée per ailleurs sa richesse en ions sulfates
¢'east une esu, et ceci nous avons pu le constater sur le station expéri-
nentzle de le pleinc du Zebra, qui facilite le ddmsalcealisstion des sols :
on peut estiner que 10.000 n3 d'eau apportent 2 & 5 temnes de zypse, soit
un amendemcnt de 3 & 7 tonnes de plétre. L'eau de 1l MNoulouye est donc
trés favorzble pour l'amdélioration, d'unc pert des sols alemlisée en
nrofondeur du Zebre et du Gerebd, (voir 2bme partie ; chepitre 9, p 45)
d'autre pert des scls alcclisés par les pompeges dens le Bou-ireg et le
Gereb, so ligére salurs peracttent psr ailleurs, en limitant les effets
dispersent de 1'slculisation sur la structure des suls, de maintenir le
drainzge indispensable sans lequel toute amdlioration serait pretiquemen:

impossible.

'm ce qui concerne la tencur en carbonetes, il n'y ¢
12 non plus sucun denger : il y & toujours beczucoup plus de cations al-

celino—-terreux que de carbonaotes.

Le seul inconvinient de la cormposition de la salurc
de 1'eau de 1o oulouya est constitud par la présence d'une quentitd
egsez importante de mognésiun : nous avons pu consteter gue les irrigeti .
provoquaicnt ¢ 1'augmentation de la proportion de cct ion sur le complex-
adsorbent des sols. Or 1l'ion megndésiun, quend il prend trop d'importance
sur le complexe adsorbant, peut cveir les némes offets nceifs sur les
pa et la structure, qus 1l'ion sodium, et il est trés probable que 1l'al-
celisation en profendeur des sols du Zebre ed du Gareb est en grande pe-
tie due eu negndsium. Si donc l'eau de la foulouya facilite la désalca-

lisation sodique des sols, il n'en est pas de mme pour l'slcalisetion

c-o/oco



megnssienne ¢ l'apport de plifre pour améliorer les sols du Zebra et

du Gareb ser: done ndécessairc.

1'esu de 1'ousd Zelouane

Le qualité de ces eaux peut se réswwr rapidement
do la fagon suivante (voir tableaux n® II-8-4, 5 ct 6 ; Tig. n® II-8-5
et 6)

a) Selurc

19/ Qued Zelouane : eau trés forteuent salde, classée en

catégoric C4,

29/ Nappe du Bou—hAreg : plus de 90 % des eaux sont trés

fortement salées, classédes on cate-

gorie C 4 ; 1o reste est fortement saléd (C3)

32/ Neppe du Garcb : environ 85 % des ezux sont trds for-
tement seldes (C4) ; le reste est soi-
de 1'esu fortement selée (C3), soit de 1'veu moyennement selde (C2).

b) Composition de la szlure

12/ Qued Zelousne : eau trds fortement alcelisante, classé:
en catégorie S4. IL n'y a pas d¢ "cor-

bonate de sodium résiduel.”

Prélévement Conductivité COz + CO3 E §
du microzhos/cm | S.h.R. - Ca - Mg Classe
7=5-1962 8.000 12,5 - 24,62 C4 S4 .
‘ i
Tebleau n IT-8-4

Qualité de l'cau de 1'0ued Zelouwane




Conductivité

ualité des esux de le nappe phréatique de 1z plaine du Bou - Areg

. Fréquence de Co3 + CO3 H ,
TYPE D'Ead Ne w0 type dtom nicronhos/en Sedi Rl _ o0y CLASSE
| Beu sane pridominence nette d'anions { 378 ) 4.810 3,9 - 11,7 Cid 5 2
ni de cations )
13 ) 10 % 6.172 3,4 - 28,01 C4-52
430 ; 2.481 3,4 - 3,61 C4-51
. Bau carbonatée, cslcique, magndsicnne - 'Z“ ) 3 % 1.923 6,3 - 18,97 C3-82
429 g 2.331 4,0 - 3,28 C4581
Eau chlorurés, sulfetde, sodique 445 ) 8.130 17,0 - 25,34 C4-5S4
143 3 70 % 8.584 13,2 - 22,51 C4-84
104 ) 9.09I 15,0 - 20,16 C4-54
'Eau sarbonntée, sodique 467 ) 3.663 16,5 12,06 C4-54%
) 1T %
414 ) 2.747 11,0 6,14 C4-853
Buu douce 385 ) 1.183 7,5 1,28 c3-82
481 g trés rares 999 5,0 1,36 C3~81
4 3 1.538 10,5 2,55 C3-33
TABLEAU Ne II-8-5




Fréquenee de | Conductivité I CO3 + CO3 H T
TYPE D' EATU e ce type d'eay micromhos/cm S. 4. R. - Ca -Mg CLASSE)
Bau sans prédominence nette d'anions 76 ) 481 1,8 - 0,14 c2-51
ni de cationms ) 1 %
248 ) 2.954 4,0 - .6,35 C4-82
Eau chlorurfe, sulfatfe, caolcique magnds. 996 g 8.584 357 - 44,76 C4-82
Eau chloruric, sulfatée, sodigque 1012 ) 5.764 11,5 - 13,82 C4-5S4
68 %
51 % 17.890 21,0 - 41,44 C4-5S4
66 ) 16.366 28,3 - 26,60 C4-54
Eeu carbonatde sodique 994 ) 389 1,0 - 0,46 cC2-51
) ,
1001 ) 21 % 2.801 18,0 19,19 C4-84
)
266 ) 3.891 6,7 - 11,29 C4-82
Eau douce 993 ; 352 1,1 - 0,40 c2-581
trés rares
311 ) 1.399 2,3 ~ 525 | €3-381

TI(BLEAU K2 IT -8 -6

Qualité des eaux de la neppe phréatique de le plaine du Gareb.-
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29/ Neppe du Bou—ireg ¢ les csux non elcalisantes (Sl)

sont excevtionnelles ; T8 % des
caux sont trés fortement slcelisentes (S4). D'autre pert, environ 20 %
des eeux (y conpris les caux dites douces) sont riches & trds riches en

"aerbonate de sodium rdésiducsl”.

30/ Fappe du Gereb : comme dans le Bou-Areg, les esux non

alcalisantes sont trds rares, peut-
8tre cependent un peu noins ; environ 60 i- des eaux sont trés fortemcnt
plealisantes (84), le reste étent moycnnement & fortement alcelisant.

Les ceux riches en "carbonate de sodiunm résiduel" sont rares.

La presque totelitdé de ces eaux est done, si on dis-

pose d'autre chose, cc qui est le cas, imutilisable pour l'irrigetion,

Reppelons qu'elles sont cependant sctuellemcnt uti-
lisdes per de nombreux sgricultcurs, depuis plusicurs anndes, et evac

un certain succds. Ce succds est du :

- & un choix judicieux d¢ cultures résistentes, s emées
apris des irrigstions de lessivege : orge, coton, luzerne, tournesol,

cultures narafchdres ;

- & des doses d'irrigetion massives et rapprochées ;
~ & 1'apport de fumier pour lutter contre l'alcalisation ;

- % 1'apport abondent d'engrais te¢ls le sulfate 4'emmo-

nisgue ¢t le superphosphate.

Bien ontendu, les rendements ne sont pas excellents,
et il szmble qu’ils soient sctucllement on baisse, ceci &tant du 3
la dégradation progressive des sols, dégradetion dont ncus reperlsrons
dans le chapitre suivant consacré & la pédologie (28me partie, che-

pitre 9, p 49).

Fotre conclusion sera donc de conseiller lg - sup-
pression des irrigetions par pompage pertout ol on peut irricuer avee
lt'ezu de le Moulouye ; mais eussi notrc conclusicn sers que, moyennant
certaines technigues connues des asgriculteurs de la région, ces eaux

peuvent &tre utilisdes si cela se révdle indispenseble : il serait en

veefens
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perticiilier peut-ftre intéressant 4'étudier leur utilisstion aprés

mélange cvec l'ozu de la Moulouya.

Rappelons cnfin pour terminer, le danger que repré-
sente pour l'ensemble des plaines du Bou-Areg et du Gareb, la présence
de ces nappcs trés selées ; il est indispensable, pour éviter la sali-
nisation et l'alcalisation des sols par remontée capillaire, de les

naintenir & une profondsur supdricurc & 3 iMdtres.

Cen ' e
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