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SPECTAL COLLOOTE

Discours d.ouverture

de
Monsieur le Ministre

de I'Agriculture et de

la Réforme Agraire

Messionrs les Ministres,
Messieurs les Ambassadeurs,
Messienrs les Gonvernenrs,
Monzienr le Priésident,
Mesdames, Messienrs,

Je tiens tont dlabord & remercier Monsieur le
Ministre, Messionrs les Gonverneurs de Rabat-Sale
et de Kiénitra, ainsi gue Messionrs les Ambassa-
deurs des pays partieipants, d'nveir bien vonla
honorer de lenr présence la premiére manifesiation
internationale oreanisée par UAssoeintion Notionale
des Amélorations Foneitres de 'lrrigation et dn
Dyeainage.

Joeoliens éralement & remercier les nombreonx
experts tlrangers et nationanx, qui, en répondant 4
nolre invitation, vont, je nen dowte pas, apporier
une eontribution préciense ol elfieace 4 lo recherehe
de solutions, dans un domaine partiealiérement
difficile; Lenr hante compétence et leur expérience
earantissent dlores et déjh lintérét eapital des
diébats qui voni s'ouvrir aujourd’hui

Je tiens enfin & [élieiter PANAFLD, o
tout partieuliérement son Président, pour cette
henreuse initistive qui ne lait que vonfivmer, si
eola dtalt eneore néeessaire, le dynamisme de notre
joume assoeiniion.

En effet, dés sa ervéation en déeembre 1970,
FANADFLD, a so réunir, dans une ambianee
emieale qui ne nult en rien & la réflexion,, tous les
teehniclens intéressés par les problémes hvdran-
Hique agricole of de génic ruval, qu'ils apparticinent
4 PAdministration on an seefeur privi.

Atinsd, Tes eadres do Ministére de U"Agrienlture
et de la Réforme Agraire, appartenant notamment
i la Dirvcction de la Mise oo Valewr ef & Plnstitnt
Aeronomique et Vétérinaire Hassan 11, erux de la
Direetion de 'Nydranlique en ee qui eoneerne le
Ministiee des Travans Publies er des Communien-
tions, ot cenx des Hoeiétés A Eiudes et de Teavaux,
comprenant Mimtérét de réuniv ol confronter leurs
cxpérieness Tespectives, ont répondn massivement
a Pappel lancé par les promotenrs de 'Association.
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Kn maree de lenrs lourdes responsabilités quoti-
diennes, ces teehnieiens se sont fixés pour objeetifs :

I¥apporter lenr concours & foutes les actions
(Cintéret pénéral eonecrnant les améliorations fon-
citres, le pinie rural, Virrigation et le drainage.

— Tie faciliter les échanwes cntre spéeialistes el
mailees vemvre de ees feehnigues.

— Do eentraliser In decumentation v relative
¢t de favoriser la publication des travanx sy rap-
portant.

_ Do egntribmer a améliorer la formation de
sps membres.

— DVencournger en ee demaine la recherehe
seientifique et Pexpérimentation,

— DYorgamiser toutes manifestalions suseepti-
bles de promouveir ecs objectiis,

Diés la promiére année de fonctionnement, des
conférences portant sur les sujots les plus variés
g sneeddaient & oo rythme soutenu ot recueitlaient
Pattention de nombrenx auditenrs, tandis gque les
eomités lechnigues sidocaient régulitrement, domn
nant lien 4 dintéressants débats.

Fn 1971, la revue trimestrielle de PANAPLD,
Gtabiizsail cntre les différents membres de Asso
ciation un lien permanent, antorisant Péchange des
pxpéricnees aequises et permeltant de compiéter Ia
formation de chaeun. Cette publication est anjour-
A diffusée 4 Féchelon nafional et interoational.

La qualité et Pintérét Leehnigque s sujets traitis

Ml parantissaient, dig les premiers numéros, un
sueeds eertain, qui, j'en suis persuadé, ne pourra
que contribuer au rayonnement seientifigue de no-
Tre pays.

Je tiens d'ailleurs 4 rappeler que PANALD.
a adhérd A la « Commission Internationale du Gé
nie Roral» et &t la « Commission Internationale
de VIrrigation el du Drainage s, el qu'elle repré-
somte of ficicllement 10 3avee ao sein de ecs orgn-
nismes.

Adnsi, en 19711972, soit en la personnd de gom
Président, soit par Usnvol de déléeations, TANA.
F.ILI), a représenté notre pays dans toutes les
marnifestaltions internationales traitant des: proble-
mes relatifs an Oénie Rural, & Mrrigation oun au
Drainaze, e¢f notamment ;

- A 1z réunion du Comité Direeteny de la
C.ILGR., qui s'est tenue d Paris en mars 1971

— Apx 8% Journées enropéennes de LT D,
qui se sont tenues i Aix-en-Provenes, en juin 1971

— Ay sémnaire LA O -BPNTID, of & Ia 3% fes-
sionn de 1 Commission Réglonale de Lo FUALO, sur

Vutilisation des terres et des gaux au Proehe-Orient,
qui ont eu liew & Damas, en déeembre 1971

An Congrés de 'LCLD. qui sest tenu &
Varna en mal 1972,

Guil me soit dome permis de rendre hommame
aunx efforts déployvés par PANALILD, an cours
des deux derniéres années, eofforts qui oot perniis
& la technigque marocaine diaeeéder & un niveau
international. Je tiens écalemendt & assurer 'ANA
ILLD, que le Ministéee de Agrienlture et de la
Béforme Agrraire la considire comme nn préeieus
instrument de réflexion el de formation, qui ne
peut gue faeiliter la résolution des problémes qui
so posent anjourd’hul an niveau des vastes aména-
gemends hydro-agricoles sur lesquels reposent le
développement de notre agriculture,

Lioreanisation d'un colloque international sar
les problémes de drainage an Marvee, dont i Thon-
neur e présider anjourd ol la séanee donvertues,
permel & PANATLD. de franchir une &ape im-
portante dans le eadre de Vélargissement e ses
aclivités,

L thémo retenn me semble partienlifrement
intéressant : d'abord paree que les problémes qui
seronl examings sont eommuns & ensemble des
pays d’Afrique dn Nord, of gue les idées directrices
ipui pourront &re désazées an cours de voes Leavanx
seront vraisemblablement applicables en Alwérie el
en Tunisie, 11 #agit done d'un eollogune interni-
tionul, eertes, mais qui aura & tramer un sujot
essenlicllement mashrébin.

La présence des meillvars cxperts deees 2 pays
freves permet d'aillenrs de eonfirmer ee gque je
viens de dire; ol i1 m'est partienlibrement agréable
de eonstater en eelte oeeasion la volonté d’échange
e¢f de esopération manifestée par nos technicions,

Emsuite, paree que le Ministére de 1"Aorienlture
el de la Réforme Agraive accorde un intérét eonsi-
dirable it ee qui pourra se faire iei, le Maroe avant
entrepris des opérations de dreainage 4 trés erando
éehelle anxquelles demeure subordonnée, dans de
wmbreuses récions, la réussite de nos offorts de
mige cn yalenr,

En effet, pour sitwer dans lenr contexte les
problémes dont vous aures & débatire, il me sem-
Bli indispensable de rappeler que le Gouvernement
de Ha Majesté le Hoi, dans le combat quil méne on
faveur du développement de notre agrieulture ot de
notre paysannerie; a toujours recherché les moyens
dlaméliorer et dintensifier la production agricole
Or P'on gait depuis fort longtemps que, dans ce
pavs, cette intengification ne peut se coneevoir
spns irrigation, Les défieits en can inhérents
Pexistence dune longoe saiszen séche, Uirrégularité
des  précipitations en sgison bhomide, ainsi  que
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Vimportanee des zones arides on semiarides 4
défieit quasi permanent rendent évident eo pos
tulat.

Aussi, Vagrieultenr marveeain a lowjowrs eher-
ehés 3 compenser les rigneurs de son elimat en tivant
profit des riehesses Lyedvauligues natovelles qu'il
pouvait mobiliser. Cette tradition de lirrigation
a donné naissance i de nombreus périmdiees de
petite et moyenne hydraoligue, qui représentent 4
1'éehiclon national un potentiel fort important, mais
dont lea dimensions et la dispersion n'autorisent pas
le développement do spéenlations & earaelére mdus
triel.

Soucienx de eréer le plus rapidement possible
un seetenr hautement produetif, le Maroe a done
opté pour la wrande hydreauligue. Depuis 1560, un
elfort gigantesque a été consenti dans le domaine
de la construetion des barrages ot de Uégnipement
de grands périmdtres dirvigation. recevant toute
la gamme d'interventions propre & assurer une pro-
duetion optimale.

La petite ot moyenne hydraulique, qui ne pon-
vait évidemment reencilliv, & lorigine, la méme
attention, bénéficie anjourdhui de expérienee
acquise dans les grands périmétres. L'llat consent
erl faveur de ee seetenr des efforts tris importants,
en vue de compenser los déségnilibres qui ponrraient
naitre an nivean des régions & production marei-
nale.

Aw total, les potentialités nationales, estimées
i 7.0 millinrds de métres eubes utilizables, doivent
permettre d'irrigner plus due million d'heetares,
(les perspectives constituent Pobjectif essenticl de
la politique agricole du Maroe.

Bn fin dammée 1972, on pouvait estimer &
environ GOO000 heetares ta superficie tolale irriguée
chagoe année, dont 400,000 ha de fagon péronne ot
200,000 ha d'irrigation aléatoire.

Dang le cadree des futurs plans, nous pensons
étendre eelte superficie selon on rythme annuel
de 25000 & 30000 ha.

Ne ponvant aborder de facon détaillée, je le
regrette d'aillenrs; un sujet qui mériterait poartant
de larges développements, je voudreals  toutelois
rappeler gue Udguipement ne constitue qu’nne étape
indispensalile, mais que le véritable oljectil pour-
suivi est celui de Pamélioration effective de Ia
produetion ¢l du mivean de vie des agrieulenrs.
Liintervention &inserit done systématiquement dans
le cadre dun aménacement intéerd de Vespace rural,
adapté aux exigences de la terre et de ceux qui la
cultivent, En eonséquence, au deli des problémes
relevant de Vart spéeifique de PIngénicar, il nous
faut résoudre coux relatifs & la transformation des
structures fonciéres, 4 la vulrarisation de teehni-

gues enlturales nouvelles, & Vovrganisation et 4 len-
eadrement des exploitations asrieoles, 4 la mobi.
lisation du erédit, & Uoetroi de sobvenlions et
d'eneourrements recowvrant e gamme teis Gten-
due, ou @ ln valorisation de la production an niveau
i la transformation el de 1o eommereindization
les réeolios.

{lz rapide expost montre importanee vitale
gue revél ponr notre pays le développement de
Pirrigation. Aussi, un aonditoire moins averfi pour-
rait considérer eomme pargdesal gue le dreainage
puisse présenter ehez nous une importanee non
moins eapitale. Pourguol faut-il songer 4 fininer
de nos sols une ean dont nes eultures ont tellement
hiezoin ¢

Vous le saver micux gque mol, Messienrs, ecs
2 problémes sont liés. Je diral meéme qu'il eonvient
di penser au drainage avant de penser i irriga-
tion !

Compie tenu de Vimportance des délieits hoade-
gues inhérvents a Taridité de notre elimat, les volu-
mes dleaw apportés annuellentent sont extrémement
flevis. La pratigue de Uirrication gravitaire, impo-
sée par les voeations et les méeessités locales, ne
permet pas, maleré les elforls vonscntis par nos
sopvices dlexpérimentation, de Hmiter & on nivean
satisfaisantl leg pertes par infiltration. Les pemon-
tées de nappes phréatigues sont done inévitables,
¢ néecssitent une intervention elfienee diés gue
volles-ci alfectent les horizons superficiels,

BEu fzard & Vimportanee de Vévaporation, o
lution de e phénomine est dauntant plos grave
quielle entraine inexorablement la salure de ces
liorizons superficiels,

Dians de nombreuses régions, lo lessivage préa-
lahle des sols conditionne toute mise en valenr fn-
tare.

Pans tous les eas, Uintervention doit porler sur
d'immenses saperfieies e intéresse des réservoirs
souterrains de grande étendue.

Jo erois done gue Doriginalité des problémes
que vous aurez a examiner repose, dune part, sur le
fait que les opérations de drainage sont subordon-
nfes & une econnalssance approfondic de Uhydro-
geologie, dlauire porl sor Uinterdépendancee  irés
fréquente du drainage ¢l de Vévolution de la salure
deg-gols.

Bien sir, il existe de nombreuses variantes ef
chague périmétre pent étre eonsidéré comme un
eds particulier. Bien sfir nous avons & résoudre des
problémes plus elassiques, eclui dun Gharb par
cxemple. Mals je suis persuadé gue cette diversité,
Lien gu'elle accroisze nos diffienltés présentes, sera
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de nature & remdre e ecollogue partienlidrement
intéressant.

1:e5 thimes relenus me paraissent tres judicien,
[ls illustrent hicn les principanx aspecls caraetéris-
tigues de nog problémes de drainage

IPabord eelai du (Gharh, basse plaine edtidre de
potre bordure Atlantique, o Vabondanee des rves-
sonmeees en ean de 'Ouwed Sehon deit permettre, pice
i In eonstroetion de grands barrases réoulatours,
Uirrigation intensive de vastes superficies dont les
potentialités amronomigues sond trés diversifices,

Or, le (Gharh soufire pendant Uhiver d'un exeds
dean superficiclle di an vézime des préeipitations,
i Uimportance du bassin versant ol 4 Ta morphe-
logie de la plaine.

Trans les partics basses, la présenec de sols
lourds i faible perméabilité et Vabsenee quasi-fotale
de pente naturelle entrainent déja, malged la sous-
irriration aetuelle, des remontées de nappe & moins
de 1 m. de la surfase dugol, et méme des stagna-
tions superficielles qui persistent souvent durant
plusienrs semaines.

(in peat également constater dans ces zones
des tanx de salure Elevés el an dépérissement mani-
Feste des enltures, La pratigue diane freigation
gravitaire intemsive ne poured guiaggraver  eck
phénoménes, of la mise en valenr demenre subor-
donnée an drainage préalable.

Aussl, avons-nous déeidé, an eours du Plan
(uingquennal 1973-1977. de traiter guelgue 35.000
heetares en vue do prévenic les remontées de
nappe phréatiqne, déviter ln salinisation des sols,
ot de lessiver les sols déja salés, Outee les travamx
dassainissement de sorfaee, i sera réalisé on -
senn e drainage sonterrain, que vous pourrez
fudier de faeon détaillée dés demain nating

Enswite, la plaine dn Bon-Aveg, située danz la
partic oecidentale du grand périmétre Treigué de la
Basse Moulouva;, en bovdure d'one lawone de 25
km. de long qui communique svee la Méditerranée.
Bien que lon se trouve cn présenee de sols moins
lourds of meins imperméables gque dans le (Gharh,
bien que la pente généraie du ferrain soif nettement
plus marquée, on y constate depais 1963 nne remon-
the aasei péemlidre guiingniftanie de la mappe
phréatigue, Dans In Dasse zone edtiére, éctie nappe
est déja tees proche du sol (moins de 2 métres) ot
I eoncentration en sels des horizons superdieiels
est fort élevée.

Sans aneun donte, la mise en irelgation eontri-
bare fortement & eotte dvolution défaverable, ot Pon
ext on drail de penser gque la sitaation seea eneorse
plos grave levsque Péqoipement sera eomplétenment
achevé of que les volumes d'ean prévos par les
projoteurs seroat offectivemend distrilids

Maig il esl émalement probalde que les inter.
ferences entre la nappe phedatigue et la nappe
marine viennent compliquer les phénoménes, el qu'il
conviendea dapprofondie ot priciser nos connais-
siness dang ee dompine partiealiérement difficile,
Vons anrveg done, Messionrs, matitre 3 eéfloxion.

En demier liew, aux éonfing des zones déser-
tiques de notre Sud marecain, la plaine do Tafi-
lnlet offrira & vos investigations des horizons pas-
slonmants.

Enfermé & Uintérienr d'une envette, Pagoifére
et pratiquement déponrvu dexntoire. Esqentielle.
went atimentée par infilteation des sanx saperefi-
cielles dos oueds Ziz ot Bhérs, o notamment eelles
fui sont utilisées pour Pirrigation des palmeraies
et les épandages de eroe, la nappe sé trouve 4
meing de 5w, de profondeny sur 40 96 de Ta super-
{ieie. Sa décharee ne peut s'opérer que par &vapo-
transpiration.

Adnsl se trouvent done réunis les prineipaunx
factenrs de salure des sols o elimat chaud et see,
apport de sels extéricurs par Teau dfrrigation,
nappe salie et pen profonde,

Pourtant, dans les zones actuellement enltivées,
leg sols veaiment salés n'seenpent gue 4 % de la

superlicie totale et sont daillewrs cssenticllement

loealizés dans la partie aval de la pleine

Uela n'a rvien de soeprenant lorsgue Voo zail
yue nos paysang locaux, depuis des lemps imo-
morigng, oot adaptd lenrs fechniques eulturales
pux rieweurs e leur efrion, of qu'ils ont 1oujonrs
pratiqué un  lessivaze cffieace de leurs sols en
admindstirant par épandace des doses massives d'irei-
el i,

L mise en service du harrace ITassan-Addalkhil,
Usuermentation trés sensible des volumes dean dis-
tribués annuelloment ainsi gque la réduction des
doses unitaires, rsquent de rompre Dégquilibre oui
s'tait imstauré entre Vhomme el la nature.

Pent-étre eneore plug qu'aillenrs, Vaménagement
de la plane do Tafilalet repose done en grande
partie sur Vefficacité du drainase.

Jde ne voudrais pas métendre plos longuement
sur des sajets qui vous seront exposés de facon trés
ditaillée par nos différents rapportenrs, of je snis
persuadd quil vons o d8jh & permis de eonstater
aue vos travaux seront d’ine importance capitale
pour les pays maghvébing, et pour le Maroe om
pariicnlior. s donneront liew, jo n'en doute point,
f des débats passionnants qoi constitucront pour
vous une expérience envichissante.

Avant de nons séparer, je tiens & soubaiter aux
dfléeations des pays amis un o acseéable séjour an
Maroe, ¢t déelare ouvert ce premicr eolligue inter-
national sur ledrainage, organisé par VAN A FID.
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DEROULEMENT DU
COLLOQUE

Vues de U'mssistance lors des séonces & U'Amphithéfire SREEESS
de I'LAV. Hagsan I




8 avril
Arrivie des participants représentant les pays e
onl organismes suivants ; : e
Algérie, Espagne, France, Belgigoe, Hollande, -
BIEA, FAO, CLAR, Podain, Tuniste

9 ogvrl

0 h. 30 : ouverture du Colloque par Mymsicur
le Ministre de UAgrieutture ¢t de la Béforme Aorai-
ve en présenee de Monsienr le Gonverneur de la
Prétoeture de Rabat-Salé, Monsieur le Goovernsur
de 1a Provinee de Kénitea et de représentants de
différentes Ambassades.

Diseonrs dlonverture de 3L Bereada,

Dhizeonrs de M. Bekkali, Président de 1"ANAL
PID.

Diseours de M. Regamier, représentant de la
CILGR. 1 3 .

Tiiseours de M. Daves Bornex, porte-parole de Thia Qi Fascianad) do BE, Buerbe
la délégation francaise.

Diseours de M. Sine, porte-parole de la déléza- :
tion hieloe, .

Thseours de M. Liria, porte-parole de o délé-
sation espagnolo.

Thseours de M. Aounallah, représentant 1o Al
pisliere de PAgriealinre tunisich.

11 b ; eocktail an fover des Bléves de Plnstitut
Agronomique of Vélérinaive Ilassan TL

14 L. 30 : sous la présidence de M. Regmuoier;
expost de M. Chraibi, Seevétaive Général de I'AN,
AFLD. présentant le rapport général exposé suivi
do disenssions:

17l exposés de caractére général de MAL
Tamdelout ot Diclmans,

10 awril _

Sortie du (Fharb.

& h.: départ de Plostitut,

8 N arrivee an point n® 1, Visite dho pée-
mitre aménagé par assainisscment superficiol.

M. Arafa, Dirveeteur de 1'Office Régional de
Mise en Valenr Asricole du Gharb, présenta UOffies
qn'il dirige.

Puiz M. BPrun exposa les probldmes dlassainis-
sement superficiel (par ados).

11 h.: étape n® 2, Arvivée & la pareelle expéri-
mentale de deginaee de PInstiinl Asronomigne et
Vétérinaire Iassan 11

Présentation de la pareelle poe M. Tabet, de
Ulnstitut Agronomique et VEtérinaive Hassan 11
¢ commentairos par M. Pallix.
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A la ferme expérimentale
de I'lnstitut Agronomigue

et Vétéringirs

Vue do Jo parcelle
expérimentale et de linstallation
do drainaoge

13 h.: déjeuner 4 lz ferme de Plostitot Xero-
nomigue ol Vétdrinaire Tlassan 11

15 b= wisile d'un ehantier de pose de dreain :
exposd die ML Laeaiehi de POffiee Régjonal de Mise
en Valeur Aericole do Gloede

Point 4+ visite de Paneien péeimetre dquipé de
Sili-SHmane. BKoade d'une fosse pédalogiqme per-
wettant de disenter sar les offets de 1a salinite.

Trovaux dans un chontier do pose de droins




Commentaires outour d'une fosze pédelogigque

11 avnl
Jotrnée Gharh.

Sons Lo présidenee de Mo Avaly, Direclear de
'O fiee. Régioonl e Mise en Valeor Agrieols du
trharb.

Rapport de présentadion de M. Pallix

Clommunieation de M. Cavlier, Inginienr & Ia
Diveetion des Ressourees on Haux sur le résean de
pfzomitlres installés dans la plaine du Glharh pour
eomtroler Pévolution do niveau de la nappe.

lommunication de M. Boumans, Ingénieur i la
GRONTALLL, sur Vévolution du dihit & drainer
et de M. Born, Ingénienr Conseil & 1'0ffice Répional
der Mise en Valeur Agricole du Gharb, sur les nou-
velles normes de qualité pour les draing en PV
annuelle

Trtervention de M. Cros sur Panalogie des pro-
blimes de drainaze en Franee et de la plaine do
{iharh.

Communication de M. M. Lopex sur Panalosie
des problémes de drainage avee la plame de Guadal-
quivir.

12 avril

8 h. : soms Ia prézidenee de Bi. Fara], Directeur
de la DA, LATLAL), présentation de la plaine
du Tafilalt par M. Fortin, Ingénieur & la DALY,

Clommunicainin de A, Chiang, de Plnstitut
Asronomigue of Vitérinaive IMassan IT, sur 1étude
de la galinité par modéle mathématique.

12 h. ; déjeuncr oftert par b Direction de 1"Hy-
draubique - visite du ehantier de construetion do
harraoe dun Bou Regres.

15 1. : sous la présidence de M. Kahbaj, Chet
de Ia Direction dis Ressourees on Eaux (Ministére
des Treavaux Publies et Télfrommunications),

Présongation de 1o plaine du Bou Aree par
AL Bars ipédolorue de VOfHiee Régional de Mise
en Valeur Agricole de la Basse-Monlowya).

Communication de M. Ranehin, Ingénieur i la
DAY, ALARAL:

13 ayril

9 h. 80 ; présentation des mpports:de synthiése.

11 h : remereiements ot propositions des diffé-
rentes déldoations,

12 L« diseours de cldture de ML Lo Ministre de
PApricnliure et de la Réforme Arraire

13 oo déjenner dans les japdins de Vlnstitol
Agronomigue et Vétbrmaire Hazsan 11
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CHRAIBI M.

Ce rapport général me constitue par une eom-
munication personnelle ni eollective an eallogue sur
le drainsee au Maroe. Do larees extraits de la
premiére partic ont &té empruntés 4 DUabondante
littérature qui treaite de lo péopraphie. do elimat
et des sols du Maroe.

Ce n'est pas non plus un rapport général an
sens habituel du terme, clest-f-dire une analyse
eritigne ¢f une synihése des eommunieations faites
i e collogue, pour Ja simple raison que nous n'en
aVONS pos recies jusqu'd présent. 501 en cxiste, nous
en prendrong fous connalssance oo eours des sdan-
ees qui vont suivre.

Ce rapport se propose essentiellement .

— 1%} De déerive bridvement les cadres (assez
larges) naturel ot économigue dans lesquels s'insé

PALLIX G,
ftapportewrs
RAPPORT GENERAL
DE
PRESENTATION
PRESENTATION rent les problémes du drainage, thémes de oette

rencontre. (Fest Pobjet de la 1™ partie,

- 2%) De déerire les problémes de drainage
tels quiils se posent dans différentes végions de ce
pays et montrer que les trois eas qui seront étudiés
au cours de ee ecolloque peuvent dtre eonsidérés
eomme largement représentatifs de ees problémes.
Ce qui Jjustifiera le choix opéré par les ercanisa-
teurs. Tel est D'objet dela 2° partie.

— 4%) De passer rapidement en revne les mé-
thodes d'investization utilisées chez nous pour le
reencil de cerlaines données de base relatives an
drainage, afin d'en relover les faiblesses ot lesg
avantases dans les eondiitons de netre pays est
Pohjet de la 3¢ et derniére partie,

— 4°) D'esquisser en eonclusion, les axes son-
haitables des débats qui s dérouleront an conrs
de eetle rencontre,

S T
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PREMIERE PARTIE
LE CADBRE NATUREL
ET 1E CADRE ECONOMIQUE

Avertissement

(Vest une tiehe délieate gque de déerire les
conditions  naturelles et politieo-Geononiigues
Moroe sans rompise la relation avee les problioes
spéciligues objels de ee eolloqune. Fn effet -

A woulsir étre exhaustit on risgue de délosder
barpement le eadre gu'on veut déerive et la rapiar
eat consommée.

A voulair ne pas trop s¥lolener des problites
spleifigues étudiés, on risque alors C8eiquer ee
eadre.

thi‘on nots pardonne guand dans. eette 1% par
tie, nous aurons péehé dune Tacon o de Pantre

CHAPITRE 1
CARACTERISTIQUES GEOGRAPHIQUESR

L supeerficie do Maroe est de Popdee de 4500000
EmZ 1 est compris entre le 270 et 36° de latitude
Nord et T8 13 de longitude Onest,

Lie Maroe est parcounrn par denx puissantes
lormations: mentaencuses qui ol eonférent des ea-
retéristiques géographigues  of elimatigues  tris
diviersilides,

Dans le Nord, are du Rif de direction NNW.
S8E a4 nne strocture eomplexe of un relied aeei-
dentd, en bordore de Méditerrande, Le TR0 o5t rela-
tivernent pewn ¢levé, atteiznagnt 2450 m. ao Jhel
Tidirhine dang sa partic centrale, il sabaise asees
vite & "Ouest et & I'Hst.

L wersant Sud do BRI se ecompléde d'one vty
gone de collines maroeuses pen &levées, 1o préRic

An eontee, traversant tout le pays dans le sens
SWNE, le Moven-Atlas ot le ITaut-Atlas forment
nn bastion poissant.

L Muven-Atlos tabubaive ou Cansses est formé
e platesus ealeaives Gtapds de LODO & 2000 .
daltitude. Le Moyven-Atlas plissé s'oriente du SW
an NE ot domine le Tossé de la Monloaya.

L Maut-Atdas est alloned sne 700 Em. depuis
'Atlantigue josgu'aox eonlins du Maree: I1 eolmine
a plus de $000 me el ses pécions oeeidentale, eenteale
el orientale présentent des ditférenees morpholo-
wingnes of Hthologigues notablis

A Dhiest odu B Tes Ailas enesdreent une
récion tabulaire, la Meseta, disposée en ogradins an-
dessns de la mer.

SPECT L COLLOQIE

Ue plateau eeniral gqui enlmine & LB m., est
teés liversifid, Les formes tabulaires des Zadrs
font le pendant anx reliefs risiducls du pays des
Skhour. Mais le relief du Nord-Est du platean
eemival st nettement plus aecidentd (Massif d'Oul-
mis) e entaillé de vallées profondes (owed Bou-
Regreg, oued Beth), 1o contact a 'Hst, avee le
Moven-Atlas, laisse apparaitee nne déprossion teia-
S,

Lga plaines et plateaux Nowd Atlantignes For-
mend i cotdoir enlee le B of b Meseta. A PDaest,
la plaine alluviale du Gliarb, aneien wolfe colmaté
i la fin de ére tertiaive, puis le platean Zommaone
et I hawte plaine Sais, Kofing les plateanx Hitoraus
il wehistes prasés loealoment reconverts dnne eon.
vertnre ealenire et entaillés de vallées venant do
platean eenteal.

Plus an =ud, les plaines atlantiques movennes
forment un ruban de basses plaines hovdées par la
mer. Ce sont la Clhaouia, zone eéréalitre de orands
eulture, les Abda et Deoukkala dont Daliftude reste
inféricure & 500 m.

Les plaines et plateans intéricurs domdnent les
plaines atlantigues par un csearpement qui corees:
pongd soit & oune faille, soit & une lexuee, soit 4 une
ancienne falaise maritime. On distineoe ;

i) L platewn tertiaive des plhosphates (exploités
dang la rérion de Khenribea), et le massit des
elmma, pointement do soelo,

bl Les plaines do Tadlp, Jes Sparelng of du
Haonz Lo Tadla; que traverse Poued Oum-erR Ria,
esboun gneien lae combldé par Tes alluvions des cours
i'tan qui s's sant enenissés. Les Srarhoa ressembleont
an Tadky et se prolongent, & [Owest, par la plaine
inhospitalicve d¢ Ia Bahirn. Aun Sud, e Haouz de
Marrakoeh, lonpue plaine svnelinales allongée d'Est
er, Onest endre le Hawt Atlag et le petit massif
primaive des Tjebilet, est comblé par leg alluvions
e Voned Tensift of de ses affluents.

*ar ailleurs; le Maroe Oriental prisente un
relief eompartimenté dans le Novd of asses mono-
tone dans sa partic Sud, Tn effet, dans le Nord, los
eroupes ealeaires de Kebadna of Beni Snissens
stparent des couloirs Stroits, paralliles, alloneés de
la plaine des Triffa et de la plaine des Angid.
Dans 'Est, les Hants Plateaux ecaleaives of tabn-
Izires de plus de LOOO m. sont loealement entaillés
de dépressions (ehotls ) Puis le pays de la Moulouya,
aqui sallonge do SW an NF entre les Haunts Pla
teanx el le Moven-Atlas plisst, dessine nn erand
eodoir avide constitoé de vastes glaesis, Fuoamont,
Ie fossé de Ta havte Moulouya, coined enlre e
ITaut et 1o Moyen-Atlas : en aval, un chapelet de
basses plaines, séparées par des worgees,

el =



FEnfin, le Sad présaharien et saharien est aeci-
denté de montagnes, plaines of pliteaus en bordoes
du déserl. Quatve unités 87 distinguent :

a) Anti-Atlas, bombement paralléle au Haul-
Atlas ;

bl le gillon Sud atlassigue, long couloir sfparanl
Paanti-Atlas e PAtlas ¢ comportent Liei-méme deax
sonE-cnaembles -

— A TOniest, 1o Souss, zone alluviale Tulée e
erands rlacis,

— A I'Est, le fossé du Dadts, oeeupd par un
tmporiant remblaiement alluvial déeoupd en pla
tesix par les vallées venant du Haot-Atlas

el nn eomplexe de plaines of de clainons fisan)
suite 4 Anti-Atlas. Vers le Sad on peneontre tone
A tour des diépressions alloviales comme e Tafilalt,
e Lnreos wallées, comme eelle du Dead, o des erdtes
dénndées, voire de petlits massifs (Taouz)

oy Vensgemble deoee dowaine do Sad présalarien
est entourd de vastes plateaux pierreds désertinues,
les Hamada.,

CHAFITRE T
LE OLIMAT

[ - LA CIRCULATION GENERALE

e fait de sa latitonde, 1o Miroe est en ebnéral
gited an Sud des enduolations do frond polaire. Pe
méme, en raison de s loneitude, i est sitnd & Plst
do VAntieyelone des Aeores: Ces deux fitlls sont
essenticls pour la eompréhension de T'évolution du
temps aun Maroe,

L& Maroe vecoic des masses daie de trois types -
avetique, polaire et tropieal. L'air -aretigne mari-
tune ge tradnil sonvent par des orpges gecom pawnes
de gréle. Liair polaive parvient an Maroe par vents
de Nord et Nord West, 84 est maritime diveet, 47W
o1 NW 71 est maritime indiveet. Liaie polaive conti-
wental, T, vient par vents Nord-Est ot st a
travers 'Hspagne om o Méditerranée s Vair polairve
aneden, atténué piar des stagnations sue Qantres
rigions esl maritime ou coniinental.

[ som eoté, air tropieal est seil maritime dn
SWoon de 1'Omnest, soif oceidental d'Est (clest 1o
chergui) on de Sud-Fst (sivoeeo) 5 it est alors tris
s ol lees chand,

Ilaetion ot Pinteraetion de ces diverses masses
diair déterminent des types do temps qulil n'est
pas nuiile de rappeler, sans nous Eendre sur Lo
deseription des méeanisines,

1 - Les types de temps hivernaux

Lhe décembre & février, UAnticyelone des Acores
s'Elaigne vers e Suds Les tasses d'air polaire mari-
time mdireet teis humides eonstitnant Lo seeteur
[Foid  postérienr, sont alors & Doricine duverses
phondantes,

Tomtefors, en janvier, ane poussée vers Hst de
FAntigyelone des Acores &ablit une jonetion avee
tes: hantes pressions sahariennes ot gmine wn beat
temps see o Troid.

% - Les types de temps printaniers

De mars & mind, VAntievelone remonte vers lo
Nord eependant que la zone dépressionngive sar la
Méditerranée  atténue dés aveil. La dépression
thermigne saharienne apparait par suite de échauf-
Fement du sol.

Les ondulations du feont polaire s@oienent du
Maroe of ne Ustteignent plus apris mai, sauf R
tion ;e tomps estoalors au bean e

3 - Les types de temps eshvoux

D juin & aoit, le Maroe est protésé par 'Anti-
evilone des Avores qui demenre an lavee des edles
alars que Ty dépression sabarienne est bien installée
vers Ie Bud-FEst du pays.

Lia plupart do temps nne dersalp antievelonique
slendant jusgu’d 1"Burope on la Libye &ablit un
régime de bean femps & aliués. Les relicfs sont
cependant affeetés de manifestations oraseuses dues
anx remontées vers le Nord dn front intertropieal.
Tre plus, lorsque Pantieyelone s'éloicne vers e
Nord et s'dtablit sur U'Bspagne, la dépression saha
ricnne envahit Ie Maroe ef les vents d'Est of S
Est (cherepai et siracen) élivent fortement i tom-
pérature.

4 - Legs types de temps cutomngux

D septembre & novembre, antievelone des
Avores amoree stm mowvement de repli vers e
Sud, Tandis qu'nne eellile antievelonione conti
nenfale apparait & UEst du 15° méridien Est, Tntre
les deux, s¢ ereuse progressivement une zone dépres-
sionnaire simmltanément la dépression saharienne
s petive vers le Sud et attinne

Les perturhations de front polaire commence
A mtéresser le Nord dn Mavoe, (Vest lo débnt de
lo =aizon des plujes

En sonelusion, nows pouvons dire que les sitoa-
tions harométriques et les fypes de temps i en
sont la eonséquenee, permettent 3 la foix de com-
prendre I trés prande homogénéité des elimate du
Maroe dent la séeheresse estivale est le trait le plus
narqiunt mais aussi lear diversitd. eonséquence de
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comditions  wioorapliues, cllesandmes trés  diver-
CERETE

II - LE3 ELEMENTS DU CLIMAT

2.1. - Les températures

Janvier st le mois le plos froid @ les movennes
minimales (m ) sont partout inféricnres & 109 @
deseendent & moins de 09 cnomontacne, Linfloones
adoweissante do la proximité de o mer existe e
limiz des edtes médilersméennes o allantignes sanf
duns e Gharh.

L magadman annuels moevens (m.) se sithent To
phis souvent en juillet, parfois en aeit: Ls sont
sapérienrs a A sand sur le oedte atlantique. Le
Tadla s'ingerit duns: Visotherme 409 nue partie du
Giharly dépasse 367 alors que Lo région présabarienne
dépasse 4o

Les fempfratures moyvennes annieiles sont troy
inllucncées par lerelict, Leg stations edtidres va-
vient cutee |7 00 18° los stalions elsal lasigues et
16 et 18" an Mowd dua 337 parléle o1 entre 18 pf
200 permettent de gualifier les elimats maroeains,
i Mexveption de eenx des régions présabariennes, de
tempérés clunds,

2.2, - L'évaporation

[ofvaporation physigue mesuréed V'évaporomtire
Piehe est plus faible sur le livtoval que dans Uinté.
vienr, Citons les ehiffres annuels suivants

Tanwer 581 mm. ;. Amadir 1719 mm . Ougds
1991 mim. ; Marrakech 2287 mm. ; Kasha-Tadla
A0 mme s Owmarzazate 4869 mm.

Les maxima ent lien en juillet sar 1o littoral
(T2 mm. & Kénttra), en Juilletaett & Vintéeienr
(THT mn. & Onarzazate),

Lies moinima §observent en janvier séndenlemen
(63 mm. & Meknés, 150§ Ouarmeate, mais en di
ermbro .

L variations quotidiennes sond éealement me-
poartantes,

Lies résultats des mesures ne sont pas toujounrs
concordantes entre Uévaporometre Piehe of 10 Bae
Cloloradn,

Tévaporation natmrelle st environ 078 fois
['évaporalion expérimentale Colorado. T.8valnation
de évaporation & partiv de formules est (e
importante dans la détermination des earactéris-
tigues de irrigation ot partant du drainase.

Au Maroe;, on utilise plusionts formules dont la
formule de Loup, la formule dé Tare & la formule
de Thornwaite.

2.3 - Les précipiotions

Sl nifentee pas spéeidlenent dans Te bat Ao eal-
lowgue détidior Uhomidité atmosplideigue, les bronil-
lavds ot précipitations oceultes qui en eésaltent il
convient par contre de parler assezoen détnil des
pluies anst que, dans une moindee mesare, des
preeeipiiations solides.

S8 - Imiemedté

Les haatenrs reencillies dans 188 stations (qui
i luent pas de Tansdeois o le Ril — éx-espagsnal )
mmtrent que Pinfensiid woovenne jonrnslidee se
sitie entee 4 ot 24 oS, mais senles 100 % (des
glatlens onl envegistrd des infensités supbricores 4
12 .

Lies mét hodes interpellation elassigoes donoent
ey définitive, pour Penscmble du Maroe une inten-
sité meyenne e 9 oS

Liintensité sor de conrts laps de temps pent dree
trés forte. Bien gue les pluies torrenticlles spient
vires, Uintensité peoat atteindee 228 mne Sminnte,
don des phénomenes derosion speetaenlaives, snr-
tont lorsque In lithologie o3 les pentes s prédent
eomme e'vst e oeas dans los eollines  mornenses
tertiatves duo pré-Rif on les dareiles rovees ot lia-
sipnes disséminées un pen partonl dans les contre-
forts du Thant-Atlas.

2082, - Tolaur annucls

Pune année eivile 4 Pautre, les haoteurs de
pluies varicod eonsidérabloment. Pare cxemple, ponre
Marrakeel Ie rapport de Vamplitude des pluvie-
mielries observées 40 i pluviométric  moyenne
anrelle (257 mm )y est de L4 Pour Casallaned el
Tanger, ¢ rapporl est de 1,0 e 130 Les plavio-
metrios moyennes sont double des mindmales, wais
Tes maximales sont 1.0, L6 et 1.8 [ois plus fortes
gue les movennes.

Lie régime pluviom&trigque, oest-a-dire To ripar-
titiom g cours de Vanniée, mondre an minimum: ah-
solu en Juillet, période particulivrement séehe. On
eonstate wincraloment densx |uu_:§i|u1]|1| i Tévrier ol
en décembre, sant pour les stations teds continen-
tales (novembre of mars).

La distribution géngraphique des précipitations
ai Maroe semble dépendree de Ta eombinaizon de
trois faetenrs

— L latitonde:

— L comtinentalité diffieile & dissoricr de in-
Flurnee du relief.

— L relief ¢ on constate une angmentation de
la pluviométrie avee Ualtitude jusqu’i un maximum
situé vers. 2500-3.000 m. Mais on note écalement
une eertaine dissymétrie des versants, les versants
E et 5.5 recevant moins de pluje que Ies versants
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Noet NOH bien exposts Loeffer de Foelin expligue
o relalive aeidité de eertaines envettes hicn abri-

s,

Ui eoutome de distinemer an Maroe gquatre
domaines pluviométreigues,

o - Domaine e o dorsele Tnide

Coodamaine enelobe tonlés les régions monta
eneuses, miens arresées que le reste du pays, bhien
gue effer de la latitode seit 1eés maegqué,

m e [if reeait en moyvenne plus de 90 mom,
cortaing somneets plus de 15000 mmy, les préeipi-
tations diminuent &Ouest vers 1'Bst, Les valldes
abritées, les vepsants ovientanx of méditerraénens
sunl par eontre plis sees,

s M.:}:.run__-kl]zi.'-: et L mas=al venteal recoivent
e 9004 1200 mm. L vallée «dn Haot Sehou forme
un conboir de séelieresse,

® e Hant-Atlas recoit environ 500 mmn. dans sa
partic oeeidentale, Dans sa partie centrale, le com-
partimentage par les vallées erfent des varintioos
importantes, les maxima atteignent 900 mm, Plus
i 1'BEst, le Hant-Atlas ne dispose que de 300 o,
méme moins dans les vallées (200 mm. ).

® LUAnt-Aths est see of les maxima atteignent
peniblement 400 mna

b~ Dlomaine adloadig

1 correspond an domaine eisatlasique. An Nowd
dune  lene Casablovies - Kasba-Tadla, lés  totauy
gorit eompris enlee 400 et 500 mwe ;o Gharh o 1o
Tuneérois recoivent plus de 600 mm, Au Sud de
cette Hene, les pluies sont inférienres 0 MNP mm.
saud’ localement, Cerlains points du ITaone sont
widme # todns de 200w, Le Souss eeeoit 20005
SO0 m.

¢ - Domeaine orionlal

Abrité des influenees oetanigues, i est azso
gor, Taog versinis NW de reliets recomvent de G00 &
000 mo., mais les plaines of dépressions sont a.
dessons de 400 mm. 3 In meyenne Moulonya, trés
aride, pe dépasse pas 200 mm. eependant que les
Iants Plateans sont compris entre 2000 of 300 mm.
o - Domeine prosaharien

Lies précipitations v sont généralement inférien
res A 100 mn sand pour les pifments o montiazncs
LT @ 200 ).

Le nombre de jours de préeipitalions par an
dipasse tres rarement 100 au Maree (Dvanel, Plus
de 7O Jours sonl notés dans le Tangdeois, e RiT
aeeidental, lo Nord du Moven-Atlas, les eansses dn
Moven-Atlas, la région de Rabat. Sur le versant
Nord du TTaut-Atlas: le nombre de jours pluvienx
estode G0 & GO ainst que dans le Gharbe Ue nombre

— 20

diminue guand on passe du Noedoan Sud-Ouest
(30 jonrs de ploie dans Lo Sonss ).

Lin voiabilité pluvioméirigue interannuelle: est
Failile dans bes eoodons montassenses, oomassil eon-
trad, les plaines de o Chaouia ot des Doulkala 5 les
fearis par rapport & la moyenne sont inlfrienrs i
20 % ot permettent des enlures sans ireieation
avee les meilleures chanees de sueeis.

Lies Eearts sont eompris entee 20 61 300 7o dans
I Ciharl, les plaines mévidionales dun Maroe oeed
dental, les plaines du Marse oriental.

Laes fearts sont supéricnrs & 50 e dans le Souss
ot les plaines présahariennes.

Lies précipitations solides sont de denx sertes -
la neige et 1o gréle,

La nedwe he tombe guire gu’en montiene, Cey
fréquences annnclles somt fonetion de Caltitade,

e elurtes de neige se produisent de fin octobree
& mat selon altitude, mais Tes plas fréquentes se
produisent en Janvier-léyrier. Lienneigement an-
dessons de 1500 m. disparail en quelgues Joures,
wats peut dorer plusicurs mois au-dessus de 2000
e U n'v a pas de neiges Slernelles ; cependant des
plagues peuvent, en haute monfagne, subsister Jus-
gufueoenr de PEE dims les couloirs rochiens abrités.

thnant & la gréle elle n'est pas rave an Maroe,
Pros ehutes g0 produizent 15 4 10 j./oan dans te Rif
o le massit eentral, 103 15 §fan dans le domaine
elsat lnsique sanf le Taneérois of une bande edtidre
an Sud de Rabat (moions de @ jofan), dedal jjan
dang UOviental ot les Wauts Plateans.

Hésumé des débats sur lo chapitre 1l

(. — oo voudrais zavoir la signifieation gque
U'on peut aeeorder aux termes d'8vaporation qui ond
é1d avanedés. Par exonple plus de 4.000 mm. obser-
vis i Onareaeale, ool sionifie-t-il gque c'est une
moenne oy Vensembie de Iy provines goi pourrait
sappliguer & vaporation sur Te' fae du barrage de
Haomia N'Orlbmz &

§. — Leg ghiffres eités; tivés dyne étude de
Avon (1957) mendée sur 16 stations do Maroe don-
went des valeurs d8vaporation physigue mesnede
an Piele: On pent, en premicre approximation esli-
mer que Pévaporation sur un plan dean e grands
Etendie, serait environ moitié moindree ce gquiest
confirmé par des cdsaiy menés an Bae Colorado @
Kaar-es-Bonk (2300 mm. ). Ei dans les plantations
les valewrs frouvées sont eneore plug Faibles du fait
e Petfet oasts (L2000 mim. ).

. — Gu'entendez-vous par cffet d'oasis {

[t. — lxans les mesures au Bae Colorado, on



pomstate wn offet de réflexdon considérable du fait
cpue le bae est installé an-dessus du sol. Les vents
desséehants aboutissent & une Evaporation loeale
Lees mferienee feelle observés an-dessus d nne zone
irrignée. On élimine ees aléas en atilisant une
méthode du type Pellman ou analogne basée sur
un bilan #neredtigue ot gqui évite préeisémend
Pinfluenes des effets doasis sur les résuliats.

CHAPITRE I
LES SOL3

| - HISTORIQUE RAPIDE

Les reeherehes pidologiques an Maree datent de
19014, Flles se sont intensilides ao Bl des années
sots Vimpulsion du Centre de Recherehes Agrono-
miques de Rabat, avee la eollaboration de lnstitut
Seientitiqne Chérifien of de PORSTOM. De
nombrenses findes 4 earvaetéve pratigqne, énovu
de la mise en valewr azriecle, ont mlemen| f06
réalisies par la Division de la Mise en Valeur o
du Génie Rural, de 1954 4 1960, puis par FOUNL
apres 1961, pmis enfin par la DMV, du Mara;
avee Passistanee de POGRSTOBL of de bareans
d'#udes du seeteur prive,

I - CLASSIFICATION DES SOLS

Lia elassifieation des sels ulilisée an Marvoe est
direetement inspirie des travanx d”Aubert-Duehauf-
four. Cette elassilfieation sl Tondée sur les eondi-
tinns ot processus o Bvolution des sols qui se tradui-
setit par o morphologic partienlifee. On peal
done dire quielle ost morpho-séndtigne

Flle panee les sols dans une série Qunités qui,
en passant du nivean général au niveau partiealier,
sont los clusses, sous-classes; proupes, Taeivs, familles;
strics, types, phases,

Il - FACTEURS DE LA PEDOGENESE

Lies Taeteurs de la pédosénise an Maroe sont les
mémes que partont ailleurs dans le monde : le eli-
mat, la véefiation; la roche-mioe, le relief, Térosion
et Paction de Phomme. (Pegt Porigimalité do milicn
midditerranden réside dang la prééminence des fae-
tenrs roches of reliefs.

Lies roches alluviales o colluviales menbles, qui
noug intéressent particulitrement dans le cadre de
e eollogque, par leur texture, lenr tenenr en ealeaire;
lenr eomposition minéralogique, lenr dme dans le
qualernaire, déterminent, en grande partie, la vé
partition des différents sals isohumigues, des verti-
sols do plaine, des sols pen évolués d'apport.

Le reliel a ane action évidente poisim’il agit
par Vintermédiaire do elimat, de Paltitude, de
I'érosion, de la pente; il répartil ézalement les allu-
vions gni formeront les roches-méres des sols de
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pliines, Quant anx dépressions, anx ondolations.
méme de tees Faible amplitnde, elles chaneent 1ota-
lement b pédeclimat, provogquant des phénoménes
Whydromorphic et de salure.

Le elimat, Ini, avee ses alternances de forle
humadité et de grande séeheresse, erfée des conditions
favorables & un engorgement temporaiee pare Dean,
engorzelent dont on voil Lo marvgque dang de nom-
brense sols @ sols ponges, sols isobumignes; sols bruns
ealenires, sols hrong tempéeés on médilerenndons.
Cet enmgrzement peat seffeetuer dans les réoions
subnrides, lorsqunne topographie de plaine on e
dépression le permet coainsi se forment ddos sols
hydromorphes sur les bas platesux de o Mesets
eotiome. Méme dons des réoions plos avides, les
pointes de pluvicmélrie peovent oceasionnellement
réactiver of eonserver des pédosénéses deoee Lvpe,
formées anelennement sous nno elimal plog Favo-
rable,

Sauf dans les elimats subhnmides oo lomides
on dans le eas de voches-mires tees perméables, les
climats actuels du Maroe ne permettent pas le lessi-
vame important  des subsianees  solnbles,  (Cabord
parec que le sol n'est pas meounillé sar une forte
fpaissenr. ensnite 4 cause des remonties de sohu-
tions qui se produisent pendant les périodes siches
I v o dome tendanes & une gecumulation dans le
profil, en partieulier pour lo ealeaive of les sels,

Omn voit, par aillears, gque Tedguemment leg sols
mentrent des proflils dont leg forts caraetires d8vo-
[ution (par exemple la rabélactiion ou eneroite-
ment 1rds dpais) ne sewblend pas eompatibles avee
les conditions elimatiques actoelles. Selon les cas
om admel e Do faeics est héeitd done pédogénise
aneienne sois un elimat plus humide,  plus aetif,
dune des périodes do quaternaive, on bien quil
rigilte de 1o sommation, sor e longues duvées, des
oltets lents du elimat actuel ou analogue & Vaeluel,
Do toutes manieees, il semble gque 29 ¥ a ew ehan-
vements climatiques an quaternaive, cos elimats an-
piens soml lowjonrs restés do pype méditerranden.

IV - PRINCIPAUX TYPES DE SOLS
ET REPARTITION
41, - Sols isochumiques

Au Marvoe se sont des sols isolmmigues de réoions
méditermmcennes ow subtropicales, & complexe al-
sorbant saturd, Svoluant sous oo pédoelimat frais
e osaison ploviense, Ces sols sout earactéristigues
des plaines, pidmonts o plateanx du Maroe Atlan-
ticue (G Vexeeption de In boedure edtitee),

Tis sont formés essenticlloment sur des allovions
o collnviens guaternaires, & exeluston do oshar-
bien réeent. Hs sont done eomploxes,




Tls- sont caraclérisés par une argilisation en
protondenr, un profil ovganigue isohomigoe, one
dewlearisation o surface accompaznée dTaeenmu-
lation ¢t dimlividualisation du caleaive en conerd.
tions en prolondear. Ce dernier phénomeéne, lors-
qiil 'y n pas de nappe phréatique battante, sup-
pose des apports latéran

4% - Les sols rouges et bruns méditerranéens

M ronves GraneeEl s TuE A .

Pronvés e majorite dans les réoionsg moenti-
eeiiges, suns viéedftation elimalique foresticre, ils
neosont sipnalés fel gque pour méEmoire,

43 - Les sols calcomagnésimorphes

Ce sont des sols formés sur des roches ealeaires
ot dolomitigues en place, & pente plus on moins
forte. Om en trouve done un pen partout an Marvoe.
s ne présentent guére dintérél peur Vagriealure
gue Torsgqutils sont formés sure des caleaives tendrees,
par expmple dans le eas des rendiines & horizons.

4.4, - Les vertisols

Appelés & Tirs », ils couveent de vastes super-
fieies dans le Maree Atlantigue, dlaotant plog gue
le littoral est proche. Les Bas Plateanx (Chaouia,
Donlckala, Zair) et les plaines eoficres (Oharh,
Laomlskes) en portend de tris grandes éfendues, ains
ate les collines du pré-Rif, Tls ont &6 teis tadids
of il semble gque leurs caractéristiques solent tron
eontes ponr guil soit permis dlinsister el Nolons
simplement que Von distingue

— T tirs de eolean o lithomorplies Foroés
gur des marnes montmorillonitigues do mioeéne ma-
rin ot duoerftact supéricur, ainsi que soe dolérites.

— Les tirs oo plaing oo topomorphes formés en
goten places on déprimées sur alluviens montoo-
rillonitigues. s ond nne stractore lavge dis la
surface o, lorsqo'ils ne sont pas nodaas, passent
latéralemenl & des sols Aesifits 3 eametires verti-
ques mayennement développés, ainsi gu'a des thes
de merjn, oest-dedive des vertisols hydromorphes
A laches de eonerébions,

4.5. - Lza scls hydromorphes

Te existent portant oit lis eonditions topoeres-
phigues of elimatignes le permeticnt, en partienlier
dans la Meseta colicre, sur le pourtour du Gharb o
dans le platean eentral.

Ilans la Mesela edtiére conveant des superficies
importantes dans hes Zadr, les Zenanoar, les Thoule-
kala, la Chaoufi, tn o sol hydromorphe minéral a
paendociey de profondenr, & faches ol conerdtions
ferrnoinenses, appelé Moersie, s¢ carpetdeise par
dens horizons de texture teés dilférente Tavorisant
la formation June nappe perchiée temporaive méme
soms ee elimat semi-aride

sr le pourtonr du Glarb, des sols 4 psendogley
appelés  Harvel, asser anglooues aux préeddents,
forment une auréole an contaet des sables villa-
Pranchivns de bordure el des alluvions de la plaine,

Fin dehors de ees sols de la elasse hydeomorphe,
des  phénemenes  dhpdromorphic moins aeeentude
alfectent souvent les sols de certaines eéeions [1lo-
vales, pur exemple vertizsols pon évolués a4 texture
lonede do Charb et do Loukkos, sols lessivés de la
Marnora,

46, - Les sols a mull ou sols brunifids

Soedéveloppant dans des réeions & elimat humide
on subbumide et sous-végétation: loresticre, ces sols
s rencontrent surtout duns des sones montagnen-
god, pen aerieoles, qui we doncernent pas diveetemen!
lie eallogue. Sienalons, néanmoins, les aols lessivés
aur sable argilenx villafranehions de i Mamora
sur lesquels nons reviendrons plus Toin.

47 - Les sols halomorphes

Bien gque les phinomdénes de salure ot ’aleali-
sation soient assez Peégquents dans les sols des plai-
nes, les vrais sols & morphologic halomorphe sont
IAFCs.

Lag zones desols holomorphes les plus notables
a0 sifuent dans les réoons arides et sahariennes.
Elles eorrespondent i des zones déprimées on i des
bassing mal deainés 5 la salure est provoguée par I
remontéo eapillaire ot la forte &Svaporation d'une
nappe phedatique saldée pen profonde. A Vorigine
le sel provient des bassing versants des oneds ali-
mentant ln dépression. Ces sols sont fortement sa-
lins, @ enerofitement supeefieie] on i horisen saper-
fieiel friable. T pluss s sont hpdimorphes on
profondenr, alealisés of sonvent gvpsons,

De tels sols s'observent dans e Tatilalet of, plus
an Sud, dans la Daoonress 11 en exésle ansst dans Ta
vallée du Deadi, dans In dépression dn Sedd ol Mej-
non, o NoFL e Mareakech, dans 1a Bahira ainsi
g sur les hauts plateans orientans,

11 v &, par eondre, des sols forfement salés of
alealiséa, & strocture massive dans les hasses vallfey
des estunives do Mellaly, dn Bon-Tieeree of dn Tonk-
ko, Llinliltration de Vean de mer v joue un rdle
aetit:

En dehors des soels salés tyvpiques, les phéne-
mimes de salure surimposés 4 des padoginises diver-
ses sont fréquents dans les plaines alluviales of
sond dus 4 une nappe phréatigue pen profonde ;
err proeessus est osonvent ageravé, ou méme  fond
simplement proveqné par Pintervention homaine,
en zone rrignée. Dans ee dernier cag, & la remontée
de la nappe sajonte, en zone aride on désertigue,
une salinisation superficiclle provoguiée par Péva-
poration de ean d9erization. De telles salures se

e




rencontront dang les sols pen évolués dapport o
subdésertiques do Tatilalet, des vallées du o
et du Tadle, dang les vertizols du Gharl el dans
lies sals pen évoluds dapport do Gharh, du Tensidt,
de lo Movloura et de lenvs alTheents,

Bnfin, mime en Uabsence de nappe ot -
gation, eertaing soly isohumiques des plaines o pla-
teanx dn Maree Oriental penvent olre saling el
alealizés erviee @ leur roche-miTe,

48 - Les sols minéroux bruls et les sols
peu évolués

481 - Nols dloriging climaligue :

En deliors des sols de haote monlaone e des
formations de désert (reg, erg), senls Intéressend
Pagrienlture présalarienne les sols pen évoluds sub-
désertigues formds sue des terrasses dalluvions du
guaternaire réeerl,

.52 - Rals non clinuldgues

Lies =ols Grosion (peu évolués dErosion, [ithe-
sols, réeosols] n'ont guére dusage agricole.

Par eontre, parmi les sols dapport Thaviatife,
leg sols minérans nts des basses ferrasses 4 allo-
vionmement actuel ef, plos eneove, les sols ped éve-
lnés, somt importants pour Vagricoltoree du fait de
leny profondenr el de la proximité de Pean des
oeits: Les sols pen évolués sont généralement du
sligrhion et forment des bourrelets alluvianx et dey
lerrnsses dans e Gliarh, dans les vallfes de o
Sehou of de ses affluents, dans la vallée du Louk-
kos, de Voned Favesh (Douklala), de T Moulonya,
dans la plaine du Souss enfin,

Eu eésumé, nous pourrons dive gue par la syn-
thise qu'elle opére entre les Eléments de Ly lithe-
lozie, din relicf, du elimat o de multiples antres
factenrs, étade des sols, of plus explieitement
Petnde de la pédogénise ot des facils moephopddo-
logigues qnielle engendre, apparait comme ndi
patonr de premier ovdre pour Uidentifieation des
problimes de drainage. Nous veviendrous sor eo
point un peu plus loin et je termine iei la lecture
de la premifére partie du rapport introduetif.

Résumé des débats sur le chapitre I

0. D point de wne des problémes de miss
en valeur, log différences entree sols &voloés on pas
fvoluds sont dinlérét secondaire. Lies ftndes de sols
e Franee aeeordent actuellement de plias en plog
diimportance aux paramétres analytiques quians
donndes ehiffrées, Par exemple, pavler de ¢ sals iso-
humigues » dans des sols oit In teneur en matices
arganique st de Vordre de 1 %0, ou de «sols ealen-
mapnésiens» alors que la plupart des sols pons
1aient étee enelobis sous cette rubrigue. n’a pas
rrande signification. Les &igueties done sont de
partée limitée.

R, — Les éudes pédologinues an Maroe ont &8
conenes Jusqna preésent dans le eadre de la elassi-
fieation présentée dans le rapport, (Gue cette elas-
sifieation ne soit pas toujonrs adaptée & Uidentifi-
eation des problémes de mise en valenr en sénéral
et de drainage en partienlier, les pédologwes maro.
eains en sont hien conscients.

CHAPITRE TV
LT CATIRE POLITICO-ECONOMIQUTE

[ - LA POLITIQUE DE MISE EN VALEUR
AGRICOLE

Llagviculture o hénéficie de la prioeité dans les
3 plans suecessits de développement qu's sonnn no-
tre pays depuis son indépendancee en 1956 et conti-
nuera de jouir de ee privilige dans e Plan Quin-
guenndl qui gera prommlgné prochainement. Cotte
priorité so conerétise dans les faits par lo pmet
importante  des mvestissements  poblies gqod o est
eonsaerée a oce sectenr (envieon S0 %e ponre les
2 premices plans, 42 % pour le dernier Plan, 45 9%
gl on inelue dang les erédits alfectés & Vaoreieultnree
eeny allouds au Ministere des Travins Publies poue
Pédifieation des barrages),

Tne part considérable de ees erédits est dépen-
sée ponr les aménagements hyvdreo-nericoles, efest
pinsi qu'au eowrs du dernice Plan 62 % des erédits
publies “alleetés & agrieulfure ont servi i ecs
AMENAEeents,

Clest oeette politigue qui o 868 voloarisée sous
les slooans connus cher nons & de politigue des
barrages = o1 politigue di ¢ Million $ha dreionis s
objeetit & long terme étant en effet dhireigoer de
fneon pérenne environ 1 million @ha essentielle-
ment par la régnlarization de cones dean an moyen
dee barrages réservoirs. (e million d'ha est réparti
enlee, diune part, 9 périmetres de srande hyedean-
ligue totalisant environ 700000 ha ot une profusion
de périmitres de moyenne et petite hydeauligoe
enelohant le reste

Lies trois périmétres dirrigation dont il sern
ruestion an eours di ee enllogue appartiennent i
la prremitee catdégorie, e'est-f-diee & Ia ealfeorie des
périmetres de grande hydeanliguoe.

L réalization de ef programme néeessite Pedifi-
eation de prig de 20 barrages qni fourniront envi-
ron A0 9 des guantités dean néeessaives,

Actnellement 1) barrages sont en serviee, vepri-
gentant un volume ptile total de 45000 hmd el
minant wne superficie totale de plus de 400.000
ha, 2 nemveanxz barrages seront mis en seevies an
eours de Paetuel quinguennat,

L e




Les superficies aménagées seront sehématique-
went oeenpies par les enltures intensives suivantes:

= e e e L e T R /4
— Cnltnres industriclles {eoton, hetlerave
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Cultures lourragéres ... Tl
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B Y RO - | .

Il - TYPE ET TRACE DU RESEAU.
MODE DTRRIGATION

Lhaddupetion: de Pean ge fait aun moven Jun
pesenn de eanoux, Tas eamius prineipaux sont de
seetion  trapézoidale, sénéralement Iiftonndés.  lies
Faanx seeondaires et tertinires sont en bfton pré.
contraint, de Torme semi-eirenlairve, 1ls sont aoto-

PO,
Lits arreseurs enfin sont oo terre compaeide,

Lo canevas: de e pisenn st géométriquement
anm;:l._ los eapnng seeondaives paralléles entree enx

{ les canaux tertiaives également parallifes les uns
aux autres decowpent des pureallélogeammes de 30
A A by appelés Bloes dirvigation,

(g bloes dirdgation sont diviséa en 4, 5 oon
6 handes de snperficics Gquivalentes pavallZlenent
anx seeondaires, appelds soles, chaeune est nivelée
ot dominfe par un canal arvosenr

A Pintérienr de chague bloe dlirrigation, les
gxploitations préalablement remembrées sont dispo-
sieg ehle 3 efte paralldHement aus eanans tertiaires.
Chacune d'elles se trouve done sur antant de ban-
des qu'en eomporte le bloe dYirrigation. Chague
bande est destinde # oeeuper une méme ealiuee
isans tenir eompte des limites des pareclles) dans
lo eadre d'un assolément eolleetif édieté puar Jes
services fechnigques et sanctionné par un arréte
minigtericl. I¥on e nom de esoles donné 4 ces
bandes.

(¢ type Qimplantation des pareelles ost appelé
frame B oon teame eationnelle. Mis oan poeint an
Maroe vers 1982, il n'sst en fait, appliqud que
depuis 1967 quand les conditions du ferrain ot le
pareellaire le: permettent, eo qui n'est pas tonnjonrs
e eas.

Ajontons enfin que Passainissement des péri
mitres esloassare paroan réssan die eollatures qud
douhle le pésean  dYirrieation. Lo périmétre du
(iharh est 1e senl oft un gestéme de drainage entered
el realisé cn méme temps que aminagement pour
lirrigation ; co gqui est veaisemblablement on tort
i en juger par les difficultés que nons connaissons
actmellement dans nos denx plus ancions périmitres:
e Boht fque nous aneons Poceasion de visiier en-
semble demain of les Beni-Awmir on la remontée de

la nappe souterraine suite aux infiltrations d’eau,
canse e strienx décits aux enliores,

ill - MODE D'IRRIGATION

Vous 'aves devind 4 teavers In deseription du
résean : le mode d%irrigation adopté chex nous st
irrieation eravitaire, Actucllement sur les 250,000
lin aménasés dans les grands périmilees moins de
2000 ha zonl irricuds par aspersicn et zaul renver-
soment pen probable de la fendanee aetuelle nous
prévovens déquiper peur Vaspersion moins de
100,000 ha sor lo million d'ha desting @ étee amé-
pard, Cette oplion peat dooner & un moment oft
il se eonfirme que toute "Europe se détowene de
ee type dlirdgation an profit de technigues plus
tvoluGes - Paspersion, le goutte & gontte, ete..

Quand on pense éralement que lorsque vers Pan
AHM nous avons achevd Pégquipement de notre mi-
hon d'ha on réseanx gravitaires 1 n'en snbsistera
veaisemblablement pas un senl en Burope.

Bn fait, ecei na rien déonnant. Noos avons
seiemment ehoisi eette technigue  dirrigation ear
elest olle qui eépond le mienx aos steactures speio-
deonomiques de nos campagnes totalement  diffé-
rentes de eelles qui en Kurope ont commandé Uaban.
dont de eette technigue au profit de technigues,
gqui prisentent avantase o'8re méeanizées, done
permettent des éeonomies de main-d'euvre alors que
dans nos campagnes nons navons nullement hesein
e faire des économies de main-d'eoyre.

[V - CONDUITE DE LIBRIGATION, EFFICIENCE
DE LTBRRIGATION

Ividemumuent, sur un plan strietement Leehinigue
ot en relation avee les problémes de deainage qud
nous précecupent ied, Vineonvénient majene de ee
mode dirrigation reste son rendement faible relati
vement aux aulres modes (Paspersion nobimenent)
ot les pertes lors do transport of la disteibation,

Conseients de e problime nons avons essave
de limiter dans lo mesure du possible les effets
de eeq tares, innds de Pierieation gravitaire,

Ay nivean du fransport. per le bétonmame
auasi svstématigue des eamanx jusqu'en téte des
parecllos,

Aun nivean de la disteibolion, la {rame B
permet Papplication d'un tour d'ean sans lhiatus,
wogt-f-cive sans  déversement dans les  eollaiures
des eanx non utilisées sur une pareelle,

An nivean de Uierigation, «abord nousavoens
réund sur Pexpleitation les conditions optimales
diume iredgation rationnelle par e nivellement ri-
spurenx des pareclles ot la limitation des débits
didiveds & 30 1./3 an maximom an moyen de mo-
dules & masgues perfestionnds,
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SPECLAL (OLLOGEE

Bnsuite, conseients que Veflicienee d'une irvei-
gation dépend dans nue laree mesare de la econduite
die eellosei nous avons adoplé Virrieation & la raie
el e enlants i denx débits (dattague et d'entre-
tiem ) an moven de syphons tubmlaives qui prélévent
Peaun dans Parroseur pour Lo déverser dans les raies
on les ealants

Dnlférents essais mends par le Contre des Kapé.
rimentations de la DALY, ont montred gu'nne telle
conduite de Pierizgation permel datieindree des pen-
gements de 075 of méme 090 Ce rendement &anl
le rapport entee o dose nette et la dose brote appli-
guie, eeel vent dire gulon pest limiter & moins de
10 on 20 46 les percolations gqui vont alimenter
la nappe.

Bien entenduo, avee les ehiffres gue je viens de
citer nous nous trewnvans 4 la limite du possible,
eleal ee que Pon peut faire de mienx.

Clhew le paysan les choses Se poassent anfroment
gu'en station expérimentale. Da fait notamment des
rvthmes de mise 4 Uirrgation de saperfieics nou-
velles (200000 La ehagque année) Veneadvement des
irrigants en vae de lenr apprentissaze de la conduite
rationnelle des drrieations &'est pévélés guasinient
i possible.

81 Ien que ;oo pent affirmer sans exagicition
que Virrigation @ la rade ow an ealant & denx
débits telle que rvéalisée dans noes stations n'est,
pourainsi dive, prafiquée par personne. Ghoelgues-
uns ®en approchent un pen.

Guant & Iz prande majorité des irrigants on
peut dire gue lo nivellement du terrain £ait plos
ot moing évoluer leurs Baeons de eonduire irries-
tion des technigues aneestrales (volia, bassing vers
PVirrigation 4 la rale ol an ealant mais 4 un scul
débit (exemple bissin ¢ robin on billon double).
Lia longuenr duo bassin ou de o robta dépend de la
pente du ferraing il felte est daotant plus lonene
que g pente est moins forte : le nivellement lenre 2
done permis < alloneer les bassing/roldas. A la
limite on passe i des raies goi sont eellés que nons
précomizons mais Uirrieation eontinne détee nne
irrigation par submersion ol non pas par roisselle
ment comnie nons e souhaitons,

DIAPOSITIVES

1 - Irrigation sur eotonniee dans by station o
périmentale do Tadla.

Irrigagion 4 la raie § denx débits
dattague = 4 fois débit dentretien:

2 _ Prérrigation on ivrieation avant la levée
midme len. Rates o oeours dlenbretien,

3 - lrrigation an ealant en station cxpérimen-
tale,

4 Irrigation chez an eultivateur de [a Basge-
Monlouwa.

(e vobta qui n'en est plus wne. Lies sillons sont
moing: profonds mais presgue anssi eouris.

A noter goe ees billons ne sont pas fait dans e

le ddéhit

gens de ireization mais dans le sens perpendien-
laire.

[ean est dérivée an moyen dun ensemble de
grphons ; e'esl parement le cus

p - Raie gui n'en est pas eneore nne. (Mest un
gtade avaned de Pévolution de I robts vers Lo rade.

Lo billon posside Jez eavactéristigues sonhaita-
hies di lonouenr of profondenr mais le eoisselloment
r'a pas supplantd b submersion.

G - Un ealant gui n'en est pas an

thue dire de Vellieienes de Pirrieation ainsi
eondnite !

Indéniablement, allonwemer  des billons, la
profondenr moindree des sillons pméliorend e rende-
prent, die Viveteation et diminge done les pereola-
tions vers le soussol, par rapport ans méthodes
traditionnelles. Mais quantitativement ? Quels ehif-
fres nvaneer ! Honndétemeant nous nlen n'avons pas.

DEBATS:

Plusienrs interventions ont &é faites sur eetis
partie duo rapport, ayvant teail notamment # la
comduite de Pirrigation, & Déconomie de terrpin el
de main-deavee permise par 1o passaere de la
robla A 1o raie, of n priz de pevient do ol dean.
Toutes cox guestions, bien gque soulevies dans le
vapport  zéneral, nétant pas on relation  direets
avee le thime eentral do ecollogue ne seront pas
reprodiiies: et

[Tne senle gquestion évoitement liée 4 ee thiéme
il fté soudevée, elle coneerne ierigation au goutte
# woulte en tant gque méthode permettant

al) (lireiendr 4 san Saumatee,

b dlappliguer de teis faibles deses,

¢l ot partant, de rendree superfln le deainage

Selon le rapportenr : eette technique gui repre-
sente un degrd d8volotion plus avaneé gue asper-
sion dans Lo voix de la méeanisation de Treisation
e vt essentiellement feonomiser o moinod'en-
vee par la réduetion de Pintervention de Uireisant,
pesl pas, & lorliorl, envisaede an Marce dans an
procle  gvenir, dautant plus quil parait que le
eofit des Equipements soil nettement plus élevé que
dans le eas de Pirrisation de suefaee,

e foqued intervenan! a répondn en sienalant
nue lo svstéme enoeonrs d'expérimentation par la
N ABRL. (Franee) est dmn eofit inférienr &
o osysteme elassigne  dirrigation par aspersion.
Par ailleurs, Ta comparaison avee un svstéme ireei-
pation de surface risque fort de ne pas &lre d
Pavantage de ee dernier si on v inelue 1o eoit du
systéme de deainage qui n'est pas nécessaire dans
le eas de Virvieation au gontte & coulte ou tout
antro systéme apparents,

A cette dernifre affirmation un intervenant a
répondn que, § osn conmaissance, les cxpérienecs
dirrigation au goutts & goutte A Vean sanmitre,
nhont pas M Eudtes sur des 2ols lourds ni sur des
eultires & enracinement profend. Ce gui ineite i
une eertaine prodence.




DEFXIEME PARTTE
LES PROEBLEMES DE DRAINAGE AU MAROCC

Licxamen refativonent détaille des eonditions
de relief, elimat el sols qui prévalent an Maroe
permet e degaeer essentiol des informations eens-
titpant Ly diaenose des problémes de drainage

T effet, on powrrait classer eeux-ei sehémati-
quentent, bien qu'artificiellement, de Ja maniere
silivante :

[#} Fomes & probiémes actuels de draimage.

ey Yemes 4 problémes potenticls de drainage.

Lt gomes 3 problémes actuels de drainase soni
eelles oft Pagrieulture, irvizuée on non, subit des
eontraintes nécatives du fait précisément des pro
Dlemes de dramage.

Au eontraire, dans le second cas; les problémes
ne sont susceptibles dlapparaitre que saite 3 inten-
gifieation de la mise en vilenr agricole par Uirriga-
ticm.

Tl est Gvident que ectte distinefion ne ropose
pas sur Videntification de problimes de nature dif-
férente mais bien platdt sne une notion intensité
o dnetnalité:

Bar exemple, les sols lourds avgilenx de type
« tirs», parfaitement aptes 4 une edréalionlture
pxtensive en see portent en eux les germes dun
engorgement interne gqui les reondent pen favorables
A mne agrumiculture intensive,

Llimportant est de disposer des méthodes d'in-
vestieation ecapables de déecler ¢t e définir ces
problimes potentiels

ltans la premiére hypothise, le draimage inter-
vient 4 titee enpatif. Dans lg deaxiéme hypothise,
son ride est préventif.

NATURE DES PROBLEMES DE DEAINAGE

(i distingue :

190 Lies cas ol Vexeis d'ean ost 1o Tactenr négatif
prodomingnt: 1 3 oa

des exeis d'éan en surface,

— des exets dlean dans le sol {engorsement,
sappe phréatigue).

297 Les eas ol exeds de sels est e factenn essen-
tiel.

%) Las eas ol Vexets simultané d'ean et de sels
g6 manifeste,
REGIONS OU SE BRENCONTRENT
LES PFROELEMES DE DRAINAGE
| - Excés d'eau
L1, - Ereds dfvaw de surface

Bien que la plus grande partie do Maroe soil
sitnie e milion semi-aride on aride, les exeés dleau
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de snrface ne sont pas varves, soit gue la safson
hivernale apporte des précipitations coneeniries sur
nne trop eoncte péviode goit gque leg implovioms
e ruisselloment rassemblent sur des  superficies
Lmitées des gquantités Peany ineompatibles avee la
eapaeité d'exhanre des exutoires naturels, provo-
quant ainsi le débordoment des voies habitnelles e
cheminemend de ea

Liassainissement de surface ost nbeessaice par-
tunt an les apports, soit plavioméleigues, soit de
erne, provoguent des stagmations cn oeenrreie:
gur les sols lonrds o les gones on dépression. (Veat
lveas de tous les vertisels de plaine, de prafigne-
ment tons les sols dalluvions de zones humides,
subthmmides of, fventuellement, semi=arides o dune
maniére géndrale des sols: lourds wreeilonx de has-
fonels,

[he wranuds peérimétres, lels que lo plaine du
Grharh et Ta vallée dn Loukkos, sont syvsiématiqoe
ment intéressds 4 o proteetion eontre les exeddents
d'ean de surface anssi bien dn nivean réeional (pro-
teetion contre les croes) gu'au nivean do ehamp
(Taeonnare du terrain.

Mais de nombreunses sones, ecouvrant chaeune
do gquelgques sentaines & quelgues milliers d heetares
et digsémindes & teavers toul ie paye, sounffrent
desees eans superficielles hivermsles b féelamenl
des solutions sénéralemont eotitenses, mais b jonrs
complexes ol délicates.

2.

Noug pouvens eifer le périmetre de Beroment,
sur les Tlauts Plateanx de 'Orviental, ofi, en dépit
du elimat aride, il n'a pas & misonnable de penser
a aménagemment aericole que moyennant o erda-
tion préalable

19y dan it aetificiol desting & maiiciser dans
Lo emvette les apports d'épandage dévastatenrs d'un
oued divasant ;

20 d'ma deain de ecinture, atin de capter les
somress arltéziennes do ponrtonr gqoi jaillissent A
une eote supirienre 4 eclle de 1o envette,

Nows pouvons également eiter & la limite des
provinees de Tanger of de Tétonan, les quelgues
milliers d'hectares des plaines des oneds Machef,
Maraar ot Avacha, dans lesguelles toute mise en
valeur passe par 'oblgation d’évaener des eanx de
erne setuellement freinde par la remontée du plan
dean de la mer. Le freinage de Péeoulement des
eanx métdoriques par ln mer en hasse plaine edtiors
se retronve ddentiquement dans fa basse plaine de
Saidia (aw nord de Berkane) ot dans Ia partie
aval de la vallée de oned Nekor, prés d’Al-Hoerimea

12 - Kwecds dleaw e profondeur

Lit Tformation d'une nappe phréatigne peu pros
fonde on fa remontée d'une nappe phréatique pré-




cxistante représente le factenr de dreainage insuf-
fisant, lo plus 'edguent dans les sols du Maroe,

e phénoméne est di 4 nn déséguilibre dn bilan
de T mappe dont la vitesse d'alimentation est plus
forteoguoe les sortics par Svaporation et feonlements
sotlerrsing viers les exololres

La formation ou ln remontée de la nappe phréa-
figue ssecompazne séndéralement & terme o 'une
eroi=sanee de sa salore ef, por constonent, de la
galoree des sola, Tas exemples dlaction simoltansge
nappe-sel seront abordés plus loin, e pacagrapho
nEtant eonsaerd guiaux eas onl la napoe nest pas
salée,

Latt Tormation d'uwe nappe pheéatiqne hante,
done stnante mais non salée, ost direstenent i
i des conditions loeales de sol ot de topographic

Clegt 1o ens des nappes perelides temposives i
apparatssenl dans les sols aon contaet de denx hori-
gons & lexture treée dissemblables dowe & peormia-
bilités eénbralement dilférentes - lo Factonr sol est
done prédminent. Ues nappes pevehées sond, compte
tenn des conditions elimaligues  maroesines: tris
fugaces, mais Uinteroducltion de Vievigation les mot
enc evidence de maniere Tolgoarnnte.

Lo sols lessivie de lo Mamora sont eomstitudés
e eouche trés sablowse de oun & trols mistrey
d'épaiasenr surmontant un horizon B dweenmunla-
flon & texlure aretl-aablense, Aw nivean du contqel
entre les donx eonches g6 forme une nappe perehée
lemporaire qui peat remonter  aisément  josgn'on
surlnee du fait de la capaeilé de eétention trés fai-
hle des sabiles: La toposgraphie de Therizon daeen-
mubittion ne suit pag eclle du paysaee of, dis Vap-
tomme, se Torment des e poches dean s en parti
erlier dans les e davas s, déprossions topographi-
aues eorneidant avee des ¢ erenx s da teil do nivean
areilonx, Lo vfgftation elimatigue deoehéne-lifes
gt biem wdaptée @ ees eondilions et Ly densité
du peuplemyent reflite hydromorphie des: sols
mais lintroduetion de plantations Jarhrees froitiers,
en partieulior dlagrumes, pose A4 Vexploitant <des
prohlimes que Vireigation par aspersion, an demen-
vant obligatoire en eaizon de la perménhilité des
terraing ne pent entitrement résoudee.

T exemple stwmilabee est donnd par les sels
Tessivés A psendogler, Haveh des bordures do (tharh,
Mergag des bas plateaux lttoanx de la Mescela,
i la voeation agvieole de ees sols st dinemlidre-
ment limitée par Iipaissenr de Mhorizon supérienr
perméable, réduite & quelques eemtinétres,

% - Excés de zels

ITormiz les sols dans lesquels le sel provient
do 1o roclicamere, par exemple les sols brons slea-
lisés, plus ou moins salés, de la plaine du Zelava
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dans 1o Buassebloulonya, les exeds de sol dang la
contehe cxploitée par les enlturey proviennent (e
Iaetion esmbinde du élimat of de hemme,

Do elimat, eav dans Teg véoions & elimat hngide
ol subbumide of méme, doans one moindrs mesare,
semi-avide, la pluviemétrie hivernale provogque un
lessivage partic]l catrainant les sels & une profon-
deur suffisante pour n'étre pas immédiatemend
noeils,

e Phomime, ear méme an elimat avide ow zub-
désertiogue, les sols ne sonl jamais tant salins que
loesegie Phomime les a déeradds par lo preatigoe
d'une irrigation par épandaesoe deanx ehareées,

Twwsipne 1o pédalogue identifie des sols plus ou
moing salins ol, o fortiorl, des sols halomorphes sins
ponr autant metive on fvidener ane nappe pheda
thque & on ndvese tel guoe poisse Gre saspeetée une
rementée capilaire des sels; 11 doit vépondes & Lo
(uestion & ol vient e gel

Selom les caz oo constalers gque le sol 5

— o bien oa 86 apporté pare des cans d'pan-
dage mais gue la ploviométeie st insulfisante pour
I lessiver : il vy 8 acenmulation dans les eonehes
smpérienees du gol. Clest looesag du Talilalet 21 Pon
considére le milicn naturel sans imleraction  avee
les aetions humaines-;

— m ben eonstitue e témoignage de piéviodes
au emmrs desquelles ln nappe phedatique était plus
proche de la surface. Loabaissement de la nappe
i des profondenrs telles gquoelle demonee désermais
sans offet sure leg eoucles supéricuess do sol ost
due soit @ des modificitions de rérime elimatinue
augue! eas lo salure observée est fossile, soit & ane
surexploifation erolssante des ressonrecs on  ean
apoutissant, en quelgues siteles, vedre en gquelques
diéeennies, & abandon de éeions aulrelols Trei-
giées, On eitera Te eas trpigue de ka Zaouis de Sid
douine, & Powest de Mareakeeh, dont les sols salég
ei alealisés portérent, il v a frois & quotee sideles
digent les fextes, dé riehes enltnres de eannie §
guere, On gerait bien on peine, de nos jours, de Jes
regllecier 4 ool nssee.

3 - Excds combing d'esau et de sel

Preove gqui précide, on auva eompris gue Vexeds
combind dvan et deosel est e cas le plus Tréguent
g bl oestogue Vean transporte sénéealement dn
sel eb que e sel ne pewt @lve apporté que par
[oan |

Mans une région vicrge de toute intervention
homaine = 6tnblit entee les Eldments naturels, un
Gquilibee qui ne se déplaee gque trss lentement,
gong  Vinthoence, par exemple, de moedifieations
elimatiques. Taes apports dledn of Jde sels dans one
e nnité de drainage » par exemple une plaine on




e envette, wu bien géliminent naturellement paree
aiil ¥ a des exntoires 'éeoulemnet ottt SRl imen
mal ot ineomplétement. ans le premier eas la
nappe est profonde, les sols non salins < on dira
g la gome At un s lionr s deainnee nativel, Dhbns
lo second eas, la Traction dés apports qui sinfilee
vers la pappe sCvaewe mal poves que li bassin
eat pndoréique ou paree guiil ¥ a un gl pecheis
on paree que son exuteive freine UVéeoulement (la
mer par exemple] on parvee e St aguifore ne Tnd
mtorise gue des vitesses e eivernlatbon dérisiires
ou eneors paree guune seeotde nappe. plis pro-
fomide, en chivge oy méme artésicnne. Palinente
par le has, Ced eauses diverses penverd, RS
rensement sadditionmer. Quot qu'il ensoil, la nappe
evaeuant mial, remonte s elle remonte @ un nivesn
tel que évaporation constitue erfin de made d'es-
b gqni i faisait défant.

Ainst, sue la quantité de osel arvivand ilans Le
Imssin, nne partic en ressort par les canx s
surfaee, nne antre sinfiltre vers Lo nappe eof, Je
vi Tait guemento lentement «année en anmée

Thintreduetion dé la enlture fevizudée houleverse
infvitablement les donndes du probléme. N oarsve
que ect Evénement se produise sur s terrains
dont le drainage naturvel paraissait sbone. Bt pour-
tant, on guelques années i peing, la nappe remonte
gusqui la surfaee du sol quiose sale, les eulfures
sonlTrent et parfois périssent.

Citons Io eas des Béni-Amir, dans le Tadla Lo
Taila est dssu d'on vaste lae oll g0 sont secumnlécs
de erandes épaisseurs de dépots marnenx alternani
avee des banes de ealeaire laemstre, fe tout ayant
é6 reconvert le limens guaternaives e 2 & 10
mitrey dépaissenr. Avant la mise on irvigation, la
nappe se sitnail entre 15 et 50 mdtres de profon-
denr, Malerd la evéation de fossés, daillenrs insut-
fisunts, elle géne tellement la mise en valour depins
20 ans que sur les 51000 ha dn périmetee, 29,000
soplement sont fquipes, dont 23800 effectivement
irriouis dans des conditions parfois pen salisfai-
santes. La qualité médiorre de Pean d'irrization
(eatéaorie (33, 853) acedlére Ia splinisation des sols
quigggrave eneors lo veeyeluoe particl des enux de
drainnee reeucillics par certaing agrienlienrs dans
log fossds, Les diffienltés rencontrées sont imputa-
Liles

19} i des factenrs naturels « potentiels » prévi-
sibles, & savoir les marnes du sous-sol qui génent
Péeoulement de Ja nappe vors Pouned Oum-er-Bi,
exutoire naturel ;

aey 3 des faeteurs techniques, & savolir los portes
pxpessives sur le réseay d'irrigation nom revetu.

Le type de probléme de drainage des Béni-Amir,
que Von pent done earvaetériser par :

— wols suffisamment perdahles,

— pertes eonsidérables sur les partics aen -
vitues des réseaux dirrisation,

— &eoulement de la nappe perturhé par. des
ohstacles edolosigues.

Se o retronve Prdguemment e daniees P
i Maroc.

L nappe de la partie aval et la plaine des
Teiffa on seetenr de Madeah, en Basse-Monlonya,
st bloguiée par Te massif des collines des Ouled-
Mansour. Jusqui la omise a Dierigation, en mai
1963, 1 rementée de la nappe due ang préeipita-
tions, disparaissail dans les trois mois  snivant
Parrét des pluies, Depuis eefte date, la remontée
de b nappe est eontinuelle of sheeompagne o une
angmentation de la coneentration en sels. Sur les
16400 Teetares coneernds, los zones de la mappe
4 résidy see inférienr 3 2 of] reprisentaiont B8 %
de la superfieie en 1956, 8 % en 1866, pendant gue
colles 3 résidn see de plus de 4 g/l passaient de
05 % en aveil 1963, & 25,5 5 en mai 1964

Dés aménagements onl permis la  résorption
particlle des problémes.

tin powrrait eiter la nappe du Garet, tn Rasse-
Moulouya, dont Déconlement aisé dans la plaine
méme est froiné par un senil rocheux gui la sépare
de la nappe du Bow-Arce, dans laquelle elle se
déeharze, On pourrait eiter également la partie
aval du eone dépandage de Uoned Tessaout, dans
la plaine du Haous Lo nappe, avant ircigation.
était peu profonde (3 4 5 m.) en raison o =il
rochens du soele primaive quioen HHmitait le débit
vers le Nord, Les sols, teis ealeaives, [régnenunent
cneroiites Statent movenmement salés. Textension
de Uireieation dans la rvégion est limitée par des
poiEgmrees en eau, rores ; aussic pendant qoe les
terres de Pamont font Uobjet d'vm égquipement
irvigué par les eaux régularisées grice an birrase
des Ait-Aadel, les aorenltenrs e Vaval, seeteur
Trefta, développent leurs ireigations par pomipage
dans la nappe. Le développement de Uirrigation u
en pour eanséquence abaissement dn nivian de ta
nappe 3 mais une surabondanes de ressources aurait
e eomme eorellaire Paoevavation dune situation
déja favorable dans les conditions naturelles. T
it done 1 dnn problime potentiel,

Cas identique - eclni de la nappe dn seeteur
nval du NHs, dans 1 rérion de Marvakeeh (Zaonda
Qjdi-Zonine) est freinée daps sa partic aval gue
colleete Voned Tensift ot &1 sa modeste alimentation
fait quil o'y a aueun probleme actuel, 1 n'en Tl
pas de méme dans le passé, comme nons Pavons
dit plus laut.

Tdentique aussi e eas de la nappe de la basse
vialtée de Voned Nekor dont 'éeoulement vers la
mer est oginé par Uétroitesse do goulel que peree
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l'omed dans: le eordon dunaire et dont 1o maitrizse
demandera une epordination intelligente de utili-
sation de Tean wravitaire réoulavisée, of de Teaun
de pompase en vue des ireisations, Aetoellement
trop hante, elle devra étre raliattue, préatablenent,

atin Qassurer be lessivage des sels de la partie aval
din périmitre,

IPune eertaine manidee, 1o cos du Tafilall s%ap-
parente & eelui des Béni-Amiv, bisn qoe leg sely-
tions de bondieation ne solent, de toute évidence,
pars les memes. FoooefTet dans lis denx eas, Pean
dirrication est teés chareée of Uexntoire de o
nappe vers le Sud est hlogué en raisen de la condi
guration géologigue. Mais 1& shrdte la simdlitude,
Vexasplrition des problimes dans le Tafilalt &aw
gans commune mesure avee celle des Béni-Amiv :
salinité deamatigue puisqufelle pent aller jusgu'a
mmterdive toute eulture,  évaporation Cantastigue,
resgolrecs en e tres raves, beaneonp 8 18ments
eoneonrent 4 faire dun Tafilalt une région ont 'équi-
lihre est essenticl, vitall Loy démesiee des miliens
sithdésertiques se retronve dans dlantres valldes
prisalariennes, § une fchelle néanmoins plus Hmi-

tie,

Auntre sorte de démesure, le piéce 3§ nappe el
# seldn Gharb combing, avee e sorte de bonlieor,
tons los faetenrs néeatifs dont on puisse réver -
sofs lomrds ol la nappe ervenle & peine, nappe
preofonde en charee alimentant Ta nappe phréatigue,
euvette guasiment fermée senlement dreainée par
un oned surélevé par rapport an nivean de la plaine,
enfin terrain irés plat favorisant la stagnation e
Pinfiltration des eaus de plhiuies of de croes, 1 pst
dene admirable gu'aient pu sobsister, dans pes
vonditions, leg eulfures arbustives du périméiree
irrignd de Sidi-Slimane, situg il est veat, sur ley
warees de la plaine 4 une altitude lieérement plus
elevée. Lia plaine du Loukkos, au Neord du (harh,
dont olle ne eonstitue gunn appendies de eonsti-
tution parfaitement semblable gui n'en est séparé
gt par de basses eollines, {ait. Pobjet d'un projet
de mige en ovalear dont les présations peoavent,
a juste titre, se référor o celles qui ont &6 prises
pour les nouveany aménacements do Gharck,

SPECEAL COLEOOEE

Tout autre est le problime des basses plaines
eotifres donl lx nappe s déclirse dans lg mer,
Wu'il ¥ ait intrusion signifieative de la nappe
mwarine dans o nappe continentale om gue inter.
e soit J'Epaissenr tris Hmitée, on constate, dans
li- Be-Areg par exemple, que le niveau cénéral de
ln nappr angmemte et gue la salure des sols et de
la mappe progresse trés rapidement, surtont depnis
imtroduction de Vieriestion & Usmdnt des zones
lez plus menaedées,

Ce rapide teur dhorizon nécessairement ineom-
plet, néeessaivement superfieie]l semble néanmoins
suffire pour se vendre compte gue leg problénes
ie drainage an Maroe, £7ls ue revitent pas fouwjonrs
['genité gqu'on lenr eonnait on dnutees Heox, sont
iopen pres pariont prisents sons Mone oon Cantre
des. Lormes déerites. Quot qu'il en seil, s eonsti-
Luent  lowjonrs nue  eontrainte négalive ponvant
aller Jusgu'f ciopéeher e démareage de toute mise
in vilenr agricole, an pire, ef pouvant au miensx
compromettre 4 terme Inorentabilité of le sneeis
die projets qui onl mobilisé des capitauns massifs,

En ep geng, le choix des treis sujels 8 ades
proposés pour e collogue apparait toat & fail jos-
1ifid, Les trels réoions recgivent ou anl pesn
visegu dirrigntion plus oo maoing moderne, Lacnita
des problimes est vitale dans le Tafilall, essentiello
dans le Gharh ot lo Bor-Aree ot lenr vésolution
n'est, on aueun eas; évidente. Elle demande des
etides poussées, une steatégio dégquipetint et de
mise eno vilenr eoorvdonnée  of rationnelle, e
méthodologic sire of étayée. Enflin, sor le plan
seientitinue, nous pensons que lenr Sode prisents
ur erand intérd

— Lie Gharb, pour les earactéristigues partien-
litres déeouliment dans les sols lourds.

— Lie Tafilalt, ponr le difficile: fquilibre entre
les plantes, le sol; 'éan el les hommes et Padap-
tation & dis méthodes modernes  de sestion de
Meaum.

— Lr Bou-Aveg, pour la particularité de sa
econfiguration géomorphologique ot la diffienitd de
mettee an poled nne selution sdéquate,
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THROISLENE FARTIE
LES METHODES D'ETUDE

bos dtndes qui doivent aboutic 3 Ie réspiution
i peehlome de deainace ont ponr but, dows e
premicre phase, de reegeillie les denusées de base
labitnolles, Une denxiéme &lape consiste  ensiite
i traiter ecs donnbes de base en ovae d'8tablic des
normes et une méthede de deainase adaptées au
probléme posé.

Les méthodes dlinvestigation employées au Ma-
roee somt énéralement tres classigues. Le eas des
ftudes de salinité du sol esi, @ eet foasd, sienifi-
el

Lis analyies de sols offectoées au comrs des
Etudes  pédologiques comportent, la pluparl da
tewips Pimventaive de ee paramilre, réalisé, hicn
ertenddn, g moment de lo prospes ion.

Lieg sils solulles sont cainsi analysds dans des
extraits A& saturvation ou des extreails oo 1759 et
splon Uintensité de la salure diteelde, elle Dzuee

4 des niveans divers de la elassitication des sals,

En matitres  dinterprétation of de elassement
I'appheation des normes américaines osl T viate
los recherelss dadaplation de cos normes an Mavoge
sont Uexeeption eoogui est sertainement reseeitallie
O phjeeters avee raison quil est diffieile de remet-
e ceq normes en, discogsion sans duade Fordamen-
tale lengne of eofitense, mais oo remargnecs an
prssaso que dans o domaine voising eclni o lo
qualitd des eans pour Pleeigation, 1l est Macrant
of reepnnn gue les normes de PILS.DVAL somt in-
adaptées 3 TATrgue du Noed paree gue fron afoe-
pis. e e, des vecherches offectuées ees dei-
nifres années en Tooisie swe T l&rmnee nux selz
des enltnres ont abontd & des résultals heorcusenment
maing deaepnions gue ecenx antérienrement publiss
par les eherelwurs américains.

[Vauree part, s Pon considére 1o salinité o on
sof eomme lo phare gqui sigonale la présence du
daneer @ deainnee défieirnt =, Pinventaive pur o
simple T'est pas une fin en goi ;3 est o conteiee
poacrswire de snivee Pévolution de cefte salinité
préeddemment défectée ot méme, encore mienx, di
pravoir son dvolution plausible sons frrization,

Or, les &udes J frolntion cxpérimentale de la
salinité dn aol sont trds rarves an Maroe - 1o plus
eomplite est eelle gui vous sera exposte ef i
poneerne des essais véalisés an Tafilalt, eneore ont-
ilg &td indervoanpns prématurément. Certes, I lour-
denr des dispositils explirimentans, leur cofl d'qui-
poment of oo fonelionnemenl anssi, sont déeours-
weants, Onopent désormals espérer, oriee aug -
thodes de stmulation, allécer les processus (Lexpéri-
mentafion ef surtont, mienx utilizer les données
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vasseniblées en e de lenr interprétation. Pour-
tant, la mise ao point de eet outill n'est pas une
panacée of le reenell de données de base [ables
cal plos gque Jamais une péeessilé dés lors quiun
périmitre dirrigation existe

Nons avons rappeld, tout & Theure, que la sali-
mité du sol sHecompaene babitaellement de la peé
spned e nappe phréatigne elle-méme salée

Or, & Pexeeption des phénomines mueginans,
mads néanmoinz primovdinox poir Paeprienltuee que
repbésentent les nappes perelifos, er domaine est
ftudit par nutres spleinlistes, les liyelraséolooes
iui appartiennent & une structure adminizieative
différente, On eoncoit done hien gque Pappréhen-
sion eorrecte dnn probléme de drainage néeessite
ln coufrontation of, st possible, ln svmbiose, des
ilfes e technieiens dont les précecupations sont,
par dilinition, différentes sinon divergenies.

Tlenrensement e problome n'en a jamais &6
un i Maroe ot Uon ponvreait eiter plos diun eas
oll des hvilrostolomues ont apporté au pédelosue,
i Uagronome la solution & un rabattement de
HAPpe.

s mappes perchiées, qui viennent 8tre citées,
sont les parentes panvre des recherehes sur le drai-
nage an Maroe, Faetenr pourtant essentiel dans ka
dftermination «oes rendements deg  enlforees, les
nappis perchées ne sont eonnues gue (lés senls
péduloeues of, hiem sie des agrienltenss qui sont
eontraints dappligoer; lorsgu'il leur en vient Pidée,
e il est rare, des solutions de fortnne, quelguelols
Lirurenses, tonjores empirigues;

Un autre fvpe dinvestisations indispensables
dans Pétnde du drainage concerne les paramdtres
physignes (0 sol. Les fuades pédolosiques se limi-
tent habituellement & donner des informations suy
Vhumidité cquivalente & la eapacité e rétention
mesnrde par e eentrifusation.  Eventoelloment  ded
westres de Phomidité an point de Tletrissement
apprécide par la méthode hygroscopliqne ot des
mesures de Hmites Attevhers eomplitent les infor-
mations sur le sijet, Lo validité des méthodes em-
ployvées est parfois sujette i cantion : on pent, par
exemple,  formellement  déconseiller  les analyses
dhidité dquivalente par eentrifneation. Idalisies
sur solg dalluvions louedes montmorillonitiques o
g tirs: Les eésultats oblenus ne eorvespondent
e rien an eomportement au ehamp en raison do
ponflement des dehantillons remaniés prilevés ainsi
fque Vont montré des travanx pourtant conmnus.

Parmi les paramiéires physigues dludids fieurs
dessrmais la eonduetivité hydranligne do sol oun
perméabilité horizontale. Taes prospeetions  systé-
matiques réalisées en ee domaine dans e Gl
il v a quelques années sont maintenant Gendnes
i d'antres réoions ol des problémes similaires se



présentent. 1T eonvient, & ee propos; de formuler
les recommandations sulvanles qui nous paraissent
Justifiées dans les vonditions du Maree -

— Tine prospection pour Pétade de la condue-
tivitéd hydranlique des sols doit étree svstématigne,
tonl an moins dans les allovions on les eeiitees de
classification pédelogigues ne reeoupent gue iris
imparfaitement les erittres de elassement pour 1a
eomcduetivité hydrauligue. Lo notion de zone-test n'a
dome qu'une signification réduite,

Thes essais par la méthode des pigzoméires
devenient &lre réalisés plus souvenl, en partiealior
dang les sols lonrds of les feoulements ne peuvent
Elre eorreeterentl apprécits deomaniore poneloel e

— L mdthode hollandaize da tron de taviéee
doit étre préferée & la méthode Porehet ear elle
veprodiuit micnx les earaciéeistiques 8conlement
enn milien saturd, les corvélations oolre les denx
mithodes gont hasardenses,

— Lia  midthode des  infiltrométres  (méthods
Milniz) est inadaptée i DPéode do drainage et
doit élre exelue enr elle détermine, of encore avee
des varighilités génantes, nne vitesse o nfileation
verticale of non one condnetivité hadeanbique, Celle
miéthode a en la faveor des Gtudes pédoloaignes
pendant de nombreuses anndes on dépit de a2on
prix de reyient élevi. A moing gquiil ne soit prouve
aqu'elle serve dans Pélaboration des projets d'iem
mation, nons: pensons gue son oemplod deveail &
steieterment limité & des ens bhien spieifigones

— Lies mesnres de condnetivité hydeligue e
luboeatoire sur échantillons: méme won pemaniés
sont A presecire quel que [oil e systéme de prélee
Vet

Eoeore dans e domaine de o phasigoe dn
aal, Uhydeavtingoe da deainiee deg nappes n'vst pas
tomjonrs bien préeisée. 81 les formules elassiques
suppliguent sans aueun donte dans des aguifires
homogines of isotropes; i n'en va plus tout 4 fait
dee mbme dans eertaing des sols do Maroe,

Par exemple, 1l n'est pas évident, gue la partie
supericure. de la nappe do Bouw-Aveg, eelle qni
intéresse les terrains aoricoles, présente les mtmes
earaetéristiques déeonlement que  eclles mesnrées
par les hydregéolesgues en profondeur.

W¥un antre ¢0id, le deinace par fossds, dans
los Bewi-Amir, devrea tenir eompte de la présence
des eonehes dppisses  de ealealred laenstres dans
lesgquels les deonlements différent sensibloment de
eenx déduits de la loi de Bhavey.

Euflin, la formule de MMooshoudt ntilisée dans
los projets dy Gharb est eortes d'ntilisation extré-
mement. [eédguente ear elle a &6 vértice om de
nomhrenx pays ef sous des eonditions de sols dont

nows avons toul liea de eroive qu'elles sont simi.
laires & celles du (Gharh muis elle mnenera certaine.
ment & ttre affinée of compardée & dantres wéthodes
dapproche dés que eela pourra se faire, par une
ecxpérimentation réoulitrement smivie

Lia d&finition de normes de drainsee se henrte
i nn oautre problime gui est eelud de estimation
dn débit apporté & la nappe par Pireigation. Tes
aiffieulés somt de denx ordres -

Lstimation de Pefficienee véelle de Tireiza-
tion.

—— atimalion Jdes besoing on ean,

Ces derniers sont wéndealoment  enlenlés  dans
les projets A partiz de UEIEP de tn méthode (e
Ture ou e Thorntlwaile Ov cos formmles bien
gue partielloment Stoyées par les expérimentations
sur les besoing en eau des cultures mendes sue pli-
sicnes périmdctres an Mavoe, souffrent do défant de
nutiliser quione teés petite partie de la asse
dinlvemations slimatologiques cxistantes of cneore
sous lorme de moyennes. 1 serail  indéressand
dlerienter les vecherehes comme Don fait en Qoo res
pays (US.AL Australie]l pour la mise au point
dune mithode qui permetie one analvse ol e
compréhension globale des phénomines elimatalo-
gigues. Lutilisation des puissants moyens d'exploi
tation de Pordinatenr permettrait  éoalement e
Géfinir les earaetéristiques (réguentielles des pluies,
sl diffieiles & appedeice correetenent en nilien meé-
diterranéen of eependant g0 utiles

NI — La denxidme ot ly trolsibone pariies qui,
contrairement & la premidee, sond direelement liges
an thime dn collogne n'onl pas &6 déhattues, fanle
de temps:

Ly Clomitd d'organisation s'exenge de celte re-
geettable défaillance dans le ninutase du dédeon-
lement de la premicre séanee du eollogue.,

CONCLUSION

L probléme du deainase n'est dvidemment pas
AT OUS ane nouvesntsd ;o nous en vivons, dans
les pérvimetres direigation, la réalité inguidtante.
Mais ee n'est que petit & petit que se fait, par la
pratigue, par les éehaneos Qinformations teehnis
fues, par les éludes, la prise de eonseience gue le
drainage des terres agricoles est une néeessité, un
préalable A Pirrication.

La tenue de ee eolloque revét done pour nons
une  importanes. considérable. Dans  certiins {14,
comuie dams le Oharb, deg options de mise en valonr
et déguipement ont &€ prises, appuvies i est
yriai sur des reeommandations el Studes sérieuses.
II nons sera néanmoing préeienx de reencillic Pavis
des participants sur ee délicat probléme du drainzee



des nappes dans les sols lourds of sur les aspeets
de rechorehes expérimentales qu'il néeessite,

Dans le Bow-Areg, Péquipement pour Tirrization
st réalisé el une option draimage par un erand
fossé intereepteur retenue. Liefficacité de ce fossé
tant sur 1¢ nivean twtur de la nappe gque s le
legsivaoe des sels ponrea étee disentie.

yans le Tafilalt enfin, be probléme, pent-étre
I plus diftieile de tous, est déquilibrer 1o lessivage
deg gels en ircioamt, seoas ee climat teés Evaporant,
avee nne cpn charsée alors gque les resseurees on

catl sont sirictement Bmitées. Probléme homain,
earies. avant tout, mais il est souhaitable ef eertai-
pement possible de propoeser une gestion rationnelle
des ressonrees et pent-étre, un progeamimg d'expé-
rimentation complémentaire.

Je terminerai eot expost introduetif an eollogue
o somhaitant que les disenssions solent animées et
gue foutes les thises, méme inbabituelles soient
déhatines avee la plus grande franchise de la parl
de tons les spéeialistes, iel présentls, nationanx ol
Elrangers.

INTERVENTIONS :
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PREMIERE PARTIE
LE MILIEU NATUREL

Chapitre |
GEOGRAPHIE - GEOLOGIE - HYDROGRAFPHIE

La plaine du Ghael, située dans la partie Nowd-
Unest du Maroe, est une des rares bagses plaines du
Muaroe Atladigue.  Dune  superfieie globale de
000 lkm2, elle est parcourue par le gonrs inférienr
de Pouned Schou dont le hassin  versant eouvee
environ 40000 km2.

Lialtitude o Gharb est comprise onfre 4 et
25 ne Lo plaine, de formwe teapézoidale, est une
errvette basse dont vne patreie importanie seo sibae
an-dessons de la cote 10 m, Blle cst bordée  de
hawtonrs qui la privent de tout exutoire naturel -

— An Sud lo platesn de la Mamora dont le
soete de marnes mioeines ot plioeénes sopporte one
tpaisse série plioguaternaire de grés, galets et sables
continentanx dans lesgquels eirenle une nappe m-
portante. La Mamory est roécouverte dne Toré
naturelle de ehénes:ligoy, particllement  eonvertic
e enealyplus.

— A POuest, la sépavant de D"Atlantigue, le
Hahel, sueeession de dones de ealeaive préseux el
anciens eordons dunaires eonsolidés, parallédes an
rivage, héritages de transgressions ot régressions
marines quaternaires. Ues dunes sétendent sur une
profondenr d'une vingtaine de kilométres of cons-
tituent une réeion notable din{iltration earaetéri-
sée par un mierorcliel particulier & bassing Fermés
dont oo est oeeupd par le loe de Sidi Boo Rhaba
priw de Mehdia,

Au Nord of & POuest, les collines de mapnes
o1 flyseh tertinires dn pré-Rif affectées par le
sonlivement orogénigne guaternaire du Rit ol da
pré- Rt

La plaive proprement dite apparsit comme une
prvette sahsidente dont lo fond s'est affaissé pen-
dant tout le guaternaive; en prolongement de la
subaidenee trés mtense du Misetne, Les sédiments
pontinentas, sférilament trés argileax, arrachés
pendant [es phases pluviales aux montagnes schis-
temses dun Rif el aux eollines marmenses do pré-Rif
enl eomllé eette cuvette pendant tout e guater-
naire sur uno épaisseur eonsidérable @ en effet, an
centre de T plaine. le 1oit des marnes mioenes
s¢ reneontre 4 oplos de 2000 m. Toutes les forma-
tions guaternaives descendent dene sous la plaine
ot senles les plus réeentes alflenrent - Soltanien en
bordure sous forme de faciés limoneox rouges ¢l
jatnes avee niveans de eaillontis & L hase, Rhar-
Bien au centre caractérisd par des dépots arvgilenx
{Bharbien ancien) of plus ou meing argilo-limonrox
(Rliarhien récont).

Las sondages ont permis d'observer; au-dessus
du Miocine, de paissants niveaus 4 caillontis dn
gquaternaire aneien dans lesguels eivcule la nappe
profonde, puis des dépdts arveilens bruns du gquater-
naire moyen (Solfanien) dont ki surface 1opooed-
phigue ondulée eorrespond 4 une plaine bieg depi-
née griiee & un oedan A nivean enstatiqgne profond
puis des dépois trés argilens neivitres on guater-
naire véeent (Rharbien ancien) gqui afflenrent sur
b plus prande partic do Gharl ot correspondent
i utte forme (leltaique de plaine plate aux rivitres
divagantes, Les pentes, inelinées vers e cenlese de
o plaine, sonl wférienres & T 95, quelquelos (e
Pordes de 030 %, Guant aux dépdls allavionmives
actmels o subpetucks du Gharbien réeent, ils 8'8a-
lemt tout e leng des lits des oneds pone former
un bonrrelet alluvial. La envette do Gharb est done
compartimentée en plusieurs  Jdépressions «distine-
tes par les levtes do berge ontre Tesquelles: serpen-
tent 1o Sebou, le Beht, le RDom et quelques sutres
cugdls de meindee importanee, Tas Tevées do boeese
se raccordent insensiblement avee le centre de la
plaine par des pentes donecs, inférienres 4 1 95

Fntre l¢ eonfluent avee UOuerrha, 4 Penfrede
de la plaine, el Destuairve dn Sebon, I distanee &
vl (Moisean nlest gue de 85 km. Mais la lonsoenr
developpée do Sebou sur e méme pareours atteint
T kme Dloued, dont la pente ost extrémement
faible (005 S en movenne}, eonle lentement dans
i B exhansst gqui e Il permet pas de Jouer
son role de eolleetenr général du bassin versant,
Suroee pareonrs on plaine, 31 ne reenit que les
apports du R'Dat, affloent minenr de rive dreoite
alimenté par les eollines marneuses de la réeion
de: Had Kourt of ecux de Voued Beht (bassin ver-
gant 34T km2) actucllement réenlarisés par le
barepee A" El-Kansera, @dilié an débat des snnées
S0 ponr Virrieation do périmitre de Sidi-Slimane.
Eneore ee dernier afflnent ne rejomnt-l le Sehon
aqne péniblement & Moghrane,

Tons les auntres oueds qui devraienl normale:
ment atteindre le Sehoa & aval de son eonfluent
avee 1'Onerrha (et qui e rejoisnaient sans donte
i d'antres dpogques), sont privés d'exntoire natorel,

Il §aeil de .

— TLlouned MDa veeneillant les eaux de la récion
d'Onezzanc.

— L'oned RWom dont le hassin versant de
L7600 km2 eomprend la partie oecidentale du pla-
teau de Pes-Meknes et les collines marneuses situdes
entee Moknés et Sidi-Racem.

— Ts oueds Tamma of Tihihi gui Jrainent,
en prineipe, 1o pirimétre de Sidi-Slimane.

— Tous les sucds de la Mamora,




Avant ¢ ereusement dies cananx constitnant
L résean o assainissement du Gharh, les saus plo-
viales, Ies paux e ruissetloment des eollines péri-
phérgues ot les apports de ees petils ouweds se répan-
daient dans les dépressions do Glarh ponr Tormer
des & merjusy» guasi permancentes qui ne dispa.
ralssaient que par évaporation,

L systéme de canaux, réalisés apres la dernitre
ruerre, permet de collecter une partie de eos
spports et de les condoire soit vers 1'Oeéan {eanal
du Nador, Merdja Zerga), soit vers oned Sehou
(eananx du Roufeiva, Beht-Sebou ot Tillet),

A e oapports sajoutent péricdiguement les
tanx de débordement do Sebou o de ses affToents
fival.

Chapitre Il
LES SOLS

- ETUDES BEALISEES

Dres &tudes pédologiques partielles ont 806 we-
nées aprés la gnerre, essenticllement dans le péri-
midre iveigué de Veoed Beht (8id-88mane), mais
fralement dang la plopart des zones de merjas
(merjas eentrales, merjas edtivres), Ces derniéres
visaient essenticllement & Jélinie les modalités (e
mise en valenr en see apres assainissemiont.

A partir de 1963, 1o Projet Sebou effecine une
étude de Vensemble des sols de li plaine et de ses
bordures mmédiates 4 échelle du 1/21000000¢, on
vite deodéfinir Porientation asricols 4 long torme.
ez investigations s’ascompagnent d'un inventaire
hydranligue, agronomigue, soeiolegigae, Sconemique
complet gui deit déboucher sur un plan duména-
pement par la mise en valem® intéerade sous irriga-
tiom des 200,000 ha de la plaine dans oo délag de
25 ans.

Puis une &fude semi détaillés an 12000000 des
levées alluviales do Sebou ot du Beht ¢l des mones
de lransition est menés sor guelgue 100,000 ha,

Elle sera swivie, quelgues années plos tard, @
paetie de 1968, d'études de tri des sols an 1550000
sur la PTL, Premifre Tranche dlerimation de 20,000
ha nets dent POEee Régional de Mise en Valeur
Actricole ¢n GGharh (O RRM VA G est echarsé por
le Clonvernement  assueer Péguipement on vie
de la mise en valeur sons irrication.

a) las sols des lewdes alleviales, situés de par
el daatre des oneds Selon, Beht ot Ouerrha sont
assez bien drainés ou do moins assex facilement drai-
nables # wne mise en valeur intensive of eouvient
emviron 65000 ha. 1ls sont elassés comme sols pet
fvolufs d'apport alluvial (non vernaenlaire wdesss).

b) Les sols d'origine alluviale & texture plus
argilense (dess lourds) posant des problémes de

drainage et situds dang les zones do transition avee
les sols de bas-fonds du ecentre de la plaine, eou-
vreent environ 5000 ha.

e} Les vertisols {etirs») & texture trés arsi-
lenise, posant des problémes de deainage ot souvent
de salure, répartis sur le reste de la plaine, eon-
vieent environ 160,000 ha dont 37.000 spéeialement
adaptés 4 la rizienlure.

Les earactéristiques cssenticlles des snls dn
Giharh, dw point de vue mise en valeur, sont done ;
la granulométric des sédiments, la salinité, los pos-
sibilités do drainaee, factenrs imervenant dans 14
diversité des aptitudes enltnrales des « doss » com-
me des o« tirs s,

On nlenvisaeera pas, duns ee qui suit, les sols
des Ioredurees de Ja plaioe (Mamors, Sahel oy legr
Gquipement ponr irrigation &ant différé ou aléa
toire.

4 - PREINCIPAUX TYPES DE SOLS

ET LEURS CARACTERISTIQUES

A la snite des diverses Hudes réalisées, on &
adopté les dénominations granulom Ledgues Fiearant

dans le tableau 1 (les intervalles de variation retenns
sont valables ponr 95 % des mesures).

TABLEALU 1

Poitiite Tonx Tanx
ol aredle (90 [de sable (955

Movenne i grossicrs =30 0 - &G
Moyenne 16 - 33 =33
LT e R 26 - 45 0- 14
g b ke Lo RPN e 42 - 66 0=_

2.1. - Seols peu évolués d'apport alluvial
« dess » (Entisol Udent. Orthic. Hopludent)

U pent distinguer trois types prineipanx qui
représentent les tendances extrémes les plus fric
auentes:

211, - Lo dess Wiger (texture moyenne) suseep.
tible de variations granuloméiriques dans des ni-
veaux (on ne peul parler d'horizons an sens pédo-
généligne normal) & fexture plus 6eire (fexture
moyenne i grossitre) ou sensthlement plus lourde
(exture fine). Les earactéristigues de ece sol sont -

® Faible évolution, strueture peu développée de
type polyédrigue, battance froquente en surlace,
mdiee d'instabilité structurale trés éevi (mesurée
par la méthode de TTenin),

— AR




® Salure faible (< 2 mmhos) griee & une nappe
phréatique setaclle profonde et & un  drainage
naturel satisfaisant. Des variations de texture dans
les sédiments epifent des conditions locales dydro-
morphic (taches rouilles) pen graves. Uependant
lovsiue la nappe salée cst f woins de denx midres,
los dess Iégers sont cus-méme tris salis,

& Capacité d%change inféricure a 20 mea,/100 o
prédomingnee dareiles duo type illite oo chlorite.

® Tanx de esleaire total compris entre 15 el
25 O,

B L porosité lotale cst moyenne (45 %) avee
tn feart-type Eeve (10} Elle est déterminge par
{a formule :

By — Ta
= 100
D
avee Dr densité réelle.
Dradensité apparente:

B La porosité grossicre Pgoon macroporosité on
pourcentage de velume ocenpé par Unir lorsgue e
sl w5t A la eapaeité de réention, est trds variable,
de Pordre de 15 %6,

B Phonddité égnivalente mesurée par eentri-
fumation st lige au tanx dargile par ln formule
1Iils = 021 ‘A + 2256,

® L pégime hydrigue est mal conng et tris
variable du Fait gque extréme Lélérogénéitd de ces
siola

2180 - Le desy lowrd (bexture Tfine & trés fine
est earactérisé par :

B Evolution plus mavguée de la straeture (polyé:
drigue - prismatique) mas indiee dinstabilits
strueturale reste &lové,

B Salure variable selon la position topographi-
fpue.

8 Capaeciié d¥change comprise entre 15 e1 20
meq/ 0 e, Tocalewent 25, Lo rapport Na/T aitei-
gnant quelquefois 15 9 tradnit une léedre alea-
lgation en profondenr.

® La porosité totale, 'environ 53 % aver on
éeari-type de 5 estoasses semblable § eelle des tirs,

® A Ddat humide, le rappodt PEPE o est de
Vordre de 70 4 80 %. Lo osol cost compact @ lx
poresité fine {c'est-i-dive la microporosité ou partie
cectpée par Uean lorsiue le sol est 4 la enpaeité de
rétention) est earselériste par une prédominanes
nette des pores capillaives sur les pores tees fins,
La porosité grossitre veprésente alors 10034 15 9%
du volume total du sol. A Pétat see PE/PE tombe &
S0-60 9%, le sl est peu compact. La porosité fine
est earactérisée par une faible prédominanee des

WP, COLLCE

pores trds Tins sur s pores capillaires, La poresité
grossitre varie de 214 26 % duovolunie tetal do
=il

2ZLE = Lo desy lowrd vertigue (textuce trs
fine) est susceptible de eertaines varintions srany-
lométriques mais le taux dargile ne gabaisse pas
niéanmoing an-dessons de 35 %, Par de nomboins
ehtes, cog sols ont oo comportement volsin deoeelud
tes tivs, Les antees caractéristigues sont -

= BEvolution de strueture plos marquée avee
tendanee vers 1 Facits du vertisol dans le niveau
ydromorphe (faees planes lnsantes, strueture pris-
matique moyenne o fssuration 3 1'élal see) : indiee
linstabilllé stroetnrale élevi,

8 Nioformation Jde montmorillonite,

B Salinité relativement faible (<7 4 mmhos) jus-
guia 60-80 em., plos forte an deld mais eo para-
metre est extrdmement variable. La salinité &lovin
est liée & la présenec dnne nappe phréatique salée
i moins de 2 métres en hiver, indiee d'un deainace
naturel délicient. 11 ¢n résolte une mauvaise aéra-
tion du sdl et des eonditions temporairement asphy-
wiantes,

B es Arols grandes catéoories do dess 8'nssosient
trés fréquemment entee elles ponr former des pro-
{ils eomplexes, (Fest ainsi que los dess [beors: roeon-
vriront des dess lourds ou des dess vertiques on
inversement, des dess lourds passeront on profon-
deur & dis niveaux 4 texture plus 1écive, Dans les
zones de transition avee le centre de la plaine on
uote ézalement des dess légors sur tirs, des dess
lonrds sur tirs, des dess lourds vertiques sur tirs,
des dess lowrds vertiques sur sols hydrvemorphes.

2.2, - VERTISOLS : « tirs s ({Verliscl Acpuert
Entie grumaguart)

Les prineipales  earaetéristiqnes des  vertisols
sonk -

" Texture avpilense (supéricure & 45 92 Dargile,
inférienre & 10 % de sables),

B Structure hien développée, grossiere, prisma-
tique avee gauchissoment des faces et formation de
gliekensides ; fentes de reteait notables. La sirie
ture st foisomnante en raison de la présence dar-
gile gonflante dun type montmorillonite duns 1o
complese. Mais Te self mulehine de surfoee ne
dépasse sfnéralemen! pas 8 4 5 em. d'épaisseur,
encore est-il fréguemment véduil on meme inexis-
tant dans les vertisols les plus jeunes.

B La eapacité déchange est de Vordre de 95
meq/ 1) & pour les vertisols jeunes (eris), 35 i 40
pour les verfisols anciens (noirs). Le rapport Na/T
cst fréquemment supérieur 4 15 en profondenr,

o



w |indiee dlinstabilité structurale est éevé (log
1% = 1.6 en surface, 3 ono profondene).

% [ Chydromorphic ef la salinité sond Lréy viria-
Dl

5 g porositd totale est de Vordre de 5055 %,
plus Taible (45 %) dans les merjas, plus fort (58 %)
dians leg tirs noirs.

B La eompaciié diminue lorsgue le rapport de
L porasibd grosgiore Pe i la porosité fine I’ ang-
mente. Cette compaeifé ost variahle selon 'étal
hvdrigue du sol. Dans les sols hunides, elle est de
Pordre de 044 & 045 mais elle angmenle en pro-
fondenr

A Vhumidité corregpondant & 1Thamidité G-
valente, P eeprésente 60 & 70 % de PiL la compa-
eite vst done nettement Slevée,

Dagie liw sols sees Po/TF st de Pordee de 1
L eompaeité diminue du fait de la formation dis
fentes qui représentent la porosité wrossicree

On remarque écalement qui at homide, la
poresité fine est caractérisée par la prédominanee
des pores capillaires (vides & pI” 4.2) sur les pores
trés fins (remplis & pE 4.2) : deux tiers de pores
capitlaires pour un tiers de pores trig fins. Par
eondte, a4 Uétat sec, les phénoménes de retrait se
traduisent par une diminution dn volume total des
pores capillaives : 1/2 de pores enpillaires pour
1/2 de pores trés fins

® Lo point de flétrissement permanent déter-
miné 4 plt 4.2 par la méthode de la presse & mem-
brane patode 20 & 25 9 du poids de ferre séelie
Calenlé & partir du eocfficient d'hyproseopicité
maximum, le point de flétrisement n'est que de
1T

¥ La eapueité de rétention (humidilé équiva-
lente) varie de 30 4 40 9. Tne eorvélation signifi
eative lie Phumidité équivalente TTE au taws d'ar-
oile A dans les formules

HIE = 086 A + 1518 (Projsl Sebon)
ciw HE = 028 A + 189 (ORM VA

En pratigue, ot pour des raisons de gonflement
dnes & la natwee des areiles, iF n'est pas possilile

gque e tanx @humidité an champ atteigne cetie
cupaeité de rétention théorigque. Seus irrigution,
I"hmidité des tirs dépasse rarement 30 % ponr Lom-
Lier jusqua 20 9% entre les frrigations. L'&tode de
profils hydrigues ne permet d'ailleurs pas de no-
tor le palier correspondant & Uhumidité 4 la eapa-
¢itt de rétendion. Dans les tirs & nappe pen pro-
fomde. le taux loamidité eonstant plhusienrs mois,
ussimilé i la capaeité de saturation dosol on, plus
pgaettment, 4 ln eapaeitd maximum an eliamp. est
dlenviron 32 835 g sanf dans 'horigon oo sueface
it il est Evidemment plus Elevi:

Ceg anomalies dans 1o ecomportement hvdrique
des tirs 'expliquent par le fait que Uhamidité maxi-
mum an champ ne remplit sans doule jamais tous
low pores eapillaires alors que la mesure en labo-
Fatoive exereant des pressions arvtifieielles, réalise
eette condition, Ceei est confiemd par les observa-
tions de lerriin ; les tirs ne présentent que rarve-
ment des phénomines Jde rédoction dans la zone
ot le nappe n'est pas peemanente ef les preofils
humides montrent que Pean civenle sous forme de
soputtes entre los agrégats alors que Uintérieur mé
me des mottes n'est pas menillE 1 v oa dene oeeln-
gion dir dans les micropores ee gqui retarde ef
wene b pénétration de Vean. Mais mus Tods que ean
n pénétrd dans les pores (rés fins les forees de
eapillarité la reticnuent fortement ee qui explique
les valeurs dlevées de Phumidité au point de t1itris-
sement.  Les  modifieations saisormiéres de '8tat
stroetural des tirs so teaduisent d'aillenrs par des
variations notables de lo eapacité au ehamp.

3 - SALINITE DES SOLS DU GHARB

Le Projol Sehon a étahli sur les 90000 ha o une
vaste zone représentative de Densemble du Gharh
ot on Von rencontre anssi bien des dess gque des
tirs, nme earle 3 1échelle an 1/20000° de la sali-
nité (lex sols, Cotte zone, entité administrative gron-
pant trois communes rurales sappelle la Premiéve
Fone de Développement (2213 1, of. earte].

Lies résultats smivants ont & reeensés (1) @

TABLEAU 2

cr de la superficie &udiée

Salinité . CH de Pextrait de pite
saturte en mmlos

Marizon  de suelae:
(0-100 em)

Horizom de profondenr
{100-200 0 )

T e
H:: = H-”IP .............................
P

HEG 301
4.5 1010
B 285
et 1iLG
(2 pLe,

(1) En réalits, surtout dans lea sols-scling & trés salins en prolondeur, 'horizon de suoriore; lessivé par Tellel conugiad
de o pluviométrs hvernale o des submersions dues gux inendotionz, ne dépomse guére 51 ocm de poolondeur

Piuz bas, U'effel solinisant de lo noppe: eat prépondarant
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Plus des 9710° des sols fudids ond un horizon
de surfaee pou on pas salin @1 Lo meitié ont un
Lorigon e profondenr pen ou pas salin.

51 oo envisaoe la sépartition de laosalinité soi
vanl les relations entre salinité of surefaee of salinité
de profondenr on obtiont un autee type de 1ablean
{tablean 3.

TABLEAL 3
Horizon =100 .
N 301 i £ L] [{]
ba 01 ] E 0
4
271 1.2 E I o
3
125 2.k 3.5 I i
16
0.1 G 1.4 0.1 0.2

TMorizon TO0-200 ¢,

Lies sols les plus veprésentés sont les sols non
saling; puis les sols nen saling en surlace nais salins
en profondeur puis les sals non saling en surface,
tris salins en profondeur,

La salinitd des sols se manifeste done stetond
en profondenr en raison des diéficiences de drainage
naturel lites an manvais deoulement de la nappe
phréatique salée. (Mest pourguoel, an nivegn de Ia
earte an 1200000 91 n'y oo pas de corrélation
entre la salinité acduwelle 'un sol et sa perméabilité,

En e gui coneerne Valealinité des sols sur la
méme réoion, on oeonstale que H5 T des sols sond
peu on pas alealing dans Phorizom de surfaee, les
2/3 sonl peu ou pas alealing dans Vhorizon de pro-
fondeur eependant qu'un tiers est alealin ou trés
alealin.

An total dans In ZI

— 45 9 des sols sonl pew on pas saling of pen
o pas alealins.

— 21 % des sols sont saling on teés saling o
peu ou pas alealins.

— 4 % dea sols sont pen on pas saling of alea-
lins ou irés alealins.

— 30 25 des sols sont saling on trés saling of al-
calins ou trés alealins.

La question de Pévolution de la salinité sous
irriealion sern par conire évoquée plus loin.

4 _ CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE DES SOLS
DU GHARB (K exprimé en m/j)

et fa prandeur que on désigne eommuné-
ment soma le nom de perméabilité horizontale, Sa
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eonnaissanes ost dhsolument néeessaire & 'dablis-
sement des projets de desivsee, Mais sao détermi-
nation, bien que relativement simple, a conduoit
des syntheses délieates sur les orandes superiieies
Gtudifes dans le Gharh, On otilise essenticllement
des technigues de mesare sur le lerrain, ley mbthe-
des de laboratoive oplérant sur des fehantillons &
structure non perturbée ne foarnissent en sinéral
quun ordre de erandear du paramotee et les résul-
tats obtenus sont dilficiles & interpréter dans les
solg lonrds o Geharh,

Sclon gque Pon dispose d'une pappe phriatigue
ou non, on emploie T méthode hallandaise dite < du
tron de tariére s (poeer hole method) ou Bomé:
thode Poreliel. Duans le premicr eas Dopératenr
extrail do sondase une eertaine hoaotenr dlean, une
tois lo nappe stabilisée, ef mesure la vilesse de
remontée. Dang le seeand cas, Vopérateor remplit
pirticllement dean le sondage of mesure la vitesse
diinfiltration jusquwd ee gu'elle soil uniforme. Des
ahagues A ents permettent de traduire ees don-
nées hrutes en conduetivité hydeaubione,

Lez eorvélations entre le coctficient K obtenn
pir I méthode Porehet ef la méthode da trog de
taridre somt diffietles & éabliv. 11 semble gue In
méthode Porchel donne des valewrs plus fortes
mais de toutes manitres du méme ordree de gran-
deur gque la méthode du teon de tavitre: dans les
solg léwers, on présentant un hovigon 16mer. alors
gque dans les sols looeds, B méthode do tron de
taritre fouenit des wfsultats de K beancoup plis
éleves gue cenx oblenns par la méthode Porchet,
Dans co dernier cns, 11 0'v 4 avenne eorrélation.

Ntmnmoins des précantions sont prizes poure que
bes visultats fourmis par la méthede Porehet soiend
be plus possible représentatifs o'un éeoulement on
milien saturé: Laniformité de Péeoulement, indiee
qui permet & opératenr d'ofTectner ses mesnres
imtervient aprés un laps de temps asser court den-
viron & & 4 minutes wais apres mise en saturation
préalable. On a ealeuld gue la quantité d'ean
apportée était suffisante pour amener & satueation
un manehon de sol de 30 em, antonr doosondase,

T dispersion  expérimentale n's &8 moesurée
pour la méthode Porehet. Dans la méthode du tren
de taviire elle est de Vordre de 10 4 20 9o

Dans les études les plus réeentes, 1o processns
suivant a &té retenu :

Les mesures sont faites en {riple, e'est-hedire
dans nne série de trois sondages dune méme pro-
fondeur (= serie de sondages).

Lorsgue la nappe est 4 moing de 170 em. de
profendeur, on utilize In méthede du trou de tariére
exclusivement. Chaque station de mesure est eons-
fituée de une on denx sérics de sondages distants



die un métee les uns des autees ot de profondeor
par serie fixée dapris le suceession des eouches
des diverses textores ou struetures reneontrées dins
li: profil. T série de sondages la plus profonde sera,
dans tony les vas, erensée & 2330 em. et la deserip-
tion dn profil dans un de oees sondaees seeviea de
epdde dins Ieé choix de In profondeur des autres
stries de sondisee de ln méme station.

=i g nappe phréntigue est comprise entre 170 &t
250 em. de profondenr, on ntilise la méthode Por-
ehet sur une on deux séries de sondages de moins
de denx métres associte 4 la méthoede du tron de
tariére sur une serie de sondages erensés § 330 em.

Si la nappe phréatique ezl 4 plus de 2500 e
do profondeonr on ntilisera la méthode Povehet senle
sur une o denx séries de zondages de preofondenr
supfricnre & 120 em. Lo sfrie de sondames 16 plus
profond sera ercaste & 220 o,

11 v a toutefois pas indéedt en pénéral & multi-
plier les sondages de profondenrs différentes « 1'in-
terprétation est malaisfe, of souvent =ans eonsé
quences pratiques.

Uney mwsure de perméabilité représente & pen
prés la perméabilité moyenne des couches do sol
vomprises enfre le nivesu de Pean et Te fond dn

tron. Pour la réalisation duo deainase, il inporte
de connaitre les varviations wverticales de perméa-
bilité : eonele perméable sur conehe imperméable
o nversement. On déeonpe done artifieicllement
le 50l en trods «travehes & fietives de nn métre
d'épaissenr (denx senlement pour la wéthode Por-
chetl 02100, 100-200, 200-300, ot on indigque pour
chaque station, la ecatégorie de perméabilite 4 la-
auelle se rattache chague tranche. Cette déconpe
do sol en trois tranehes de 1 o serd aniguement
dartifice podr la présontation dune legende earto
rraplique simple. 11 st bien évident gue, lors des
mesnres, il est tenn 1o plos grand sompte da profil
de sol reneontrd of de la texture des horizgons pour
la déiermination e la profondenr des sendaces de
mesures: Mais il gerait impossible de faire une syn-
thime sans simplifier les vésuliats ponctoels. Liex-
tréme hétérogingité des sols d'alluvions, pereeptible
anssi bien verticalement (h#térosénéild enlre cou-
ehes) qu'horizontalement (hétérosénéitéd dun en-
drail & un autee) vewd Wosoire Tidentification d'oun
horizon spéeifique permdéable on imperméahie. T
test possible de raisonner gu'en termes drnsembles
de résoltats.

Lies classes de perméabilité, sorrespondant aux
besoins des avani-projets, fourent dans le tablean 4,

TABLEAU 4
B e e R S Tnlérienre & L0 m/) Drainage diffieile
e Ry Comprise entre 010 et 0.2 m/fj '
e Drainage moyennement
e e e Comprise cotre 02 ol 005 m/j o R
_ difficile
Dol s s e it Comprise entre 005 ot LD m/j
B2y s m o Comprize entre 1O el 2.0 m/] . )
i | Drainase Facile
P iosainias R e Supérienre & 2 m/]

Om trace ainsi une earte nbermédiaive dite carte
de synthise par peints. Puis oh trace une earte
dite de synthése par zones & Véehelle du 1/20.0000,
limilant les zones &puiperméables. Chague zone esh
définie par la elasse de perm@abilité de chaenne
des irois ¢ franches » de sol

Do Pétwde de ees eartes plusionrs idées se
déeagent

— Lws sals alluvianz looers on 4 dess s sont
sémdralement faciles & drainer. Les hétérostnéitis
dans Te ditail inferent des diffienlits loeales de
drainage faciles & résoudre,

— Lies sols alloviawx lewrds,  hvdromorphes

i fevchef ») dumt le tanx dfavgile o3t supériens

a 50 % sont sénéralement frés peu perméahles
et tris difficiles & dreainer:

— L relation de eansalité entre ln perméabilité
d'un sol et sa texture impligue gue la plupart des
terraing 4 texture lourde sont pen perméables. Mais
diz gquiune (on plusienrs) eoncho plus 1éeére appa-
rait dang le profil, Pensemble se comporte eomme
un sol relativement perméable,

— Les vertizols on < tirs» et les sols de bas-
Tonds (¢ merjas ) dont le taux darcile dépasse
fréquemment 60 €5 ne sont jamais faciles 4 drainer,
yuelquetois trits ditficiles mais souvent  possibles »
movennant nne technieité solgneusement élaborée
et mm contrdle permanent du bilan de Dean.
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Lieny dreadngge ezt hitérosine et eomplexe ear

— A proximité dune zgne permadable, les sols
argileny sont sovenl eus-mdnes permSghilos,

— Bn eertaing points, Paegile roogee soltanienne
apparait sons Pargile orise sharbienne, Clebte gegile
rouge est asser porméable (%), En Pantres en-
droits, Vargile sous-jacenle, jaune of  oraveleoase
eonstitue  fréguemment un nivesn deainant.

— Lew dizeontinnités de textire ne sont pas -
res dams les sols arveileux, méme 81 auenne couele
vraiment fetre n'existe, ees disecontinuités se mani-
Festent  constammenl  par une perméabilité plos
forte.

— Les sols argileux & montmorillonite sont ea-
raetérists par des fissures, conséquences des phidno-
mienes de gonflement-retrait qui se maiofiennont
parfois sous lo nivean de la nappe pheéatigue Clette
particularité eonfire anx & tirs» une poméahifité
won grand » non négligeahle

Bien gque o plopart des earies deablics |iien,
été & échelle du 1200008 on peunt, & la hnaidee
des prospections effeetudes dans o Gharh, distin:
guct trois niveanx ¢udes pour lesgquelles les nore
ey suivantes sonl proposies

— Lies #ndes de reeannaissanees ; qui se conten-
tent denviron une station par 50 ha. BElles appa-
ralssent surtont valables dans les sols lourds o
homowines,

— Les études semi-détaillées © présenien! une
dnsité oplimale A'une station ponr 200 ha (Toeali-

SPECTAL COLLOQUE

ment, 10 la) el permettent dlaborvation hvant-
projets: de deningoee.

-— Lies tndes détaillées » sont ravement entre-
prises en raison des ddlais ot des moyens gu'elles
exigent, Lioptimom semble oseiller antounr done
station pour 5-10 ha. '

Les #udes réalisées dans 1o Gharh, essenliol-
lement au tivean du semd-0étail, nont pas montré
de corrélations aistes entre eartes de perméabilitd
el eartes des sols:

La raison primoerdiale enoest gque la perméabi.
lité d'on =0l ne dipend pas uniguement de sa tox-
ture, Les ftudes de eorrélation K-textare entreprises
par divers autenes nlont jamais fourni que  des
resnllats approchis : eneore samissait-il, dans la
plupart des ca=, de sols trés salleny Dans les sols
du Gharb, oit le pourcentage dareile est de moyen-
nement Tort & fort, la perméaldliné s Tonciion de
nombieux parametres, non indépendants ctre ous,
tels que texture, stroeture, mafitre organigne, den-
sité raeinaive, type dlareile. 71 st done vain de
vouloir enrréler de munidre simple la perméabilité
& la texsture d'anlant que Danisotropie du  sol
aecentue les imperfoetions des risnitats.

(n wote enfin gqne la perméahilitd dun sol
west pas une donnée statique, immuable. To sol
eificacement deaind, voll s steoetore  done sa
permealilitd, se modificr en guelgnes anndées,

sur les 51600 h: étudiés par la méthode dn
tron de taritve dans la ZIN, la répartition des
eatégories de perméabilité selon lu profondenr,
ixprimée en % de la superfieie totale, est o sui-
vante (tabledw ).

TAEBLEAL 5

Répartition des sols en % de la superfieie &udiée

D 00 3 TOHE e

s

a st vl
de permdabilité 26 profondenr-(4)

e 2000 50 300 em
de profondear (07

Do 1RO 2000 i
de profordene (1)

I e LT b
P s e e 6.2
By =i s i 21.9
RRi: ok i e 1.5
e 21.9
o 104

324

7.4
158
1.4
17.6
14.0

Pouwr une estimation globalo ies problémes, on
peut estimer, e premitre apprasimation, gne sur
léz goptenrs anxguels se rapporte le tablean c-des-
zusE, I mesure de la perméabilité sur la tranehe 13
on gur la traneho O estoindiffévente « Patilisation
de la tranehe B senle est solfisante au nivean
ginéral,

(e tablean serait pessimisie si on voulait Vappli-
gquer d Pensemble de la A1 (90000 Lo, En s'ai-
dunt des eartes pédologiques of des mesnres par
d'antres miéthodes, on v olitient la répartition sui-
vante entre gols faclles ot diflieiles & deainer .

45 % faeiles.

31 %6 mevennement diffieiles.

— e



o4 o difficiles.

Fn extrapolant 4 Vensemble da Ghah hydeano-
liguement deminable, an moven des seetenrs &u-
dies hors @D (26000 ha) o des eartes pédolosi
quies, on peut eslimer oo

3308 de la superficic ne pose pas ou pen de
prablimes de draianee.

24 e pose un probléme plus o moins diffieile,

43 fo pose un probléme dittficile,

Chapitre 1l
L"EAU
! - PLUVICMETRIE

Lix tibharh st la plos areesée of laplos tempérés
deg prandes plaines du Marvoe oceidontal, Lo elinn
actnel gst un elimat péditerrandon dont Piveéen-

lirdté  interannnelle st modérée  par Pinfluenee
gedanique.  La ploviométeie annuelle e G000 mom.
dans o zone ebtidee (Kénitra) deseend & 470 mm.
i Hidi-Kaeem. Ces peésipitations  fombenl  pour
S e entre mi-octobre of misaveil, sne en moyenne
700 surtend e noven bredéecmbre.

Janvier eonstitue en eénéeal une péciede de
moindre pluviosité du fait dun déplacement vers
I'Est de Pantieyelone atlantique gui protése alors
le Maroe entee b conran! poliire, Les &earls inler-
annuels sont eongidérables of varient, pone Kénitea,
de 330 A4 5850 mm. Les Sodes antéeienres dy Projet
Sehor, confortwes wux opinions admises parmi les
climatolosues, onl monled gue o gueession des
anndes siches ot humides abd@it anx sldeles do hasaed,

Lintensité-durée dies plaies est Sgalement tets
variahle. Voier danz 1o tablean 6 pour la staiion
de Rabat-saté, bnoplus proche of Lo plus semblable
it soit fquipée d'un pluviesraphe, et sur la périsde
LOR-LGT, les reloves des plus fortes précipitations -

TABLEAU &
Pd oot BRL20O5T7 L, S5.7 mm oen 26 henres 1T miuntes, o0t 3,25 mn/D
Bel-THED e FAES mm en 8 henres 200 minutes, soit 16 i/
Biem B-11-1062 ... E38 mun e 832 lenres 51 minotes, soit 405 mm/h
I T o WA i en B0 henres 05 mingtes, soit 1,65 mm/h

1 et 2212-17069

) et 21121062

............... 0.1 mim

A05

en 15 hewres 39 minutes, soit 3,16 mm/h

e B heures 05 minoles, soit 3,08 mn

Par aillears on node gque sur nne période théo.
rigne de dix ans, les préeipitations dépasscront eing
foais 174 mundh, dix fois 146 mm/Roet vinet Lois
12,2 mm/h, In précipitation mélidne &ant, de 4.5

/T

Leg indieps A Emberger placenl T'Est do Gharh
dang étage pluviothermigne semi-aride, mais la
mupjoritt de la plaine dans le subbumide & hiver
tempére,

Z —ETP.

Liévapotranspiration potentiells 5. T2 ealen-
lée par b formule de Tore atteint 12800 mm fan
pour Tes stations de Sonk-cl-Arba-du-Gharh et Sidi-
Shimane, 1270 pone Kénitra,

Par aillewrs on définit 1o défieit hydeique dn
sol 1L ET P. Par Vanalvse statistigue des
données elimatigues sure one lenene  période, on
Sublit les valowrs de DI meis par mois en consi-
dérant que :

= ET = ETP.

® L tranche desol intéressée & un mitee d épais
selr,

2 La véserve ¢nocan facilement ntilisable (RE17Y
du sol est de 50 .

La moyvenne dis ddfieits hedeigues sme 30 ans
fonenit wne estimation eorreete du hesoin en eau
BE & apporter 4 la plante pour eombler Lo défieit
hydrigque. Les différentes données sont synthiétisées
dans le tablean 7.

] Lo IME annnel est de 846 mme i Souk-ol-Avha,
S8 & Kénitea, S004 Sidi-Slimane,

— D novembre & févricr, la pluie eompense
Pévaporation ot laisse appaeaitre un fort exeédent
qui deit s'dvacuer par draingee naturel ou artifieiel.

— De mai 4 septembre, lo défieit hydrique ost
important (85 %% do total), relativemont stable
d'ine année & autre,

— En mars-avril et ¢n octobre, la ploie ne
coripense qunme partic de Svapotranspivation e

e



lume anndée & Vantee; lavariabilité du dériett hydri-
qne, 1ite an réehme des pluies, ost tees ooportante,

3 - INONDATIONS

T Giharh est be déversoir d'un bassin hydrogrs-
phigue oul fait partie de trols geandes unités ror-
pholoeiques: du Maroe ; le Rif le Moyen-Athes, ld
Meseta, Lo situation septentrionale de e edsdn
ef Pamplenr do volume montagneny oud Vencadee
font que & ploviesité: y alteint des valeurs 107s
lortes pour Lo Maree (maximum supéricor & 2000
mn ). Le lit du Bas-Sebon est ineapable (2 saenes
les volwnes d'eanx deonlés qui dépassent 5 milliapos
e par an et meme 10 milliards en anrée feis
humide,

Le végime de UVensemble des riviéres est e
type plovial, Loinfluenee nivale, rédoite, s leadni
prearineins e une eertaine réeession des d8hits an
senr de Phiver et en consdquense, une aene-
tafion des maxima de printemps. Sanl eas exeep-
tionnel, ¢’ost 'Onerrha qui oost la oeanse dos Tnon-
dations dansg la plaine

L eapacité de transport de Uoned Sehbouw en
aval de eonfluent Sehon-Oherrha est inféricurs 4
2000 m3fs En rive droite le débordement prin-
cipal o Hey immdditement en amont de Ksird, Ta
superficie inondde pent atteindre SO000 ha,

Hn rive gnoehe, par des chennox perpendien-
ives & Poued Uean eonverge vers les merjas eon-
trales ; Pinondation peuat atfecter 100000 ha,

Lo régean Hassamissement, eonstrnit entee 194056
ef 149G0, Bien gue prévoe poar Vévaenation des
exets lean de ploie on des erpes doneds seeon-
daires, sest péveld fre un auxiliire précienx pen-
dent les inondations en aecélérant la vidange <y
trharh,

Mais il cst bien entendn insul sl pour assnrer
Passainisgement des teeres sataeies d'enn pendant
die Tonges mois en hiver,

Los inondations sont en généeal freéguentes (63,
T0 et 71 et provequent des déedits énormes dans
les eultnres ef parfois assez conséquents ponr les
amiénagenents énlisés | (emportement des heroes
dipits parfois attelrnant guelgques dizaines de em,
eomblement des cananx d'assainissement...). Enfin
le rémime do Sebon provogue des offondrements
de herges, des attagues lintes mais eontimies et
s ensabloments de ees meémes berges eompliquant,
ainsi, lo ehoix des sites des stations de pompage.

4 - EAU DIRRIGATION

Liintensitication de la mise en valenr asgricole
passe par ireisation.

Tiss hesoins en ean des enllures sonl déterminés
eommm st o

— LIETE a &é ealenlée mois par moeis on mm
selon la formule de Ture bien adaptée anx eondi-
tions elimatiques du Maroee,

— L'évapotranspieation véduite (TR est difi
nic par rapport a BTP pour les prineipales enltures
par vede expérimentale et par le Bats de formules

— L hesoin en ean dlircigation des prineipales
eultures. est ealenlé (Paprés Pégoation du bilan
dean :

BET = ETR P A R

— (Mes hesoins mensnels movens (ealenlés dapris
une séquenes de dontées elimatiques sure 30 ans)
sont dies volumes nets, offectivement  consonmes.
En féte de pareelle, les hesoins deivent premdre en
eompie les pertes par inliliration ou wissellement.
(s hesoins send ensuile ntéerss dansg e cadre des
assolemonts préconists pour définir les besoins par
assolement,

Taa gqualité des eanx o &66 fudide sur le Sebon
el la plopart de ses alfluents,

Les O ventrent en général dans Lo elasse
CF (TA0-2500 mivromhos /ey de TTTSDA (risque
degalinigalion &levi),

— T SATR sent inférienrs & 4 gni os1 Ja e
supirieure do In elasse 51 des alealinités (pisque
dabsorption du sodinm faible), Cepondant le T
bene ef P'Ouerrcha passent en elasse 2 quelgues mois
par an.

— Lo e vsidoal 0. Na.s est nul,

— L ehlore entre dans les elasses 2 (24 meq/1)
et 3 ka8 meg/l) de FTEDA of pose done un
problisme.

— e hore est nul on négliceable.

Lo Barrage actuellement s eours e finition
sur Ulnaonine (Idviss 1977 qui sdeit, dans un premicr
temps; irvigaer la PTL eontiendsn, dans sa eetenne,
dos caux dont la gqualité movenne, caleulée, anra
pour caractéristinues ;

CE moyenne = 1.1 mmhos/em.

CL extrémes = 0.9 et 1.6 avee T3 96 des valeurs
entre 1.0 et 1.4,

SAR (swiiom absorption Ratio) moven = 2.5
gvee des valenrs extrémes mensuelles atteienant 4

A Tissue de aménagement hydraulique projeté
pare Uan 2000 (harvage de Mjara sar 'Overcha)
les canx servant a Pirrigation dans la plaine dn
Giharlh auront eomme caractéristinues moyenncs -

CE = 1.0 mmhog/em.
SATL =928
= 6 mudg/.

S e




Aviee des fearts snizonniers et interannuels plas
atténmés eneore que dans Mappreehe préetdente.
(s estimalions reposent natuvellement sur Uhypo-
thise do la stabilité de la ¢ produaetion » de sel
par e hassin, stabiliié qui demande gue les phéno-
menes dGrosion dans le il ot le pré-Rif ne s'acedé-
Hirent pas.

done, o résumd, les eanx dfiveization dans la
plaine demandent & ce gue seit assnred e lessivage
des sels de manitre &oee gue la galingdé des gols
goil aintenne 4 an niveaw compatible avee les
speculations aerieoles prévaes. e probléme sera
exming plas loin.

Chapitre IV
HYDROGEOLOGIE

Prans a plaime du Ghark, en reneontre denx nap-
pes aquiftres. Ly nappe phedatique teis proche du
sul gni se sale par évaporntion of une nappe pro-
Londe situde en général au-deld de 100 m de poro-
fondenr.

I - LA NAPFE PHREATIQUE

Fst uneé nappe libee dont le muoe, attribnahle
ans areiles solianiennes on sharbiennes  semble
osedllir entre 8 of 15 mo de profondens Celle nappe
eonbe vers le eentrede o plaine avee des pentes trés
faihlis de Pordre de 3 & 6.5 X 1034 Iz edte — 20
ol inférienres o S 004 an ecentre de la plaine ;
les ennrehes pigzomdteigues uentrent une  impor-
tanfe spignée par Deued Seboy du fait de lo
elitree pxistanle. Lioned dreaine un débit moyen
de 256 [/, eo qui est faible & Déechelle do Gharh,

Clotte nappe o8l pew profonde - poar 75 % de la
gitperticie de la plaine, alle ne s'abaisse pas i moins
de trois métres de profondenre. Maiz les Huetns
tipns: saisonnicres sont consid@eables, souvent de
1 & 2 miires.

La nappe est alimentée ;

— par deainanee (remontée de la nappe pro-
fonde),

— par infiltration des eaux de ploie et d'irri-
s 1101,

Trns la plupart des zones o seeond faetenr
reprisente M)A 95 G0 des apports i la nappe. Dlexng-
Lodre prineipal st sans aneun doute Pévaporation ;
les eaux, de fype ehloruré sodigue, ont des tenenes
e gel qui dépassent sonvenl lavgemend 10 o/ La
vappe neo edretle que teis pew, les (ransoissivités
Gant faibles, et les éehanges se produoisent sur
place, selon les saisons.

% - LA NAPPE PROFONDE

Av-dessons, un on plusicurs niveans perménliles
eonstitnant la nappe profonde fsaliles, wris, eoneslo-
meerads) sond alimentés par des infilleations de hor-
diure {Mamora 1200 1/ s oueds 4 entrée de la
plaine 635 /s, dunes de P'Ouoest 535 18 Tee sub-
giratum de eefte nappe est eonstitué par le toit
e Vépaisse sirie des marnes Wlenes do Micéene,
Dies études géoplysiques ot permis '&ablic une
carte an 1200000° (de ee sobstratom. Ao total
eotte nappe profonde recoit de 25 & 3 mdfs pour
nune superficie de 3500 et of nne épaigseur. de
S & 150 mttres ; sa salinitd est wénéralement infé-
rienre & 1,0 g/l Cette nappe est mise on charoe par
les miveaws srgilens du quaternaice (soltanien’
gl la suemontent, son exploitation est assurée par
des Forages de 10008 300 métees de profondear,

La drainanee de eette nappe vers la nappe
phréatinue eenstitue Vextoire prineipal de la nap-
pe profonde, en deliors de la décharge sn mer Nord-
Ouest de la Mamora.

{tette dreainanee est Qintensité variable selon les
niveanx pitzométriques of eo phifnomine intéresse
cssenticllement la moitie de la zone en charge, soit
1850 k2.

La perméahilité des concles areilouses traversées
est. estimde au moven du o déséqnilibre do bilan 4
26 2 10 mfs Le dbit diffusé pewt done étre
caleulé (tableau &) en émettant hypollitse que
Pépaisseur moyenne des niveanx argilenx traversés
eat de 30 m.

TABLEAL B
DERIT DIFEFSHE
Pt férenee e nivean Superfiein
ert it res entre les denx nappes (e Temn2) (Hobal en 1/s Mm3 mm,/j
feharge) eomprise entre
L A L 520 215 (i 102
R A T s 4580 a7 1.5 007
UL F e i e e T 290 an0 11.0 0,10
T d e e 170 210 0.5 16
e e G e e (D 140 1.4 620
Bl TR s e R e T a0 N5 3.0 027
1.485 468

=



Le bilan s%tablit comme suit dans e tablean 9
BASSIN HYDROGEQOLOGIQUE

GHARB - MAMORA

SPECIAL COLLOQU L

(tableau 9)

Dhfféremee do nivean en midres i oy BEBIT TMEFUSE

p = ) I Superticie
endee les - deux nappes (eharge) o Yo

samprise entre - tilobal en L/ Mt o
Biime b s s s e, 249 415 .4 0.0
L i 40 A5 11.8 0,07
Tl R R R e 970 anl 11.0 10
LR R TR YA e e e e 17540 310 0.8 0,16
4ot B oLliiiiessiin e 60 140 44 (.20
Phrp flesh il s srmts s a0 05 a0 {97

1455 6.5

La différence, soit 45 Mwd environ, remonte
vors la nappe phréatique par drainance.

3 - LE RESEAU D'OBSERVATIONS

[T résean permanent pour Uétnde du compor-
torwent des aquitéres, pidzomeiries of saliniié, a Gté
progressivement mis en plaee, depuls une guaran-
tatne danmées pour les plus aneiens onvrages, sur
les 3500 km2 de la plaine.

Yo réseau parfois hétérogéne guant & L den-
gitd des pifzomdtres on puits Wmeing of 4 1o feé-
quenee des megures, est pen i pen complété de facon
gystématique.

3.1. - La nuppe profonde

Clette nappe est conlrdlée par 80 pifzomitres.
Le nivean de Pean egt ascendant dans les forgecs
et est witnd géndralement & moins de § mitres sous
Ia surface dn sol. Des zones d'artésianisme enl &é@
mis e évidenes avee de faible pression au o sol
fmoins de 0,3 kefem2). La fluetuation interannuelle
nexeide pas un 4 deux métres. Les uetuations
annuelles sont variables mais généralement 04 e
I m.

Ce rédean o &8 mis pen & pen en place depuis
1455 1e plug souvenl en rapport avee des travoux
de recherche pour des tiers, ee qui expligue Pallure
diseontinue de Vimplantation des ouvraees,

Liceotil #lewvd des forages dans la nappe profonde
retarde la mise en place d'an vésean régulier ot apti-
mise.

3.2, - La nappe phréatiqgue de lo Premigre
Tranche Imiguée (PTD

Pour suivee évolution de la nappe phréatique
dans la partie Bst de la Premitre Tranehe Irriguée
de H0.000 ha en eours daménagement, mn réscan de
30 pitzomiires de comtrole g 86 réalist en 1972,

Ceg ouveages ont une profondene totale de 11
a 16 métres of le nivean piézométrique est actiel-
lement avant mize en eau de T,90 4 925 milres
sons Je sol, L conduetivité électrique mesurde 3
25" ' esl eomprise entro 2.6 et 22 millimhos, mais
dans 26 ouvrages sur 30 la valenr Jde la OB est
supéricure i 6 millimhaos,

Ceg pifzomitres sont contedlés mensuellement.
Ce résean va élre &endn & lo partie Ouest de




Ia- PTIL oft une vinglaine de lorages doivent élre
realisits prochaincment,
Les pifzométres ont #é exéeuntés de manitre
4 permettre Uinstallation de sondes 4 leetnre directe
o de sonde envemistrant e minimam of le maxi-
mum du nivean de la nappe entre los relevis
Lies ouvrages ont &i¢ implantés dans la mesure

dun possible en fenant ecomple de la faeilité des
geciss — route on piste earrossable ef de facon a
réaliser des prolils réoulitrement capaeds (de 3 4
4 k) et perpendiculaives aus eonvles de diveaons
de la nappe 11 est prévo & Paveniv de faive un
modéte mathimatigre de simulation des nappes du
tilarh.

DETXIENE PARTIE

AMEMNAGEMENT HYDROAGRICOLE DU GHARBE
SITUATION AGRICOLE ACTUELLE
ET PROJETEE

FREAMBULE

[Ceffore considirable cotvepris par Te gonverni-
moent  du Maroe: pone secrortre eof  intensificr 1o
production aeeieole du pags doil porter la saper-
ficin irriende nette des grands seeteurs hydran-
ligues de 2000000 ba en 97T & TOOOM ha envivo
e Pan 2000, De e tolal, le Gharly représentera
SE0000 ha (inelns le périmdtre do Behl de 30000
s, qui existe depuis one trentaine Qannées), soil
prie de 36 % Depuis longtemps considéré eomme
Ir e epeniors e Mavoe puisgqulil participail A&
pour une large part @ la produetion agrieole du
pays on ratson dooses caraetdristiques de plaine
atlamiiae, Lo Oharb bénéfieie aetaellement dane
concentration de moyens eonsidéraldes,

L0 Tiee Tégtonal de Mise en Valemr Arrieolo
di Gl (OCTAMA ALY est 1im des sept Offiees
eriis en novem bre 1966 (s anlres ont 688 erfis
depuis) pour réaliser les programimes 4 quipement
livdroasricales of de mise en valene s la zone
dfaction Jmiildée gui Il est dévolue of golon des
eadeners prévies & Pavanee,

Doté de Vautenomie Financiére ot pourvy de
structures semi-Gtatigues, TORMNV A G st sons
lo futelle teclmigoe de la Direction de Mise en
Valenr dy Ministiee de PAevieulinre ot de ln Réfor-
me Agraive. TI eomparie =

— T SBerviee de VEqoipement Ini-méme divisés
et Départements Etdes. Département Teavaus o
Dpartement Bxploitation-Maintenanes des dseans,

Lo Serviee Aorieole partagé en plusivors
Dureans apéeialisés par eultores,

— Lies Serviees Administeatils of dua Matdriel.

LORMV.ALG est chargéd de réaliser éguipe-
ment el Ta mise en valeur de la edeion, avee poor
but, & moyen terme, Vam@naeement dun périmétre
(appelé Premidre Tranche dTreeigation on PTT) de
40.000 Ta neis,

Chapitre V
L’EQUIPEMENT HYDROAGRICOLE DU GHARB

[Céguipement hydro-agrieole dn Gharb se Tait
selon le sehéma de développement dressé par le
Projet Schon. Projet dn Fonds Spéeial des Nations
Unies. ¢tudié eomjointement par b FALL ot e
Maroe de TOG3 3 1960,

1 - ENSEMBLE DU GHARB

Lt Ciharh-Bas Ouerrha convre une superficis
aorieele de 32000 ha, dont 247000 s eonstituent
e pisrimdtre du Clharb-Bas Onerela gqni se déeom-
pose ainsi (heetares bruts)

— Superfieie irrigable & partic do baregee 'F)
Ranséra :

B Pévimitre du Belt déji dquipé . 30,000,
demt 1000 ha Qarrames nets.

Superfieie drrigable & partiv des nouveanx
harrases :

8 Plantations existantes & maintenie : THO00 b
fagrmmes 11000 o vienobles 5.0,

® Terres non plantées i Sguiper:: 20100 ha.

— Huperficie non iveieable @ 74000 ha.

11 est eappeler gue la densité de popolation do
Giharh est d'environ 110 habitants (k).

2 - PREMIER ENSEMELE IRRIGUE (PTI)

T harrave véservoir Tdess 197 sov Voned Tns-
onene (affluent do Behou) @une capacité ntile
foale @ 1100 millions de m3 permettra Aireiener
le PET (90000 ha nets) qui seodésompose ains
(hieetares nots) ;

ey e



— Premitre Tranche d7lreiestion (PT1) 40,000
b

— Seeonde  Tranche dTerigation (BT 35 &
45.000 ha.

— Moven Sehou 10.000 ha.

L Barrace Ideiss 197 en eanes de constenetion,
a oté mig en ean en déeembre 1972 et commoneera,
A réenloriser un pen Le cours du Sehow, surtoul i
Uétinee. La PTT st en eours de réalisation depuis
1971, BElle a fail Vobjet dun aecord de prél avee
ln BlRI Co prét convre la partic en devises
du eoit de Téguipement.

Il est A poter gque le tans de rentabilitd inferne
du Projet de la PTT est de Pordre de 13 9.

3 - RYTHME ET PROGRAMMES D'EQUIPEMENT
DE LA PTI

Le rvthme déguipement retenn pour lo PTT est
de HA00 ha en movenne par an avee nn maximinm
de 6700 ha.

Le premier seeteur de la PTT équipe (PLI
2.4950/ i) a 66 misoen can en avell 1972, Les tri-
vaux e eonrs actuellenent intéressent les seetrars
917 (3500 ha nets) e S18 (2200 ha nets) gui
soront mis en can en BT Les lrvaus qui doivent
ahomtir 4 b mige en eau des seetenes S1L (20000 D}
ob 89 (3700 ha) en 1974 ont eomumeneé début avril
1973, an moment du collogue.

Lo eomplément do programme ddguipement
prévoit Iy mise en ean suivant le tablean 1.

TABLEAU 10
SHeefonr Anndes Superlicie
it e B 197+ 5,800
o N e 14975 f. 70
R i e, 1976 5,450
Sab - 51 Pha 1977 H.00
PEh - PT ... 1978 42400
S SBE 1478 55700

Bvimcement des études et travaux

i- Etudes pédalogiquis

Les éudes pédologiques au 1/5.000° sont ache-
vhes pour lensemble de la PTI ot l'éude semi-

detaillée (1,/2000000) ponr la S3TL est pratiquemoent
tormmitée.

Lies plans diassolement ant dene 868 nrrétés pour
Penserble dés secténrs de la PTL

it - Lewds tapographigues ;

Lies loves toposraphiques, soit au 1/5.000°, aoit
au 120000 sont acheviés pour Uenscmble de la

PP
il = MMrmmes

Favs Gtudes de trames de tous les seetewrs de la
PTI sont achevios

v = Feemembroment

Liopération de remembrement est achevés dans
leggeetonrs 1211 - 5149 =817 =818 - 511 - 8% 87 -
e

FElle st oen conrs actuellement dans les seclenrs
I’y -8 - 80 5 ot sera cachevée fin oetebre Tik

Fnfin le remembeement prendra fin dans o
PTI avee Proguwd sera remembred avand fin oetobee

1974

v - Novellvment

Tie nivelloment a &6 rénlisé dans s seclenrs
sufvants « P11 - 51T et 518 of poe petite partie do
S (000 e,

vi - Regeanr d9rrigalion, de drainage of d'iasainds
soend (L1xA)

Les dtudes de réseaux LDUAL sont acheviées ponr
lew sectenrs 1M1 - 817 - 813 = 5650 ha nets:

Le secteur P11 est d&jA éguipé aimsi gque les
speteurs S17 - 5213 H.7H ha nets),

Les études de réseaux sont presqpe terminges
ponr Tes seeteurs 511 et S8 (53800 ha). Liexéention a
déji eonunened.

vii - &tations de pempage (Génie Civil ot Bleetro-
mdcazniqu)

Lhrrigation oravitaire dans o PTT se fail (on
ge fera) & partir de stalions de pompace sur le
Sehou (P11 - 819 - 8C - 817 - 813 - 811 - 39 -
85 - 83 -51) et a partiv de slations de pompage
gur lp Beht pour les seeteurs PT et P5.
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TABLEAU 11

Sietenres Supertficie Nombre MNombre L¥éhit de ehagque] Année de constroetion
iha mers) de 8.8 (00 | de groupe ()] groupe (1/3)
il O 2 B0 2 J et 5 2 R0 19711973
S13 ... 2300 1 3 2 K} 19721973
o 5 S5 1 o 700
o e e 3700 1 4 G750
PRI AR 2.100 1 6 2.250 1973- 1974
BT, seataa 6,700 3 5 0T 107414975
B s 4300 1 4,900 1975-Th (R5-H0a)
3 1 050 1 5 200 1976-1977
Bl s Tl | —- Tt (Sah-51)
P8 600 a R K00 1476 (Fa)
1977-78 (P8b)
PT e 3200 2 fi 3200 1977-1978
=t O 2060 i Zanl) 1975149749
o o} e 3,700 p 6 500

Liea earpctéristigues rdrologigues de Voned Se
bou rendent délieat Te ehoiz de Pemplacement des
stations de pompuee. Les unités dija constrnites
utilisent nn gystéme A estaende;

4 - LES EQUIPEMENTS ULTERIEURS

A Dissue de Péguipement de la PTIL o Seconde
Tranehe A Terigntion, denviron 35,000 ha, deil, se-
Ton un rythme de progeission similaire, atilizer e
religuat des canx dn Sebon particllement rémula-
ristes par le barrage Tdeiss 19 sur 'Toaouéne,
L'élude de la faetihilité de la ST1 débmters dans
aquelques mois pour shehever en 1760 An-deli de la
STI, Véguipement du veste du Gharb dépend de la
eonstruetion de Dimportant barrsee de 3 jarn sur
Towed Ouerrha qui, prineipal affluent do Sebon,
eoplement responsable des inondations qui dévasten
périndigueniont le Gharl. Sitoé sur 1o eours infié-
rienr de Poved, ee barrage pdéoulariserait Tes erues
dans une faree mesure. Ta eonstraetion de M'Jara
était, jusqu'il ¥ a pen de temps présue pone la
déeennie 80 mais la fréquenee ot la oravitd erots-
gante des inondations dans la plaine cos dernidres
années ont Ineité le gonvernement 4 laneer sur ce
sujct une tris importante énde qui doit déterminer

i 1o eonstroetion de Mara doit 8re avanede
o non of, dans eette derntére hypothise, guels
sergiont los palligtifs aux inondalions (p.oex ¢ Ba-
pass s, oest-fi-dire ehenanx de débordoment ). Mais
eotte profeetion ne pouvant étree, on fout éat de
eanse, cifcace gu'aprés 1978 il devient indispen-
gable de prodfecr les seetenrs dquipés par des amé-
pacements spdeianx immédint (dicaes, eonloirs de
débordements) gqui intéresserant «dés 1978, Ie see-
teur P11.

Chapitre VI
MISE EN VALEUR AGRICOLE

La progression de Paménasement doit commen-
eor par leg zones hantes de la plaine (levées allu-
viales de dess) peor sachever 25 ans plus tard
i Péquiperent de tontes les wones hagsea. de tirs
el merias selon les techinugues dirrisation, assainis-
gement ¢f drainage qui anront en Ie temps d'étre
ftdifes of tesiéis,

Lia zone dirriration eotvreiea quelgue 212000
ha nets (non compris le périmétre do Beht). La
répartition initinlement prévue est indigoée dans
le tablean 12

SUTPERFICIE EN HECTARES

Culture Ruissellement Asporsion Totale
Riz ioavaiorem sbesnasionin 46.700 46,700
AEPHIGE s ey e s.650 10,750 14 400
Canne A suere e 22.150 28150
Assolement quinguennal .. 13,700 14400 25100
Agriculture domestigue 12850 12850
Populienlture ... ... .s.. 2100 8100
Arrumes existants ... .. 110K} 11.000
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Lis dess legers des levées du Sebon et du Belt
At Bte eonserds aux aorumes o a0 la eanne @
suere, Lies merjus aval de rive gauche sont réservées
i la rizieulture

Liassolement quinguennal intensif & base de
eultures annuelles elassiques (eoton, Towrrases, i
réndes) eat Téserve anx terraing plus on moing faei-
lps- & deniner,

[Cassolement gquadriennal freisudé & 25 % en
été mais 100 6 en complément au printemps on i
Pailomne ocenpe les sols de tirs et mwrjas dont
le dreainage est malaisé

Les peupliers seront plantés en bordure de
AMarmor,

Le plan déquipement de la PTI préveit une
srande extension (16.000 ha sur les 40.000) de la
ganne i suere, culture rémunératriee mais exigeante
ey sensible aux sels el an froid. On note éaalement
Feguipement de 6.500 ha powr la plantation d'aerm-
mes (rive droite du Beht aval), de 4000 ha pour
I rotution quingquenmale, de 3500 pour la rotation
quadviennale, de 5700 ha pour la rizieulture e
chfin 4.300 ha pour Vagriculiure domestigue.

Chapitre VII
SITUATION AGRICOLE ACTUELLE

Face & ees perspeetives, Uagrienlture actuelle
(ompte non tenn évidenument des opérations e
démarrage sur la PTL) se earactérise sehémati-
(et e

T seetenr moderne méeanisé et dan nivean
teehnigque eorreet, eoncentré sur les terres privies

SPEAL COLLOGITTE

(Melk) ot suriout sur les anciennes terres de polo-
nisation, réeupirées par 'Hiat,

— Un seetenr traditicnnel, amélioré ou non,
mend cssentiellemend sowe le petit Melle o sur les
torres eollectivies (emaa), 1 est Te fait de e oo
pite des pelits exploitants e de cerlains exploitants
maroeaing importants. Cfest nne aeeienlture extrae
live, sans restitulion dont les résultats sont médio-
eI,

Une large superficie du Gikark est riservée aus
sirfales o blé dur, alpiste ou orge, enorolation avee
une jachtre paturée ou une |fgumineuse alimen-
taire. En eulture de printemps, le tournesol prend
nne extension intéressante, surtont oen aonde b
i

Lo enltuee du rz, aprés nne pérjode Tloeissints
(10060 ha) doe pour ime large part 4 un eonrs
maindeni 4 un nivesn dove, est en pleine régres
sion (2000 ha), le consommatenr marecain étanl,
au demenvant, phs habitug & la semoule de blé

Drepuis 1862, B hetterave & swere esl on pleine
papansion (25000 ha). Le Marocain est Von des
premices eonsommatenrs de suere dn monde el
actuellement, trois raffineries traitent la produc.
ion: hetterayitre du Glarb, BEn delors de quelgues
essnis peo eonelunans, la betterave est eultivée sans
irrigation dans L Gharh,

Lipormnienliure (5000 ) est installée sar led
sols des loviées alluviales du Sehon e do Bebi. Pes
cultures industriclles (piment, tomate, lin, ecoton)
eouveent des superfieies pesireintes (eu égarl 4 la
superficie du Gharh) ainsi que le maraichaee (et
pois, harieots, féves, arlichauts)

TROISIEME PARTIE
DEFINITION DES NORMES DE DRAINAGE

Chzpitre Vill
NATURE DES PROBLEMES DE DRAINAGE

Iialondanee des ressourecs en can dans le bis-
sin dn Seben doit permetive, erdec A In econstrietion
de barrazes répulatenrs daceamulation, irrigation
infensive de tris vastes superficies el plus partien-
litrement dang la plaine duo Gharb. En effet, eette
résrion, dont le climat §aviee par aillears propies
A e nambreuses spéculations agricoles (agrinnes,
anne B stero, ik ele..] fortes EOMEOT T T ees
d'ean, bénéficie de eonditiens: naturclles dans 'en-
semble positives -

B Localisation géographique compaete, bien des-

seryvie, proche des grands conires urbains iy
eonsommation ot d'exportations.

& Milien humain apte i valoriser les teclinigues
introduites, sous réserve dnn encudrement
adégnat,

8 Topoaraphic résnlitre favorisant, lorsgu'elle
n'est pas trop faible, 'éfablisscment iles pro-
jots de rédeae d'iveigation.

® Sols de bonme gqualité sur de larges Senduoes,
anx potentialités acronomiques diversifiées.

Lodtnde des conditions naturelles getnelles Talt
apparaitre que le Gharb soudfTre, peadant Flaver,
drun exeis dlean superficielle (précipitations, inon-
dations) da & o morphelogie de Ta plaine, an
elimat hivernal pluvienx ot & Uimportanee du bas-
gin versand qui s’y déverse.
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L intensifieation des eultures dhiver néeessite
un assainissement  superfieiel effieace,  prialable
nend f tout projel dirrization.

Ghant o probléme de Ia protection eontre les
ernies; cealement tees dmportant, il déhorde  des
Lirmites di présent doennent,

L précipitations entre lo 15 oetobre of e 15
avril sont e Poedre de 45008 500 qom, dont sende
ment G000 & 400 zont Evapotranspivés. Reste nn
cxeddent do 100 4 200 mm., gqui, en Vabzenee de
perte naturelle du terrain, stagne el engoroe les
sols. Dans les parties hantes (dess léeers), la per-
miéabilité des sols permet une mbilteation eorrecte,
L nappe, au demenrant profonde, remonte sous
Finfluenes de et apport, mais veste & un niveaa
won genanl ponre les cullurees (plog o de 2 mitres ).

ar contre dans les partics basses de dess
lonrds, ties ol werjas, 1o faible porosité des sols
Mt remonter la nappe, feégquemment 4 moins de
| mitre, Les stagnatioms en spreface pendant pli-
gienrs semairees sonl Cesgoentes

L projot de mise en valenr du Gharly prévoit,
préalablement & Péguipement pour Uirviestion des
zones de lirs et merjas duooeentre de lan plaine
Pamélioration de In ealture enosee;, en partienlicor
par Passainizsomenl de surface en faconnant le sol
en ados de 600 & 1000 m. de longwenr, 25 n. de
lavmenre ot (L50 ne de dénivelde an eente,

Far contre Mintensification de Dagrieultuee par
introdnetion et le développement de enlures e
cudes maodifiera les dquilibres naturels, an demen-
rant pen satisfaisants.

Lin offet, Vaceroissement des apports 'ean dans
L dtharh pae Pircication se traduoivg néecssairement
par la perealation dnne partie de ees cans, TCieei-
cation par roiscllément fant Ie systdnee retenn
gusqud présent, les pertos par pereclation sont an
windmum de 30 25, 11 v a done agevavation du bilan
de Vean, areravation du bilan des sels,

Dans les parties hautes do Gharl, eette enn
sévacnera en profondenr griee an drainaose natu-
rel ; be Dilan de sel de la nappe serp asegravé, la
salinité de la nappe anrmentera, mais faiblement.,
en raison de la forte dilotion par la ploie $hiver
et de son Geondement noturel vers les exotoires,

Thana Tes partics basses, par eonlre, senl un drai-
nare rtificiel peut évacuer les eaux exeédentaires
salées of maintenir la salinité de la mappe an nivean
e toléranee des enltores. En offet, en absence
de drainage naturel, ka nappe, ne powvant §8vacner
erie des conditions ssphysiantes dont les consé-
aueners nifastes sar les rendements des enllures
sajonteront anx effets dépressits de la salinisation
dos sols,

L alrpinaee est dowe 1o faeteunr limitant absolo
du développement de Pierieation dans Lo Gharls

L eas dun périmétre. rviend de Sidi-Sliman
ronstitue, & et fgard; wn exemple frappant {efo 6

15! riie).

Fn conclusion, le drainaoe ariifiele]l ponrsait les
trois oljeetils suivits

- éviter Ja remontée de la nappe phiréatigue,
déji pen profonde sous one partie de L plaine -

—- fviter Ta salinisgtion du sel par 1y eenontée
eapilliire diu sel die o mappe phetatigne an par
dépit du sel de Tean dlireigation ;

lessiver oy sols déjh salés, préalabioment
i e mise en valer,

Chapitre X
TYPES DE DRAINAGE CHOISIS

L nefeessitd do deatnoze dans Lo Glaeh étant
reconmne, il fant tout dlabord délinie les teelmignos
les micnx adaptées. Le dealnaee souterrain est-il
imdispensable on Fen un assainizsement correel des
canx e suelaee serait-il suffisant pour contreioler
L vemonte de o nappe pheéatique ¢

Liirrigation gravitaire prévae actuellement dans
It Gharb ne peut se prafiquer sans pertes mind
males au champ de Fordree de 30 70 sans compter
nne partie des pertes sie e résean (Joints, mnnaon
veesl, Pae ailleurs, nn assainissement e surface,
mEme el fieace; ne supprime pas les inlileations de
e qui, avant eomblé de défieit hwdvigne en lin
de suison séehe, profitent 4 la nappe.

L eombinaison de rrigation par aspersion e
e Tassainissement de surface en vne de diminuer
les infiltrations est siduisante bien  qulonérense
ais ne pent résoudre le problime, Bn irvigation
par aspersion, 104 15 €5 des apports pereolent -
Iz formation dune nappe ou la remontée June
nappe préexistante n'est done pas supprimée, mais
seileent retardée. e plus, la diminution de la
auantité d'ean infiltrée ne suffit plus A assurer de
manitre satisfuisante le lossivage des sels apprrtis
par eetfe ean. Poar lutter eontre ectte ansmen
tition de la salure du sol, on est amend & KU
amer, refrowvant ainst le probléme dévnemtion des
exees d'ean gue e systéme pritendait évitor.

Hi, eriee & aspersion, leg apports d'eau dfirri-
cation A lo nappe seront réduits dans e rapport de
2 ou 34 1L les apparts de sels ne diminmeraient e
de 20 & 30 %% Le nivean de la nappe serait en
moyenne plus bas, mais sa salinité serait plus
élevie. Pour cette raison plis que pour Penigror.
gement, on ne sanrail prisenter aspersion comme
une solmtion de rechange an deninace souteerain,
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S muing sur de orandes soperfictes et sur des sols
aussi difficiles que eenx du Gharh.

T mode de drainage ponr les seetours i irviguer
duns te Orharh eonsiste dong oo

— un assainissement de sweface par nivelle-
ment ot résean de colatnres

an vesean e deginase soatereain

Trois solutions sont possibles pour éiminer eau
du sons-snl

i Lo deainaee horizontal superfieicl © eonsiste
i placer des fossés ouverts ou deains souterraing i
wne profoudeur de 1.5 i 2 mitres, [Vean etreule do
sol vers les drains par un mouvement d eompo-
sante horizontale prépondérante. Llefficacité de ces
Jrains est dautunt meilleure que Lo eonductivité
hydraulique (perméabilité au sens larae) du sol
esl Lorte.

il - Le drainage horizontal profond (2-4 m) esf
resommandd loesgque des eouches A transmissivité
Elevie ont té reeonnnes en profondenr ; ¢est rave
ment le eas dans Te Gharh,

i - T drainnse vertieal econsiste 4 extraire
Vean du sol dans des puits ou ferages atteiznant
des eomehies perméables plus on moins prolondes.

A total et malerd les valeurs sénéralement tii-
Fols de Ja conduetivité hydranlique dn sol, le dr-
e liorizontal demenre la teehnigne e mandie
Cependant, dans eertaines merias (has-Tomds) dn
erntre du Gharl, on oo poometiee o evidinee une
drainance relativement importante de la wappe
profonde vers la nappe phréatigue. ol signific
qua éehelle de la région les eonrehies solianiennes
gui sfparent les deux nappes ent une perméa hilitd
vertienle non néeligeahle, Une forie intensifieation
des pompages sur le poartour de la plaing, dans
los zomes d'alimentation prineipales, abaisserait le
niveau piézométrique de la mappe profonde (o
{tharh et gupprimerait Palimentation par aseensimi
de la nappe profonde vers la nappe pheéatiqne.
Mais il semblerait peu réaliste e vouloir rabattre
sitte derniere en Venvoyant dans la nappe profonde
(drainage vertival).

L nssainisement superficicl se déeompose eno:
1} réspan d’assainissement
2% aménapement mterne des pareelles.

| - RESEAU D'ASSAINISSEMENT
1.1, - Caleul du. déhit

111, - Biseawr primaires
L cnleul des réseaus primaires o && fait en
prenant. en compte les débits provenant .

— de Uimplovinm des terraing & assainir,

SHECIAL CORLGOUE

_ du roissellement des hadteurs eiveonvoisines
i des apports des oneds secondaires drainant les
hassins versants extérienrs 4 la plame duo Gharh
(evacmation noeimale dune erae décenmale).

— dans une teis fathle msuere, des déborde
rents du Sebow:

112, - Rigetur sccondaires

Pour les seeondaives, seul Pimpluvinm pripre @
lowres hassing a été pris en considéralion: Les For-
mnles refenues ont &é :

1) Pour o rvive dreoite, eelle JEIHot n 2
i 048 5/ 8 0054 8 {Q en m3fs et 3 oen
km2).

b1 Pour la eive saoele, eelie de Chamieres .

() = 354 RO 84 {Q en mB/s, 5 en kmE, R taux
hydraulique moyen en métre de pluie par heure,
(1 poeffictent de ruissellement),

H) mme
Tt o été pris éeal & 00017 [Evaena-
24
tion de 40 muni. de ploie en 24 heonres).
(0 a 64é prds égal & 04
Pour I8 hassins versants de faible superficie,
pig Tormules domment un débit/ha flevé, qui ne

correspond pas @ lnoréalité. Anssi ees formules ne
sont applignées gue pour les fmpluvioms d'une

superficie supéricure & 1.000 ha. Ponr eenx dont

li superficic est nférienre, on retient le débit de

2 bfs/ha,
113, - Réseawr lerlinirns

T ceatenl du résean tertiaire est eonduit on
prenant un démt de 2 1/s/ha. Tone Q = 2 5.
{Q 1/3 74 ha)

1.2 - Profils en kravers et pente des canoux

Lis eangnx primaives of secondaires ont un
profil en travers trapézoidal, les drains ayant une
pente de 2 de base ponr 1 de hantewr pente eorves-
pond au talus ddEguilibre,

Les eanans terbiaires, véhieulant des débits plus
fuibles ot avant une profondenr plus faible (de
Fordre de 1 m) ont un profil soit trisngulaive, soit
trapézoidal avee des talus & 3/2 (3 de base pour 2
de hanteur),

Lai pemte minbmuom des eanavxo estode 0023 2/,
oo qui correspond A des vitesses irés faibles. Cepen-
dant, il est difficile dans heancoup de eas d'avoir
des pentes plus fortes, la eote (des exutoires natu-
rels (partie aval du Sebeu ot merja Serza) ne le
permettant pas. Dang certaing eas, il a 8@ néees-
saire de préveir des stations dexhaare.
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Z - AMENAGEMENT INTEENE DES PARCELLES

Liassainissement  superticiel dn  Gharb serait
pratiquement inelfiesee, s 0’y gvait pas dinmé
pagorent jnterne des pareelles, Om constate, en
elfel, des stagnations dean prolongées sor des ter-
rRing pon aménages situds & proximits immédiaty
des réspany primaives ou seeondaives,

el sménaeement Inlerne consiste & epder e
pente artilieiclle qui permet de eonduire ean eravi-
tairement de la pareelle an réscan d'assainissement.
T el néeessaive dons towtes les sones mises on
valvur que ee soit en irvizné ou en see.

2.1, - Zones irriquées

Drans les zones irrignées, ln pente artifieielle
esloerdte par be nivellement des sels qui est néees-
saire fealement pour Uirrisation sravitaive ration-
nelle e ces zones. Dans le eadre de apération
nivelloment des sols. on donne une pente de 2 27,
minimum de Parrosenr quaternaive 3 la eolature
quaternaive —— e'esl-A-dire sur une longmenr variand
entre 80 m. ef 150 m. Oetle pente est & I pente
minimum néecssaire pour permettre une bonme -
gation sravitaire

Liean de pluie exeédentaire qui ne pereole pas
dans I w0l est done eonduite scravitaivement Jus
quia la colidure gquaternaicre qui rejoint le résean
dazsainissement général du Gharh, par Vintermé
iiaire du résean tertinire ot secondaire.

Lieffieaeitd de eot assainissement de surfaee se-
rait meillonee 81 la pente eréie artificicloment taii
plus forte. Cependant, dans le exs du (harb, les
penles patoeelles sont pratiqueoent oolles, Poor
erdor une pente avtificielle dé 2 9/ sur tne lon-
sucur moyenne de 120 me, i v 4 len de dorrgsser
envivom 300 md de débia par Leetare, soll nn eof
d'envivon 600 T¥ ha: 51 Von vouluit porter ol e
pente & 4 U o 6 YL, e g amSliorersil nettes
ment Vassainissoment de surlaee, lo cont do e
sment passersat 81200 DU Ma ou LSO D0/,
eit qui serait prehibitil o dantee part enteatnerait
fes déeapaces trop imporfamls goi ssnt néfastes
pour les rendements du moing pendant les premis
res années, Jusgu'd o ce gque la eoucle arable eo
reconstitue.

2.2. - Zones mises en valsur en sec

Prans s sones, aménagenent indorne des P
eolles congiste e une mise on ados. Ui ados ost ane
bande de terrains dé 25 m. de large environ sur
600 4 800 m. de long avant la forme dun toii,
Entre deas ados eontizug 56 trouve une ditraiee.
{les dérayvures sont dans Ie sens de g plis grande
rente natueelle dw terraing T longoenr ds Pados
est fonetion de eefte pente naturells. Plus olle est
faible plus Ja longnent de Uados sera eourte: Toean
exetdentaire qui ne pereole pas; roiszelic sur le toil
de Pados, Tlle est veeneillie dans la dérayure qui

Uisvaene dans Ly eolatioee quaternaire, qui est relide
ann résean dassainissement général du Clueh,

Lav mise en ados eomsisle done eneorg & eréer

Hr % A% § P
une peate artificells qui empéehe Uean de stagner
sur le terrain ot permed de Vévaeuer gravitairement.

La mise en ados dang lo Gharh o 816 réaliste,
suit par des motoreraders, soit par des labours
4 la ehavrue & disgues.

221, - Mise en ados par motorgradors

Dians e easde la miseoen ades par motoreraders,
l'opération consiste & remonter la terre de ln
dérayure vers la eréte en donpant une pente riry-
litre gui est dde Pordee de 4 % on s,

L terrassement élant de Vordre de 600 m3 de
déblai par leetare, 1o esfil de eotte apération esi
dlove Ausst na-t-oHe pas &te eénéralisee duns
It Gharh. Son avantasé est que Vados 5 osa forme
définitive: dés la: 1™ amnée, son inconveniont et
son. eolt 1.000 DIL/ha et le fait quil y a décapase
il teernin,

6 m. i
\ Ht > \:’2& m. o

y
o} ]
BN 25 . \;1’/

ados

(5]

Mise en wdos pur labour a lo charrue @
ilingfines

Cotte opdération eonsiste & labourer & Vaide de
eharrne i disque en partant de la dérayuree o en
versant ot tenjours (lu méime este Jnsepni
atteindre la erdte de Pados. On teansporte done la
terre de la dévayure vers T eréte, eréant sins on
core 14 pente artifieiclle wéeessaivo,

Limeonvénient de cette opération est gquil est
névessaive de vefaive Vopfration 3 oo 4 [fois P
atteindree e profil 1ype de Pados. Son avantage est
son eolil rés véduit, et le fait que cette opération
vonstitue la faein culturale néeessaire pouar la mise
enenlture di Ta pareelle,

(e voit quil fandra dome attendre 3 ou 4
caniparnes arrieolos, ponre achever Féquipement.
n'y oa pas dlentretien & prévoir usgue elugue
tabour profond dans la mesure oir il est fait eorree-
toment, emtretient ados,

L'Offiee du Ohavlya séalisé cette optration s
plusicurs milliers dheetares. Quand il st 'une
apéralion portant sur une prande superficie, i ¥ a
e d'organiser le chantier d'une facon rationnells,

L premitre opération eonsisto implanter soe
be tevrain les erétes of les dfrazures des ados fopi-
ratien thpoeriphique simple exteuntie prar dm per-
sennel pew qualifid, puisquil s’aeit nuniguement de
drainer).




Cles axes sonl matérialisés sur lé tervain par des
Jalons gui facilitorent la tieche des conducteurs: de
teaetenrs charefs dexéeuter les erétes el les Jdi
PR

11 est en effet ndesssaire dfvair plosiears ehar
rites pérlées  dUTércmment  suivant  Popéialion
gu'elles purent A péalisor.

O ehinisil les weillenrs conduetenrs of les meil-
lenres ehares pour exdenter lp eréte of la dévavu-
. Lot eharrne est réolée de facon & deseendrs o
plus profondément possible of lo 1 année on (o
2 passaees au o meme endroil, dene pour un 12
adas, il ¥ a 2 passages dans la dfayoee of 2 pas
sacesd sur fa ceéte, Le réelaee de ées chareiws oo
respotid & un angle dlentrure et un ansle de eoupe
maximm el Lo elinrrae est Ta plus inelindgs possiblo
virs Pavriére.

O alfecte une autre charrne sdelée de fieon
i repousser la terre cxtraite de lo déravare vers
Boeréte ot & eombler le vide erdd ontre la epete
et Vades par le passaeo do la 175 chareqe,

ST VT O LTt K

Ui passe de covervrop st soubaitable aprés
le Iabowr: Une passe de stubble plow sar Tes hoar-
refers eantre la dérayure est frég officace pour
ditginner o¢ bourvelet, qui séne Uésonlement de
l'eaw

L eofit de Yopération de la mise en ados est
estimé duns le Gharb & enviven 270320 DH /Lo
(rods & goetre passages de deaclienr 4 chenilles
T OV aveouplé 4 one eharrue six disques), Lo eoiit
dhr résvan fertiaive of guatcrnaive poat Gtre estimd
i TO0 TT e

Cet investisselment st tris rentable, On dons
tate en el Tel dans les zones mizes on ados -
la suppression du rendement zérvo, ee qui est
primovdial e apeefeniiaee ;

tne angmentation durendement meven, su
périenre & D ogxfha de Bl doe,
Fleemiple » Propeiéié de L300 ha dans les Las
fonds de o plaine.

Rendement en gx/ha
Facons eullineales
¥ I =loen s
Culiure de hlé dor Epogne MMinimum Moven
Sans ades el 193214941 i it | ii. 1 Tdentigues
Aver ados oo T947-1057 | +7 18,5 112

La partie intermédiaive est laobourdéo por odes
eharrues réolies do faeon normale (profondens da
labonr désivée pour o culture & entreprendee ).

Un obtient alers le eésultat suivant .

1™ annie

Créte hien
Apparente

1 1&1’? i Srente Bonrrelets
Y16 FLE A
y

Lo 20 -3¢ b 47 gymée on Tiboure Uides avie des
clirrues syant nn réglage unigue coreespondanl 4
la profendenr du labonr désivd et on oldien

2 anmde
BEoanmbe ... ...
A2 ATITRE .. . e

gl
ﬁﬁ‘:‘iﬂc}

logers Pente trés faible

Imns les merjns alloties tesitdes on adeg o
opérition labour, les rendoments ol attednt, én
1954 et 108, 10 8 200/l vomtee- 4 oo Hgx sar Lo
melks voisins.

Chapitre Xl
LE DRAINAGE SOUTERRAIN

Préalablement & la détermimation des enraetd
vistiques du résean on dEnit les eritiees refenns

— Profondear mosenne des draing. Teanche de
sl assaind,

— Beartemen! entre files die deins,

— Dihit eritigne.

Liexpérimentation, bien gquoe Jifficile 4 extea-
poler 4 des eas antres gue eepx guielle &ndie
préeisément, demenre le moyen le plus prieienx
davoir une estimation objective de lo valeur de
ees paramétres. Ulsst pomrgquot diss 19649, 'O ee
Régiomal de Mise en Valeur Asricole dun Gharh
entreprit déquiper wne pareelle expérimentation
fe 12 ha sur-la ferme d'applieation de Plinstiiat
Agronomigue Hagsan 1T & Moghreane, dans POest
du Charh.

Lies sols, des dess teés lourds verlignes sur ver-
tisols jeumes en profondenrs, avaient délibérément

R e




Gt vhoisis parmi les sols difficifes de maniére & ee
e les essais étudient des terrains qui, pour o'élee
pas majeritaires dans la P'TL nen éaient pas moins
trés répandns duns le Gharb, Ta eoneeption du
dispositif, éablic aprés une mission d%ude au
Centree de Recherehes pour Patilization des Eaux
Salfeg en Dreieation (Craest, Tanisie, Projet TN
S0 devait permettre datteindre les objeetifs
suivanis -

i Defimition de Ueffieseité du drainage aved
trois Geartements diftérents.

i - FHtwde de Pinfluenee de divers metérianx
dleneshaee du drain @ teree exteaite, sahle gravelenx,
laine de verre.

iii - Compariison de Ueffiencité des drains en
matitre plastique ot on terve enife

iv - Evolution de la nappe sur les pareelles
Studidges e voe de 1 détermination de la transmiz-
aivité of de la résistanee radiale des deains,

v - Moesure des déhits des drains dans les eol-
lectonrs = étade en réoime de larissement of en
réEime pernsaent.,

vi - Bilan saisonnier of interannue! du sel sur
los parcelles,

vii - Bilan saisonnier et interannuel de Vean
sur les parcolles:

(les recherehes visaient, & long ferme, & répon
dre i denx objectils deonomigues primardiaag

— Diminntion du eofit do dradnaes soutervain
par un dimensionnement basé sur Pexpérimenta-
Lo,

— Intenzification des rofations extensives pro-
posées (assolement quadriennal) apris résalution des
problémes de deainage sure les sols les plus imper-
méables:

Depuis sa eréation, la parceclle a0 souffert de
circonstances défavorables. Fmo janvier 1970, une
tres forfe mondation a endommaxé e dispositif
(drains of fossé: collectenrs eolmatés, allovienne-
ment sur le ferrain..) ef détroit les enltures.

Aprés la remise en état (648 1HT0}, les diffienlics
structurelles of Pabsenee de labomatoire n'ont permis
guun programme teés pariicl momis en ewose pedr
Pinondation davril 1971, La persistanes de désop-
dres fonetionnels e la volndrabilité do disposiiif,
devenn de surveroil quelque pen obsoleéscent. onft
ineité les responsables 4 modificr le partage des

tiches ot & mettee en ouvee des modifications dégui-
pement apparentant dézormais le réscan davantage
iocenx mis, entre temps, on place sore les seetours

el 1an PTLL

Fn oeffet, le ealendrier dGuipement de Lo 1T
ne ponvait en auean eas 8tre dépendant (de la
péassite on odie o non réussite d'une expérimenta-
tion de drainage. Si eertains des objecetils évogués
plus haat (ii - Qi) sont apparas donme el ivement
pen déterminant par la suite, i1 a {allu, pour les
antres eritires de deninage, proeéder & des dvaloa-
tions non élavies par des expérimentations locales.
1D est vreal gue les expériences acquises on danbres
pavs (Tunisie, leak, Greee) sur les sols similaiives
Elaiont fransposahles sans risques mejenss.

Lsepérimentation dans 1o Clhaely est done expo-
efe dans le chapites domse.

| - PROFONDEUR MOYENNE DES DRAINS
TRANCHE DE SOLE ASEAINIE

Il sevait sonhaitable ¢tarer le ehoix de fa pro-
fondenr moyenne des deains par des &tades (Cinven-
faire sup des situations existantes permettant e
earacleriser -

— ineidenee des nappes hantes sur o les rende-
renis;

— ‘ineidenee des salures élevies sor les rende-
rEents,

— le type de profils vertieaux hydrigues. o
d'wiration gque on rencontre an-dessus o 'one nappo
fluctuante proche de la surfaec.

lin eo qui coneerne les denx premiers poinis,
gl wemble évident gquiuoe opappe haole ono oone
galure flovie influe défavoralloment sue les rende-
ments, i 08 par conlee & proeédd gque rarvemend
of imparfaitement & 'évaluation quéntitative do
Paetion spéeilique de ces factenrs an Mavoe

In matiére de toléranee des planfes & la sali-
nilé, onoa couinme datiliser Tes normes Stablies aux
FscAL, moedififes en Tunisie.

Pour ee gqui concerne aciion 4 one nappe hante
aur les pendements, les eésullals fracmenlaiees sud-
vants peoavent etre colleetés:

i - Betterave saeriére en see [eam pasnes 1964-
1965 -

Diess « 212 1 /ha moyentie,

Tirs : 19.2 ./ ha movenne.

Ferehivel - 177 L/ ha movenne.

== Ef=—




il = Inflaence de UPassainissement sur Tes vende-
ments cuoranges (ki farhiee ).

RBépatfe 1046 jRdeolle 1947

Pareelle d'essat .. DR300 K-G0
av. drainace |ap, drainage
Tareelle tdmain ... 2550 25230

il - Paveelle de tabase sur vertisols

Hautenr des plintes & eote TN 26,07 n. (Las
Fonuds) : 0,75 m.

Hautenr des plantes deote TN 26,13 m. (dime) -
1.15 1m.

v - Ohservations générales @ sure dess  hien
drainé (nappe & plog de 5 m.) Venracinemoent des
orangers esl profond ot ramifie, les rendements pas-
gent de 16 tle & 10 ans & 25 1. /ha 4 2 Oans: Sar
tirs & nappe pen profonde (moing de 2 ome) Penres-
einvment ezt pen profond, peu ramifié, iretenlioe

w LA CEHLOO TR

iv - Btat desd agromes & Sidi-Blimane sur tirs
{Waraj 19700,

Niveaw v la sppe lomporioment
fon: mr )
Bloe 211 160 Bon état
Bloe 211 1.30 Chétifs, en voie de dépi-
rissenment
Bertin 1,70 Bom éfat
Bertin 1,30 Chétif
Bloe 2060 160 Arbre avant dépéri
Bloe 239 150 Boan dtal.

Lies rendements somd de 15 1./ha & 10 ans e eestent
an mienx stationnaires.

Dies profils hydrigues movens (exprimés on “¢
dlean) Etablis sur sols argtlenx de Sidi-Slhmane
fieurmt dans 1e tablean 13,

TABLEAU 13

Hols i nappe superficiclle J=a0ls
(-1 m.)
- 15 em 46 %
b e
Printemps 10 - 30 em. 52 %
favril) 0 - 90 em. GOSE

Wy - 130 enn 7O T

(- 15 em, M S
15~ 80 em. 39 %%
- 80 e 420 %
90 - 130 em. 53 %

mappe peen profondes Sols & nappe profonde
(1-4meh iplus de 4 m.)

Surfaee 37 0 Surlaee 30 7

o e, B3 G 2 om. 20 %

K} ein. 31 % S0 e 20 G

300 em: 28 %

Surface 7 T Surfaee 82 e
100 em, 20 20 om. 15 %
300 em. 26 %a 200 em. 20 o

300 emn. 20 %

Pour la plupart des ealtures pratiguées dans le
Oharh mne  tranehe de sels- assainie mevenme dp
1 m. semble done lareement suifisante. 11 serait
recomuandé de porter eette valenr & 1.2 m, ponr
lis euliures arbustives, oranger en parcticulice. Mal-
heurengement, 11 semble gquasiment impossible de
metire ectte norme en apphcation ear elle suppose
e ealage du drain & 1,70 m., qui est la profendenr
maximumm de pose. Compte tenn des hypothéses de
eaten] retenmes 1o profondeny des draing aspiratenr
ost en mayenne de 1,50 m.; ectte profondenr est
eompatible avee les technigues de pose ntilisées.

Il a été sienald quiaux Btats-Unis (Imperial Val-
ley) et en Turguic par exemple, on pose méeani-
quement, des drains & nne profondeur de 1,90-2 m.

— 55

Cette possibilité, gqui réperenternit sur les fear-
tements done sur les eofits semble malhenrensement
exelue dang le Gharb = en donnant an deain une
profondenr minimale de 1HY eme (on est parios
abligé Qhecepler 120 om) et we pente de 1 %,
la profondeur du eslleetenr sonterrain est fraguem-
ment de Vordre de 200-220 em. ; la revanehe mim-
male & Vesutoive éant fixée & 30 em., il n'esl pas
vare de voir des Fossés seeondaires daszainissement
gomt la profondeur, eomprise entre 25 ¢t 3 m,
w'ost eonditionnde que par ln contrainte do deainsee
gouterrain ot gui, surdimensionnés en doard aux
besoing de assainiszement de surface, cofitent cher.
Fneore est-il jusqu'i maintenant pessible de les
raceorder anx canaux prineipaux de la plane; per




mettant finsd une Svpegation sravitaive des eanx
Jrassainissement - drainage. Lics crenser emguande
eentimitres plus profonds serait dispendicnx of ne
permetivail peat-élre plos Péeoulement  gravitaire.

? - ECERTEMENT ENTRE FILES DE DRAINS

La détermination de Véeartement entre leg files
de denine est Vun des point les plus Importants
Wnn résean de drainage soutereain. De nombeeuses
fdes ont, an o eowrs des derndcres déeennics, pro-
post diverses formules de ealenl, Tes unes on eanrant
permanent, anires cn rdeime transiioive, Bicn gue
ces dernitres (Krayemhoff, Van de Ty Guoyon)
correspondent  davaniage an  déroulement normal
du phénomine de drainage, elles ne sont pas d'un
penee 1red eoneant do fait gn'eles néeessitent o
contaissanes e ¢ertains paramiires qui. souvent,
lont défant.

Pour simplifier les calenls, on utilise zénéra-
lement la formule de TTosshowds on hien Pabaguoe
de Bonmans-Visser: gui est éguivalent :

SED A b 4 Ky A b#*
1# = — +
N N

K

16m

Cotte formale suppose que 16 conranl e sompo-
se dune partie horizontale of d'ane padie radiale,
Lorsmme Lo eonche fmperméable se trouve 3 srande
profondeur (en prafique plos de 6 ome oee gui esl
le cas général dans le Gharb), la denxiéme partis
de la formule est néslizeable et 1l vient

8HD A h

K = Uonduetivité hydraulique dn sel éen m /3.

I = Bpaisseur de I e conelie &ouivalente s de
Tooehondt en m,

It = Gonflement de o nappe au-dessus  des
deatns en rézime permanent en g (charme ).

N = Dlibitnorme en me/]. on tranche d'ean
dvaende quolidiennement on moyenne par le résen,

2.1. - Conduchviié hydraulique du sol

b eonduetivité hydeauligue du sol est connue
dapris les dtudes du tron de taribee on pare Ju
méthode Porehet of, loesgoe ees donndes sont en
denstbe insulfisante, dapres des estimations nsiey
sur les eartes phdologiques détaillées an /50005

2.2. - Couches équivalentes:

Soit b V'épaissenr en we deola conche de sel
de permdahilité Ko eomprise entre le nivean des
draing ot le substratum wnperméable Ly formula
do Heoshoudt intéerant Pinfloenee de éeonlement
vadial, ee dernier consommme woe pavtie de ln charee
ool Ll en wdsnite upe diminution de la elinrpe
digponible pour le eonrsnl hovizontal et par tonsé-
quent une diminution de Vespaecinent. Soit 1) cetle
valoury, appolée épaisseur de la eouche équivalenbe
La vésistames vadiale et por snite D dépend du
rayon hydranligne du deain, de Pépaisseur h de
la eouche perméable zous Te deain of de espace-
metil Lo Ties valenes de 1) ont ginsi éeé ealeulées
par Hoodghoudt dans tous les eas de fizuee,

La stroeture seoloeique o Gharh e met pas
e Bvidenes de sobstratum fmperméable i moins de
10 g, de profendenr, Cotle earactéristiqne a &8
e [1rmnée par plusicurs séries de sondases & 9-10
m. (86 au total). Au eontraive; duns eortaing cas
des niveaux sablenx ont &8 rencontrés vers 5-6 m.
de profondenr, En sol de tirs on de meejns ézale-
ment, Phomooénéité dn dépdt areileux o'est pas 1o
voele ot les diseontinuités de texture onl fonjomirs
e influenee favorable sur o perméghilité. s
eonelusions sond dene Tlentigues & eelles formulées
fors des élndes systématigues de perméabilité g
arreiomt lenrs investivations & trois motres de pro-
fondenr.

[ = — aAveE :
N O eonvient done d'utiliser 1 péele suivante (fa-
L = Beartement eotre les drains en métres. blean 143 :
TABLEAU 14
K enom /. < 0l 0,1-02 (24,55 ,35-006 .6-1,1 1,1-2 L) = B
PR T s | N 10 ] = T H 5 ) 1
!




Cetle relation h-l sexplique pir Lo fait que,
dung un profil héléromiae constitué d'une alernanes
A conehes phius on moins peeméables, i 3 oo statis
tigguement  plus de ehaness de Avouver &  faible
profondenr sous les deains un nivean Jit oper-
méable quand la perméabilité su-dessus des draing
est. forte ftandis que dans e eas of Ja perméabilité
de et horizon et faible, la eonche imperméable
sera vradsemldablement phas profonde.

La wvalewr de 1 (Gpaissenr de I eonche dqul-
valente) est enanite détérminée & partie des tableanx
de Mooehowdt,

Z2.3. - Charge

Compte tenn des exizences édaphiques des eultn-
res privaes dans la PTL on estime ulile d'assainie
une tranehe de sol de | ome dépaissenr (of, 200.),
Les drains Sant généraloment posés 4 1.5 m. de
profondenr ponre des  maisons  teclinoligigues, T
clarse de In nappe au-dessus des deaing en réeime
permanent, goit A Toest deale & 05 no

2.4 - Débit-norme

Liee déhit-norme correspondant a 1a tranche dean
évaenée jomrnellement pare le résean en séoime por-
manent. 11 doit &tre soffisant pour  assurer e
lessivaoe des sels contenns dans 1o osol of appoetis
par Veau d'ivvigation (ef. 41 Dans les dess 1dmers

SPECEAL COLLOOITE

e débit-norme est peis ézal 5 2 mm /), dians les
sofs lonrds 1 mm. ).

2.5, - Données expérimentalss

En Pabsenes de doneées Tournies par la parveell
ewpdrimentation de dramagee de la ferme Cappli-
cation {de Ulostitat Aoronomigue; des edsuliats ve-
cuvillis sur des pareelles de fivs ol dess sur 1ies
an débmr des années G0 paraissent trés probants
ot étayent la validité des aptions prises.

Dl - Parcelles A 2 fHrg

The longnenr 495 m. sor lareenr 160 m. la
pareclle romporte e résean o ssalmissement super-
Fieiel sar jan guart de la sorface of un eéscan
de drains de .

— longueur 160 m: ;
— profender 170 4 250 em. selon les horizons
TECONms.
éearternent 20, 40, B0 m.
Pralil o osal : 1 om. areile zeis hian sur 0.5-
1 m areile lourde prise sur 02006 wm arsile noire
achée, =ar 0204080 m. areile bhrun jaune tachis

sur (50 argile lmoneuse Dran Jaune sor o arsile
tres lonrde toire,

TABLEALU 15
TEXTURE

Argile {95)

Liamten (96 Caleaiee total (960

20— hlem e 4
BHY - Th0em. oo fick
S 18 e oo 3

i1 13
(] 16
35 17

TABLEAU 16
PERMEABILITE EN m/j

lorizon

Haorvizontale (pompige)

Profondenr :ouv.weiis Tirsitic
Transttion

Non tiesifié

0,017 0,006 0,04
- 0.00: 0,002
0,017 (.00 0,011




Késultals cspérimentan ;

raing A2% feartement 60 m. :
Chareo ah Gk 15 165

Débit mm. /5. 033 (.67 1:34 N
deain €33 & Gearlement 20 ni. -

learee T [BE.: 160

DéElit mimaS . L a3 10,7

Lianalyse des mesures de débit en relation avee
I eharme of UVéeartement entre drains montre nne
bomne eomecrdanee entre led résullats obitenns o
les plsuitats calenlés par la formule de o Hooshondd
pomr e sol de perméahilité 10 e/ Jo sur nne gran-
e profendenr, Ceste perméabilité et vne valenr
woyverine valabliod Péehelle de la pareelle, plus im-
poriante que eelle mesurée.

Liéeartement,. optimmum pone K = 0,00 nLd)..
N GO0T e fpoet A b = 050 m. st de 30 m.

202 - Parcelle €2 doss sur fris

Trme superficie de 30 ha et de [orme irrden
litee, Lo pareelle ost dreainée par des fosses de 2 o
dee profendeunr el d'éeartement 75, 100, 150 ot

2N} m.

Profil du sol ¢ alternawee de lmon preilens sur
fimon sableux sue tirs & 34 m. de profondene: 1o
horizomn de sable grossicr de 40 ene (Déppisseur &
150 em. de ]‘H'i}fﬂll:iul]]‘ 500 Trouve sous une partie
de Ia pareelle.

TABLEAL 17
PERMEAEILITE EN m/j

Station Vertieale | TTorizoninle
(Miiniz) Porchet
Surfacn 1 0Lk 0,15
2 0.05 0,12
3 L300 0,02
! 1

Résuliats expérimentaux ;

D rabattement. de nappe observé en pelation
avee permeabilité of feartement des drains-on tive

K m./j. Feartement maximal des fossés en mi
0,65 b
1.5 Gt

Lo ealenl de Péeartement selon la formule de
Mooghoudt pour des touyous of dis Tossés dans les
eondifions de la pareelle U donne les résnliatls sni-
vants (tablean 18) -

TABLEAU 18

Prafomdedr i) S s el
Profondeur eoviche imperméable .. ... .
Périinetre mouille (MY . oovivsmie e

il LT T e e
DIEBIEMONNG G0 MW s i = s
Feartement ponr

K LA TR ) PR e e

K- =

Turanx Flimsis
150 200 avee plan oan
i 150 sous TN

4,00 4,00

0,1 .5

0.5 0.5

0002 0,002

55 m. 60 m.

95 m. 100 m.




D52« Papeelle T ddiss sue farg

Ly paveelle est drainée par trois Tiles de toyaux
de lomguone 190 me, profondeny 1012 m, ot éearte-
ments 7H el 90 m,

Profil du sol: on mitre d%aretle sur 0,515 m:
de Timon sableux snr 1-2 m. de sable fin sur 0250 pm.
e mon sar fiesd 3.5 m.

TABLEALU 12
PERMEAEILITE EN m/j

Frofondenr Texture K pompase
0- 60 .. A 0,1

Gl - 160, . AL 04

1640 - 2000 .. =6 1.0

b, (I 1) T S 7.0

I3 donndes recueillios on peut déduire les
relations suivantes (lablean 207 -

TABLEAU 20
lem. /3 Aeart n*mmln .1'|1'rl‘i<f1:||u!
des drains en .
062 i
L2 120
a5 16

Ve relation entee debit N {mo30 ol elores
A b (m)oest &tablie N/5 b 1 /45, L transmis-
stvith déduite est Jo 1m0, sodl poite nn s i e
de 250 n. Fépaissenr, noe eondactivitd hvdran
Fupnge de 8o/ valenr Elevie, wais néanmoing plan:
sl

i - DEBIT CRITIQUE

L wisean de deginaee Joit étee dimensionnd
pone éviener les débits maximum possibles. 1] existe
plusicues méthodes ponr &viluer e dEbiL eriligue
appelé eneore déhit spéeifigue. La plos vationnells
paase cvidemment par Pexpérimentalion. Lia seeonde
ntilise Vamalyse [réguenticlle des pluies ef, fixant
en fonetion des eritéres arronomigues le temps de
disaturation autorisé d™ane certaine profondenr de
sol, calenle les enractéristigmes du résean par les
formules d&eoilement du résime fransitoire. Pour
P'ne eomme pour aatee méthode, i1 faut guanti-
fior eortains pavamétves dont les valenrs sont Trés
mal connues dans le Gharb, On formule done

[Mivpothése gquo le débit maximum gue doil évaeuer
le vésean est atteint guand la nappe affleure: la
charee est alors triple de sa valeur en éeonlement
dee péeime permanent ef, selon la fermole de TToo-
ehondt, le débit est éealement triple, soit -

— Pour les sols Weers portant des assolemenlts
wtensils - & mm R =~ 065 1L /s i,

Pour les sals lomeds portant des assolements
semi-intensifs - 3 mm./j. = 035 Lfs./ha,

Che. débit ne pewt ére attcinl gn'en hiver, en
plriode de fortes pluies.

4 - EVOLUTION DE LA SALINITE

[letat aetuel de la salingté des sols du Gharb,
avanl mise en valenr inlensive song irriention, 4 &8
dierit. Il apporait ainsi guielle ne pose poas de
probliémes graves, du moins dans laomeajoritd des
gols e ln PTL

Néammoins, o natore des sels, la merphelogie
de la plaine, la qualité des eaux d'irvigation appa-
paissent eomme des faeleurs qui oangmenteront &
torme 1o salinité des sols Le bt des réseanx de
drainaee projetés, ontree e rabattement doe la nappe
i nne profondenr suffisante, est de maintenie eefte
galinitd & un nivean qni ne comprometie pas le plein
rendement des cultiores prévacs.

Fn Ualsenee de normes expérinentales dany le
(iharh, on a cowsidérd comme sores un  certain
nonthre de donndées.

B Les recherches entreprises en Moedjerdah (To-
nisic) por le CRUIESE ont montireé qunn lessivage
annuel de 150 e essentiellanent assareé par les
plides. ' hiver suftit pour controler la sabinité, La
condustivité Electrigue de Pextrair de pite saturée
die 1o cotehe 0-40 em. est mainfenue entre 2 of B
pour une ireization de 800 mm.fan ‘avie une ean
de 2.8 mmhos en movenne: Les osols ¢f e elimat
somt semblables mais Uean de g Medjerdah est plus
galée gque celle du Sebou.

= Des olgervations en Oranie (périmdétre  dn
LEabrad snr des orangeraies ndignent par aillenrs
gque la salinité de la vappe doit rester infériears
a 8 mmhos pour une profondenr de 1 m.

En ntilisant Ia formule :

Dirginage annnel en mm, Cl Irrication

[rrization annuelle cn mm. C'HE Nappe

of enoconsidérant CED = 1,2 mmhes of 1 mm. =
S00, on ealenle gue le deainare minimal nécessairve
est de 1200 mom, fan.

Par aillonrs, on pent faire nne estimation appro-
ehite du probléme de Ty manifee suivante,
On défingt les valeurs des faeteurs suivants :



— M eapaeité au champ,

— T épaissenr de =0l lessivie on mn.

— Dhose mensuelle dirrisation I en mm: Celte
dose pent éire ealenlée -

& Soil ot partie des donnfes elimatologinues
brutes.
| (ET-—TP) X 1/F
ET @vapotranspiration.
P pluviométrie,
117 offteionee de Dirrigalion cravitaire

& Soit & partir o des données elimatolosignes
traités paer Panalyse Fréquenticlle

[ = DK,

B S0t A partic des apports réels direieation
pratigués lovsqu'its sont hien eonmus,

— Fffieiener inteene Jin lessivaoe o en o effet,
e lpssivage n'est assurd gque par une feaction de
Pean infilteée. T eocfficient Qelfieiones interne
thi lessivage soit T oest défing comme lo rappart de
i coneentration en sels de Uean de deainaoe sortant
dme eonelie deosol soe la conecnlpation en =els
dieette eonehe de sol, La distribmtion de e wille
des pores est done tees importante ponr Deffieaeité
dn lessivawe. Quand un sol lourd est lessive, Teau
gl pasae d teavers les pores les plos barees (oo les
fentes ef fissures) a un faithle eoffet lessivant: Le
eoifFeient £ vmrie done siivant la ssison el suivant
la profondenr.

Salinité movenne mensuelle de Vean dlirei
gatinn (1L

TTne Tois ces dormées de hase évaludfes, i Tont
caleuler mois par mois les guamités Fean de deai-
nage

= Lopsgue 1691 P 0 (Ee) Ta perte dlean g
assure 0 lessivaae des sels o8t estimd §
D pm = {1 — B (Bl — )

B Lorsgue 15T e o fhiwer), Véan Ge drai:
nage provienl de la partie pereolante des eanx de
phaie, une tois le déficid hvdreique combié, il convient
done de comnaitee on e faive des hepothises sy
T poedticient de rmissellement R,

I mm WP R

Par aillirs; on sait que Nean de deninaees a 1o
méme eonductivité OHd que Vean de 1o selution
di sal OFs (en premicre approximation, lorsqu'il v
A dguilibre),

Lorsque des données précises sur OB et (B3
font défant, ee qui est le plus fedquent, on définit
la salinité admize du sol par la conductivitd &les-
trigne OTs dlun exteait aguews do sol (extrait de
pate saturde). Bon efnéral on établit la relation -

Clie = 1/2 CHs = T/2 (B4,
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Lo normes des  foléranees des eultures  sont
fablics daprés CHe,

Arrive & eostade on calenle mois par mois Tévo.
lation de stoek de sels dans Le sol par I formle
fondamentale du bilan e sels

Bn = Bnl + In X CEi — Din 2§ X CEsn (1).

Expression dans laguolle

Br : quantité e sels dans la draneche de sel
depaissent T3 la fin dn mois de cange

Brl : idem & la fing du moiy -l

[ Dn X CEsn - quantité de sels exportés par
Peau draizée D pendant le mois v, de conecntra.
tiom CHsn dans Ia teanche de sol T avee effiefones
I'

Par ailleurs Bn = MTABsn (25,

Ce gui perinet de calealer B sons la forme -

Bl + In ¥ (Ui
Bu = — X MT )
MT 4+ % In

Lie stock de sels dans le sol & Vorigine, soit B, vst
citlenl® globalement on horizon par horizon solon ln
Formule (23,

L ealeul daprés la formule (3) doit &ee pour-
SUIVE RGIS par mois sur eing années an plus, seports
sur graphique ot extrapolé.

On econstate ainsi e rapidement (3 ans envi-
ron, le stoek de sels Bo dans lo sal, o pap eonsé:
ient CEsn tend vers denx valewrs asymprotioques,
onie earactérisant Uhiver, Pauntre 168, quells gue
soif. b valemr de B, L'évolution & long terme du
sol abouti 4 o profil déquilibee indépendant de
I'état initial,

Ce profil déguilibre plus fart on plus faible
que Vétal mitial selon les cax peul eorrespondps
# nn nivean de salinité trop dlevé pour los eultures
prévies. 1 voa alors densx solutions -

- soit, adapter les eultures of wssoloments an
nivean de salinité attendu ponr que los rendements
nen soilivenl pas,

— soit appliguer des doses de lessivage complé-
mentaive & des époques o selon des modalités qui
penvent étre calenlées agser erossierement mais gt
sont davintase du ressort de Vexpérimentation.

D maniére i jusiifier le déhit-norme Tetonn
pour-le ealenl du eéscan, il veste & établip quelles
sant, annuellement, les quantités d'ean qui’ alinen-
tent la nappe par infilteation.

Dans les sols d'alluvions (« dess») Wgires, ln
salinité de la nappe est Faible (122 2./L de ol Nal.
Pour un rapport d’eau dIrvigation moyen de S.000
m3/ ha/an, soit 800 mm. dome ean denviron 0,33
g/l e Na CL 3l o owe pereolation de 120 &
M0 mm. fan. Lindifration de la pluie étant den-



viten 70 & 100 mnfan, les pertes profondes impu-
tables 2 Pirrigation sont de 5008 THY nonsfan, Mais
om noléra que le total des pertes an champ est plus
Gleve puisquune parltie est évacnde par lis eolatures
superficielles ¢1 une partic par évaporation.

Selon les ehiffres eidessus, le débit a deainer
ne dépassera done par 250 mm. par an.

Temps de fonetionnement du eésewn

— Baisen dirviention o les deaing eoulent envi-
ron pendant G- jowrs aprds une irrigation, soit au
total 50 & 60 j.

— Haison dles pluics ¢ le pésean fonelionne &
peu pris b moitié do temps, soit 75 jours.
- Temps fotal de fonctivnmement @ 125 jours
A 135 jours,

Iéhit moyen transité {débit-norme) o 1,85 &
2 mnf )

Lo eliffre retenu sera 2 min. (., soit 0,002 m. /7.

Piams les sols o allprions louvdes ol Tes perfisols,
la pereolation st évidemment pluos faible que dans
liss dess du fait de denr faible permbahilité vertienle:
Pour unappoer de 500 mm., le drainage anonel a
E1é tronve compris entre 110 et I80 wm. On e
eopgidérera doul i 180 mu, done suffisant pour
eontriler e lessivage des sels. On ealenle (de Ta
meme maniere an débt-norme de 1owin S, Soit

0000 mm_/j.

Cea débitsmormes ne Tiennent pas compte de
Pulimentation par deaingnes depuis o nappe pro-
fonde. Les normées ainst définies se rattachent 3
celles établies en diantres pays

— Le drainpge des sols lourds ot peu permba-
blez de a vallée du Nil oest ealeulé sur la base
de 1 omm /.

— La norme de 18 2 mm. /3. a 6uh wtilisée pour
projeter le besoin en desinage dun périmétee
d'irrigation en {iriec

— L deainaee des sols limonenx of Hmo-arwei-
lenx de T basse vallée de la Medjerdah g 818 caleulé
avee Ia norme de 2 om0 Cette mormde s'eat avérds
largement suffisante, meéme compte tenn o hesoin
de lessivaoe plus &levé do fait de Ja salinité de Tean
dirvigation,

— T pésegu de drainagoe de U'lmperial Valley,
aux [TS.A, gui date de 1922 a une capaeité (L
eorrespond & un débit-norme de 1,6 mm./j.

SEECTAL COLLOQTE

Chapitre XlI
L'EXPERIMENTATION DE DRAINAGE
1 - DISPOSITIF EXPERTMENTAL

1.1, - Situation

L station cxpérimentale de drainage st im-
plantée sur le périmitre de la ferme expérimentale
dee 'Tnstifut National Agrévomique, a 8 k. an
Nord de Mogheane, én horduree de la piste daeeis
zux bitiments de la terme.

Di'une saperfieic brote de 13 ha, la parcelle en
lorme de parallélogramme cat bordée au Sad sor
son grand eotd (38 m, ) par une Honeo électrigue
2RV, TVune larveear de 225w elle est limitée
le long de wes petits edtds par la piste daeeiés 4 Lo
terme el un fossé colleetenr i 10 hest, par un eanal
dirrieation tertinive 4 st

Lo pareelle ést sitaée d ane distance 'environ
OO m. du Sebow; an Sud, elle est séparde dey
vizitres par un easier-tumpon de 150 ne de egogre
gul évite tonte influoonee des wones submeredées sur
la nappe pheéatigque an droit de la station (fie. 1),

1.2, - But de la stotion

Initialement. le hut de la station &ant dlexa-
miner les comlitions de drainoee des sals lourds
dévoelns anx emlinees les moing intensives; il parais-
sait intéressant de tester en prioeité un assolemion
iuinguenal of an asselement guadriennal tels qu'ils
aut. &té préconisés par le Projel Sebo

Pe plus duns le eadree de la rechevehe e sones
dlextension de la cante d suere, il paraissait son-
laitable dexaminer e rendement d'une telle enltaee
dates des sols loaeds degings afnsi que Vévolution
do la straeture do sol aingd enltivé,

Pour répondre & et objeetil, un eertain nombim
de paramitres deveaienl &ire nusurés ol nterprétis,
Ceux-el sont d'ordre pédolosigues, hvdranliques,
physicoehimigues et aoronominnes,

[T eertain nombre de considécalions ont moodifié
lvhjectif initial -

-= La définition de corrélations edtee ees oif-
fheents factenes paeait diffieile & preioe.

— ¥u la sitnation de la parecile il n'&ait pas
possible daveir une anité amtonome dexploitation,
les travanx eultoranx devant $intéereer dang e
plan de exbore pinéeal do lg ferme do ULNA.
Les factenrs agronomigues ont done 808 deartés (e
nes précecupations dans un premier tomps. Néan-
moins sur le plan expérimental, il serait préférable
de maintenie sure la parceclle me seule enltnre pen-
dent denx ecampawnes de mesures  suecessives i
Vexeeption do Ty sole canne i suere qui seen conser-
TEL,
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Uans un premier stade, les objectifs suivanis
sont définis

— Adaptation dune théorie de drainaese pour
ce type de sols,

— Proposition  dune meillenre approche des
nornwes d'implantation et de dimensionnement, des
draing (efficacité do drainage avee trois éeartiments
e sols),

— Bilan saisonnier of interannuel do sel sur Ly
pareclle.

- Bilan saisonnier et interannuel de Pean sur
la parcelle.

Z - L'EQUIPEMENT
2.1. - Irrigation

Léquipement pour Uirrigation de la pareelle
comprend un canal arrosear de 390 m. de longuenr,
constitué dElEments semi-circulaires 0 4 mm. en
bitoni armé portés sur sapport. Le canal est ealé
de maniére gue le plan dean domine e terrain
e S0 A 4 em.

Liarrosenr est alimentéd par wn onveaee de prise
« tout ou rien @ sur 10 résean fertiaire dirrigation
de la ferme glimenté & partic d'une station de
pompase dans Poned Sebeou.

Lo passage de Pean do canal s le terrain
soflfectue an moven de tuyvaux en polyéthyline
isiphons).

2.2 - Aménagement du terroin

Le terrain est nivelé on pente de 2 %, de part
et dantre de Darroagenr sur une loneuear de Vordres
de 1100 .

e ehagque edlé du eanal arroseur qui constitns
aze de In pareclle on trouve suceessivement dans
li: sens” do ruissellement de Veaw (fig, 2) -

— La sole de ealture de 106 m.

— La ealature guaternaive, fossd de section
IrisulmﬂﬁilT de 050 m. de profondenr. Fmprise ;
2,00 m.

— La piste en terre dune largear de 5 m.

— Le calleetenr. Emprise: 7,00 m., profondenr:
00 mm.

75 - Le réseau de drainoge souterrain
8.1, Disposition ensemble (T 2)

Le senz du drainage egl paralléle 3 edlmi de
Virrigation. Initialement les drains débonehaient
divectement dang les denx Tossés la trés manvaise
tpnue des talus de eos fosstés eréalt des envasemonts
importants se iraduisant par enfonmissement des
débonehés des drains. Poar pallier eet inconvénient,
ers Tossés ont été remplacés par des eollecteurs
sonterraing @ 300 mm. en béton.
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1'n ecrtain nowbre de dreains ont été sélection-
nes et dotés de regards de mesure & Pamont de
lenr eaecord avee le eollectent, Tous les drains sont
raecordés aux collectenrs par des regards de jone-
tion qui se prétent fonlement anx mesures (e 3).

Drans 1w sole « eanne & suere s, on feste los maté-
rigux eonstitntifs des draing ainsgg que Vopportuniié
dun matérian dlenvobaee aotour des drains. On
dispose de -

— 2 dpains on matiére plastique avee enrobaoe
de sable sraveleus,

— 2 deaing en matiore plastigue aves envobage
de laine de verre,

— 1 drain en terre guite aves enrebare de galble
aravelonx.

— 2 ydrpins en terre enite sans enrobame

I eartement de ees drains est uniformément
fixe & 20 m. en raison des doses dirrigations levées
quiexime In canne § suere.

Dang e autres solog, on pocherehe Péeartement
optimal des dreains - 5 Gearlements de 200 40
60 m. sont testiés alors qne les drains sont anifor-
wément en palicére plastigue & fentes ransversales
aans envobame.

Pour chague sole on dispose de
— 5 drains éeartés de 20 m.

— 3 dpains éeartés de 40 m.
=2 drains éeartés de 60 m.

Lies . drains sépavant  des mones d8eartoments
Ailférents, ainsi que eeux dextrémités, n'entrent
pas duns le processus d'expérimentation.

D'une maniére sénéreale, on obssrvera que la
atation laisse lo plus erande place aux drains en
matitre plastigue aloes que les drains en terre cuite
sont minoriiaires. Indépendamment des avantases
techniques que posséde le deain en plastigne, dans
i récion du Gharb il ¥ o noe earence de fourniz-
seurs de dreains en lerre euite,

2 - Carectiristiques des draing

Liss drains ein matiére plastigue sont formés de
tuls emboitables en PYVC de diamétre intérienr
GO mm. De fines fentes fraversemd la parel du
tube 4 intervalles régnlicrs.

Le dimenstonnement des drains est hasé sur
les données prévisionnelles snivantes

— THhit moyen @ fvaener sous irrigation :
2 mm. )., soit 20 md/hay.
Superficie maximale intéressée par un drain:
1200 me > 60 me = (K72 ha.
THbit moven & Dextrimité du drain & fcar-
tement 60 m. 2 0,17 1/s.




Uiy dreain en matitee plastigoe de digodire 60
mind demi remphi, posé avee une pente de 1,5 94,
permet (o Evaener un debit de 038 L/s

Foow deains en terre enmite sont constiings 66
ments cireniaires de diamétee intéricnr G0 on 50
mm., de 33 ens de long; posés bout & bout avee
un intervalle maximal de 1 2 2 mm. entre deux
olEments.

28 Pose deodeirens

Tous les dreinsg sont posts aver ume pente
de 1.5 % La profondeur movenne de pose est de
1,50 m.

Liestrémite amont des dreains est munie d'un

eonde prolongé par un tube vertical débouehant
e snefaee; qu deoit do eanal arvosenr ; cette dispo-
sition permet, le eas éehiant, de déboucher lo drain
par simple injeetion &ean (fig. 4},

— Pose sans enrobage s Ia plupart des drenins,

— Pose avee enrobase laine de verre @ disposé
i manchon de 20 em. de lareear ef deo 34 e
ilépaissenr autour do drain. Ceed ne coneerne e
lesdrains 2ot 5

— Poss avee envobage zable oraveleonx disposé
en eonehe de 200 ew, anteur du drain, Coneerne
les dening 4 5 et 36

7.4, - Les collecteurs

Initialement la pareelle &ail ecinturée de fossés
eollectenrs. oft déheuchaient les drains. Lienvase-
ment eondingel de eoeel et les diffienltés dentre-
tien nons ont amenés & los remplacer par des eollee-
teurs soterrains,

Cargetéristigues du eolleetenr Nord -

Longnenr = 5380 m.

Pente . 0.7 *foe

Diamétre ; 300 mm,
Caractéristigues du eolleur Sud ;

Longuenar + 590 m.

Bente 1 1 %/ a
THamétre - 300 mun.
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Le colleetenr Sud déhonehe dans 13 chambrs
e comptagse pour i mesore de som débit. Ce débit
eat ensnite divversé dans un bassin de réeeplion
en béton armé jouant le role de bache de pompage.

i colloetenr Novd se déverse diveetement dans
lo bassin de réception pare Pintermédizne dune
eemduite souterraine ot héton de dizmétre 200 mimn.
et (Pnne longueur de 230 m

Lar  dimensionnement  ddes  eolloetenrs est hasé
unigquernent sur la profondesr winimale de déhaou-
ehd des drains somtorrains, Tes débits véhienlés
par chague collestenr sout on effet insionifiants.

2.5, - Les colatures

Lies Tossés  dlassainissement de la plaine dy
el desservant de petites superficies sont oénd-
ralement dimensivnnés ponre des modules g = 21,/
g 0w, Pour 6.5 ha, le débit 4 Faval de chague
colature serait e 13 L/s

Lian colature Sud est relite direelement an hassin
réceptenr + W ouvrage esl peéva i son aval pour
[ mesure exactd de son debil,

La colature Nord rejoint dircetement e fo-sd
colleetens de Pauolre eoté «de Ta piste. Ui ouvreage
d'vne eapaeité de 2 md of un dispesitif de ferme-
fure ot donverture brosgue pormetient Ly mesups
de son débit.

28 - La stolion de pompage
260 - Justification

Lie risean eenéral de eollectours - de deainaee
de la ferme de 'LNA se jette dang Voued DBeht,
dans lequel wn onveage de décharge @ clapel st
déjic on plaee, Par aillenes, 1o oealage de eo pésean
est eonditionné par Venvease de Drancehissenent
de I rowte n® 2 Rabat-Tanger, éealement en
plase.

En diminuant an maximom les pentes des eols
leetenrs généraux il eul & possible di ealer ees
derniéres an droit de la station expérimentale, &
1.50 m. de profondeor: Celle-el est nettement msud-
fisante, les colleetours de la pareelle pvant 2,60 .
de profondear & leur extrémiti:

1T a @& done néeessaive de prévoir an eroupe
moto-pompe ponre e relevaee des déhits deainés. Le
dispositif, don eoll pen Sleve, présenie Vavantame
i rencdre La paveslle expivimentale totaloment indé-
pendante du résean dassainissement de la plaine,
dont le nivesu d'ean pont s Glover (exutolre sneored,
crlerbage des Fossés, etec.) sans eonsbouenee pope
li pareclle.

2.6.2. - Dimensions de o slafion

An eomrs de la saison dhiver. on a vu que les
eolatures étaient suseeptibles Qapporter un débit
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fige.implantation des drains
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de Vordee de 30 L/s environ, Compte tenu de la
capacité de stoekage dans le hassin réeepteur ct dn
fail que eelui-cl ne recoit que les apports dhme
sovile eolature (soit 16 1/s.), le déhit adopté pour
le groupe de pompage est de 20 L/s eequi est done
largement  dimensionmé

L hantenr eéomdétrigne de refonlement varie de
290 4 415 n

lat bache de pompage cst epnstitoée par
bassin rectangulaive de 3 X 6 m., d'une profondenr
de 365 me Le plilond du eollectenr Sud débonehe
i 1 m. an-dessus du radier du bassin, ainsi que la
eanalisstion en provenanes du collectenr Nord.

Law swronpe moto-pompe est mentd sor nn soele &
050 m. an=dessus du tereain naturel of abrité par
un loesd de 2 omesor 2 m, en asgloméréy de eiment.

Lig eonduite daspiration (damdtve 150 mm.)
est ameride verilealement dans In parol du bassin
bétonnd = b conduite de relonlement (diamdtre 150
) traverse lo Joeal § Vextedmité doguoel  esi
dispost 1 eompleur dean, enterre poar passer
sous nme piste of débouehe dans un fossé colleetenr
gponéral de deminaee.

26,3, - Erplodiation de fo stalion

L montage d'un moteur Sleetrique permet s
servissement automatigque de la marehe de la pompe
an nivean de Vean dans la bache de pompage 5 on
simple eontact & flotteur sufiif,

Les velevés do eomptenr solométrique se feront
selon une Tréquence i déterminer en fonetion des
autres mesures sur la pareelle expérimentale,

27. - Lo chombre de compilage

L chambre de compiage est éguipée pour suivre
lés varitions du Jdebit en fonetion du temps dans
le collectenr Sud. Kile est munie d'un bae déversoir
triangzulaire, les variations de la eharge sont enre
pistrées par limnigraphe.

Le volume total lransité par le eollegteur Bud
pst un paramidre intervenant dans le caleul du
hilan  total des eaux sur la pareclle, Do plus
Paltnre e la courhe de tarissement du collecteny
Sud bien que ne dominant pas une zone i éearte-
ment homogene peut donner des renseignements
ttikes.

2 - PROCESSUS EXPEEIMENTAL

Ilexpérimentation étant 4 buls multiples, le
nombire de exrsetéristiques hxdeodynamignes, pédo-
loigues ot elimatiques & mesurer o & soivre est
mmportant

Les objeetifs de Vexpérimentation nécessitent
los mesures suivantes

3.1. - Mesure des coaractéristiques hydrodynomi-
gues du sol

ol - Meswen de Te peroicabilild

Afin davoir une valenr aussi reprécsntative que
passible; et vo Pimportanee de ce parvamitre en
drainage, 1me prospeetion sera faite par différentes
méthedes ot & erande  échelle. Des  valeurs de
perméabilité i différentes profondenrs scront éea-
lement mesurées,
L2, - Mesure deo Uhumidité

La variation dn profil hydrigne avee le temps
et dun intiedt ecrlain ponr b mise on évidenee
die Pelfieacité do drainage,

Nons devons avoir an moins pour chaque traite
ment (20, 40, G0 w) eing points de prélévement
el on ehaque point, on prélévera sept Gehantillons
eorreapondant & sept profondeors, les inlerventions
g0 sitneralent juste avant of aprés une ireiecation,
e apres une ploies On anra ainsi & chague inter-
vention & préléver of i analvser :

5 répéfitions ¥ 7 conches 3 35 {raitements =
105 éehantillons.

sl - Densitd apparenle o

Collesel sera déterminée nne fois pounr toutes
anx memes profondenrs que les prélévements d'hu-
nnidité

2%, - Mesure des caractérstigues physico-
chimigues

391, - Salinité des sols

I/établissement do bilan des sels néeessite la
connatssanee des variations de salinité des sols de
in pareclle et, partant, le ealeul duo stoek de sels
damg leosol ans différentes époques. [Mest ainsi que
Von pourra  déterminer  efficacite’ do lessivasd.
Notars quion préldve 4 pen prés 2360 Gchantillons
JHAT ATl

Lie laboratoiee d'analvse devea fournie en ontre <

— (R de I'extrait de pite saturée
- Bilan ionigue.
— pH de Pextrait de pale satnrée.

3292 - Spbimité des cours

— Hanx diirrioation :
— CFE une fois par jour.
— Relation résidn see-eonduetivité  Eleetry
que.

— Fanx de drainagoe :
— Plusienrs prélevements par jour doeant
la période dirrization.
— Un prilévement par jour les autrved mois

— T et
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9.3 - Mesure des caroctéristiques hydrauligues
331 - Mesuro dos débits

2410, - Débit des dratns.

Tin eertain nowbre de drains (16) sont munis
de rezards de mesure, Ces regards sont eouipes de
baes déversoirs iriangulaires préalablement étalon-
T,

Ponr los antres drains éventuéllement il est
possibile de faire des mesures de débits par empo-
tement an nivean du vegard de jonetion avee lo
eollectenr.

23192 - Débat des collectenrs:

A Taval du eollecteur Sud se teouve une chin-
bre de comptage munie d'un déversoir triangulain:
et d'un limnigraphe.

En ee gqni eoneerne le collecteur Nord, aneun
dispositif de mesure n'a #18 prévu ponr le moment.
Par eontre le volume fotal éeoulé pourrait étree
déduit du volume total pempé A partiv du bassin
réeepienr.

8513 - Débil des colalures.

La eolature Noed so déverse dans une eapaeitd
jaugfe ont des mesures de debit instantané pour-
raient Stre cntreprises. Lheau de cette eolature re-
joint directement un fossé eolleeteur indépendant
de b pareclle.

L cobature Bud ne dispese daueun svstéme de
mesure;, cle déverse divectement dans e lsis=in
réceptenr.

3314 - Débil diirrigotton.

Le canal dirrigation est ealenlé pour véhiculer
un débit de 30 1. /5. L volume diirrization pourrait
étre caleulé aisément par ehronoméiragze du temps
dlirrigation. Cependant des virifieations périodi-
ques doivent éfre entreprises car il n'existe aneun
systbme regulateur de ee débit

SPECTAL COELOOTE

302 - MNeswre du niveai de To aoppe

1Tn important résean de piézométres doit étre
installé en divers points de la parcelle. Il répond
a plusienrs shjeetiis -

— Etude et distermination de la résistanes ra-
diale auwour des deains selon la forme des conrbes
de nappe obtenmes, Ceel permetiva de définir Peifi-
pacité de Penvobage pounr les différents systémes
mis en place

Ftude des valears de la transmissivité
— Vitesse de rabattoment de la nappe.
Caleul de la poresité, ete..

3.4 - Mesures des coractéristiques
elimatologiques

341, = Plusiamdtrie

Ilenregistrement eontinn de eelle-el sera donné
un pluviegraphe.
342 - Aytres focleurs

Les aitres facteurs tels gque la température,
Pévaporation, ete... seront pris sur les relevis de
1n station météorologique de la fermo,

4 - CONCLUSION

L'ensemble de  eces  renseignement poermellva
dans wne large mesnee de meltve an point pour les
sols areileux vertigues du Gharb les modalités d'un
deainage offieace,

Par aillenrs, il serait extrémement wtile de
laneer des expérimentations do méme type sur des
sols & earactéristiques physiques différentes; en
particulicr sur eertaing des zols du eentre de la
plaine, Tes vertisols hydromorphes des merjas. Les
prospeetions effectues par le Projet Sehon ont én
effet mis en évidence gqu'une parfie des sols de
merjas, bien que présentant  actucllement une
salure forte ef une nappe preche de la surface,
passéde un potentiel de drainage relativement bon.
lia maitrise du lessivage el du drainage sur ees
sols permetirait dn méme eoup. Uintensification de
ln mise en valenr prévioe.

— §9 —




TABLEAUX 21

ASSOLEMENTS
1 - ROTATION QUADRIENNALE
ANNEE PRINTEMPS ET R AUTOMNE HIVER
I e - - - Betterave Betterave
Lyl [ S e Botterave == Clérdale erdale
3 - 1975 (fEpdale Fonrraes Fourrase Fourease
3 - 1970 ... ... {foton Uloton Cofon —_
5o O] . Cloton Cloton Cloton Fourrase
b= B s Fanrragn Fourraee - -
;— ROTATION QUINQUENNALE
ANNEE PRINTEMDPS HTH AUTOMNE HIVEL

L - 3I0GY

Betteravo

Befterave

SR Betteravn == Cérdale Céréale
3= 30T e Céréale = Borsim Bersim
& =2 e Coton (Coton Caton Fourrare
L s 3 Fourrage — —- —
3 - ROTATION CANNE A SUCRE

ANNEH PRINTEMPS ETHE AT'TOMNE HIVER
3 N b b Clanme lamme Clanme
P {lanne 1™ eonupe Uanne (Canme
3 = IUTR —mne Canme 2% eoupoe Camine Cranne
4 [RER =i Canne 3 eoupe Cianmne (anpe
T Il e e 4 eoupe Bersim =
B <0 e Canmne Cloton — -

gy




QUATRIEME PARTIE
LES PROJETS DE DRAINAGE SOUTERRAIN

Chapitre X1l
LES AVANT-PROJETS

1, - ZONES JUSTIFIAELES
D'UN DRAINAGE SOUTERRAIN

Le bilan hydrique de la plaine montre gue e
drainage naturel cst insignifiant excepté en bordure
des oueds imporiants gui jouent le eile de dreains

Le drainawe seflectuant & pen prés continuel-
lement (1011 mois par an), 250 mum./an sont
Gvacnés, soit 008 mo/i. Ce potentiel cst snffisant
pour assurer le lessivage des sols & condition que
les variations dang les apports saisenniees puissent
Etre stockées dans le profil sans gue la nappe attei-
ene un nivean dangercux pour les plantafions.
Drans les dess légers, des essals ont par aillenrs mon-
tré que la trapsmissivité est de Vordre de 15 4 20
m2/].

En admettant gque la zone irrignée s’arréte &
50 m. de la berme et gue la profondenr moyvenne
snnuelle de la nappe sous le terrain est de 2 m,
(fluetuation de +/m.), on ealeule la lavgeur de la
zono drainée par Toued aun moven de la formule
de Ernst :

naturels profonds: (Vest ainsd que le plan d'ean
moven de Poned Sehou est & 10 m. plus bas que
la berge.

1 1
I = |.:-\-I .x:: ! '\::'-5:"
KI» 2
I = débit drainé, soit 0,0008 m./ 3.
KD = transmissivité = 20 m3/3.
Xy = largenr de la zone non dreieudée - 50 m,
Nyo= largenr de la zome irvigueée deainée natu-
rellement.
H = charge de la nappe 1T = B—p —
B étant la différenee de eote entre le hant
de la berse o le plan d'ean de Poued.
p = &tant ladénivelée sur la distanes X, 4 X..
1 = ln profondenr de la nappe sous le terrain
i la distanee X, + X: (= 2 m).

— ] —




obeuiei aeuswLIRdXg 9je2.Jed

T b, ¥ N iy ¥ | __
! T o T s g o% _ Seleap T w oz ____q ______ Lo T DLV ST
E Frreery
___ Sung PR gl Bk g BT ______ EE-TT - T
‘_ Bl iy sepd FAD iy _:— m ELAE R T

* » shwmdwad 35 wouywls
A3 ¥o3i33 9708
fmm——n EEssan e e F e 2buidmoy. W WNEN D

X é =
_
|
|

|
|

-8

S A e

Py
--_‘-""c-_
‘T

|
ﬂTw .z_bf. ER T _ WA

a8 —

4

S
et R e

5 —_

Gl - b

>-————————f ————— e

:
;
\F.
|
|

K
.__;'.________,

TanAIu L

o 1»ﬂ_ﬂdﬂ
gEad HoFLlIaNed
e w0g Flapsp ¥ w Furpirag 1 war _____ ANFITLEEIT
Fu o © ';.u.“,u Jf_.n_m a4 Eoang
|
Pl pyrmp e Faa iy oy ~ u.._Lu.___a_A_H GHHHd




Lia »ome naturellement deadnée edt large denvi-
ron 500 & 650 m. de part of dautre de Poned. Celle
drainée par Vouned Beht est de Vordre de 300 m.

% - ELABORATION DE LA TRAME

La trame de drainage doit sinserive dans le
eanevas hydranligue, Elle influe sur Pemplacement
s Tossés seeondairves dassainissement of loues ea-
ractéristigues de profondenr of pente. Lo dimen-
sionnement des hloes de snltoee o est done 1@ dans
Tne cerlaing mesnee.

Lo pésean retenn est do Lvpe composé souter-
rain : les lirnes de drains aspivatours g0 raceordent,
an moven de regards, avee des eollectenrs non
drainants gqui se jettent & lear tour dans les fossés
seeondaires dimsainissernent. Le nombre d'exutoires
dn résean sonterraln dans eeluni 4 el ouvert est
gingi réduit an minimum, Ce dispositit est moins
vidnérable aux inondations. 11 est ¢onlement moins
eoftters qu'un résean simple dans lequel les deaing
ge jettent direetement dans des Tossés.

Les collecteurs de drainape sont paralliles anx
eananx tertiaives dirvigation done dirieés dans e
sens de la plog grande pente don terrain,. Les drains
aspiratenrs sont parvalléles aux axes des arrosenrs
diirriration. Leur raceord avee le collecteur se fait
ioanele droit om un pen en biais selon la forme
du bloe diredeation. Leur loneueur ne dépasse pas
200220 mitres sani exceptions.

SPECIAL COLLOOUE

Dhe e fait, les eollectenrs de dealnace assainis-
ot une zone lemviron 400 mo de lapeear. Pour
limiter le besoin en eolleetours de gros diamétres,
er e dépasse pas 60 ha esmme superficie dreainés
par un collecteur,

Liemplacement des eolleetenrs de drainage sur
lp trame est étudié de telle mani@re gue les drains
aspiratenrs qui 8% Jjetteut solent le moins possible
i ocontre pente do terrain niveld el guion pent
I'imaginer diaprés o disposition des soles, Dans
I eas de relief margué, cette précanotion peuat
abliger 3 dimimuer la largenr de la zone drainée
sur P'un des énies du eolleetenr de deainage, volre
a supprimer totalement cette wone si son maintien
laisse prévoir des deains en econtre-pente forte (plus
it 30 e, s 200 midtres) par rapport ao terrain
natnee]l apris nivellement,

Liavant-méted des ecolleetenrs de deainaoe et
alors &abli pour un réscan fonetionnant on eharvae,
Pour oo faire, la pente des eollectours ost supposée
érale 4 eelle du terrain paturel velevée par inter-
polation des peints eotés du plan an 1/5.000% on
au meing Geale & 03 /. Liemplai d7abagques spé-
pianx faeilite oo caleul.

Iluvant-métré des drains aspivatenrs cst égzale
went fait en prenant Uhyvpothése que lenr pente

pét nniformément drale & 127 Pour un éeoulement
en eharge on établit e tablean 22,

TABLEAU 22
Pour un éeartement onlre leg lenes Liomgnenr maxivale possible en
de drains en métre
488 mim. @ 5 = @ 71 mnn
a0 325 G50
40 245 48()
sl 1495 a4
60 165 gas
&0 120 245

T




Ll est done néeessaive d'aveir préalablement
T les feartements entre les files de drains: Dans s
mstre du pessible, on ose Timite 4 unoseul type
o Benrtement par bloe dirrigation,

Laopsiue la perméahilité du sol est plus faible
que 01 m /3 Péeartement entre deains gni edsnlic
du ealeul est alors plos petit gue 30 mo ot Lo eonl
do eésean augmente dans des proportions eonsi-
déralles, On décide dans ee eas de fixer 30 m.
comme limite inférieare éeartement entre deains,
eonsidérant que -

desosols triés lourds ot pen perméables ont
montré, en dautres pays, que lear perméabilité
dvolue en quelgones anndées, nne fois qoils sent
drainés ;

— des résuliats de mesure trés faible ne sont
pas néeessairement symptomatignes dan sol mdrai-
nable (ef. ehapitre X1, paragraphe 257 ;

il est tonjours possible, apres une expérisne
deeomise en enlture de guelgues anndées, d'intensificr
le régean de drainage en installant des dewins inter-
catladves pour diminner écactenent.

Harmis ces eas, 'écartement adopté est celud
aqui résulle du ealenl, arrondi & la dizaine la plos
proche. Le ealeal donne rarement des éearteruents
anpericnrs & 800 om, Lorsgne ectte éveninalité se
sroduit, on limite éeartement & 80w,

Chapitre XIV
LES PROJETS D’EXECUTION

L. - COLLECTEURS

ITne fois le projet craphigue de remembrement
realisd, los dimensions des bloes de enltnee sone
fixtes, On définit alors les axes des eolleetenrs o
drainage par les interseelions quiils forment avie
les bords des bloes. Aw conrs de cette opération,
1o nombre: do collectenrs pent angmenter pour éviter
Favoir des lnrgeurs dreaimfes trop importantes.

Llopération snivanie eonsisic i caler altimétri-
quement le eolleetenr, La pente minimale fixée est
e 0,3 % et oo convient de ne pas donner plus de
denx pentes 4 oun o colléctenr, dans Ia mesore dn
possible,

Au droir de chague débouchd de dedins dans 1o
colleelonr, on détermine la eote la plus basse (oéni-

rufriee inférienre) des denx dreaing areivant dans

un méme trvrage de rejet sor eolleeteur

OUn procede de méme ponr la plupart des antres
débouehés de drains of la lizoe de pente do eollee-
teur est choisie de manitre 3 ee gqae

— {ons leg drains puissent v débonelier

— 74

la profondenr du eollectenr par rapport au
terrain naturel reste la plus faible possible

le débouché dun eollectonr (ménératries inld
vicure] dans le fossé soit & -+ 0,50 me au-dessus
du plafond du dit fossd (exerptionnellement + 0,50
[H.).

Foflin la deeniéee opération eonsiste 4 ealeuler
les earaetéristiques de dimensions do eollestenr
pour ehagque areivée de deain, le déhi nesino
A transiter-est déterminer en fonetion de la suefie
assainie ot du débit spleifigue & deainer. B fone-
tiom de ee débit, on ecaleuls pour plusieurs dinmi
tres la perte de charee duns le troneen aval o la
perte de charge eomulée doit rester inféricure
la charge totale disponible qui est égale i la déni-
vellén entre Voriging du eollestenr et ierivée (du
drain considérd ; eette condition impoese le choixz Qo
diamétre.

Los  ehangomonts  de dismetre do eollectenr
selfeetne an wivean de Vonvesze de rejet des
drains.

Cedte méthode qoni micare les portes e ebaree,
permet d'optimiser le dimensionnement slobal dy
colleetenr of de diminner le eofit dlinvestissement.,

L ealewl manuel est oasses loned ol peul élee
remplacé par Vemploi diabagues,

Mais on ntilise plutdd an programme ponr ealen-
latriee &ectronigue.

Les projets (lexfention deg eolleetenrs sont Faits
avant nivellemrent, soil Qfapris: les profils en lone
dn tereamn matnrel levd an 1/2000°, soit dlaprés
levie graphigne par interpolation du plan eotéd an
12,0000 guand eelui-ei cst disponible,

lexdéention ne modilie aueune des eargetéristi-
gnea pltvimdteigues mais pent déealer 1éeieement
Paze pome éviter de Taire santer Tes hornes du
pareellaire,

Z - DRAINS ASPIRATEURS

Lies draing aspivateurs sont paralléles anx arro-
seurs en terre €1 doivent en 8lee distants de 5 mitres
au minimum ponr éviter des infiltrations direetes,
La distance d'nn drain & une piste n'est Gealoment
pas inférienre i 5 m. Le projet doit done faire
apparaitre le position des arrosoars of gituer los
pistes sur les profils en lone des eolloctenrs.

Le ddeain le plus & Pamont est positionné 3
eoviron un demi-teartement da bord do bloe @ los
antres draing sont ensuite plieés, ee qui néecssite
un eatenl trigonométrigque simple lorsque e bloe
nlest pas rectangulaire puisgne la valeur de éenr-
tement entre fifes de draing est prise sur une per-
pendiendiive & eenxeei. On vérifie gue toutes les
eontrilintes sont respectécs,




Lie ealape alttméirigue des deains  aspivatcurs
respeete ln profondeur moyenne de 160 em., en veil-
lant & ec que :

~Ja profondewr mimimale ne deseende pas en
degzons de 140 em. (exeeptionnelloment 120 ;
by profondenr maximale ne dépasse pas 170
e, profondenr de erensement du matéricl de pose
actuellement wiilisé ;
la pente soit unigue de Peedre de 1 on
plios, wais supdricnre & 0.5 /.,

Les profils en long dlexéention des dreains sont
étahlis immédiatement avant la pose, sur terrain
nivelé,

g fait de la pente choisie, le projet d'exéention
des drains aspiratenes fail apparaitve le linéaire
maximum possible en 0 5% eompde tenn de Péear-
tement. Par exemple pour Péeartement 60 m, un
den de 200 m. sera eomposé de 166 m. de 7 50
el de 35 m. de 77 s la pente est de 1%/

3. - OUVBAGES

Un a tait mention plos haut des owvrases
de débouehés des drains Jdans les eolleeteurs, Ces

vivrages sont actucllement constituds de regards en
amiante-ciment raveordés au résean apeds T pose
dog eolleetenrs of des aspiveletes. Lene pombes
et eomsidérable - est pourgquoei i1 est eonsedlld
de ne pas Paceroitre en adoptant des valenes Jdiffe-
rentes déenriement entre deains de pars et dantee
d'an meme eolleetewr.

Cles puvrages sont destings & Pentretion du ré
seal. Lenr repérage est faeilitd par la pose, aun
moment de Pexéeution, de plagues de béton armd
de 40 = YA B0 en. sous la surface duosol,

ot cnsemble douveaoe sur collerienr ot com-
plétd par des recards de plos modestes dimensions
gui sont placés sur le traed de ehagquoe deain aspira-
teur, f pen prés en oson milien. Ce type de peoioed
egbo desting 4 permetire Venteetion des deaing aspi-
rateurs su moven du systime des réiro-jets.

Frotin les collectenrs débouchent dans les fossés
seeondaires assainissement au moyven dlouvrames
cimentés protégeant les talus, Ces colleetenrs sont
munis de clapets,




CINQUIKME PARTIE

EXECUTION DES RESEAUX
DE DRAINAGE SOUTERRAIN

Chapitre XV
LA PLANIFICATION DES TRAVAUX
L proseamime eénéral déquipement de la pre

mitre tranehe dirrigation eonfié & 'OJTRN VA
s'étennd sue 4000 ha & &quiper on huit ans entee

1971 et EAT5, soit un rythme moven anngel de 5,000
ha.

Lia sueeession logique et oblicée des opérations
d'éguipenent sur chague seetenr peut étre vénliste
de manitre optimale ow, comme eeln o &8 le cas
sur une pariie de la TTT, selon wme procédore
aeeblérée (tablean 23].
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La eadenee optimale se iraduit en Jdéfinitive
par une ausmentation des frais damortissement
des dquipements mals également par des amdlio-
rations de production des cultures enoosee sur dis
terraing nivelGs, assainis of drainés

Par contre lo eadenee acedlénte adopiée, qui
sie justifie par Ueobligation de rentabilizer dés s
mise en oean le harraee Tdriss 1°7, entraine one acen-
mulation d'opfrations sur wne zone relativement
riduite, néeessitant une caordination parfaite afim
yue les ehantiers de diverses natures ne se génent
pas mutuellement.

A eet effet, il est apparn néeessaire de fenter
de planifier les opérations an moyen de méthodes
modernes puis, dans nn second temps, de smivee les
cadeners réelles dexéontion de maniére 4 contriler
Pavanerment des travaux.

|. - ETABLISSEMENT DES PLANNINGS

Lo processus ditablissement «des  plannings
seffectue selon la méthode PERT (Prosram FEva-
liatiom and Review Teehnique se traduisant ihre-
ment par Teclinigque d'Elaberation ef de rémise @
jour des programmes) dent les 3 phases sont les
suivantes

i Strueture do décomposition,

D¥finition des objestifs prineipanx partiels et
sons-objeetifs, rechorche des activités nécessaires
et mise en évidenee des eontraintes.

Ll Traduction de {o structure do décomposition
in ik réseaw PERT coordonnd, abseisse éand
ulilisée pour fraduire le déroulement losigue des
aclivités hors d'unme trame de temps, lerdonnds
définissant les peints d'applieation des activités.

Cest @ oee stade gue Uon ealenle 1o vésean, o'est-
d-dive gque l'on définit Jes délais les plus couris
el les plus longs pour atteindre une éwape, et gque
o met en évidence le ehemin eritigue de Vopéra-
tion, sneecssion dopérations sans marge de manoeu-
vre rellant la premifee &tdpe du risean & la der-
nicre,

111 Pronseriplion du résequw PERT dans wne
trame de Lemps pour cbteniv un planning d'exéen-
tion opérationnel.

La plupart des travans déguiperment hydro-
agricole dn seeteor P11, 1% seeteur de 3.000 ha
mig en ean ap printemps 1972 4 668 planifiée sefon
le processus résomé el-dessus, si biem gque oo dis-




posait en début de eampagne d'un tabloan de bord
de Vensemble des traviux.

2, - CONTROLE D'AVANCEMENT
DES TRAVAUX

i Principe du condrdle,

Le prineipe du eontrole davaneement diss opi-
rations est relativernent simple @ i consiste 4 repor
tor & intervalle régulier sur le planning d'exéeution
l poureentige Jdavanecment de chague opdration
et e relier les points ainsi définis en falsant res-
sortir lenrs fearts plus ou moins Importants par
rapport & la vertieale figurant la date i contréale.
(in obtient de eette facon un planning renseigndé.

Qi la liene davaneement ¢st eonfondne avee la
vorticale de réference, la réalisation est contorme
aux prévisions. Généralement, eette ligne est plutad
briste, aver dipassement vers ls ranehe o0 eas
de retard, vers la droile en-eas davanee.

L1 Processus prafigue.

D'une maniere sénérale; le processus de contrile
davaneement des travaux eomprend frois phases
essentielles -

— yassemblement des informations
exploitation ot renseignement des plannings ;
— pxamen des eonsequeness des dérogations aux
plannings,

Apries avoir renstigné les plannings détaillés
de chague opération, on établit un doerment de
synthése sur legnel figure la trame des avanee
ments  prévisionnels  en  poureentage el [RGE
d'avancement i une date donnée.

A partir de ees doeuments, lo beean e plani-
fication ot la Dircetion des Travaux sont a e
de suivee de prés les activités des entreprises oo
déetlant lear tendanee § ralleaper on aceentuer Lo
retards o avaneces sur les délais fixés

Chapitre XVI
CARACTERISTIQUES DES FOURNITURES

Troig types de matériane essenticllement sont
uiilists dans lés élements gul eomposent le risean
de drainage :

1) Le PVC sert & la fabrieation ; des dieains
aspiratenrs annelés ot lisses, des  colleeteurs de
diamétre inférienr 3 10 em., des édéments e rie-
cordement entre drains, des onveages d'entretien
sur draing et des bouchons amoent de drains.

#) Le ciment est & la base des preductions e
buses en béton vibré ponr les colleeteurs souler-

SPECIAL COLLOQUE

rais. On Vemplode égalenment ponr la constroetion
Jouveazes de débouehés des eolleetenrs dans les
fossés d'assainissement secondaive,

2% [Camimmte-eiment est otilisé dans la fabri-
pation des oavraees de raecordement dreaing-eollee-
teurs (qui servent ézalement donvrages d'entretion
gur colleetenrs).

D'autres matérians aceessoires sont crployés
Ainsi les fils de nylon installés dans les eollecteurs
entee denx ouveages on amiante-ciment ;- ees Tils de
nvlon sont prévus pour lentretien des eolleetenvs.
Ainsi ézalement les fenilles de polyéthyline plates
i eheval sur denx &léments contigus des colleefenia
et empéehant la ferre de pénétrer au niveau de Ia
jonetion de deux buses,

Les caractéristiques des matérianx différencient
les données relatives an matériau brut de colles
relatives an produit fini

1. - LES MATIERES PREMIERES
1:1. - Le P.V.C.

Lo matériau utilisé ne doit pas ére un mélange
do matitres plastiques. T ne doit subir aneune alté-
ration par suite de stockage en plein air pendant
la saison chaunde. 11 o néanmoins &é observé une
diminmtion séricuse de la résistunce au choe des
produits finis aprés stoekage an goleil  pendant
plusicurs semaines. Des précantions sont done priscs
désormais pour stoeker sous des hangars on sons
des bfiches,

1.2 - Le béton

Sopvant & la fabrieation des élémends de collee-
teurs, il doit 8tre résistint & Daction eorvosive des
eaux souterraines.

Les eaux de drainage penvent en effet avoir
des netions néfastes sur le béton : les sulfates réa-
gissant avee Paluminate tricaleique du ciment pour
produire, en présenee de ehanx, du salfo-alnminate
de ehawx expansif ee qui provogue la disloention
de la strueture du béton.

8 Loz eaux salines, chlororées en parbiculier,
provogpaent la eorrosion des armatures en aeier
du béton.

® [des alternances de dessication et de rélmi-
difieation, ainsi que la remontée capillaiee penvent
smenor les sels de fa solution du sol & se eaneentrer
ot 4 ceristalliser dans Tes lacunes du béton ;o cn
particulier la eristallisation avee angmentation de
volume des sulfates pent provoguer dey désagréga-
Tioms.

Tlean ceb eonsidérée neressive 3 ieard dn héton
ponrant de ciment Portland orvdinaice lorsqne s
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tenenr en S04 est supéricure a 150 moe /L et son
pll inférieur & 6.

Dies analyses d'san de la nappe elfectudes dans
la PTI sur environ 35 stations montrént des tencurs
en sulfates comprises enlre 500 et 4300 me /L, Ia
médiane des résoltats est de 2400 me. /1., la moyen-
ne 2250, 11 eonvient toutefois de souliener que ces
ehiffres concernent les zones les plug basses des
seetenrs S5, 857, 89, 213, PT, PS. Ce sont done des
maxima et les canx de drainaee seront certainement
moing chargées: En tout ftat de canse, il a senblé
prudent de recommander, an moing poure les colles-
tenrs ipstallés dans les secteurs aval de la PTT, un
eiment Portland 4 teneur en aluminate triealeigue
inférienre 4 5 9 dont la vésistanee aux agents
eorrogifs permet de loléeer des feneurs en solfate
el & 2 g /L

Le problane de Valération du béton est, du
veste, conditionné principalement par sa perméa-
Lilité. Dans un environnement agressif une porméa-
bilité de Vordre de 10-% gm. /seconde serait une bon-
ne garantic de résistance. Les normes demandées
sont moing sévires (voir plus loind. On a tontefois
pu constaler que des buses en béton deainant one
parcelle de «tirss asser salin dans la région de
Sidi-Slimane ne montraient aueune eorrosion visihle
spris donze ans.

Lz bétom servant & Iz fabrication des colleetours
disa 400 ke, de ciment par m3 de béton of ne doit
comprendre que des agrérats dont la dimension
zoit inférienre & 40 % de Pépaisseur de la buse,

2. - LES MATERIAUX FINIS
?.1. - Drains et collecteurs lisses en P.V.C.

La longueur des éléments est de 6 m.; elle
permnet une pose méeanisée, En principe, les @&lé

ments sont parfaitement reetilicnes mais en réalité,
lors du steckage, il adoptent rapidement nne 1&oire
eonrbure en raison de fensions internes dans le
matirian et de petites infgalités dans ipaissenr
des porois. Cellps-el font en principe L5 mm, Le
digmetre intérienr est absolument constant ot éoal
a4 TR, guelguedois 86 mm.

Dans le eas des drains, la parol est percée de
fines fentes longitudinales répartics réculiérement
sur o eireonférence do deain sur quatre lignes
de manitre gunne eoupe transversale effectuée en
an endreoit gueleongue ne rencontre pas plos de
denx fentes. La mouenr de ees fentes est de 25
mit., leur larvgeir 1 mm.

2% - Drains annelés en BPVC

Liipaisseur des parois est de Vordee de (06 mm. ;
le dizmétre nominal est eonslant ef égal & 58 mm.,
e rapport diamitre intérieur sur épaisscur des
anneanx ost de 20 4 15 % pris.

Des trows, dont la surface {odale par mdéire
linéaire, est de 25 em2, sont pereds an fond des gor-
wea, reenlitrement répartics toul antour do dreain.
La longuenr de ees trons est denviron 4 mm. et
leur iargeur comprise entre 1,0 et 1,2 mm.

Lis drains sont fournis en romleanx de 150 m.
de lonpueur.

7.3, - Collecteurs en béton

Lies &léments de eollectenrs de drainage sont des
busges de un métre de lenguenr,

Les earactéristiques  dimensionnelles sont  les
suivantes (tablean 24) .

TABLEAU 24
Diametre intérieur Epaisseur Priamétre extéricur 4 .
cn I, eIl Imm. G110 . Poids par Elément

8 Br s

100 25 150 akid

150 28 206 345

200) 30 260 41,8

a5l 29 490 620

300 34 280 b

400 a6 472

=R



La toléranes sur le diametre nominal est de
L3 mm.

Liovalisation ne deit pas dépasser H mm. aux
extrémités.

Clos buses sont fabriguées méeanigquement ¢ sont
evlindriques avee collet demboitement  mi-épais-
seur. Lo refroidissement est lemt et aecompagné
pomme normal, d nn arresage abondant. Les collee.
tenes ne sont normalement liveés an ehantier que
15 jours an minimum aprés leur fabrication.

Lies eolleetenes nlont guun edle de fransit des
eausn de draimase: Les collectenrs drainants en hses
de bflon poreux n'ont pas &é relenns en raisosn
de Dagressivité des eanx qui rvisqueraient de les
diétériorer rapidement.

3, - CONTROLES DE QUALITE
DES FOURNITURES

Lies drains of les collestenrs font sestématigue-
ment objet de contrdles de fabrivilion sévéres.
Lios mormes & satisfaive définies dans les marchés
gont Ies suivantes :

31, - Normes de fabricohon des collecteurs
en béton

3110 - Pest do comportement & Uimmersion
(porosite)

Aprés 12 heures dimmersion dans ean, les
buszes ne deivent plus en ahsorber et lenr angmen-
tution de poids deil #re au plos de 10 %,

Les essais sont trés satisfaisants et indiguen
nne porosité moyenne de 207 9% (médiane 214
avee mn Geart-type do 133

319 _ Tegl de réstslonce au sulfate de sodinm

Les bmses doivent pouvoir supporter, sang se
hriser, un bain de 10 minutes dans une solution
4 2 pour 1 de =ulfate de sodinm en Ehullition, suivi
d'une exposition pendant 48 heures en atmosphére
saturée, Les bnses fabriguées ont satisfail & ce
test.

318 - Tegt dimperméabilité

Lies fuvanx sont placés verticalement sur une
aire plane le joint nférienr &ant rendu &anehe
Les tuyaux sent remplis d'ean et complétés ehagne
jour (température eonstante 15-200). Aprés hnit
jours, la perte dean doit &re inférienre 4 2 e/
24 henres.

Les véeultaty font fiat d pue perméabilité noyen.
ne de 0074 em /24 henres (médiane 0.8) avee un
doart-type de 0,3,

14, - Fssat de résistance d Pécrasement

Lies tuyaux sont posés horizentalement sur un
appul constitud de denx péeles en hois paralléles
dent écartement est éoal an 1712 digmdtre exté-
rienr du tuyan festd dvee un minimom de 25 mm.
[ charee d'essad est appliguée unigonement e
long de la génératrice opposés 4 Pappul an moyen
d'une pontre de charse 4 face inféricure plane
garnie dune bande de maticre molle (eaoutehone)
de 2 pme dépaissenr pour eompenser les ireéen-
larités.

L charpe d'easal doit eroltre peospessivenent
A raison de LOOO ke, par minute et par métre de
lunguenr, e restera appliguée pendant eing mi-
chilrze
nutes. La résistanes W = exprimiéc on
longuenr
ke Sl doit atteindre 20000 au minimam.

L résistanee des buses Tabriguées est Lris supd-
ricure & la norme demandée paisgue I omoyen
fgale 645 (médiane 35200 avee un feart-type de
B12.

3.2, - Normes de fabrication des drains en PWVC
Los essals comportent ;

Gl - Test de reésistance au ohoe

™o Gehantillon de 200 mm. de loneuear est
immered pendant 30 mwinates dans Vean  olaede,
puis senmis A la ehute, dune hautenr de TH0 mm.
dun martean en oaeier de 00 grammes. Tlaréte de
perenssion du martean a un rayon de eonrbure de
b mu, une longuenr de 50 omm, ot est orientée
perpendienlairement & Uaxe longitudinal de Péehan-
tillor, L support de eeloi-¢i est an didgdree en hois
de 1207 d'onverture.

382 . Test de visiglonce @ la flexion ;

Apres immersion dans Uean glaeée dorant frente
minntes, un éehantillon de drain de trois mitres de
lomsnenr ext soumis & une flexion de 1,75 m. de
ravon de eonrbure an moven dune corde de chanyre
de 10 4 15 mm. de diamitre

223, - Test do résstance o Uéorasementd

Un échantillon de 200 mm. de longoear est po-
sée s un dicdro en boig dor de 1200 d'ouvertare
puds chargé sor toule sa longoenr & raison de
I kel /em. Aprés 200 jours, Paplatizgement de
Péchaniillon, charge enlevée ne doit pas dépasser
20 92 du diaméire initial,

324, - Essed de tension interne (réplisé seulemoent

gur les drains en PV lisse)

Sur un éehantillon de 300 mm. de longuenr, on
définit denx  directrices distantes de 100 mm. &t
sitndes 4 éoale distanee des extrémités,

o



Tiw dlistamere entre les deux direetrices et lo lon-
guenr de leurs cireonférences sont mesurées i 20¢
| 9 gvant puls aprés passage de Déehantillon
pendant 15 mu. dans un bain de glycérine & 140%

Fntre les denx mesures, la distance entee Jes
donx diveetriers ne dait pas varicer de plos de 5 %
¢l la longueur des cireonférences de plus de T 9.
Aprég Uessai, Vaspeet du tube doit étre semblable
A son aspect initisl,

325 - Résultals deg conlroles

Les deainsg annelés subissent foujounes aver sies
oo leg tosts 322 ot 425 Pour les essais de risis.
tatice au ehoe, Les résultats néealifs sont de lordre
de 1 %% (sur 3600 essais)-

Les draing lisses satisfonl sux tests 521 ef 322
Les vésultats du test 325 donnent un Serasemend
moyven de 16,6 T6 avee un éeart-type e 1,24, Quand
au test de tension interne, il indigque un retrail
longitudinal moyen de 4 56 (feart-type 0,54) et un
retrait eirenlaire moyen de 0,63 96 (Geart-type 0,14).

Chapitre XVII
OPERATIONS DE POSE

Ilamplenr des chanticrs de drainase et les temps
limités pendant lesquels les fravaux peuvent Gire
cxocutés imposent une définition trés préeise des
taches. On notera que le programme 197275 com-
portait la mise en place de 160 km. de eollecteurs
et de 850 km, e drains aspivateoars.

1. - CHRONOLOGIE DES QPERATIONS

Lies travans comportent les opérations suivantes:

1. Implantation, piquetage ot lever des axes de
eollectonrs ol Gtablissement des profils en long
d'exéention,

2. Tmplantation, piguetage, lever et &ablisse
ment des profils en long dexéention des drains
aspiratenrs.

3. Approvisionnement sur le chantier des &lé-
ments des collectenrs, des drains aspivateurs et des
onvrages pritabrigués.

4. Owvertures des teanchies, pose des collectenrs
et dreains, remblayage des trinchées.

2 . DETAIL DES OPERATIONS
2.0, - Documents préalables

Avant le démarraee des travaox et an Tar of
A mesure des hesoing, e maitre denvee fowmit
i Ventreprise Ieg doeuments qui 1ni sont néeeszaires
i savoir :

— Plain an 1/65.000¢ du déeoupace des Dloes
dirrieation aprés  remembrement avee  posilion
exacle des arrosenrs,

— Plan an 1/20.000° deg repéres de nivellement
i ehaeun des secteurs.

— Liste des bloes § assolement semi-intensit
el a4 assolements nlensifs.

— Prajot d'exéention des losseés  assainisse-
ment secondaire (dons lesquels débounchent les eol-
leptenrs de drainage).

Projet détaillé des eollecicurs de drainage.
Points de détail dimplantagion des bloes en
% ¥, = an 1/500°,

— Les profils en travers des arvoseunrs o 'irei-

mation et colatures d’assainissenent.

2.1, - Implontation, piguetoge et lever des axes
des collecteurs

21.1. - Tmplendelion de Vaxpe des colliolowrs

L projet de deainage remis & entreprise eom-
porte .

— Plan a Uéehelle du 1/5.000% sur lequel sont
figurés tous les éléments nécessaires 4 Pimplanta-
tion des eolleetenrs (bornes de bloes, repéres de
nivellement).

—— Profils en long des colleetenrs avee indica-
tions :

® Des eptes du terrain naturel avant nivelle-
ment.

® s eotes de la eénératrice intérieure infé-
rieure des collectenrs,

® [es longoeurs de seetions de différents dia-
métres des collecteurs ainsi que des seetions de
pentes différentes.

® ez distances de points de jonetion drains,
aspiratenrs, colleetenrs, 4 une origine déterminée
(en windral bord do Bloe dans le prolonsement
amont du colleetour).

— Points de détail.

A partic de touz ecs &éments, Ventreprise im-
plante Paxe des eollecteurs sor le terrain en le
matérialisant par des piquets & Porigine et & Vextré-
mité des eolleetours de miéme gu'aux points de
jonetion des collecteurs avee les drains.

21.2. - Levd of report du profil en long d’exécudion

Lics piquets matérialisant les axes des eolleetenrs
sont alors levés planimétriguement et altimétrigue-
went ainst gue la eote du plafond duo canal dassai-
nissement servant dexotoire,

A partir de ces données (pentes, diamitres),
I'entreprise &tablit le profil en lony d'axéeution des
eollestenrs, & 'échelle du 1/2.000° pour la longnenr
et 1/100% pour la hauteur ; sur ée profil sont notam-
ment mentionnds




SPECIAL COLLOGUE

a - Lies eotes du terrain natnrel (sites des pi-
iets dimplantation de Paxel.

b - Leg eotes de la génératvios supdricwre sole
riesre du eollectenr (Hene rooge),

o - Lies eotes du fond de la tranchée.

i - Les distanees des points de Jonetion draing
eolleetonrs: &t partic de Dorigine du colleetenry,

2.9 - Implantation, plgquetage et lever des axes
des drains ospiraleurs

221, - Fmplandalion de Care des dratns agpiraloiers

Sur le plan an 1/5.000° mentionmé au 2.1.1. feu-
rent les emplacements approximatifs des drains
par rapport au collecteur ; le sens de leur pente
idone de lenr deoulement) est préeisé,

Sur leg profils en long des eollectenrs remis a
I'entreprise (mentionnés an 2.1.1.) fieurent les em-
placements préeis de débouché des drains uspira-
teurs dans les colleetenrs,

T est rappelé gue les ddrains aspiratewrs sond
paralléles aux arroseurs dirrigation. s ne doivent
el aneun eas laire de Dials avee sevx-ci, Par vap.
port aux decuments remis & Ventreprise, Paxe des
draing aspirateurs poures étre légdrement déealé
de manicre & go situer-d une distanee deale on supi-
viemre 4 5 m#tres & une piste on un arroseurs
appartient & Pentreprise de vérifier que eette nor-
me est respeetée ot 81 oee n'est pas le eas de moditier
omeonsénuence lo profil en long diexéeution ides
colleetenrs (alinéa e ol éventucllement ).

Llentreprise matérialise les axes des aspiratenrs
par deux piouets décalls de treeis midees par ragp-

port i eet axe : le premier situé 4 Pamont, & 3 me-
tres de Uaxe de taoeolature tertiaire, lo second &
Pieval, &3 o ode Page do eelleetenr de deaingge. Ces
piguets, enfoneds jusqu'an nivean du tereain natu-
reel, sont vattachés au nivean séndral do Meoe,

Dies poinls sapplémontaives de lever sontmis
sur Vaxe de Daspirafour anx endroits caractéris-
tigues du modeld dn terrain. En tout éal de eause,
i distanee maximom entree deus deoees points oz
de 240 mitres.

208 et elw prafil on teng ef progel d'cedeution

A partir des dens piguels nivelés, Pentreprise
leve le profil en lomg du tereain naturel le long
de axe duo drain aspivateur, ok, sur la bade de o
profil en long dessiné sur calque, établit le projel
destention du drain aspiratcear selon fes eritéres
sHIvanls :

Lne senle pentesur tonte la longuenr,
Pente mindmale 0.5 %/

Profondenr mindmale 1200 e
Profondeur maximale 170 em.
Profondenr movenne 150 em.

Pento ot profondenr du deain daoivent hien en-
tendn tenir vompte de la profondens du eollecteur
an droit do débouehé du drain aspirateur, dins
e des earaetbristinues dimensionnelles de Vin
vrace e raccordement collestenr-uspivatenr.

Lo dimensionnement du drain aspiratear es)
projeté en prenant les eritéres soivants (Tablean
24 .

TABLEAU 24
Lsmenenr maxinoam do deain en mt, & em. lorsgue Péeartemont
Ponte an g entre les drains: est de
Al M o A0 1. GO 50 1.

e 245 S 160 120
B e 200} S 170 125
R 260 S0 15 130

IE e AT 230 =0 140
T e d 20() 201} L) 145
1.5 245 i 195 150
L s 305 245 205 |55
1,7 Al 250 210 16
1.4 : 325 i BEh 165
18] oeimen 3430 2hA a40) 165

3 e . 3445 295 a20 1770
| Sl 2=0 2440 175
AR 60 204) 150
24 370 295 195
i SV 375 A0 155
= 2h By ana 150
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Si T Tonpnenr dn deain dépasse Lo mazimom
autorisé dans 1o tableau ei-dessus, le donplémem
e lamgwear est projelé on & B em.

Lies normes préeédentes sont valables pour les
bloes dfieeization § asselement indensil, Dans e
eas des hloes d’ireiestion & asselopwent somi-intensit,
s projette les deains en B et poine lons les
trpes e pente o d'éedrtement.

Le profil en long deséention des deains aspi-
vatenes Gtabli pae Pentrepreise  échalle de 1000000
pour les lomguiones ot 1,000 pour les hauteurs doit
notamment faire apparaitee

Lee profil en long du terrain aprés nivel
lemiont (un point tous bes 20 m. au meaxinonon aug
cidroits caractéristigues).

Lig pente adoptée pour Te deain.

Lies gotes de la génératriee supivicure extd-
vicure doodrain (lisne reuge).

— Les lonenenrs des seetions de différents dia-
wEtres du deain

2.3, - Poge des collectenrs

Lies eollecteurs sort & poser en premier; les
draing aspivatenrs sont posés dans une 2 phase
e inversion daps Verdre de ees opéeations est
Lol ebois toléréo sioelle n'e pas de constquenees sur
la boune marehe dn ehantier, Lientreprise erenso
it tranchée dont 1o lacoenr est supérienre de 10
et s Hamdtee extéeiony dn eollectiar & poser
mais ¢n font éiat deesnse, non inféricure 4 Hhoen.
L profondenr ot la pente du fond de foudlle don
vent élre eonformes au profil en lone iexéention
qui est remis & Ventreprizse « Bon pour exéention »:

L profondenr de ces tranchdées est généralonent
comprise entee 170 ne el 230 me Klle peutl execp-
tignnellement attelndre 3,00 m, Les toreassements
sont exéents mbeutignement,

Lt pose des dléments est Taite suivantl los régles
de Part, Ces &éments doivent ére bien emboitis
of hien alienés en respectant les indications donnces
ain projet, emboitement mile fourné vers aval,

1 est obligatoire dleffectuer Vooverture de s
tranechée of b pose do eollecteny de Vepal sers
Pamont, 'onvrage de débouché ayant &é& prdaln-
Mement fait enticrement,

Lies eolleeteurs doivent 8tee posés dans la tran-
¢hée immédiatement aprés le erousement. Les ma-
chines de pose peavent dtve Gqudpées e maniire
4 respeeter les indieations fizurant au profil en
Iong dexéention. Les tolérances de eotes précisbes
ci-aprin doivent &tre respesiécs,

Lintre denx points de contedle distints de 20 me
Lrvs -

I nlest toléed aneune contre-pente,

- L différence entre la eote projot ot la
eate péalisfe sera an maimum de 2 em. sous réserve
du vospeet de la elanse précédente.

I n'est pas admis di déealage dans Vslisnemeit
horizontal,

Lam Eléments des eollectenrs en béton somt re-
Jrantovés par nne fenille de palythyléng de 30 em.
de large, 3/10° di mm. d%paissenr, reconvrant e
Joint sur la plus grande partie de la siveanférenes
eetéricnre. Lo pose de wsette feuille s pour Bt
d'empecher Ly teree de péadtrer dans Lo eollestone
e mivean des embonts,

Apreg la pose des eallestienrs ot de Temrs onvea-
ges, Ventreprise est tenne Cattendre Dapproliation
iy nraitee denvre avant de proedder an remblavags
do la teanchée. Les eolloetenrs non sonformes anx
toléranees sont velnsés. Llentreprenenr devea alors

— diterrer fes busges du eolloeteur -

— remblayer la tranehée selon la teehnigue
déerite plus loin ;

— erenser une npouvelle franchée paratiile @vola
précédente et la plus proche possible ot reposer
lie eollectenr selon les prineipes énonedés plos hant.

Dans tous les eas, e remblavage de la tram-
chiie des ecolleetonrs e fait en o denx phases

Lo 1™ phase & ex@euler fmpéralivement 3 la
miain consiste @ assurer uno compaetase  cffiene
di remblai auedessns du o eollécieny de maniiee &
reeonvrir eolni-el entibrement . guel gue soit 8o
diamétre. La 2 phase consiste & remblayer lo pavtio
restanfe de la tranchée, Ie remblai en exeddont ftan
laissé en cordon an-dessus de la tranehée, afin qu'il
s tasse natorellenient. Cotte elause est diffieile
i fadre appligquer en partienlier eelle pelative @ g
1™ nhase.

Prans e eas, oft des alTaissements apparaissent
pendint la période de warantic, Pentreprise st
temne 'y remédier,

24 - Pere des drains aspircteurs

La tranchée est ércuste mécaniguement, De lo
niene maniere la pose ot méeanique. Dansg tons les
g la peofondenr et ko pente du fomd de forille
doivent étre conformes au profil on lng dexdey-
t%nn qui est remis & Ventreprise « Bon pour exéen-
Lo .

L profondeur moyenne de ba tranehiée ost com-
prise rmire LA0O m. et 170 m.
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Les irains doivent ftre posés dans ln traachée
immédiatement apreés e ereusement ot avint gque
Teaw v emire, éventucllement : of est strictemend
anberdit de poger des deaing dans oand  franehi
purticllement remplie v,

Las machines de pose gont éguipées de manitr
i respecter les indieations figurant an profil en
long dexéemtion. Les tolérances de estes ot dali-
nemeni precisées au tablean 25 doivent #ree res-
peetées.

TABLEAU 25
] s , Yifférence maximale entre 2 poinls
Pente du drain projetée en */u, Infféromes nax Ii'll,'l_{ e prodnls
ey eontre-pente distants de 20 o
h 3 em,
1.0 2 e,
1.5 1 em.
2.0 0 em.
Différenes minimale entree deax points
en pente distants de 20 m,
A 1 em.
3.0 2 em.
3.5 3 cm.

Lo déealage maximom tobéré dans Palisnement
horizantal serd de 6 eme sur 1w de lonsuenr de
drain.

Ldlimination des parties défectuenses do desin
or le roecordement qui en résulte sont exéentés sor
place par Ventreprise aun fur o a mesure duy déron
lement de la bobine,

Le rageord entre deux rouleanx ou dens por-
tions de ronleaus de drain annelé 2 6 est foaloment
réalisé par Uentreprise par le moyen suivant @ see-
tionmer 2030 e de longmeur de dvain, partager
eot Glément en deux parties deales par déesoupe
siivant  denx  eénératrices opposées,  metire on
vontact los extrémités des denx ronleanx a4 race
eorder, emboiter ley deux demi-Eléments eonpis pri
cedemment et ligoter fortement le tont avee unce
corde de chanvire

Te raceord entre denx éléments de 6 om. de
drains lisses: @ 8 em. se fait au moyen do manchon
préformé mais Ventreprize doit disposer elleanéme
de la possibilité de manchonner les drains de & 8
e, pour une meillenre ntilisation des ehntes.

.

[ raccords entre drains annelés @ 6 cm. of
drans lisses @ 8 em. sont faits par Ventreprise au
moyven dune pidee tronconigue en PV

Tiextrénité amont des draing est fermée soi-
gnensement par Uentreprise an moyen d'un bouchon
et PV tronconigue.

Apris Lo pose des deains, entreprise est fenne
dattendre Papprobation du maitee d'eoyree avant
die proeéder au remblayage de la fouille. Cette
approbation sera donnée dans la mesure oit les
tolérances indiguées plus haut ont été respeetées
ot dans la mesure aussi of les deains n'ont pas &8
posés dans une tranehée particllement remplie d'eiu
ot oii les raceords sont earrectement exéountéy gl o
le dlrain posé ne présente ni défaut nd cassure,

Les drains non eonformes somt relnsés, Llentre-
prise devea alors -

— [ déterrer les drains ;

— remblayer s tranchée selon o technigue
déerite plus loin ;

— ereusger une nouvelle {ranchée paralléle 4 la
précodente et la plus proche: possible of reposer
e drain snivant les prineipes fnoneds plus haat.

Dans tous les eas, le remblayace de la teanchic
des dreains aspivateurs so fait en denx phases. Ta
1" phage eonsiste & assurer un eompaeinoe of fenes
Jusgui 40 4 50 em. au-dessus du drain, La 2 phase
consiste & remblayer la partie vestante de la tran-

.
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ehée, Te remblad en exeédent &ant laisst en cordon
giedessus de |l tranehée, afin qu’il se tasse noatu-
rellement,

Dhans le eas oi des affaissements apparaitraient
pendant la période de garantie, Pentreprise est fo-
une d'y remédior

76, - Pose et exécution des ouvrages
261 - Onvrages &lenfretien sur colleetenrs

L paecordement des deaing aspivatears anx #il-
leetenes se fadt au moyven d'un eegard en amianie-
cingend. Ces regards sond implantés eommie préeisé
an Projet. Les terrassemnents néeessaives 4 lour mige
en place et en particulicr le réchiee du fomd de
forille sont exdeutés mannellement. Lo mise en pla
ee de ces verards peut &tre faite au for et & mesuee
de Pavaneement de lp pose des collesteurs, ee qui
est préférable, Lientreprise deven pome ecla enga-
gér un elément do eolleetenr co e débeitant, mettre
en plaee e regard et effectoer Te epeson] avee 1o
eolleetéur an moyen de kn buse colevie, préala
blement seetionnée proproment oo lreols parlies
faeales,

Bn amenn eas il mlest tolécd que séeoule un
délal supéricur 4 hoit Jours entre la fin de Ly pose
dian eolleetenr et des drains aspivatenrs gqufil des-
sert o'une part et b mdse en place des reeards sar
eeomeme eolleetenr dintee paet,

En ee qui coneerne les vegards sur eolleeienrs
de @ supéricnr a W e, Ventreprise raceorde lis
pitons de 2 peaards voising sur on efille en ayion
dont o résistance 4 la traction ozl feale oo supé-
ricwre & 100 e oo eible est placé a indériour
deg eollectenrs. T1 est préve pour permetiee Pexh
eution J'un nettovage nliérionr des eolleetenrs,

Les joints entre les regards of les tuyaux de eol-
leetenes ainsi que les dreaing aspiratenrs sont oxéen
tés an mortier de eiment bim ¢lanehe.

Comme indgué sur o projet de drainage, los
changenents de diamétre des collestenrs se font an
nivean des regards,

Dang le eas dun collectone de transport (eallee-
teur ne recovant pas de deain), des vesids en
amignte-eiment (Lype ooveage denlretien sur col-
leetene), sont plaets Lous les 80 m.

Par contre; 4 la jenetion d'un eollectenr avee
gon eollestenr du transport, Ventreprize exbente un
reeard cirenlaive en béton dit regard dangle. Ta
spmelle de 20 em. dépaissenr, est dosée & 300 ke
de eimant par med Leoeorps dooregaed est eonstitnd
dune buse de @ intérienr 100 em. Ce rogard est
formd par un eonverele eivenlaiee de 10 em. d8pais-
seur, en hiton dosé 4 300 ke /md, Getreanent armé
(30 ke, de ferraillage au m3). Ce couverele est muni

e denx poignées. Lo raecord deg colleelonrs an
vezard doit éire fail tres solgneusement 4 moyen
d'nn mortier de elment assueant an joint nne bonne
Etanchéité.
262, - Ohprages dentrellen swr dreeins aspiraleurs

Lies ouvrages dentretion prévus sur les dreains
aspiraters sunt des pidees courbes on PV(L Lies
raceords du drain mves cot onvease se font feis
simplement par emboitement par pression. La mise
e plaee de eet anvraze est trés rapide et doil ére
el leetnde pendant les travanx de pose do deain.

Liimplantation e ees onveages oo figure pas
an Projet remis 4 Ventreprise. I appaviient & eelle-
el e déterndiner e placoment & partie des nor-
mees Enivantes ;

Lonenenedu desine = 125 o pas dion

VT,

— Longnewrs o dewin eomprise entre 126 0t

170 1, ervraee situd & S0 m. de Paxe daoeolles-
L,

Lomeneur du degin comprise emtre 171 o1
a0 i, = owveage =itud & 100 mo de Vaxe do eol-
lepteny,

— TLonguenr du drain supéricare & 230 m. =
un euveaee situd & 0 mwmeode Paxe do eolleetenr
ot wme sntre @200 me de Vaxe dn eolleefeur,

En tout £tat de eanse, dans un hloe dirrieation
dommé, les dalles de repérage de ees ouvraged d'en-
tretien seront parfaitement alignées,

Pang tons les eps 1 appartient 3 Venfreeprise
dindiquer exaetement sur plan au 1/5.000¢ 1o posi-
Lion exacte de o685 ouvrases,

263, - Dalles de replrage

Tonre faciliter le ropérage des ouveages drolre-
tiem entreprise pose une dailo de repérage on héton
a-dessus de clugue regard sue colleclenr, de eha-
aue bouchon de Ponveage sur deain aspivatenr of
de ehague exteémild smont de deain loesqo'il o'y
# pas eontinmié avee un drain partant dans Taalee
seng. Clotte dalle de pepdrase est plaede & B0 eme
sons o sarlace da sol

204 - Chuerage e eldhowche

A ehagne débonehé de eolleetenr dang un fossé
dassainissement, Uenlreprize doit consirnise un
omvree de déhouehd avee do béton armé dosé 4
350 ke, de éiment pour 0400 m3 de sable pur et
bhien Iavé of (0800 md de eravier,

Pois entreprise doit exéenter un revétement
de tolus en béton maiwre dosé 4 250 ke de ciment
pour G40 ma de sable et 0,80 m3 de oravier
de 10 em. d%8paissenr. 11 ¥ o Beu de proséder
an eompactage du remblal an-dessns du débouchd
du esllectenr avant de proeéder 4 Pexéeution du
revitement.




7 7. - Remise en éiat des terrains

Lentreprise assure la remise en état des ter-
rails

— Ten le débareassant de tons débris provenant

de Dexéeution des travaux.
En renivelant le terrain el les voies deers

s1 possible,

— En remettant a leurs cotes avee lears profils
e travers Lels gque prévi an Projel les arroscenrs
cul anraient pu élre A8ériorés par ses machines.

— En remcttant i leurs eotes avee leurs prolils
en travers tels que préva aun Projet les colatures
que ses engins auraient partiellement eomblées.

7 8. - Documents remis au maitre d'ceuvre
par l'entreprise

A lissue decehague tranche de teavans, Pentre-
prise remet au maitre d'euvre un plan an 1/5.000°
basé sor le méme prineipe que celui de Projet remis
i Pentreprise en début de travaux mais comportand
toules les informations néeessairves 4 'entretien
ultérienr du résean i savoir

Position exaete de Uaxe des colleeteurs par
rapport aux bloes.
. Position exaete des drains aspiratenrs of de
fenr sens d'Geonlement:

— IPosition exacte des ouvrages o’entretien sur
deains  aspirafenrs o des dalles de repérage i
amomt des drains,

— Les profils en long dlexéenlion des collee-
tenrs ot des aspiratenys

Chapitre XVl
LE PROBLEME DU FILTRE

La mise en plaees din vésean de drainace son-
terinin sassortit fréqnenment de préesations des-
tindes i assurer & eelui-el nne plas grande fiahilité
ef, en particulier, une plus longue durée de vie
Parmi ces dispositions; eelles qui ont pour effet de
diminuer le-eoit de Penfretien of danementer el Ti-
cacité du dispoesitif de drainage sont évidemment
primordiales,

La techomigue do filtre protecteur st A et
agard, diutilisation fréquente. Les filtres mis en
place an moment de la pose des drains ont un dou-
bie b, :

— Cpéation d'une zone plus perméable antour
di drain done auzmentation do rayon hedranlique
&l diminution de I résistanee radiale,

— Rétention des partieunles fines du sol qui,
ainsi ne pénttrent pas dans le drain,

Bien gue 'otilisation des filtres soit eonnne de
Tongue date dons les réseaux traditionnels ofl Pon
cmployait indifféremment graviers, hloes, braneha-

oes o ddinition $dan filtre offieaee obéit 4 des
tieles de s spestee s granulomélrigne asses rigides,
L utilisation irraisonnée de matéviaus modernes o
pi, en d’antres Heos, condnive & des déhoires spee-
taenlaires (laine de verred, Les caractéristigues d'un
« bon » filtee doivent done étre valenlées ol 1o mist
er plaee Trts soienée,

Lew réseanx de drainage sonterrain dans e
{iharh ne comportent pas dlenrolage. Les raisons
de e choix sant de divers ordres mais le plus ime-
portant est évidemment le prix de revient. Les
matérianx grossiers sont rares dans la plaine et il
surait Talln les acheminer de plusienrs dizaines
de kilomittres. U oa #té ealeuld que e eodt des
pesen s en aorait sté puementd d'au moins un guart
suns compter les moltiples diffienltés d’une mise en
geirvre porrecte, De plus, les earaetéristigues prann-
lométriques des sols montrent one prédominance
dos areiles of limons et une minorité de sables,
Bien gue la stabilité de la structure soit cénéra-
lement faible: (indiee de Hénin supéricor & 1), on
ponvait émettre raisonnablement Phypothése gue
envasement des drains serait extrémement réduid
dans les dess loneds ot les tirs of ne prisentait de
risgque que dans les dess 18gers comportant des
strates limone-sablenses. Une enguete sur une par-
colle de tirs drainds depuis 12 ang par des hises
o béton dans la péodon de Sidi-Slimane conliema
la guasi-inexistenee ('envasement dans les tivs, s
e niest an deoit des joints de raceordemend.

Loes rfseaux nouvellement instadlés dans in PTT
goneernent évidemment des sols dé ocranulomdtries
frds varites of, bien qoe des préeantions aienl é1é
[rrises ponar en assurer un entretion efficaee of réou
lier, i1 était soubaitable d’avoir rapidement une idée
du tans Aenvasement sur des réseans posés depnis
un an el avant fonetionné sons frrigation.

A et effet, au cours du mols doetobre 1072 on
une centaine de peints situés sur les sons-secteurs
NO, NI ot N2 du seetonr PIT, on g vérdfié 1'élat
d'envnsement des drains en erensant des tranchées
i mi-loneneur de leur pareours et en les seetion-
tant.

Sur 92 drains réclloment testés, 59 ont pn faire
PVoljet dune mesore -

— 6% pe présentent anenn dépot, soit TT.A S

— Soomt un dépdt A'épaisseur érale on inférionre
i 1 mrmn., soit 5.5 9.

— 11 ont un dépdt d’épaissenr eomprise entre
Soptoh mm, soit 12 %,

— 3 ont un dépdt d'épaissenr emnprise enteo
b et 9 mm., soit 3.5 %.

— 1 a un dépit da 10 mm., soit 1 9.

Onovemarvgque gue les 3 drains dans lesquels
Pepnissenr du dépdt est relativement forte, sont




situés dans le sous-secteur n® 1, sur des sols de dess
limonens. Par ecomtre, sur les 56 points de contrile
recenses sur le sous-seetenr N2, ol les sols sont des
doss lourds of des ties, 49, =il 88 56, ne présentond
absolument aweun dépit. Eneore sur ees 56 doit-on
sompter deux deaing pleins dean ot un drain od
le dépdt, apparcmment aceidentel, atteint 10 mm.
n excluant ees trois points, le pourcentage de
drains 4 dépit inexistant est de 92 9.

CONCLUSION

Dans les sols de dess lourds et de ties Penva-
sement dos deaing est rare of négligealle. 11 sonvien-
dra néanmoins, dans Vavenir, d'étre vigilant vis-i-
vis des tirs présentant, en profondenr, un horizon
jaune, limone-argilenx el souvent riehe en sodim,
car eeluiiel & une strueture parteuliérement ins
table ot une granulométrie moing lonrde que eelle
des autres types de tirs,

Dang les sols de dess léers, plus partientifre
ment eenx comportant des lorizons limoneux ou
limono-saldeux & stroeturs partienlifrement insta-
Ble, 1 risque denvasement st réel guoique limité
On peut vraisemblablement s%attendre;, sur une
partic des- drains, & un envasement atteigonant 10
a 15 % du diamitre du drain.

RECOMMANDATIONS

a) Il sermit souhaitable, pour préciser ccs ehif-
fres, gquune enguéte identique soit entreprise en

SPECIAL COQLLOQEE

fd 1UTS sue les dess Lorers des sceteurs 317 of 510
Dlans les années ultéricures, de telles virifiea-

Hons gavireront eertainement eneore utiles.

b1 La périodieité des opérations d'entretien des
rhgeanx de drainase sera eertainement différente
salon les terrains.

Aw va des résultats de Venguéte sur le PTT un
ordre de grandeur provisoire de trols ans par exeni-
ple pour les dess et cing ans (on plus, i1 faut véri-
fier) pour les tirs semble plansible

¢) Un an aprés Uexéention, il apparait déji
diffieile de retrouver leg deains. Llonguéte sur be
FIT a montré qune 10 % des tranchées cronsées
ront pas mis le drain & jour, soit qu'il n'avait pas
été posé mais rien ne Uindiquait sar les plans, soif,
ot eecl est plus grave, que Pierlgation avall effacé
la légere dénivellation marguant Vaxe de la tran-
chée de pose du drain ot qui, senle, permetiait de
87 rrtreuver.

11 est indispensable qu'aussitdt apris exden-
1ion du draginnge de chague secteur, on établisse
un plan reproduetible & éehelle du 1/5.000% don-
mant tontes les carpetéristigues du résean réelle-
ment mis en place. Parallélement, des marques sur
log paname ierieation  deveaient  Stre osystbmatl
gquement apposées en des endroits veproduits sur
plan ot permettant de retronver aisément Vaxe des
eollectenrs de drainaoe. Ces oblisations qui peuvent
paraitre actuellement fastidicuses seront nécessaires
am serviee de Uentretion des réseanx,

— 89 —



SINTEME PARTIE
LE FER'METRE IRRIGUZ DE L'OUED BEHT
(Sidi-Slimzne)

Chapitre XIX
GENERALITES

Le perimétee derigné de Doued Beht est sitad
dans la partie orientale de Ja plaine do Gl
st délimité & IOuest par Voned Boaider, s Sad
par e eanal prineipal dieeigation ot les ferres
hattes de Sidi-Kaeem, & Plst opar ened ‘Tihili,
au Nord par Poued R Dom, la route 205, Vol
Hamma of Poned Belit.

Lo superfieis brote dominée est de 5100 Lee
e Ja superficie fdquipée &ant e ZH400 hedares

a) Nodure dex sols
Oy peut distinguer trois types de sols
— ¢ hamri {sol brun subtropical argilenx plos
o1 moins vertigue), T % g
I idess
— e tirs, T .

Lt meillenres terves sont e hamei ef 1o dess
qui se fronve essenlicllement sur les levées de berge
des eueds,

b el ologis

La pluviemétrie annuelle moyenne est de ovdee
e 450 mm., Vessenticel des précipitations se prodni-
gant en hiver.

La température movenne annnelle est e 18* 7
i Sidi-Slimane,

¢ Nadure de la propriéid

1 - Privée : bd %
& Uolleetive o 16 Fe:
3 - Domaniale : 30 %

o
1. - BEMEMEREMENT

L peomembrement. do périn@ime irriont osf aehe-
vi s 12408 hectares oot &6 remembrés, 1o reste
dtant eomstitué de erandes pareelles on an sentraive
e petites propriélés bities ¢ complantées, ol cotlo
opération n'offre pas dlintérdt,

2. - OUVRAGES
i - Le barrage

Le périmétre ost irriené i partiv de Poned Beld
sur lequel un barrage a &é& eonstruit de 1930 &
1934, 4 El-Kansera. La construction de eo harenme

répondait & un double objeetil - éréation d'nn péri-

— B0

metre dirrigation. régularisetion de Pooed Beht
dont les ermes inomwdaient Lo partie basse de o plaine
i (iharh,

L bassin versant de Poued est de 600 T2,
s appert moven annuel st de 290 .

Lie harrage, donl Ta eapaeité hrute était initiale
eennl de 225 b3 el la capacild atile de 150 hund,
a #d surdlevd de 6 mooen [8G7-1965 pour porter
s capaceiltd & 300 hmd, La surélévation permet de
faire poasser le débit fietif sontinn d 042 & 0055 b/
s hes

ii - Barroge d'cccumulation

U barrage dacenmulation de 2500000 ms n
&té construit en 1952 pour résulariser le dihit 8
Vaval du bareage o éviter les pertes dean, Lnsine
hydroélectrigue d'El-Kansera est en effet destinée
a fowrndr essenticHement de Ténergic e pointe e
ne turbine done pag 'une maniére sontinue.

ili - Ouvrage de prise de Kef N'sour

Lie eanal prineipa] dliveisation a sa prise 2 Kef
Nisour. Uet ouvreage a été constroit en 1925, avant
le Betrrase lni-méme.

iv - Coanal principal et cuvrage

Lee canal principal, de 45 kme de lone, o &6
réalisé en 4 troncons.

Le preemier trongon, de Vorigine & Dar Bel A,
a éé construit en 1927, Los ponts bache de Bou
Jenonun et de Machra Zitoun ont 86 constenits o
1925, La capueité du canal ayanl #é portée e
$mafs A LS mB/e, ees onveares ont 666 reeons:
truits respestivement en 19G63-1066.

L 2° froneon de Dar Bel Amri oan 8 3 a é6té
réalisé en T931-1932,

Lo # troncon et dernier do Poued Hamma &
Voued Tihili a 666 réalizé de 1936 £ 1937,

Ce canal prineipal a &8 reealibré pour porti
son déhit en téte de § mdfs 4 145 md/s

v - Héseagux secondaires et ferfaires

Les eananx seeondaives of tortinires sont béton-
nés. Lies canaux seeondaires sont branchés au eanal
prineipal dont la cote du plan d'ean est réelé par
vannes & nivean sinont eonstant. Toutes les prises
gar ces canaux sont modolées, la vente de DUean
seffectuant an velume (déhil eonstant pendant 1un
termps donnd).



vi - Staticns de pompage

Le systéme «erigation otant aravitaire, des
slativns de pompege sur canal prineipal irviguen
les zones situées 3 Uamont du eanal prineipal, cn
loeenrrenee les terpes hantes de Sidi-Koaeem {3200
heetares) irrignées i partic de 2 statious e pom-
page qui refonlent i 3 niveanx différents; ob de da
station de pompage Bon Maiz Sud qui desseet GBI
Tt s

| ¥autre part, Uirrigation par pompipe dlans
oued Belit est assurée dans les seeteurs 10, 10 bis,
R o,

Cette partic de la rive gauche de Towed Behi
sl irpisnée par pomipage dans Vemed Beht, ear son
irrigation & partir du eanal prineipal aurait entral-
né des dépenses eonsidérables sur ee dernier. 1
aurait, en offet, fally le vefaire complétement dins
les 10 premices klom@tres pour loi permetive o
porter le débit néeessaire (voisin de 18 md/fs0 alors
gne son recalibrage & 145 md/s o po etre cxbets
par snrélévation des berges,

2 . CONSOMMATION D'EAU

La eonsomination ean dans le périmétee ost
Ginvicen L0 Lhm3 mais sera de plus en plus
impertante au fur el 4 mesare de Vintensification
dvw azsoloments, Cette can est payde au metee cnb
s ln base d'un taril progressif qul atteint 20040
. /m3 au boul de la 10° année suivant la mise i la
disposition de Uean en téte on aux abords immé
diats de la pareelle (eode des nvestissements agri-
coles),

Liierimation au tour d'ean est un objectif de Ia
Qigtribution afin dassorer vationmellement les he
siing des eultures.

4 - ASSAINISSEMENT

L périmélee irvigné est draing par les oneds
o traversant on le bordant - Poned Hamma canalisé
ot la eslature prineipale qui longe la limite Sud
du seetenr 0 avant de so jeter dans Uoued Mammin.

Tics riéseaux du eolature du périmétre (envivan
100 km.) débouchent dans ees émissaires.

T assainiscernent est complété par un nivelle-
ment des sols complété de eolatures quaternaires.
Seules ¢quelgues plantations ont eté drainées par
poterie on @ la charrue tanpe, le premier éguipe-
ment étant eotitens et le second se détrnisant tris
rapidement. Ces travaux avaienl éLé faits i tilre
Jlessal et nlont pas en dé suite.

— 91

£ - MIVELLEMENT DES SOLS

L'Offiee o entrepris un vaste programme de
pivellement dis sols, limilé par Pextension deés su-
perficies somplantées (12.000 Lo emwiron). Aetuel-
lement la superficie nivelde est de 13000 ha

Aprés avoir réalisé 2500 ha au eours du Plan
19731977, le nivellement sepa terminé, le reste du
perimétre w'étant pas Justiviable de eette opération
(paveclles tris petites ou eotplantées ).

Chapitre XXIi
LE PROBLEME DE DRAINAGE
|. - LA NAFPE FHREATIQUE

Peu de terps apris L omise enoean (1985 et
i ln osuite de dens hivers sweeessifs teds pluvieos
(19318407 la nappe phréatigue dans la partie
haute du périmétre de Sidi-Slimane a brotalement
pemonté tets pris de la surfaee do osol pour se
maintenir par la suite i des profondenrs variables
selon los saisons ot la pluviométrie de Pannée mais,
e tontes manieres, préjudiciables aux enbinres s
bustives, Sur tous les seeteurs, an fue el 8 mesaes
de leur mise en serviee suecessive, 1o méme phéno-
arme de vementdée o G0 noid,

1T vésean de puits témaing a &8 mis cn plaee
3 partic de 1935 pour atteindre 180 puits e 1959-
FO60. e pisear o, depnds, @ 66 réduit of s compose
actuelloment die T puils iémoins mesuels chagne
Aot mois, Cette densité doit 8tro soflisante pour
assurer le eontrole pizométrique et ehimique de
et apifere.

Un éguilibre semble s8re evéd depuis une don-
zaine d'années : pendant Thiver TH5E-T959, la nappse
ftail & meins de denx ndtees sar 14500 ha of &
moing dun métre sur 12000 ha. Enoaveil 1971 la

nappe Sait & meins do denx metres sur 15000 T
ot i moins d'on métee sue LMD ha alors qulen aoid
de lo méme année, eos ehiffres devenaient respee-
tleerment 10,000 et 1500 ha. I v a done une relative
stabilisation des superficies contaminées i Voxeep-
fion de « piess passimers observiés & la suite dlan-
nées tris pluvienses,

Lies valenes de 1 salinité de la nappe en 1972
somt proches de celles de 1959, un équilibre a done
aussi ebé atteint. La conduetivité dlectriqne 4 257
de Pean de la nappe libre dépasse 4 millimbos sur
plus de la moitié du périmétre of peut atteindre
20 millinhios.

Cette nappe; memo lorsqu'elle est pen eharsé
contient heanconp de Mz et de Na (ef. tablean 26




26

(8 1y 1 Ny B, A =0, M Sy M | €Oy UNal O Na, ; ;
PH mmthios L7 M en LY "o ® a0 e Wk A1) 2306
1 a4 1,28 1,203 0116 s ST 0,739 Traces {1
L 5.4 .51 0 854 0116 0,192 1] 1,487 Traces (eh
U pappelle également e caractére artésien de L porosité totale st relativement forte.

la nappe profonde et la deainance qui en résulte,
surtont dans la zone 4 VOaest de TOwed T Do (ef
ehapttre hyvdroséolosice),

2. - LES S0OLS

Lies ecarnetépistiques des sols sur lesgquels on
abserve fedquemment des oraneeraies soulTrefeoses
sont les snivanles -

— Clpnleur sombre Jusque vers 5 oem. de pro-
fondenr due & la fixation de matiére organique sur
I'areile,

Texture lourde (8050 06 déléments plus
petits que 20 mierons) dent la partie argileuse est
montmorillonitigue.

— Sroeture angulense Lige an tape doe satu-
ration du complexe absorbant lni-méme earactérisé
M Wyr
et —— gui augmentent

T T

avee la profondenr alors que Ca/Me diminue.

par des rapporls

— 1Ime salinisation el une alealisation nette on
profondenr (Na/T varic de 53 4 227 oo surface,
de 95 & 242 en profondem:).

Cles osols sont elassés parmi les vertisols,

La préserec d'une nappe provogue en général,
dang Tes sols un type dévelution; vers des facies
hvdromerphes: Or aueun signe d'oxyde-rédustion,
taches on eonerétlons lerrmginenses earactérisant
habituellement les sols hydromorphes n'a été obser-
vi dang Tes sols de Sidi-Slimane. Les ralsong pos-
sibles de ectte enricose constalation sont de deux
apdres :

— Lo temps d'engorgement peut ne pas étre
gulfisamment long pour permetive Vapparvition des
formes classigues d'oxydo-rédaetion.

Par contee, les conerélions of amas ealeaivis
Frequemment. ohservés peuvent #tre eonsidésds com
me deg sizgnes Chydromorphic,

Dres &tndes faites an Maroe ont mentrd qn'en
prisence d'une nappe fluetnante viche en Mz ot en
Na, durant la saisen chande la zone d'8vaporation
de la nappe est le sitoe d'une préeipitation du
ealeaire © le eomplexe absorbant g'enrvichit alors en
Na et Me, L'hydromorphie se gionale aingi par un
double phénoméne de précipitation  do  ealeaieo
ef dralealization du ecomploxe.

Le sodium devenant prédomingnt sans ealeaive
pour tamponner ses cllets, on assiste & une déera-
datiom de la struciure dont attestent ,

L eompacité en profondenr propreda Ualea
lisation,

— Caraetéres larecs of angaleux de Lo stroeture
des sels hydromorphes,

— Prisenes de fentes de retrait qui, on présenee
dean, aboutissent & un gonflement des féments
de Ta straeture du ol avee apparition de faces
die phissements striées.

— Llinstabilifé structureale (lest Tenin) qoi est
d'autant plus grande que le vapport Ca/Na est
faible. Linflnence do magnésiom est malaisée 3
mettre en évidenes,

Lz sols de Sidi-Slhimane ont done évolné sous
la double influenee de Vhydromorphie of dmn chi-
misme responsable du dépdrvissement des vergers.

Tne étode globale comparative [aite en 1967
sur la répartition des sols saléy dans e Gharh ot e
périmitre de Sidi-Slimane a donné les résnltats
Tignrant dans le tablean 27 (salure exprimée en
*fow de el Na du poids de terre séehe).




SPECIAL COLLODUE

TABLEAU 27
Thess Doss Dhms trés
Type de sal . lourd amri | Tirs | Morja
Teer loured vortique
Nombre 2 3 4 3 20 i
tiharh
Prodila Friéguenee 6 12 99 a0 2 =
i horizon sald
a plos de
Sidi-mlimane Mo lre i n 10 o4 L 1)
[Pedpuenee 46 Ta 100 LK 05 [
Nombire 1] 1 i 4 144
{iharh
Profils Friéguenss i 3 i 10 6
i horizon salé
a plas de
2.5 "o Sidi-slimane | Nombre 1 2 6 2 0 é
Tréguenee 8 15 i) 5 08 Ge

I ressort trés elairement de eclte comparaison
gue les sols du périmétre irrioné de Sidi-Shmane
sont plus salés que la moyenne des sols du Gharb.
Les dess tris lonrds vertigues (fercheeh) et les
tirs sont partieulitrement atteints par une salure
de nivean toxique. Les sols de merja présentent los
mémes fréquenees de salure

Yautres données recueillies sur le méme péri-
mitre de Sidi-Slimane montrent, sans eontestition
possible, gue la salinité des sols, particubicrement
iew sols lourds, o angmentd notablement depnis Ta

eréation de ee périmitre, il ¥ a trente ans, les

variations intersaisonniéres ont fgalement pu #Hre
mizges en évidener. 11 est done sertain que e'est la
présence de la nappe phréatique qui sale le sol.
La nappe phréatigue baute révilant nn deainage
naturel déficient; Vintroduetion dnn drainage acti
ficiel doit tésoudre, ipse facto. le probliéme du
sol et aboutir 4 la eréation dun nouvel éguilibee
gol-cam-sels. O drainage artificiel permetl alors Ie
lessivage des séls, provogué par les pluies d'hiver,
par lexeis normal des eaux d'irrigation et dven-
tnellement par des apports supplémeniaives spiéed
Tigues.

3. - LA MISE EN VALEUR
Dung ee econtexte naturel plutdt défavorable, la

mige en valenr a subl des relards que lon pent
apprécier par la eomparaizon enlre la superficic

Equipte (25400 ha) ot In superfivie enltiviée (25900
hal. Il serait beaucoup plus complexe de vouloir
estinger le mangue 4 corner gui résalte du drainage
défieient.

{Vest winst que de nombrenses orangeraies soni-
frent gravement do nivean élevé de la nappe of de
lg toxieité due aux sels. 11 n'est pas rare gue les
rendements sodent teés inférienrs & 10 1./ha ot Ton
eite de nombrenx eas oil le dépérissement pent
devenir tel gue Parvachage de la plantalion a &8,
Jusgus maintenant, la solution la plus conrante
On eite néanmoeing des agromicnlienrs: avisés qui
maintiennent des eonditions dexploitalion marei-
nales mais ageeplables par des {echnigues diverses
dont 1o sneeés est souvent 1ié & Dhabileté de eelui
qui Va introdnite :

- Taupage.

— & Mulehing s [eonsereation de la sons-véeé-
tation sauvage).

— DMsherbage ehimigue miéeral.
— lrrigation par aspersion.

— Seetionnement du pivot de T'nrbre alin de
n'autorizer gu'un eonracinement superfieie] (20-30
e,

— aconnement du ferrain et erfation de rigo-
les entre les Hemes dlarbres.

G —



{lependant 1o volume d'esn dirrigation apports
eeg dernieres années sur le périmciee ne dépasse pos
A B0 millions de msfan, soit aoe condommation
mavenne de 4500 ma3sha, ee qui est pew et tradoit
l¢ {reinage gue subit Ia mise en valenr,

L surdlévation du barrage Hl-Cansera on
196765 permet daugmenter considérahlement  la
superficie irrigude, mais Uinsufiisance du drainage
g Jusquli maintenant, cmpéché tout accroisscmend
des apports d'ean.

L réaménaerment en cones du résenn direioa-
fion &aecompasnerns dune cxtension des eonltuees
¢l dime imtensifieation des assolements gqui portera
e volume dean dieeieation ntilisé & 125 mallions
do mddian en 1987 s0it 8000 ma/Ta. Lo déficienes
iln drainaee of du lessivage ne pouvant dene gue
sheoppver, PVORMV . AG prévoil, pour le Plan
Guingquennal THTE-1477, des investissements impor-
tnuds eomportant éablissement des avanl-projets,
Texéention o dednage soulerrain » compris v
recalibrage des fossds d'assainissement sur les 6.000
ha les plus menaeés aingi que Uexéeution du nivelle-

ment sur D500 ha, le reste des terres nues dn
périmeétre dtant déja niveld,

4. - LES POSSIBILITEE DE DRAINAGE

Jusipn i débnt dles années 60, on pensait que
les sols de Sidi-Shmane seraient impossibles & drai-
ner A des eaits aeeepiables. Néanmoins une cxpé.
rimentation menée sar quatre parcelles deoe s »
et «dess sur firss pendant plusieurs années o
Fourni des indications eontraives aux conelusions de
épogque (e, ehapitre onze, pavacraphe 250,

Tie plus une prospiction svstématigque sar quel
que 2000 ha do périmdétre par Lo méheds du tron
de tariére & raison o'une station de mesares poune
10 ha o momdee gque la majorité des sols renconteés
ont une eonduoetivité hydranlique comprise enire
P2 ot P4, done fout & failt drainable. Cette pros-
pection est poursnivie 4 Pheure aetuelle en yne
de la détermination des caraetéristigues d'Gearie-
ment des eéseans e deainage qui seront mis on
place: dans les-anndées & venir,
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RANCHIN G.

Fappartewr de la question n® 2

SPECLAL COLLOOITE

Le Drainage dans la plaine

du Bou areg

1. INTRODUCTION

Lia pluine du Bou Areg oeeupe une superficic
de Tordre de 160 km2 dans la provinee de Nador
ol estoallongée sur 25 kot sons forme de eroissant
citre bes eentres de Nador of Kavia Akerman, la
larmeur dans la partie la plus renflée atteignant
7 km. La plaine do Bou Areg est bordée au Word
par la lagune dénommée « Sebkhla Bou Arvegs qui
communique avee la mer Méditerranée.

Lia plaine du Bou Areg appartient au périmitre
de 1o Busse-Moulonya gune nous présentons toud
dubord. Llezpost eomporte ensuite une deseription
plus détaillée des earactéristigues de la plaine du
Bou Ares avant U'étude des problémes de drainage
afférenty 4 cetle plaine,

1. PRESENTATION DU PERIMETRE
DE LA BASSE-MOQULOUYA

11 Généralités
Situation géogrophiou

Le périmétre de ln Basse-Moulouya oceupe én-
viron 3,000 Em2 (zone Cintervention de POfier de
Mise en Valenr Aericole] & Pextreémité Nord orvien-
tale du Maroe ot est limité par la Miditereanée au
Nord, lo fronticre algévicnne & "Est, les amonts
dis Beni Snassen au Sl ot différents massils 4
'Oaest. Lie périmadre est traversé par o Monlowya,

Le périmitre ainsi délimité comprend anssi, én
rive waneche de ln Moulowya, des massifs asses
importants iselant les plaines irrvigables of consti-
tuant auntanl d'ebstacles, aussi bien pour lé réscan
de eprmmunieations routiéves gque pour les eanaux
transportant Tean dlirrigaiion & ces plaines depuis
les onvrares sur ls Monlonya,

(imatologe

L elimat est méditerranden, semi-aride & wride,
la pluviemé&iric (septembre 4 mai) est en moyenne
Ae 350 mm. fan, la tempéealure moyvenne est de 157
7 (moyennes mensuelies extrémes o 27% O, 18" ),

Juperficics Trrigables neties

Les superficies ireigables nettes sond eomprises
lans quatre grandes plaines

— Hn rive droite de la Moulouva la plaine
des Triffas comprenant 32,900 ha nets Jrrigables,
lont 25700 ha dominés par le canal existant des
Priffas ot 7.200 lLa correspondant an haut-serviee
log Triffas.

— En rive ganche de la Moulonya -

=} plaine du Zebra Lol B0 ha
® Ia plaine duo Bou Avee 000 11.000 ha
B Ja plaine: du Garet oo o a9.000 Tha

La superficie nette frrigable est de 530000 ha

.




Hessouroes on oy

Lios pessouress noean eompronnent cssentielle
ment, en plus de nuppes sonterraines non négligen-
Llis migis en wénéral salées, les apports de la Mou-
Lotva, en moyenne LOOO Mma/an. Le végime fres
irréenlior de la Monlouya (Biage absolu - 1 ma/
g, debit moyen - 33 mid/see) a rendn néeessare
Iy eonstruction dun barrage de régularization,

Population

La pupulation sélive duns le périmilre & 300,000
habitunts dont le guart onviron eéside daps les
prineipaus centres, On peal neter (n vivee manehe

e 1o Moulonya (Bou Areg notamment) an mangue
e main-deuvee ponr eertaing travaux agricolis
dit i nne Bmigration loeale vers Nador on leintaine
vors UEurope. Co mangue de main-d'envee, mal
vompensé par les apports d'autres régions du Ma-
ror, semble constituer un frein & la mise en valeur.

Strneinres foncieres

O note 1o egexistencee de la toute petite pro-
prieié sur des zones anciennement irriguées avee
dis proprifétés moyvennes on grandes. En 1962, idans
la plaine dn Bou Arveg on notail la répariition s1i-
vante

Taille e o propriéte Nonthre e surtnes <

Fre i iR s e s s s 4395 717 2840 940
De 3% 5ha : a6 12,5 232 15,1
b 5y 10 ha +i0 10,1 3.202 214
| Er Pl A | s el A s e e 1494 4 2 008G 5.9
BT EyE 4 o . I S e e fe | 0.3 1,460 9.6
14 0.3 1.551 11,1

4,653 1000 15332 I

Par aillenrs, & la méme date, hors la plaine
du Bou Areg o clles ne présentaient que 45 e e
Ly superficie totale, les propriétés érangires #laiend
importantes et reprosentaient respectivenent 50 9k,
40 9 et 20 9 dex superficies pullivables dans les
plaines du Zebra, des Triffas ot du Bouw Ares, Ta

senaiblement  Gvolué depuis lovs,

gitnation ayand

[1.2. Projet d'aménagement

Lies {rgvame ot eommence en 1954 ¢4 ze somd
poursnivis depnis @ des rythmes varinbles.  lin
1962, TAdministration a &abli Pavant-projei des
aménarements restant i réalizer qui a &é regpeets
dlassez pres insgud mainterant en ee gui coneerne
les fquipements cependant gue le programine de
mise en valenr était quelgne peu moditié

Eguipements principods

— Barrage de retenue Mohammed-Y de eapa-
pité totale 70 Mm3, nsine éleetrique de 85 GWITL
travaux excentes de THG0 & 1967,

— Barrage de dérivation de Mechea Homadi
do eaparité 42 Mmdh, mis en serviee en 1056,

— lin vive deoite de la Moulooya ;

® oeanal bas serviee des Triffas, loneueur S84 kme
plus 2 branches tevminales, débit en 1éte 15 m3/soe.
(1956-1072),

orernees dulimentation du haot secviee des

Triffas (3 étages) comprenant plusienrs stations
de pompage de puissanee tatale 3500 BW, fravaux
T CONTE,

— Bn rive enuche de la Mowdonya -

m canal 1éle morte de 12 km., déhit en téte

R




17 m3d/fsee., prolongé par e sanal dominant la plai-
ne du Febra de 31 ki, (fravaux termings),

® sur le eanal du Febra prise pour le Bou Areg
alimentant une zaleric de 10 ki suivie dan eanal
dramende de 6 kme, de débit 10 md/see. (lravan
Lerminés),

® on téte dun Bou Areg usine éleetrique de 55
GWIT (1965-64) utilisant la ehute disponible entre
e eote du canal damenée et eelle des terres du Bou
Aresr & irrieuer,

® guyrages prévias pour alimenier e Giaret ;
prise sur le eanal du Zebra, station de pompas
de 5000 kW, eanal et galerie (# km.) de débit
5.0 m3 fsee.

Mige en valeur

L differentes aptitudes des sols & la mise en
valeur ot & Pirrization avaienl eowduit & définir
plusicurs plans d'oeeupation des sols fenant eompte
duralemnent des autres faetenrs habiluellement 01181
Adrés on la matiere. Des facteurs nouveanx tels Ia
progression due i Pinitiative privée des plantutions
ot Vintroduction de la eanne & suere dans le péri-
mitre sont intervenus pour modificr les plans mi-
f1aux. On eonsidire maintenant qu'en régime de
eroisiére Poceupation des sols devrait étre la sul-

ViLrke

Snperlicies Production Produit breut
Cultures o (B

I G i e S e T 17,500 20004 L3 000, (M)
RERTE oo e e e s w0 1,100 R 200, (b
TUITRRAIOR | s wsewm (e s A e - {5, 240000 A0 M AR R R
Botloraves SUETIBIES o vocuw oo smasans 5,600 250 00N IR
CIAIIER o e o e ey 2000 BT o200, 000
Dlgmi e e e T 3200 3,50 133000000
Maraiehais Sorilasaisselaiystaiand e ST = 753000000
KRR s o = i LA s 13,300 200,000 L S0.000.000
T 1 L Sy e f PR P LG SR 15000000
VOO oucopesmomnine < e i i 4.7 GOLOGE0 [ 2 CHHYO00
Mol e TOLTO0 RO, 000

L coefficient dutilisation du sol rapporté a la
surface irvignés (39000 ha - 2000 ha divers)
sepait deal & 1,15, Lia waleur ajoités atteindrait
envivon 130 millions de 13

Eehelonwement dw projet

A fin 1972 les superficies dquipées en réscans

Dirvigation atteignaient SEI000 ha cependant gue
00 ke ftaient en eones fguipement an Lilee
de eredits 1972 reportables sue 1973, Pendant e
Plan 197377 on préveit d'Gquiper 62200 ha: Te

tablogu el-dessonz (en ha) eésume 'éehelonnement

des équipements de seeteurs suivant les différontes

FUHIES <

— B




Situntion déhot plan 197377
eéams plan Situation Situation
197357 fim 1977 en Tin damé:
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SPECIAL COLLOOUE

Economic du projet

(Btablic sur la base de ln produetion agrieole
et de la produetion d'énergie flectrigue sans fenir
eompte des effets amont et aval de la produetion
aerienle).

Dépenses d'investissement (nsines di fraengformulion
exelies)

—_ Réalisées & 1972 : 410.000.000 DIL

— Prévmes de 1973 4 77 - 20000000 DH.

Restant néeessaires apres 71 2 80.000.000 DL

Production agricole annuelle
{en régime de croisitre}

— Areroissement du rvevenu brut . 210.000.000)
1L {avant aménagement, revenu brut : S0.000.000
1),

__ Aceroissement de la walewr ajoutee :
110.000.000 DH (avant aménagement, valear ajoun
tée o 200000000 de 1YH ).

Froduction énergeligid

— BEn moyenne 140 millions de kWh par an
wstimis sur ln base de 0,05 DH (prix usine) l¢ kWh
A 7000000 de DIL

(il déres doomnomtg s

aee, rev. beat o @nereie
— Rapport ———— - — = (L35,
dép. d'investissemment
— Taux de rentabilité interne : entre HE %2 ol

1156,

1l CARACTERISTIQUES
DE LA PLAINE DU BOU AREG

Situation géographigue

et situation a 6té esquissée dans Vintrodue-
tion. A larriere les massifs du Gourougou, des
RBeni Bon Iffrour et des Kebdana isolent la plaime
du Bon Arves ani communigue copendant avee la
plaine du Garet par un couloir situé entre les mas-
sifs des Beni Bou Iffrou ot des lehdana e dans
leguel evule Poned Zeluan

Il est i noter gque les plaines du Bou Aveg ¢t du
{laret et les massifs gqui les dominent, totahisant
environ 950 km?, n'appartiennent pas aun bassin de
la Moulonya mais ont des exutoires direets vers ba
« Sebkha Bou Arezs. Le Gavet est draing par
l'oued Zelonan en ee qui eoneerne les eaux de sar-
faer eependant gue la nappe souterraine séeonle

fealement per le méme conloir vers le BDon Arveg.
Iioned Feluan, i la traversée du Bou Ares, st
mmintenant eanalisé jnsgnd la mer de méme guoe
les ruissellernents de moindee importanes et ocea-
sionnels débouchant des bassing dominants propres
s Bou Arvep. Senl Toned Zeluan ost pérenne avee
un débit d'dliage (rés faible,

Eléments climatiques

La plaine du Bon Aves s an elimal eelativemend
linemide et donx. bLa ploviométrie est la pins faibie
an Sud-Oest ot angmente vers e Nosd-Ouest et
|'Est ot quand on se rapproche des massifs. Les
pluviométries annuelles moyennes  extrémes sont
de 395 mm. et 00 mm., mais dune facon générale
le rérime des pluies est caractérisé par des irréou-
Larités annuelles et interannuelles,

L températnee moyenne annuelle est de 170
Tas indiees elimatiques s#ablissement amsi -

— Quoticnt pluviocthermigue ' Emberser
100Ky 1
) - — = &
(A + m) (M — m)

by

1" - pluviemérrie anmuelle movenme.

Moot m o movennes en © absolus des maxima du
mois le plus ehand et des minima dn mois e plus
froid.

— Indiees elimatiques de Thorntlhwaite

® [ndiee global . b
B Bvapaotranspiration annuelle z 8T em.
8 [ndice Fariditd Ia o T
n fndice dhomidité Th = 5 - 10
® Type plimatique : D B" 3 sa’
L]

Structure géologique

Moma sommes dans une zone hybride an contaet
du domaine moyen-atlasique représenté par lis Bent
Snassen et du domaine rifain auguel participent
les autres massifs de la région. Cet état de Tl
emiraine nne ecrande diversité de faciés of une
grande complexilé teetonigue,

La chaine des Kehdana, fortement plissée o
aceidentée, s compose essenticllement dun sab-
siratum jurassique, dune eouverture transgressive
minetne el de imité des Sonbadja chareiée dun
Nord au eours de Uhelvétion. Le massif des Beni
Bou 1fronr ecomprend deux domes lasiqnes frace-
turés en lour eentre of déversés ot surmontés par
nne eonverture plastigue dans laguelle on troaye
un jurassigue  supéricur sehistoquarizitique, wn
néoeomicn constitud de schistes ealeiléves of looa-
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lement un barrénien représenté par une barre pen
épaisse de caleaire mieroconglomératigue. A P'iduest
le Gourengon est unappareil voleanigne démantelé.

Entre les éléments structurans déerits ci-dessns,
de vagtes dépressions ont 648 comblées par «(Epais
sediments néogenes ot gqualernaires,  Des marnes
spaigses alland, du Miceéne supdeienr au Phorege
supéricur on au début du Villalranehion se reneon-
trent & faible profondenr (25 & 4 m2) dans le Gareol
et ¥ constituent un substratum impermésble:

[ams le Bou Areg le quaternairve est plus puis-
sent of des forages de 1200 me de protondews oo bord
de la Sebklila Bou Arveg n'ont reoeontrd que des
dépits de guaternaive eonfinental. An Sud de la
plaine on retrouxe un Villafranehien eaillontenx
comme dans e Garet. De méme gque dans e Garet
o guaternans moyen cst représentd par des limons
roses i lits pravelenx, oneroitbés an souwonel. Celoe
erotite pent disparvaitve complitoment on nesisler
g sporgdiquement. La pumissanee de es gquaternaire
moven diépasse souvent 30 mitres.

Lo guaternaive réeent est sous facics de Hmons
onges ou bruns, pen 6pais. Eonfin des formations
dunaires meuhles sur une armature menhle et eonso-
elée, & stratificalion entreécroisée, constitnent le
cordon litteral de la Seblklita Bou Arce,

Pédelogie

Lia plaine du Bow Aveg compremd une imajorité
do sols proofnds elasstés sols buns steppigues sul-
trepieans i taches ealeaives, plus on moins ealeai-
ves en gurfaee, s roche meére ecomplexe  asses
arpilense (25 9 & 35 %) trouve en preidre
o i DOuest de Ja plaine des sols de méme type
mais pen profonds (<5 50 em.) sur eneroltenient
ealeaire. Tout le lone de la lagune on trowve 1200
ha dé sols halomorphes i alealis, plos on moing
salés; Geartés en partie do ireisation.

Les sols hruns steppigues du Bow Avee ne sani
ni galts ni alealisés sanf dans les gones Jrrigubes
i partir de la nappe avant la mise en 9evviee du
vimeaie T sols présentent une aeenmulation (e
ealeaire en profondenr et dealement une angmen-
tation du taux dlarsile. Tls oosent dune  textore
argilo-limeneuse; A Udtat see la struetoee est en
géndéral polyédrvigque i nueilorme en surlaee of polyé-
dreique de plus en plus fine & Pintéricur, A éat
humide la stroeture est péndralement plus nmed
Fortne & srewmelonse en surface, polyédiigue & nnei-
Forme en profondear. La stabilité de ectte stroctore
peul #tee faible ol on pent ebserver 1o plidnoménd
de ¢ elaeame » en surface.

L porosiié en sarface dessols navanl jemais
6 irriends: est bomme mais semble diminuer avee
Uirriepation. Dans la partie basse de la plaine on a
pu mesurer ded porosités-allant de 35 % en surface
a 50 9 en profondenr, Ty densité apparvente variant
parallélement e 1,1 & 1,6.

Lies perméabilités necusent de grandes voariations
coming 1'a montré une campasne de mesares of fee-
tuée en 1971 dans la zone oit des travaux de deni-
nage sonl prévis pudsqoe les valenrs mesurées vont
de 05 m /0 18 ma/i. Normalement, poure le tepe
de gol renconteé, In permeéabilité deveail élre boune
maiz on a ohserve gue o mise en ean risguait dfavoir
an effet dépressif dans la mesure of les ierientions
&tatent mal faites et tes travadx enlluranx mal
eonduiis ou insuftfisants Ce phénomine est antant
plug margué s1 les irrigations se font par des
eanx e nappe, salées enogénéral, eomme ecla o été
le vas dan sle B Aves. Lfalealisation gqni s pro-
it alors estorespensable d'one détérioration de la
strieture provogués par la dispergion de Pareile.

Au point de yne aptitude des =zolzs & la mise en
valenr dans la plaine du Bon Ares, Pavant-projet
de 1463 donnait Ie elassement snivant tha brats) -

Catégorie 1 : 55666 ha

Catfeorie 25 4477 ha.

Catégorie 3+ O6T6 ha:

Catégorie 4 ; LGS ha (sols squelettigues; sels
de thalwegs, sols trés salés, tros hvdromorphes en
profondeur).

Lis travaux de dessalage envisasds portaicnt
sur G ha, dont 22000 ha consulérés  comme
Taeiles.

Noug noterons gne la fopographic el pen acei-
dentée dans Pemsemble, la pente déerpissant  de
25 % cn bordure des massifs & 04 % an voisi-
tage de la Tamerne,

MNappe phréatique du Bou Areg

La pappe du Bon Aves est eonoue par gquelgue
trente torages d'étades ot les nombrewx puits utili-
s pour 'rrigation. Bien gue les observations et
eseais faits sur ecs ouvrages (dont la densité en
e qui coneerne les forases est insollisante) ne
spient pas trés concordants, comme nons le verrons
plus en détail au ehapitre suivant, on peut cepon-
dant  définie quelgues earactéristigues e ecolte
HAPPE,

Base amgrermiable
Lia hase imperméable est constitnée entitrement

par e gquaternaire, (o est oecondoit & Jdéfinir un
imperméable pratique eorrespondant & oane avanee-
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nent bewucoup plus difficile lors du sondage par
perenssion dii au fail que dans les terrsins non
aquifires le terrain devient plus eollant sur le tré
pan. On cstime ainsi qu'en front de mer Pimper-
méable se situe enire les cotes absolues — 50 m.
ot — TO m. et remonte en arriére plus vite que lv
terrain naturel. De ce fait la profondeur de imper-
méable, rapportée 4 la swriace du sol, déeroit quand
un se rapproche des massifs, mais de facon Irrdem-
litpe, Dans le conloir entre le Garet et le Bon Arex
cette profondenr est de 30-35 em,

Perméabilités

Lies perméabilités moyennes sur Vépaisseur de
|'aquitére régressent quand on s'éloigne de la mer.
Lies essais sur des forases en partie basse de la
plaine ont montré des perméabilités supérienres a
10-% m./sec. cependant gn'en bordure des massifs
on dans le eouloir entee le Garet et le Bou Areg
ces perméabilités penvent étre tris faibles, presque
nulles,

Profondeur de le nappe

La earte en fin d'exposé reproduit le tracé des
courbes isopiézométriques en 1961, avant les pre
miéres irrigations par le résean et 'interruption des
pompages dans la mappe. La superiieic  eompris
i Vintérienr de la courbe isobathe — 5 m. élait de
2500 ha envieon ot a reeulé depuis jusqui inté-
resser une surface de Vordre de 3.000 ha. Tout &
fait & Daval la pappe afflenre presque an nivean
dn sul. A Uamont le toil de la nappe, malgré une
remontée plos rapide qu'a Paval, se lronve eneore
i une assex grande profondenr entre 10 m. et 15 m.

Salure de Te nappe

Les canx de la nappe du Bou Avez n'ont prati-
quement pas de coneentration inférienre a 1 /L
Les teneurs en rosidns sees, tros variables, s'élen.
dent de 1 /L & plus de 14 2./1. Suivant la plani-
métrie des interisoednes o répartition des eonesn-
trations se presentait ainsi en P963

Ceneentration onog /L Superfieie en ha Ponreentame
a2 : 17 %
M S S A 974 G
$5R0 B e LA 6.7 9%
BUAl B, e i s T TR 15,6 %
CRIEIN 11 i e A A 500 7.0 %
Supirisir @ 100 L oooiiiiiass 5.6 %%

La nappe du Bon Areg ¢st un peu moins galén
que celle du Garet, Dans le Bon Areg on uhacrve
dang Pensemble une auementation’ tris nette de la
sature des eaus du Sud vers le Nord, ee gui corres-
pond i une coneentration de la nappe damont en
aval La zone 4 salure particuliérement élevée pro-
elic de Nador est due A4 une invasion directe de
Ve de mer dans la nappe, déprimée en et pndeoit
soms le nivean de la mer par suoite d'une surexploi-
talion pir pompage,

Au point de voe chimique la presque totalité des
eaux de la nappe a fe faeids chlornré dont plus de
80 4% chloruré sodigue. Lo concentration des eanx
saecompagne tounjours dune forte augmentation
dn poureentage du chlore et dans une moindre
proportion du sodinm et du magnésium, ce dernier
pouvant étre apporté par Peau de mer.

Nons donnons i {itre d'exemple la eompesition
d'un échantillon prélevé dans la zone eentrale dn

Bou Ares assez bien représentatil du faciés ehlo-
rurd sodigue :

Teneurs en me. /1.

a .
My . 3049
Na : 1796,

Cl : 3A2E,

H04 = 405

HCO3 - 200,

Résidn see - 7.940 me. /1.
11 est utile en paralléle de mentionner les carae-
téristigques  chimiques des canx de la Monlouya
apportées par le résean d'irrigation et qui en
mayenne sont les sulvantes ;

Tenenrs en me. /1, :

Cla + 100,
Me : 70,
Na = 5.
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SPECHAL COLLOQUE

1 = 85
S04 Lt L
LE: o 160,
Résidu see ;- 700 me /L

On constate que les richesses en sodinm et en
ohlore sont faibles of guil ¥ a beaucoup moins de
chlore que de sulfate et de carbonati.

L rapport S.A L. (sodinm absorption racdio) =
Na

i+ Mg

N 2

9

de cotte eau st tees taible et de oo fait ne présente
auenn danger pour le eomplexe alsorbant des sols
Compte tenu de sa riehesse en ion sullate cette cau
devrait an contraire Gieiliter o eassfehéant la désal-
calisation des sols of améliorer les perméabilités
en surface,

Nous noterons enlin que depuis Parrét des irri-
gations par pompage dont la nappe dans le Bon
Arer on obserye Une progression  vers 'aval des
eourbes isoconifques.

V. DRAINAGE DANS LA PLAINE DU BOU AREG

Nous cxaminons plus particulifrement iei une
sone centrale dans Ta plaine du Bon Areg oceupant
on front de mer une lacgeur de 5 km. environ et
qui constitue Vexutoire de la plaine do Garet of fl_q:
som bassin versanl (esux souterraines ef superfi
siellesi. A Papproche de la mer eette zone ot el
la motié environ des surfaces ol la nappe était i
moins de 5 m. de profondenr en 1968 (voir earte
el-jointe ).

A Ventede dans le Bon Areg la nappe du Garet
semble s'écouler par un couloir de 3 km. de large
limité par des zones i transmissivité nulle. Ce cou-
loir délimité ensuite par un tracé perpendieulaire
anx courbes isopifzes sélargit & 4 km. & hanteur
du forage 1.024 (& 4.5 km. de la mer] ot & 5 km.
en front de mer.

Ties surfaces équipées pour irrigation dans
eette zone, sur une profondenr de 6,5 km & partiv
de 1a mer sont de 2500 ha.

1V.]. Bilan de la noppe

Nous faizons Ie bilan de la nappe dans la zone
définde ei-dessng, avant ol aprés irrieation du Bou
Arer, o considérons éealement irvigation du Ga-
Tl

IV.1.c Avant frrigation du Bou Areg (1969)

Les résultats trouvés par estimation divecto des
apports et prélévements d'une part, el ceux déduits
des mesures de transmissivité dlautre part, de
vraient coineider; en fait i1 n'm est pas ainsi et on
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est eonduit, pour rapprocher les résultats obtenus
par leg deux méthodes, a corrigier los bases retenues
tont dlabord pour chaeune delles. 11 est probable
que le sous-sol, sur épaissour de laquifére, clle-
méme tris variable, entre 20 m, et 60 o, présente
une assez grande hétéroeéntilé ol les transmissivités
mesurées en gquelgues forages, su demeurant peu
nambrens, doivent représenter assex mal les trans-
missivités moyennes dung des coupes perpendien-
Baires a Pleonlement, 11 convient dfabord appré
picr les apports du Garet,

L Garet & une superficie de Vordre de 450 km
(plaine proprement dite et bassins versants domi-
nantz). La pluviométrie est un pen inférieure a
250 mmfan. Dans la plaine les Drvieations par
pompage dans L nappe sont importantes ¢ asses
virialles (LOOO ha, 1500 ha), Les estimations du
dibit de la nappe i Pentede dn Bou Arer of ot
eranl éealement gquelgues bassing versants du Boo
Areer varient spivanl différents auleurs qui ont
dtudié ee probléme entee 100 o 200 L/see., ee dep-
nier chiffre étant cependant plus conramment ad-
mis. Ce déhit est diffieilement eontrilable & partic
du forage 1029 ot du puits 1649, implantés sur
'ame du eoleir & Uentrée dn Bou Areg, proches
I'an de Panire et qui oot cependant des treansmis-
sivités tris différentes, respectivement 14.10-% m#2y
gee. of 3107 m2/fsee. En admettant que la trans
mizsivité du puits, mesorée le plos réecmment, soit
erale & deax fols la transmissivité movenne dans
le eouloir (la transmissivité  Sant  pridigquernent
nullis sur les hords du eonloir) le débit traversant
eelni-el serait de 3500 Lfsee. (700 m2/sec.
!_;_{1[}[_& w0 0N2 = 243 102 m2/see.; pente entre
ixopitzes Gonle B 0,12).

L hilan de la pappe, dans la gone du Bon Aves
considérée ot suivant un prolil en front de mer,
pent Brre estimde eomie suit .
Apparts :

— Nappe du Garet (2001 /see.)

— Bassing versants propres an Bon
Arveg  (pour mémoire, compris
dans nappe dn Garet on n'ali-
mentant pas la wone considérie) .

— Inflitrations: dans la plaine (35
km2 3 40 mmsfan X 200 9 .

— Divers (infiltrations de rojsselle
ments fels loued Zelnan)

G5 hindd fan

25 hm3/an

LY hmd/fan

. 15,0 hma/an
— Irrigations par pompase (400 ha

a 5000 mdfan) vowrmeeas 20 himd/an
— Fraporation en surfaee due & la

présenee de la nappe 4 moing de

3 m de profondenr (T00 ha, 200

TOSLARTL) it e e e e e I.4 hm3

24 hm3




Feewlenenl en front de amer

— Bepulement todal o 7.6 s oo seit 248001 fsee
— Feonlement par kin, de Frod e mer = envi-
ron 50 1/ see.

L Bilan ei-dessis saecorde phist on mems bien
avee led transmissivités mesnries aus forases Ten
wontrés.

A hauteur du Torape 1024 Lo débit déduit du
Bilan ei-dessus deveait 8tre de 6065 1 /see o
alors gueeelnd déduil de Ta trapsmissivitd mesusso
an foraee est de 46 1 dsee km. (T = T304 mfsce,,
i= 00066).

A hautenr des: Tovpees 101D 6l 1021 Tes Jdéhits
déduits des transmissivités sont trés Slovds, respoe-
tiverment 90 1L /sec et 80 | /see. (forage 1019 . T =
27008 2fsee, 1 = 0003 forage 1021 : T =
ZLT0F m2see, 1 = 0004). Ces denx résultats. ne
sont pas conlivmés par le débit, dédeil de la trans-
missivité, au forage 510, qui n'est gue do 25 1 /see.
(T = 5108 m2feec, i — 0005} La transmissivite
et émalement faihle an fornee 500,

Auvenne modifieation logigue dans los apports
et prélévements tels que nons les svons diqués
el-legsng ne pent eonduire 4 des débits unitaives
saveaedant avee eonx déduits des mesurves de Leans
missivité anx {Torages rencontris,

Apres réflexion, il semble gque le débit de
nappe b Uentrée dans la plaine du Bou Avee, venamt
du Garet, doive étre sensiblement deal i eolui L
nes avons retennn (2000 | see. Lae transmissivite
moyenne dans un plan perpendieniaive § Véeonle.
meent & hauteur do forase 1024 651 eortginemend
un pen supérienre 4 celle mesurfe 3 e Fornee, de
Vordre de 9.10-% m2/see.

A Tapproche de I mer nous pensons que la
tennsmissivité movenne deit auenentor sansg ariain.
dee eependant les valenrs mesurées anux [opames
1000 ot 1924 ot rester de Vordre de 15-17 1003 m2y
e, eo qui donnerait un débit d'eoulement en frond
de mor de 55 Lisee. 2 60 1 /s0e. Cp débit polirrait
dlee retrouvé en modilfant legdrement les Apports
el préldvements dans la partic hasse de la plaine
tels que nous les avons indiqués plus haat.

IV.1.b. Aprés irrigation du Bou Areg
fen Trond de mer)
A comptor en plis
— Pertes en profendenr i Virrigation
(2500 ha 3 200 mm.fan),
— Pompages supprimés ., ... 240 hm3

= o) hmed

A comgder on motny

—  Diverses infiltrations de rofsselloments 10 hm3
(eolleetenrs aménagés) .
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Femdemaent o front de mer

— Eeosulement sapplémentaire : 6,0 land/an, soil
enviven 200 L/sec. on 40 1 /see o on frond de
mer,

— Beottlement, résultant = 952100 1 fsee. .

IV.l.c. Bilan aprés irrigation du Garet

U envisage divriguer S000 ha dsns Te Garet
et qui ponrrail apporter 3 la nappe 3 Venieée du
Bon Areg quelque 18 hm3/fan of méme plus =i oon
cunsidére que les pompages peives dans ln nappe
du tiaret eesseront en srande partice, 1 pamit exeln
gque ee nowvean débit puisse, oo wiveaw du Claret
meme, s'éeouler par la nappe of des mesures adi-
quates devront & frowvées pour drainer ee débil.
a0 meins en partie, dans le Garet. La solmtion apon-
pages avee réutilisation de ean pour des zones
maremales ne sorail pas, 4 priort, trés colitemss of
a 8f¢ euvisagée. Une antee solution eonsisters i drais
ner la nappe par fossés vers Nexutoire coustitué par
Voued Zelusrn,

s apports supplémentiires par Ja nappe, i
Pentrée du Bou Aree, se traduiront veaisemblahlo
ment, au mivesn o Bou Arves, par la néeessite
de remonter vers Pameont Te systéme de fossés deui
nants senlement prévu pour le moment & Vaval,
L délai qui doit nofmalement s6eouler avant ["rmi-
pement du Garet (T 4 8 aps oo primeipe)  nons
laisse 1o temps de eonnaitre Dévalution de e
du Bou Areg sous irrigalion.

IV 2. Importanece et locaisation des débiis
& drainer

Nous nétudions iet que la situation qui sers
eréée par lirrigation du Bou Arez. Nous avons
tracd {voir page suivante] los eotirbes dounant res.
peetivement en Lisee k. ot en fonetion de la
distanee x a la mer, dans des plans perpendienlnivey
i éeoulement de la nappe ;

eourhe | g le débit de la nappe avant Goguipe-
tient de Lo plaime {19695,

Conrbe 1 0 s le débit & éeonlor dans ane [+ e
intermddigive de la mise en valenr,

Courbe 1 ¢ . 1o déhit & deguler apriw mise en va-
e pomplite.

Courbe 2: le débit que peut assurcr la nappe
sins remonter vers le sol (pente endre isopitzs airale
i la pente du terrain),

Lis courbes 1, outre les résuMats énoneds wu
chapitre précédent tiennent compte, dans une faible
mesure, e quelques considérations annexes. Nous
pensons, par exemple, que dans la partie aval de
la plaine la wise en valenr sera plus rapide ot los
pertes par inlitteation plus imporiantes it dans la
partic amont ceci devant oo penser les éventaelley
Cvaporations dues & la préseuce e la nappe i
faible profondenr.




L eonrhe 2 g 8¢ troede & pariir des transmis-
sivités movennes définies plus haul apres analyse
du bilan. Une earaetéristigue essenticlle de eette
eonrhe est In distorsion qu'on observe de part et
dantee de absiee x G km. doe & une ruptore
e pente duy fereain naturel

Omn observe qulaprés mise enovalewr complite 31
eonvienden deainer sur nne profondenr de Verdre
de Bl am ddhit de 30 1 fsee Mkm, solt sur 3 k2
un débit annuel de (K95 hmd ou eneors une hantenr
('ean voisme de 300 mm, (sensiblement les apporis
ponetnels & la nappel A ecomoment Do deainass
devea ére assuré essentiellement on partant do
Famont, par eontre dansg L plase intermidiaire
de mise enovalewe e deainaee devra Gtre assuré en
partant e Paval. Ces considérations oot déterming
la définition d'nne promidére phase de travanx
Glraing 1 of 27 dans leoeadre dan projet défimitit
gui en comporte 3 ot neos ont eenduit & ne pas
prévoir de deain complétement & Paval dont Ueffi-
eacité serait de plus limitée par la mer (qui eonsii-
tie elle-mime un draind,

( peut remaruer gu'une auguentation du
débit de la nappe & Ventrée du Bou Areg (lorsque
I Charel sera quipé par exemple) ferail vemonter
la eourhe 1 ¢ qui pourrait ainsi recouper la eonrhe
2 hien en amont do kilomilree 2 & partie de la mer.
I'ne estimation plus Faible gque eelle gque nons
avoms retenue des transmissivités movennes dans
la partic amont de li zone Eudide, eontdnivait o
mdme résnltat. 11 plest done pas oexein gue dans
Mavenir Lo systéme de deainaee doive aeir plus
loin en amonl gque le kilomdtee 3 & partic de la
mer,

Une gstimation plus élevée gue ecelle gue nous
avons retenue des fransmnissivités dans la partie
aval de la plaine, notamment & Vapproche de o
meer, pourrait déplacer |égérement vers amond,
tout en restant dans la partie basse de la plaine,
ley geetenrs les plug menaeds, sans remetlee oo eanse
la premicre phase de travaux covisagés

Ties conclusions quon peat tirer des eourbes
pidessus sont eonfirmées par Pévolution de la nappe
depuis les premitres frrigations par le résean :
remontée de eclui-ei dans la partic basse de la plaine
oblizeant dans Pimmdédiat & prévoir leo dreainage;
remontée plus rapide dans la partic hante (8 han-
tenr du fovage 1024 par exemple) la nappe ¥ éant
eneore & nune erande profomdenr.

IV.3. Solution envisagése

L'importance des déhits quil y aura lien de
drainer nous oblize & préveir ane ossature primaie
eonstituée de fossés profomds, Cod fossés seront im-
plantés paralldlement & la mer suivant les limites
du eanevas des eanaux d'irrigation qui désonpent
des bloes de 700 m. > 400 m. orientés perpendi-
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etlairement & la mers Le premicr fossé sera implanté
i 850 m. de la mer, lo denxitine o LS50 m. ot le
troisiénie (dany une tranche uliérienve de tfravans}
4 2550w, i hauteur de la ronte Nader-Karia Aker-
min. Cetle ossature pourrait &lre complétde wlié-
Fierrement g néeessalre par des fossés  interms-
diaives on des drains dang des poelws pen perida-
Diles.

Corepte tenu de Vimpréeision sur lés d8hits &
dvacuer of les eocfficients de perméahilité en pro-
fondenr, donblée dune ssser crande dispersion des
eov(Tielents de perméabilité on surfaee, il serait
lusoire de déterminer los earvaetéristiques des Tossis
prévius par des calenls préeis. Dos considérations
pratiques relatives & la éonstruetion et i Penivetien
Joes Fossés of A In ndeessité «issarer une  penta
minimum pour Pécotloment vers la mer nous ont
sonduit & prévoir les fossés dons lesquels le plan
d'van s maintiendra & uoe proofndenr de 2,50 m.
Swons nons proposons dapprécicr quelle pourea free
Peffieaeité de ees fossés,

fans o zone des fossés, 1o porméabilité hori
gontal pres de Lo sueface, gnolgue tres variable,
peid étre eomsidérée comme honne o prise égale &
2 a3 L perméabiliteé en profondenr st heaeonn
nlug &levée, de Povdee de'h m J§, (T = 16105 m2/

goe ), IT (hauteunr de Paguifers) = b m, K =
109 pufsee; = 25 m/10. Nows osommes dans

e eas dapplivation de la formule ofpéeale d'Hrmnst
(terrain présentant des eouches de perméabilité dil-
ferente) que nous eappelons ei-dessons. Nous consi-
dérerons denx eotehes de perméabilité o K1 et K2
el depaissenr 13 et T

(1 12y L2
hi= i - ! ! —
41 K2 ol L I 1 K2 D2y
L. Wr.
h s ehoree vdranliqoe sue le deain & la Bmite
dinfTuenee o deain, oo metee,
n ¢ débit & drainer en m./j.
17, D dpaissenrs des econehes aguillees en
mftres de perméabilités W1, K2
K1, K2 ; perméabilités ¢n m. /3.
L esppecment entre drains.
Wi expression eomplexe éoale 4 -

0.5 08 d
Wr = Wo logr ——
K1 ]
K2
Wo donné par tahls (Wo K1 fonetion de
K1
nz2
et ——J.
Dl

d : distanee du plan d%an daps e deain & Ia
base de la premiéra conche {en m.).
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2 = débit maximum possible de la nappe
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1T : périmétrs mouillé dans le fossl.

Ilans nolre eas partienlier nous eonsidérerons
an'il cxiste, préaiablement & Paction des fossés, un
seonlement souterrain, déterminé par une pente de
Ju surfaee de la nappe ézale & la pente de la sur-
fuee du terrain. La charee hydraulique «hs &
retenir dans ln formule d'Ermst doit étre prise
érale i la eharge hydraulique sur le drain diminuér
de la dénivelée du terrain naturel entre le drain
ot le profil dapplieation de la charge (voir fioure
¢i-dessous), eeei ponr l'action du dramn a Pamont.
I setion du drain a Uaval parait-au eontraire devoir
#ire eonditionnée par la charge hydrantique sur le
drain, qui reste faible.

Noug avons elfeetué les caleuls dans les denx
eas suivanls
a2} Kl = Zm.fj 131 10 .

K3 = B85 m./l Dl = 40 m.
By K1 = 2 /) 1 5o

K* = 25 m. [/} D2 = 255,
Dians les denx cas -
7 = 1,50 m. (largeur & la base des fossés:

1,00 m. ). |
Wo K1 = 055 (donnée par tahle).
1l vient, tous ealenls faits -

L2

a) h n G611 — 1+ 05 T4
160
e

By D iq (&5 -+ + 0,35 L)
]

Nous estimons que Vastion du fossé a Uaval sera
limitée 4 100 ou 200 m. L'éeartement Lo & falre
intorvenir dansg ta formule, ost done de 2 5 500 m.

1000 m. ow 2 > 600 m, = 1200 m. Nous avans
alors -

a) L 1.000 m. h = 630 q
L = 1200 m. L= 780 q.
by L = 1.200 m, h = 710 q.

TPour h 1,25 me (terrain asswind sur 125 m.)
i) varic suivant les formules ei-dessus cntre 2.3 mm./
joot 1,6 mm. . [

Pour h = 1.530 m. (lerrain assaind sur 1,00 )
q varie suivant les formules ei-dessus entre 2,7 mm. /
joed 2,00 mm./l

Au chapitre préefdent nous avions estimé gu'il
y aurait lien de drainer une hantenr d'ean de 300
mm./an, soit nn pen moins de 1 mm/j Si Pen-
semble de nos hypothises se vérifialt; notre systéme
de fossés devrait fonetionner e Facon satisfai-
sunte en régime normal, par contre, en végime
transitoire, lors du drainase dun sol complétemnet
saturé par excmple, I¢s durdes de rabattement pour-
raient otre execsgives, On o dédoit, en effef, des
formules cidessus, gque pour b : 2,50 m. et 1i : 1.000

RPECIAL COLLOQUE

n,  est voisin de A5 mu/J ce gun, peur ane pore
sité effience de 0,06, donne un abaissement de lu
1.5 mm./j.
pappe de Vordre de 015 80 /j (2 20 —— —)
0,
e quil o5t pen @ ce stade d'évolution de la nappe.
Il est pen probable, cependant, gque des plaies pus
sent saturer le sol, les doses de lessivage éventuelles
devront, quant 4 elles, étre limitées 4 des valenrs
compatibles avee Veffieacité des fossés ou étre appli-
(uées s des sols s,

La salinité actuelle de la nappe est variable,
sonvent cxeessives A ne considérer que le senl bilan
des sels apportés par Veau dfireigation (07 me /L),
elle pourrait se limiter & plus ou moins long terme
4 225 me /)l sans lessivage excessif, mais il faut
compter également avee les apports amont 4 la
rappe, notamment en provenanee du Garet. On
pent noter eependant que dans la partie amont de
la plaine du Bou Areg la salinité de la nappe st
assor Taible (1 o/l ee gqui semblerait prouver quoe
la salinité est avant tout due & une eoncentration
des sels existants dans nne nappe naturellement peu
charvede ot loealement & une invasion de sels marins.

IV.4. Caroctéristiques des fossés

Notons, tout dabord, quil o éié jugé préférable
de dissoeier les fossés de drainage des denx grands
eolleetenrs d'eanx de roissellement, les eollectenrs
Sidi Amar ot Zeluan, qui ont des profils an voisi-
nage do la mer & trés faible pente, farges ¢l pen
pracfneds ot sir les faibles débits aueaient délerming
deg Eeonlements divieants el diffieiles & maiteiser,

Les eavactéristiques des fossés n'appellent pas
de grands eommentaires, Nous avons déji indigné
ei-tdessus que le plan dleaw se situerait & une pro-
fondenr de 2 m_ 50, la profondenr totale ponrea
atteindre 300 m. La largeur au fond a 886 fixée
a 1.00. Tes pentes, suivant les différents troneons,
sont comprises entre: 1 %/, ot 150 =/,

Lies fossés reecvront, dans les seetenrs ol ils se
trouvent, les eaus des ealatures de sneface véalisées
en meme temps que le réseau direigation el évacne-
ront ainsi les eaux de roaisselliment de ees seetenrs
dont le débit est nettement supériear 4 eclod des
canx e drainaee,

I v a lien de remargoer gque Uimportance des
travaux, une foiz fixdes o profondenr des dreains
et la pente, celie derniére conditionnée en partic
par des factenrs indépendants du déhit maximum
& transporter, dépond beaneoup plus de la pente
ded talug gque de la lavgeur & la base des losgés.
Lia pente des talus a 66é fixée & 3/2 ee qui parait
éire la valeur maximuom  pouvant étre  retenue,
compte tenu des constatations déji faites lors du
erensement des eolleeteurs deanx de ruisselloment.
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Tent snedinensionnement, 158 & la lavgenr an Fond
diss fossés, n'entraine gu'un faible  aecroissement
des dépenses of permet de Taire face aux détério-
vations fventuelles des fossds,

Lies débits caraetéristigques des fossdés seront pro-
pressifs vers Unval jusqus satteindre, pour les denx
exttoires an débonehé A o mer, 2 i see, envivon,
e plan d'van &tant mamtenn 4 250 m., ceel pour
fa largenr de Pensemble du projet gui intéresse
G km. Le débit moyen de drainage d assarer suivand
ros ealeuls ei-dessus est de 30 Lisee fon.

1.5, Partie cccidentale du projet

Noug donnons, pour eompléter Vinformation sur
le drainage dans le Bou Areg guelgues informations
sur la partie veeidentale du projet intéressée par
le spstéme de fossés prévas, Cefle partic se présente
asser différemment de celle élodiés plus hant -

Les débits & drainer sent netiement moins
#evés, les surlaces irrignées v &anl moins inpor-
tantes ot la zone m'dtant pay intéressée par o
nappe do Garel. Cependant les bassins  versanty
dominants st relativement importants (60 lm2
inféressant un front de 5 ki) et ponrraiont appor-
fer-d la nappé un déhit aoomel de 2.4 hand (60 km2
X400 mmsfan X MY e, =01t B0 Lfsee. par fom. do
front de mer. Compte tenu des pertes ponetuelles
dans la plaine (ploie et rrigations) le débit & dreai-
ner devrait se sitner, en front de moer, entre 4 en
50 1. feeq. -

— Les perméahilités en profondevr, surtont au
voisinaze de la mer, sont bonnes ef diminuent on
remontant vers Pamont.

— Les perméabilités au volsinare de la surlface
sont trés variables ot souvent tris mauvaises ot il
st probable que, sauf évolution favorable de eelles-
el aprés frrigation, il ¥ aura Hew de compléter les
fossés par un véean de deains danz des sectenrs
Timnités,

En résumé il est & craindre dans eette partic
du projet des phénoménes guelgue pen assimilables

i des nappes perelfes rendant Paetion des fossés
insuffisante ob néeessitant un drainaee dense par
raing enterrés, [ne évolution favorable des per-
méabilités en surlaee, lide & In désalinisation, est
eependant probable ot deveait entrainee, tonl an
moins, une homeséndéisation de eellesel vers des va-
leurs moyennes, ee qul permettrait d'¢ablir ration-
nellement un résean de drains.

CONCLUSION

Le résean des tossés (2) qui va ftre réalisé
dans U'immédiat deveait parer aus menaees les plus
urgentes de remontée de la pappe dans la partie
basse de la plaine du Beu Aver, aetucllement la
plus en dapger. Ceorésean constitue une premicre
tranche oblimatoive de travaux of devea ftre com-
plélé vreaizemblablement dans un aveniv assem pro-
che, par un troisicme fossé, plus & V'amont, ot peut.
éfre Iris rapidement par un résean e (drains
enterrés Jduns lés seetenrs limités dans la partie
oecidentale do projet. Avant dengager cos travirs,
il apparait préférable debserver los résultats sur
Iévolution de la nappo de ees denx promiors fossés,
une modifieation favorable des perméabilités en
surface pouvant par aillenrs intervenir.

L eonviendra éealement de snivee attertivement
Pévolution des salures du sol et de la nappe qui
novmalement vonl ditmdnuer sous: réserve de lessic
viges el 'un drainage efficace. Une awrmentalion
de ln salure due au volsinagze de la mer nest pas
a eraindree, sanf éventuellement au volsinams immi-
diat dn vivage, la nappe phréatiogue devant rester
ert tontes hypothises en charge par rapport au
niveau de la mer.

On pe sanrait trop insister par aillenrs sur 1a
précavité de Paquilibee qni powera Stre atteint o
foard 4 un aceroizsement éventuel substantiel des
apporis & la nappe du Bou Areg par eclle du Garer
tel quiil pourrait se produire si aveune préesulion
n’était prise lors de Virrigation de cette plaine.
IFéguipement en résean dirrigation do Garet deves
aller de pair aves la mise en euvee de solutions
propres A rédnive les apports & la nappe
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FORTIN J.-C.

Raoppodtenr do o question n® 4

La Nappe phréatique salée

du Tafilalt, son contréle pour

le développement de la mise
en valeur.

INTRODUCTION

L mise en serviee en 1971 du barrage Tassan
Addaidil sur Dened Zix va entrainer une modifica-
Liom importante des conditions de la mise en virlour
de la plaine do Talfilalt dans e Sad du Maroe 5 en
elfet, la plus grande partie de son AP provisione-
ment en ean est mainfenatt constitnée par des
canx répularisées alors quelle Pétait avant par des
eanx de ernes - le earaetére aléaleire des ressonrecs
disponibles va done s trouver considérablement
riduit. Aux égquilibres fragiles eoncernant la salure
dew zolz, eolles des eanx of la profondenr de la
nappe que les agriculteurs avaient pu mainteniy
srice i des movens enseignés par la tradition, il
va I[alleir en sabstituer Canires. Leur recherche
demande i #tre seignensement réfléehie, ear toule
errenr pourrait se traduire par des déoeadations
irréversibles et par des souflranees intolérables
pour une population déjd déshévitée naturellement.

Lie drainaoe des eanx, naturel ou artificiel cst
un élement eapital des solutions & &tundier o ¢esl
pourguol ceite eommunieation avail sa place dans
le eolloque sur le deainage.

Tl importe done avant daborder Pexamen des
solutions partielles déja adoptées et des selutions
complémentaives  envisageables, e rappeler les
principales eomposantes du milien naturel amsi
ague la situation avant teansformatian.

1 LE MILIEU NATUREL

La plaine 4o Tafilalt est sitnée an Sud-Fst
dun Meroe dans la zone préssharicnne enfre les
latitudes 31° 30° ot 31, Ele constitue la vallée
commung des oneds Fiz ot Rheris, plaine allnviale
dont l¢ pentre oceupé par les palmeraics do Tizimi
o T Erfoud) ot par les palmeraies du Tafilald
sensu steicto (on de Rissani). Lhaltitude moyenne
est de 750 m.
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Le climat do Tafilalt est e type semi-déser-
tigue : ta pluviométric moyenne amnuelle enleulée
sur 25 ans est de 60 mm, 4 RHissani ol de TO mn
i BErfoud : elle présente une frés grande inéealita
annuclle et interannuelle. Le température moyenne
annuelle estode 21° 7 34 Rissani et Jo moyenne des
maxima dépasse touwjours 40° en juillet. Toévapo-
transpirition est trés élevée i Vexléricur des palme-
raies, plus faible & I'intéricur. Pour en donner une
idée, disons qu'd KsarwesSouk Pévaporation moyen-
ne annuelle mesorée sur surfaee Hbre est de Vovdre
de 2500 mm., sous palmeraie elle est de 1250 mm,

Les sols du Tafilult sont elassés dans la eaté-
sorie gris désertique. Us sont pen dvolués ol sont
esenticllement, limono-salblens ¢f on guelgues emn-
placements limong-sablo-nrgileus.

Um peut dive que e¢'est 'homme gui 4 fait o
sols puisiqu’il sont constitués des alluvions apportées
par les eaux de erues dérivées (leur turbidite
woyenne est de 2 9 mais efle peul alteindre 40
o/l em tée de erne).

Lie nivean «du sol du Tafilalt se veldve de 05 3
1,2 en. par an, soit dlenviron 1 metre par sicele.
La profondeur des sols varie de | & 85 meétres avee
ime dominanie sux environs de 6 métres.

Ces sols ont uhe strocture peu différencite: La
plupurt sond de trés bonne gualité,

Liétude pédologique semi-désaillée an 1750000
Taite en 1973 sur 23014 ha a rancd les sols eomme
suit, -

{flasse IT (sols préscntant un grand potentiel de
fertilité, maleré quelques limitations (faible proton
deur) et sous réserve de quelques améliorations :
18877 heetarves (82 %),

(aese 1L (sals @ texture défavorable demandant
des améliorations importantes pour une mise ¢n
valenr inlensive] - 3256 (14 % 1.

Classe IV (sols salés) « 900 ha (4 9%).

La poresité naturelle de ees sols est ménérale-
ment faible, mais la perméabilité densemble esi
importante grice an eésean de vides eréés par les
vers (lombries) of les pacines (palmiers, luzerne)
qui deseendent trés profondément dans le sol

Tha point de vue hydrographique la plaine du
Tafilalt est dominée principalement par les bassing
du Ziz (7.835 km2) et du Rhéris (0.918 km2) dont
leg vallées v eonfluent.

T ensemhble de ees denx bassing et des bassins
veraants seeondaires débouehant dans le Tafilalt
stend sur plus de 200000 km2, dont 44 % compris
dans le Mant-Atlas.

Le récime annuel de cos oueds se earactérise
par deux saisons de hautes eanx, antomne et prin-
temps, séparées par denx périodes d¥iame, hiver
ol 6i6. Les apporta moyens annuels du iz sont de
130 Mmafan, ceux du Rhéris légérement supérients
A100 m3. s sont teés variables Qune année 4
Lantee,

1l sera parlé de la géologie de laguitere du
Tafilalt plus loin dans I'étude de la napps phréa-
Lieprae,

La densité de la population est trés élevée : 500
habitanls at km2 si on se rapporte au domaine
irrigné ot Vagrieulture est de loin pour elle la plus
erande soures de revenus:

7 SITUATION AVANT MISE EN SERVICE
DE HASSAN ADDAKHIL (situation actuelle)

feemargue ; Torsque dans la partie de ee rap-
port, on parlera de situation actuelle il faundra
entendre on fait la situation avant la mise en ser-
viee du barrage Hassan Addalkhil

Préserntement tons les éguipomnents n'étand. pas
cheort mis en seryice, le Tafilalt se trouve dans
nne période de transition.

71 - Mize en valeur of utilisation actuelle

des eaux

Les eultures se font dans les palmeraies qui sont
avanl tout des périmitres de eultures de eéréales
(hlé ot orge), de luzerne et de légumes, jardinés
en sous étages de palmiers dattiers (800 & H500.000)
accompagnés de quelques arbres fruitiers (surtout
ANANANNT ‘FUE OEY A2ELINE] STPHSR S90) 8 ST
an ‘Tz -

I'ensemble des palmeraics ecouvee 17.000 hee-
Lares nats -

® 1500 heetares dispersts de palmeraies denses
irriguées par des enux pérennes (Rhetlara, sources),

B 0000 heetares asser cleulibrement irriguds
(an moins une irrigation en année moyenne),

x 5000 heetares enltivés irréruliéremont en bour
sous des palmiers clairsemnds.

Lia plus grande partie de Tean dirrigation pro-
vient de la dérivation des caux de eroes de Voned
Yiz ot a done un earactire aléatoire. Les ressourees
pérenmes proviennent des eaux superfigielles, de
quelgnes sourees, des eanx prélevés par khettaras
o galeries dirvigation et pompagse,

Nons eomprenons déja que Tes surfaces ivriguées
et 1o deerd d'intensité des irvieations sond trés va-
riables dune année & antre.
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Tar hilan des ressourees en cau atifisées par

annee movenne 4 686 cfabli comme suil o

SPECTAL COLIOQUE

N Voliume drnel e ddes ressourees
Ressonrees moyen (M| potentielles
VAT a0 & 40 Bl
IR B [T 0 | R T e
Rhare: ooncas 15 420 [
Teotal S8 EH)
Eaus saperfieiclles semi-pérennes (1), iz o0, . &) | (i)
Eans superlicielles pérennes | . S | B 100
Rhiéris Loy a4 45
Puits . ... _.... [ 59
Eaux souterraines .. .oocioodoa i
Khettara . ..., . L
Pompaes L, )
Total 5420
proyene 14
Tutal 150 (156 & 187} {1
40 envivon

(¢ bitan fait ressortir :

® importanee des caux de surface dansg Uali-
mentation du Tatilalt : plus de N0 %,

® importanee partieulitre des eaux de erues
Gl 2o du total,

B |5 faible part des eaux sonterraines exploitées
(14 9) ; elles eonstituent néanmoins la plus grande
partie des ressourecs en ean pérenne,

= |y faible part des canx de erues du Rbéris qui
peuvent élre dérivies. Ceel tient & ee gque le Rhévs
dorine mal Te Tatilalt ot & la dilffienlté de cons-
truire deg barpames de dérivations do fait de Ia
Livgeur du Ht et de la hautenr des herges rive
anihie.

Lies gquantités utilisables dean de crues sont
naturellement trés variables dime année & Pautre ;
elles sont dantre paet disponibles pendant pea de
temps, moins de on mois par an en mevenne, Pen
damt T plériode THE3-T958, seit pendant 27 ans,
le nombre annuel de jours de erve a varié de 54 581,
¢t le nombre de erues de 2 & 13 par an.

FKlles somt dérivies sur Voned Xz par treize
barrages ot sur U'oned Rhéris par deux Dareages
e constroetion réecnie.

Suivant la eontome eénérale an Maree, Uamont
i priovité sur Paval, e'vst-G-diro que lorsquiun
bareaee est atteint par une erue, sao séeuia peul
diéviver e débit maximal qu’elle peut absorber sans
limitation de temps,

{Vest aingd que la plafme de Tizimd dont Vierica-
tion et commandée par un seul bareage, celnd d7F
Borou), qui a ane eapacité de dérivition de 10 &
15 m3see., utilise 20 Mm3 deanx Jde surfaee en
HOyEnne ehague annéeé

B0 & 15 m3fsee. pendant les erues do Ziz de
debit sapérienr & ce débil, soit 26 Mms,

B tons les débits do Xiz inférienrs & 10-15 m3)/
wee., goil 60 w3, alors que la palmeraie de Rissani
begueoup plos erande rveeoit 7O Mmd dleanx de
eries unigiement,

= Gl g GO Mwd du Ziz pendant les fortes oroes,
eest-i-dire  pendant nn nombre de jours faibles
(25 jours en moyenng,
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® 15 AMmd du Rhéris.

De méme, pour la eépartition des eanx enire
s riverains d'une meme séenin la priorvité est
dende & DVamont @ chaguee eiverain irrigne § son
tour quand Pean areive an nivean de sonoelamp,
oestddive. quand eeux placts an-dessus de lui ont
fini dirviguer (systéme do Msou).

t'eg pooles eomnaizsent gquelques exeeptions qui
en atténuend un peu les oftets

Liexploitation des ecanx  sonterraines se fait
eseenbicllement priee 4 des puits traditionnels, des
Ehettaras on des stations de pompage.

Prig d'un millier de pwis traditionnels avaient
“d dénombrés en 1962 dont la moitiéd niilisée est
eéguipée darhour. Lo puisage e fait par ceaplis.
gape dune ontre (dlow) 1ieé pae o animal

s sont rares dans 1o Tizid, on les reneontro
essentiellement dans plusicurs seeteurs de la plaine
de Rissani, en particulier dans lo Sifta.

I'n arhour ne permet Jirriguer an maximom
gquun 1/4 dheetare mais bien soavent moins de
H00 2,

Dans beaveonp de eas, daillenrs, Virrigation par
puits ne eonstitue qu'un appoint 4 Uépandase des
eanx de erne

Lies khettaras sont des galeries deainantes, ami
nant ponr Uirrigation Vesu de la nappe en sarfaee.

Elles se tronvent prineipalement en rive droite
du Rhéris et au Nord-Ouest do Tafilall. Une g
rantaine cnviron fenclionnent dont & onl && hidton-
nées par 'Administration,

Le débit total de ees khettaras varie on fonetion
de Pétat de recharge de la nappe. Lo déhit est sen-
siblement eonstant an eonrs de Pannde,

L stations de pompage constroites par 1"Admi.
nistration sont actuellement an nombre de 14 0 &
nouvelles stations out &8 mises on servies depuis
168 dont le débit Agquipement vario de 10 4 100
Lfsee., Je débit d¥quipement {oial &ant de 300 1./
sees f anciennes stations ont &6 rééquipées:

L honee utilisation de ces stations de pompam
so henrte & de nombrenses diffienités qui font res-
sortir les problémes posés par les attitndes de la
population, les stroctures sociales of Toncitres of les
niveans de ressonrees en ean traditionnelles,

é.4, - Hydrogéologie - La nappe phréatique

1l existe une puppe phréatigue ef denx nappes
profondes sous la plaine du Talilalet, mais senle 1n
nappe phréatique a de Vimportanee dans les pro-

Blémes de mise en valeur;
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Cetde nappe & fatt Vobjet depnis plus de 20 ans
de nombeenses observations of Studes

221 - Principafles corccleévisiigues oo o nappo

phedatinue

Lix nappe phréatinne se trouve dans la eouver
e qpuaternaire du Talilalt,

SO k. et lareenr variant de 3 & 18 k), os el]e
est pen puissante ef pen profonde,

Lin profondeur du substratom imperméable va-
rie de 54 30 witres, ecette dernifre profondenr
n'étant dépassée que sur une fathle superlicie, dians
la partic aval de la plaine de Rissani: dans le
Tizimi, elle ne dépasse pas 30 wilres.

En rvaizon de la eomplexité de la disposition e
de Vimbeiention des dépdits, les horizons perméables
ne s répartissent pas suivant nne reele simple
DPans Pensemble les perménbilités tendent 4 dimi.
nuer damont en aval, mais dans le détail olles
présentent une grande hétérostnéité. A remarquer
gue dans la plaine de Rissani, il existe des sortes
de lits fossiles d’alluvions sravelvuses trés permin-
Bles qui eomstitnent des axes de drainase priviléeits,

L perméabilité est -

B fevée (K = 10 & 3102 mofsee) pour les
alfuvions sable-sraveleuses,

® movenie (8 = 109 & 5.10:% mfsee.) ponr les
conglomérats ef les ealeaires laensires,

" jaible (K HEE & 1% mfsec.) pour les

marnes laeustres, les ealeaires eompaets ainsi que
la plupart des limons

L mappe présente un geadient hydeauligoe
moyen de 2 *fi avee des maxima de 5, el des
minimy de 04 /.

!:rl relévement de 'Atlas ferme s plaine du
Tafilalt en empéchant pratiguement Méeoulement
de la nappe 4 Paval.

D¢ méme le sous-Geoulement de la nappe du
Tizimi i son aval est eonsidérablement séné par la
preésenee d'on senil naturel an droit de Bonia,

Llaguiféee do Tafilalt se présents done eomme un
Linssin partagé lni-méme en denx parties par une
cloison presque éanche entre Tizimi o la plaine
ide Rissani.

Un projet de rabattement de la nappe 4 Uaval
de la plaine de Rissuni o &6 8tudié of 8 va oun
comuenecment de réalisation.

Il sera présenté plus loin mais A&j dans eette
partie comsacrée i la nappe phréatigne, il sera insis.
té aur la partie aval de eette nappe qui a 66
étudiée d'une manidre détaillée pour ee projet
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irshathe de longppe phreotigue e
SR e en matmes ff_z-n perinde Jeliage moyen
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Fra. 40 : Profondeur de ls nappe phréatique



aag . Allmentation de lo nappe

Lz tablean ei-dessous donne le bilan alimentation
ol déeharges on année moyenme on distingnant fi
nappe du Tizimi et celle du Tafilalt - rive dreite
du Rliéris.

Liexamen oo ee tablean montre gque Palimen-
tation de la nappe est assarée essentielloment par
Uinfiltration o vanx superfieielles (80 50, et tont
partienlitrement (634 90) par infiltration dune par-
lie e eclles dérivées par Pirrigation.

Comme il o 666 dit, eotle alimentation se fait
en irés grande partic & partic dvans de erue on
semi-pirenne présentant dans Teoe Bsponibilité e
erande variabilité anouelle ot interannonelle,

Liew olizervations simullanées des volumes dean
Epandus pour Virrigation ot des variations de ni-
vean de la nappe ont permis deocalealer les eoed -
eients  dlinfiltration des eanx d9vrigation 3 il est
pour Uensemble de la plaine de 35 %. Mais on
canstate pour Lo plaine do Tizimd el celle de Rissani
des valenrs trog diflérentes. Clette différeiee o=
lide & 1o wariation do eoctficient dinfiltration cn
fometion de Vimportanee des débits dérvivis 5 oe'osl
ainsi gu'an Tizimi, ponr les déhits dérivés inférienrs
A MWhndfsee, dont une partie a un daraefted Semi-
plenne, e eocflieiont  dlinfiltration st estimé @
10 96 du fait gque les modules dirrigation sent plus
faibles ot que o pard évapoetranspivée an dreit des
irrigations est trés hmportante (palmiers).

Ponr les capx de coue praprement dite (les sen
les que pent ntitiser I plaine de Rissand) on estime
par contre & H % o valenr de e coefficient
il eation,

(Fest ainsi gue sur les 45 Mm3 Japports a la
nappe provenant des Epandiges pour ferigation, 15
Mm3 s'infill reraient an Tizimd of 30 Mot dans 1o
plaine de Tiissani.

Lorsque Von eonsidére diune parcl, Vimportanee
des doses dieeigation [oornies of Pautee part 'exis-
tenee de sfrnias non revitues dans des sols permds-
bles; Tes eoefficlents Ginfiliration dvalnds parais-
sent trés faibles. 1s sont, en effet, en movenne Jdn
méme opdre de grandenr gue ceux reneontrés dans
nn pévimitre moderne en irvigation gravitaive,

Cela s'explique par o présence généralisée dans
les parties eultivées de palmiers dont le systinw
radienlaire tres profond vlilise Pean soroaoe trao-
ehe tris épaisse de zol

223, - Décharge de la nappe

Lics exutaires oeeulles sont les exutoires Swmil-
Est vers la vallée do Zizal les exuloiees Sud-Onest
vers la vallée du Rhéris

SPECIAL COLLOQUE

Lies valenrs des prélevemonts suivant les oiffé-
vents modes (Pexploitation ont été données plus
bz,

On remargue la grande importance do poste
avapotranspiration auguel on powrrail ajouter lo
poste exploitation puisqu’il eorrespond bien & de
I"ean d'irrieation Svapoiranspirée.

Le poste dvapotranspiration proprement dit,
eomprend -

® [Tne partie importante (0 Mol énviron ) sere-
vant i le consommation des palmices dont e pombee
gvolsing le million: la trés erande majorité niest
pas drrienée  directement ot sfalimente  dans o
[earee eapillaire de la nappe.

8 Llean de la nappe & faible profondens gni
remonte par capillarité of s8vapors sur osol nmn,
surtont @ éxteémitd aval du Tafilalt an deon Qe
L Reblklm Mesenida.

Ce wolume we deveait pas dépasser 10 Mms, 1
a Gété cstimé en 14962, & partir des mesores faites

eette année-lB 4 285 L/s (9 M3/ an).

Notonz gque de nombrenses obzervations failes
oot permiz d%tabliv b courbe de Uévolution du
résidu see de la nappe en fonetion e sa distanee
an snk

G eomstake qui partie de 38 6 mitres In osalis
nité anemente teés wvite gquand a profondenr de
b nappe diminoe.

Clette velation est Tide & eelle de ln transmission
de la chaleur en fometion de la températume.

S1oon additionne pour les palmeraics les volunes
dlean fvapol panspirés direclement par ireization of
coux Gvapotranspirés naturclloment & partie de la

nappe, on constale qotils reprfsenient 96 S ales
RpPOTLS.

Lidvapotranspivation se produoit en trés prande
partie an droit mémes des zones dalimentation, La
vitesse d%eoulemend movenme de Lo nappe est done
tris faible et la durée théorigque de Déeoulement de
Peaw de Vamoent & DPaval seeait, de Pordree dlune
trentaine d'années.

Lic taux de renowvellement, ofesi-g-dive o [rac:
tion de b oréserve todale renouvelée annuellement
en moyenne, estode 005 4 0.7 ; la durde de renouvel-
lement o5t e 1,0 4 8 ans.

224 - Regine de To nappe phréalig
Variabilite des wiveaur piézomibrigues

Au Tizimi I nappe est, en période %t iaes,
prootode de 4 8 12 métres avee e zone de moindre
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proofndeur (i 6 métres) de long dwn lit fossile do
Ziz o lo gol est déprimd de 1.5 8 2 métres

Drans la plaine de Rissani, la profondenr de la
nappe varic en péviode 4'8iage stabilisé entre 4
et 18 mitres, Hlle décroit asser @éomlitvrement duo
ceenr de Ia palmeraic & T périphévie,

En période de reeharge maximale de la napne,

les profondenrs varient entre 1 0 14 mitres, Mais
les floctuations de Iy profordenr de la nappe en
relation avee la variabiité des apports par infiltra-
tion sont séncealement importantes an conrs dune
meme année et dune année & auire.

Lo tablean eidessons donne lo frégnenee des
prafondenrs sur une surface de 520 k2,

Pouweentame de la surfoee de la nappe diadide

Prosancst (o8 ay) En périede d%6tiase Fn périede de rechange
Iy maximale
Moins do 2 MEHTES o0 arerereecnnnans 16 A
Moing (e’ 5 mBlees ..o nen e arare.- 374 6, |
Moins de 10 mdires 0o 2l 96,2
Moz de 15 mdees .. e 99,1 L)

Les  vecharpes sadsonniéres peuvent  atteindee
8 metres e année tres exeeptionnelle, mais les va-
leurs les plus fréquentes sont de 3 & 5 mitres on
année exeeptiommelle, 0.5 8 1 métre en annde moyen-
ne et 0,5 métre on année pauvre

Elles dépassent rarement 8 mélres. Ad e
dos périmitres irrienés des zones de Faible recharge
eoineident. parfois avee des zones bien draindes
naturellement,

Lies variations mterannuebles de la nappe ond
etd étndides sur une période de 20 ans.

Ellgs ne somt pas appirues dan oedee eds
supéricur anx varialions annuelles ; elles sont en
movenne denx folz plus importantes.

225, - Hydrochimid

Lios eanx de lo nappe phréatigue sont eonecn-
trtes i des degrés tres variés de 008 jusgqu'a 70 gram-
mes par litre. Sur 50 %6 de sa surface la nappe o
une consommation sopérienre & 5 o/l sur 75 %
supéripure & 3 /1, sur 4 95 inféricure 4 2 = S

Le sel est apporté en grande pariic par les eanx
de surfaee infiltrées. Celles-ei ont une concenle-
tion pénéralement comprisc entre 04 g/l ot § o/1

On Gvalue ainst & 55000 tonnes les quantités
de sels amendes annuellement dans la plaine.

Las zones de ceneentration maximale sont avant
tont le Sud de la plaine, 1o Nopd-Onest du Tieimi o
lvers sesteurs plus loealisés dans les palmeraies ;
Iisocine 10 o /L eolneide sonvent avee la lisicre de
la palmeraie, Uisoctne 15 = /1 avee o lmite aval
des palmeraies de la plaine de Rissani. Un peuat
done eomsidérer dun point de vne teés wlobal gque
la nappe se concentre de amont vers aval.

Maiz Uinverse ost assez souvent vral

Dans lenr immense majorité, les cany analysées
somt des coux oelilornrées sodignes. Les caux sulfa-
tios sont Lrés rares.

Nous nous arreterons sur les résulints des obser-
vations faites sur les vaviations de la concentration,
paree qicils peuvent présenter de Mndlérét ponr
prévoir le sens de Pévolution causée par une
modiliention dans les appors,

La concenteation de Uean de Ta nappe phréa-
tique. varie dang le temps soivant un pésime sui-
sornier oi annoel, en relation avee les fluetuations
du nivead de o nappe done des frrigations of des
Cres.

Les amplitudes absolues des variations  sont
comprises entre 05 et 2 o/

L vépime est formé par une suceession eyelique
de piriode de concentration el de périodes de dilu-
ton donl les effets s¢ eompensenl approximati-
vement.

—= g



Holotion e o salimatd apee les fluctundions
do Lo wape

(i distingue en rros deux régimes

8 [« rémime paralléle (la coneentration eroil
alors que la nappe monte et inversement), 11 earse-
toriee los pones movennement on Taiblement ired-
vndes des palmeraies ol les wones irrigtdes proehes
ilim palmeraics.

2 e régime inverse (la o econeentration déerai
lorsique i nappe monte ot i|n-|.'-1's1?nmn1;1| lI]L'li,H_r'
gobserve gue 13 ot la recharze est massives perl-
mitres hénéficiant dierigation importante pres des
oneds,

Live wariations dons: un sens ou dans Uaualre ne
s¢ eompensent pas rigourensement, Dans une méme
zome, la résultante est généralement de T wiene,
aussi Véeonlement de la nappe permet-il Vaccumu-
lation des différences, ee qui se traduit par des
sones de eoneentration on de dilation dont les
contours ne sont pas immmables. Les zones de
somecntration comeident i peu pris avee les zones
i résime parallile ot @ bilan positil et les zones
de dilution avee eelles & rézime nverse et a bilan
néeatif.

Lies régimes observés impliquent un régime in-
verse de Ja teneur en sels du terrain, done un « eyele
du sel » entro Vean et le sol en méme temps qu’un
lent mouvement des sels d’amont vers aval oit ils
s'acenmulent.

Tin domaine irrigué, anx périodes de lessivages
durant les irrigations, succédent des périodes de
& remontée du sel » hien conmmes des eulfivatens,
faes 4 Dévaporation soit directement de la frange
eapillgire de la nappe lopsgu'elle est peu n!'m'nmi:*,
soit des eaux en cours 'infiltration reprises par
dvaporation avant d’atteindre Ia nappe (eas le plus
fréquent en palmerdic}.

n aval des palmeraies, surtout an Sud dn
Tafilalt, la faible profondenr de la nappe el aa
stagnation eoneourent i déterminer une r;-mnnlfi.q:
dn sel permanente, variani senlement saisonnié-
rement on fonetion de U'intensité de Pévaporation,
ot & Tormer une erofite saline superficielle : le belh-
halh.

Dione dans les périméfres irrigués, un eertain
Gguilibre  dynamique  (e'est-B-dire une  moyenne
annuelle on hyperannuelle constante de la salinité
de FPeau ot du sol) parait s'établiv, Par contre, on
aval de ees périmiétres la conceniration sacerolt
d'ure manicre continue dans le temps, dans Vean of
dans le sol.

X2 G, - Le bilan des sels

Lo bilan des sels dans la rérion do Tafilalet o
étd établi pour la sitpation avant hareage of pour
dilférentes sitnations futures envisaseables,

Les plos erandes quantités de sels sont appor-
thee par Poued Fix - 95000 t/on en moyenne ;
eelles apportées par Doued Tthéris sont beaveoup
plus failles ; LAO0 L fan, seil an total 06504 £, fan.

Les quantités s'@vacnant & extdvicur de la
plaine sont estimées & 21000 L an, s6it -

® 17.000 t./an  par les débits superficiels,
B 24000 £ an par les débits de sous - éeonle-
ment, quittant la plaine,

Il reste done 55.500 t./an dans la plaine, dont
la grande majorité se dépose dans la partie aval de
Ia plaing de Rissani (estimation 50,000 1.1

2.3 - L'équilibre sol-sel-noppe

Plustenrs factenrs essenticls ponr la salore des
upls s fronvent réunis dans le Tafilalt ¢

8 i elimat eliawd el gee, ovst-dedive une évapoe
transpiration tris dlevie,

B dex caux dirrigation chareées on sel)

® of une nappe souvent trees salée i faible pro
fondenr,

Pourtant, dans les parties eultivées do Tafilalet,
les sols salis ne eonveent que 4 % de la superfieie
totale. s sont répartis dans toute In plaine. Les
pédoloenes n'ont pu déterminer wsueun as ol eetie
slnre ftall due i oune vemontée eapillnire ;- olle
Stall toujours eanséd, sofl par une maonvaize irriea-
wion {par exemple, stammation dean duns deg points
Bets endrainant ta formation de pellieales salées),
goit par uiilisation dean souterraine trop =zalée
eomime cela s'esl produit en partienlior aotoar de
la station de pompaes de Sidi Boubker, & 5 lon.
an Nord de Hissani.

Liee maintien de o fertilité des sols malerd les
conditions maturelles tris défavorables est dioan
spvolr faire que les agricaltenrs do Tafilaled om
aeqnis de 1a tradition ;

— l'ombre des palmiers, ln constroetion de
murets, le paillase eréent un miero elimat aves une
cvapotranspiration dans les palmeraies netfement
moing flevie que eelle rencontrée i@ Dextfrienr,

— Pamélioration de la texture des sols lonrds
ef de lenr perméabilité par apport de sahle,

— la pratigue duo lessivaze par Vemplod de
fortes doses dirriration. Lo svstéme de la priorité
de Tamont vers 'aval dans Tosaee de Pean d'une
stgmin est de ce point de voe une bonne chose ear

— 490 —



TAFILALET
_RESEAL MODERNE DIRRIGATION

Cchelle— 1100000

s

LEGENDE

PROJET

— ey REALISATION ALY
151773

Date 12 /7573




elle assuwe i chagque paveelle rviguée la gmantitd
Pean de lessivaoe qui lui st néeessaive. L pratfi-

gque de lg wépartition de la pénuric poureait avoir

gt et des effels désasirens,

Litguilibre maintenn jusqu'd ee Jjome entree ley
solg, les wols el la nappe est néanmeins fraele 11
est déja rompu i la hisigre caval ddes  palnernies
do Tignmi ot surtout i o lisiére aval des polmernics
i Ttissani,

Des projets de drainage sont Qaillenrs déji
entrepris i Vaval de lo plaine de Rissani

3. LE RABATTEMENT DE LA NAPPE A L'AVAL
DE LA PLAINE DU TAFILALET

a.1l. - Nécessilé du robattement de la nopoe

Nows venuns de dire gue dans la partie e In
plaine de Bissani & Paval des palmeraies, on ponvait
estimer a4 10 Mm3 enviren e vobmue G b nappe
g’y fvaporant of & S0.000 1. Ta guantiid de sel o
sy diépadait en meyenne eligue année,

Il s'est done Tormé des sols teis salés of nolam-
ment une seblha (selfheg mesenida) veeouverte de
véritalles eroiitos salines (helth-balh) et e épais
genr (e sable povvant sontemir nsgquta 16 % e
acls (Mo CLoel omypsc).

Lar salure des sols réduisant les débits de dapil-
lavité, ln pappe tend & remonfer et la sidure des
sols & g%tendre vers 1o Novd, Lies palmeraies on
bordure de eette zone didvaporation ssot en manvais
état, en homoe partie & conse deoeette auementation
de la zsalure ; des tenecs dlaneicnnes palmeraies son
erienre visibles, _

11 done &6 déeidé de procsder an rabattenent
die In nappe et son Gvacualion en debors deo ba
plaine ; daontant que Vévolution  lente aetpelle
speetlévera cortainement lorsgqi'aprés amimasement
o atgmentera les apports de sels sinon los apports
d'ear & g nappe.

3.2 - Etude hydrogdclogicue détaillée

Liétablissernent du prajet de rabattement de o
nappe a été précédd dune #Mude hvdrogéologiqne
détallée en 1961 of en 1962,

Todtwde 0 eonvert nne réedon de 35 km?2? enea-
drée par les ouneds Rhéris 4 Pluoest ot Amerboul
& 'Hst et gui se présente comme une: bande de 1.5
ke e large on moyenne avee un axe 5505, partant
4 POuest du Rich Uaonz jusqo’t Toued Ziz ot en
rive ganehe de eol oued oo axe X, jusgu Poned
Arnerhbeonle.

Une promicre campagne de 30 puits a && ria-
lisfte en 1961 dans la région de Gaous

Flle a M6 suivie en 1962 par la réslisation de
10 wotres puits 'étade eeinturant o palmeraie
el e 28 sondares dont 12 &puipes de pifzomoboes
afin de suivee la floetaation de la nappe

Cotte: dtode i pormis A8abbr ane earte Jdes
niveatix Isobathes e la nappe faisanl  ressortie
les zomes on la profondenr de by nappe est @ moins
de -l metres duo sol.

Lo profondenr de la nappe diminue dans Uen-
gentble de 'Ouest oo eontre, & cange de Ventaille
créfo par le Zis dans les limons

[Sean se tronve par ondeait 8 meins de denx
midres du sol puis s profondenr ansmente viers
MEst avanl de diminuer sapidement & la faveur
do I pemmontde dp substeaiom impermdalile,

Do eosais de pompage ant pernds de o eomomitee
I perméanlialitg de Dagnifoee.

3.3, - Le projet

Pour arréter le provessos de saloee les projes
tonrs devident se fixer eomme olijeetifs -

B e captage dn sons-Geoulement ef des sols guiil
transporte ponr les conduive en debors de 1a plaine,

B | paballement de la wappe, a0 moins oo
dehors des palmeraivs, on dessons de la profondenr
eritigne (5550w},

B mais fgalement leocoutrole de la nappe de
taeon quelle roste & une profopdenre suffisante
potr qne tes palmicrs, dont est e senl moven de
suevivee dang cette parvtic aval qui reesil pen dean
de surfnee pnissent 8% alimentor,

Lia solulion choisie o §6 eolle Jeg salories deai-
nantes perpendicnlaires on presque o eonlement
de la nappe. Ces galeries deainantes sont en f£ait
e khieltarns.

Lic preojet comprond dens ealeries drainantes gqui
s regelenent au nivean o Ziz on rive maoehe ot
une galevie dévaenation.

La galerie du Ziz gqui va de oued Amerbouh
an Fizoa mne lmeuenr de G637 métres,

Liv galerie do Rhévis qul part du Rich-Ganoz
o nne loneneur de 53T m.

Cos denx galerivs &ant eonstruites dans des
terrains cohérents, elles we sont pas revétoes, Lenr
dizmitre est de denx mitres, Elles sont sonstroites
vonmee les Khettaras avee des puits tous les 50
miétres ponr Patfague de o galerie et 'évaenation
s déhlais,

Lrowvrage d'é&vacuation comprend wne galerie
vevétue de L3197 m. ot un eanal de 2700 mitres.
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Le contrile du rabattement de la nappe est
obtenue erice & une vanne placée on 1ée de la
el o Tdvaention,

En fait, la position e ees maleries drainantes,
lenir ealwre, Teur dismiive n'ont donné Hen & aneun
ealenl. autrement dit n'ont pas #¢ déterminés ponr
Iévaeuation d'um débit fizé et pour P'élablissement
d'une courbe de rabaitement donné.

Sur la rive cauche du Ziz, lene implantation o
G6 faite a 200 & 500 mitres 4 aval de la palmeraie
pour que le rabattement n'y soit pas trop impor-
tant,

Trns e fracé en long des condoites 1 a &b
recherehié la profondenr maximwn compatible avee
la edte du substratum imperméable; la pente mini-
mm néeessaive pour Péeoilement des eaux (005 2/,
ans les galeries drainantes, 0.8 */., dans la galerie
A vaenation ). .

Le diamétre des galerics (2 métros) o &8 bnposh
par les nieessités construetives.

L profondenr moyenne est di
® 11,7 métres pour le dreain du iz,
75 mélres pour le deain du Rhéris

Lingénienr eonseil a calenlé & Paide de la Tor-
mule de Ziehard le débit pouvant &tre évacud par
ces drains pour les hantenrs piézométrigues moyen-
nes existantes de 1a nappe.

11 & trouvé que la salerie drainante dua Ziz
pourrait évacuer 163 L/s (5 Mmd/fan), eslle dn
Rléris 635 1./5 (19,7256 Mm3), soit an total 798 1./s
ot 25 Mnodfan.

Nous venons de dire que s débits gque ees
drains auraient 4 eapter aprés le réaménagement
du Tafilalet seraient trés vraisemblablement net-
tement inféricurs i ceux ealeulés sans érnnglement
de lour ouverfure i laval et pour les niveanx
pitzométriques existants avant leur réalisation. En
fait, la guantité de sel apportée au Tafilalet ang-
mentant apris réaménazement, la salure de la nappe
dans la partie aval de la palmeraie s'ageroitra sensi-
hlement et la limite de salinité folérable par les
palmices remontera vers le Nord, si une partie des
gels ne pent étre captée plusa Pamont. Dans ec eas,
il ¥ aura néeessité Qabaisser la nappe ponr emp
cher le dépérissement des palmiers. Les drains
ponrraient pent-ttre ainst joner leur eile sans qoil
v ait hessin dérangler leur sortie

4 L'UTILISATICN DES NOUVELLES DISPONIBI-
LITES EN EAU - LE CONTROLE DE LA SALURE
DANS LA NOUVELLE SITUATION CREEE

L barpengee Hassan Addalhil est mis oo serviee
depins 1971, la eonstruetion des eananx primaives
ef seeondaires esl bientol terminée of ponrtant
I'atilisation des noovelles disponibilités en ean n'est
pas entore complitement délinic,

T o 618 Jupdé néeessairve, cn effet, compte tenmn
s l'i.Sl‘;ﬁ'l:f‘S enconrns e saecorder un wonvean
temps de réflexion, réflexion & laguelle les parti-
cipants au collogue ont pu apporter uie eoniri-
butinn précieise
4.1 - Les nouvelles données
4.1.1. - Les disponbilifés en ean ponr le Tafiloli

iprds lie tndge enoservace &' MMassan Addal il

— Kmur garantics :

B Barrase volnme proeeammé
fomni par ee barcare avee d'ail-
lears un taux de défieit admis
assrE aleyd e e

B Les eésurgences de Poned Zie dor
méy par le draimuee des canx d'ie-
rigntion utilisées enire le baveace
et le Tafilalt qui s'imfiltrent +

141 M

souree ATn -Mesld L0 TIET R 25 Mm3
® Les volumes d'san priélevés dans
la. nappe ;. estimation oo 15 Mm3

1580 Mm3

— Fawr aléatofres
Lies volunies moyens annuels peuvend étre esti-

més comme snit -

® Déversement des Darraeses L,
B [Bassins intermédiamres entre Hass
gan Addakhil et le Tafilalt 24 Mma
L T e 100 Mms

25 Mma

149 Mma

Sar oees 140 Mma, 20 8 35 Mmd sont actnelle-
nent. utilisables dans e Talilalt, compte tenn des
civeares de dérivation existants.

L prélévements en amont (iveigalion, pertes
pir dvaporation dang le cowrs dn diz) sont évaluds
4 80 Mm3 dlenux réoularisées.

Lia plaine du TFafilalt peut done disposer de :

B [aux sarandies: ocoguoooy 130 Mmi
® Tanx aléitoites oo, .. 208 35 Mma
Total 150 4 165 Mmd

Nous avons vie que dans Ta situation antéricnre
4 la mise en serviee du baveage, Peflicienes, ¢'est.
d-dire Te taux difvapotranspiration an droit des
palmeraies de Vean de surelaee capportée &ait de
Vordre de 90 96, done trés deven.
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Lit mipintion d'on tel taus, eovvespondeait ane
les 1T000 L de palmeraies & un volime moven
vicllement érapotranspird de 7500 mi ha.

Compte tenw de la présenes des palwiers e volo-
mie est insuffisant pooe assorver wmee mise enovalear
intengive sur Pengemble de o plaine, Certains
teehnieiens estiment quil serait soubinitable, ponr
gssurer un vevenu correct & la majorité des sori-
enltenrs dapporter 15000 m3 d'ean par heetpre
pour permetice onoassolement tres milensil 1 est &
noter que les besoins dune palmernie moderne
bien ieriguée sont estiods i 25000/ m3 par an ot
par heetare.

— Apports de sels.

IMasgsan Addakhil riduit sensiblement les voli-
mes des erues du Zix qoi sortent du Tafilali sans
avoir &ié utilisis.

Lies quantités de sels que eeveven ln plaine dy
Tafilall vont done &tre angmenides de eolles se (ron-
vant dans ees parties de croes dorénavant refones,
On a estimé que les apporis descls eestant dans 1o
Tafilalt en Vabsence de drainage artifieicl passe.
raient de 300000 1. & 74000 1., s0it une auementa
tion de prés de 50 %.

Noug avons constaté que Hassan Addakhil modi-
fiait pen les volunies dean movens annuels dispo-
wibles; il en améliore simplement la régnbaeté olors
gque Tes guantités de sels angmentent : on prend
conseicnee déjid des problimes qui vont se poser.

412, - L meitvean FEsen

L movvean eéscan dlirrigsation primaire ¢ g
eomdaive ezt oen vole @achévement. 11 eonvre en-
semble de la plaine.

Son point de départ est an harrage d'Kl-Borouj
en téte de Ia plaine.

Il est entiérement bétonné, Sa lonsuenr est de
221 km. sur lesquels 196000 sond déjh réalisits.

Dans sen tracd, ec résean ne tlent yias comple
ilu vésean traditionnel de séeuias de erues

4%, - Solutions possibles pour utilisation
des equx

Nous avons vu gque ean restait le factenr limi:
tant, puisque les quaniités dont on  dispose ne
permetlront pas une mise en valeur intensive eéné
ralisfe.

421, - CUenditions ndceszatres poue qudune solulion

suil lochniguement cnvisagenble.

— Mainfion de lo salwre des sols, dans log Tindles
e dolirance des cultwres praligudes.

Il semnble gue la part du lessivaoe Jentrition
doit atteindree 20 & 30 9 de Vean appliquée, soit
2 4 w000 md pour un assolement inlensif moyen
du point de sne bessin en ean.

Lies wolomes d'ean eonsidéeables cités par Mon-
sicur Chang dans son oxpost ponr réeupérer un
sol stérilisé par le seol montvent tout Vintérét edn
maintien de la -saluore d'un sol & un taus noemal.

Liobligation ot se wwouvaient by acrienltenrs
duiiliser dos deses trds mportimtes Qepu de erues
avait le mérite de gparantiv le lossivagpe

— Enlrainement des sely en dehors deg zones
erfinies

Pang Ja situation antérienre s sels réstant dans
le Talilalt, s¥évaeuaiont par remontée eapillaire i
Vaval de Lo partie eultivée, Mais ectie limite des
cultures eorrespond & la limite de salure apeepiahble
de Pean de la nappe (10 g/13.

I ne semthle pas possible de maintenie an moins
dans la pavtic aval de lo palmeeaie & lo fois e
transport des sels vers Uaval, ane profondeur de
fa nappe qui permette Valimentation des palmiors
ef les pompazes dans eette T e,

Linngmentation des apports de sels an Tafilalt
va on offet sheeompagner dans ces eonditions Qune
angmentation de la salure de la nappe el wne
remontée vers Pimont des bsoednes,

Done vouloir maintenir alimentation des pal-
miers frar la nappe et les POMPAECS SUPPOse gne
P'on eapte les sels, ou tout an moins ume partie
d'entre eux, en amont pour les rejeter en dehors
das wones enltivies,

On pent penser par exemple reprendree idée
du drain & Pextrémité aval de la plaine du Tizimi.

Léévolution de Ia salure de Ia nappe devea
done Taire Pobjet dune sorveillanee trés attentive
pour mettre en serviee & temps les dispositifs de
drainage qui s'imposeront,

5. LEXPLOITATION DE LA NAPPE

Dans la situation antérienrve, Vexploitation par
pompage de la nappe était rolativement réduite. L
rile quielle jouait éiait nézmmoins important. Tes
pompages maintenaient, au meins localement, la
profondenr de la nappe en dessons des horizons de
forte Svapotranspiration.
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Lt nappe assurait fgalement une régnlarisation
annuelle ot intervannuelle en jouant le méme rale
que la réserve d'un barrage.

Maleré Vexistenes d'Hassan  Addakhil ec véle
de réoulavisatenr guoherail peil-éire & eire aeeru
an profit netamment des gones qui bénéfieieront
pew ou pas deanx de sarfaees riarilnrisfes. La ges-
tiom du bareage par Behorees Cone partie an moins
i ges caux zpug Forme de ey artifieiclles peeroi-
terait Valimentation Jde ectte nappe,

1! seralt intéressant de lu comparer gvee nme
opation die type habituel avee Hehnrees eorrespon-
dant smx beseins immédiats des enbiores, Jdu poind
de wie notamment fconomics Qean Evaporation,
déversées) el liberté dans les affcetations.

Lintilisation de ees caux soutereaines dont la
salure sera séndralement &evée demande & free
réfléchie. T1 Faut &viter le recyclage sor place qud
conduiva & une angmentation de la salore des eanx
ol des sols comme eela 8%est prodeit 3 Sidi Boubeker,
Un mélangre can de surface ponr le lessivaee o canx
sulterraines sera sonvent mdispensablo.

wBPECEAL COLLOQUE
CONCLUSION :

Lianimaiion des disenssions gui oot saivi les
expUss, i eeriains moment méme lenr passion, ont
hien montreé la ditfienltd da problime,

L mangue ean qui oblige a Déeonomiser ao
mpeimurn, impossibilité de faive un deainace géné
Faliat 4 un prix ralsonmable, les tradilions d'ireiei-
tion quil sera peat-étee Impossible de remplacer
complétement. et qui sont tmal adaptées poue atili-
gor eonvenablement un aménasement  ontierenent
drainé pendent  diiffieile la eésolution de es pro-
bléme. Cn peat déji dive guo eetle sésolution nelne
obligatoirement lo mode de gestion des ressonrecs
en o ean el de eelut do bareaee Hassan Addakbil on
partienlier. Elle shecompachera  ecrtainement
dinjustements suecessils o a la satte dobsersyations
eontimues of attentives de Pévolofion du milicu
aulil est néeessaire de poursuivee, I laut cspéreor
que les teehnieions sauront garvantic le palvimoine
gque les agrienltenrs ont su consgerver Jusgui ee

jomr griee an respeet des leeons de Ta Leadition.

B.P. 121
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Communications

Par M. AOUANALLAH
Ministére de 1'Agriculture (Tunisis)

Tssai de drainage dans l’oasis de

Tozeur (Tunisie)

[ - INTRODUCTION :
BUT DU DRAINAGE DANS LES QASIS

Le drainage dans les oasis de Tunisie a pone
bt dévaencr Vexeds dlean e fa pluie eof de Virei-
sation ot de prévenir la remontée de la nappe
phréatigune 4 un nivean nuisible anx eubiures ot
anx sols.

Dies que Ton installe un péeimétee irriend, Vexeds
i'ean pereolant, on profondenr fait elanger 1'6qui
libre hydralogique gni existe entre Palimentation
de o nappe el son évaemation. A eanse d'nne ali-
mentation plus importante lo nappe remonte, On
peut distinguer irois zones :

— Ip terrain do cotemn oft lo dreainaee se fait
d'une facon naturelle vors la plaine ;

— la plaine, ot la nappe remonte pres de a
surface et le drainage natorel ne soffin pas d'od
liteessité diinstaller nn draimase artificie] »

— la zome intermédiaive, ol le draimace pows
rait étre néeecssaire; mais moins intensit gque doans
Iz plaine.

Il sepait tonjours utile de prendree les préeno-
fions néeessaires en matifee de drainase avant ins-
fallation méme du périméire; Le deainage naturel
o artificiel, est 1o complément essentiel de Uirri-
gation.

TTue nappe trop &levée présente trols neonvé:
nienis -

1oy Im puengue d'odration dw sol, e qul amene
i un panvee développement et un fonetionnemen!
inguffisant dn syvaléme racinaire.

ooy ITpe manvaeise steuclure dw sol, les sols trop
humides somt difficiles & travailler. Les rendements
seront médioeres.

3oy Dne remontde copillaire de Upow ameneni
e ndme fomps dex zels & To surince.

Hi o nappe se trouve & 150 m. de profendeur
environ, le danger d'une remontée eapillaire est
rédnit; méme st le sel recoit de Pean dirrigation
o e la ploie.
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Cependant, en absence des Trrigations ou de la
pluig, par exemple sous elimat désertique, méme
dessols ayvant une nappe i 2-3 m. de profondeur
pewvent se saler par remontée eapillairve, qui a lew
3 une vitesse rédoite, mais eentinue !

Il. - RESULTATS DE L'ETUDE EXPERIMENTALE :
STATION HELBA

o Coractéristiques technigues

ans 10asis de Tozeor, oo bocdouee do o chott, la
nappe se leouvait & 0.5-1 me de profondear. TV apres
Tes résultats obtenus 3 la station expérimettaly e
elba la perméabilité est de Tordre de 2 m./j.
(2 ¥ 105 m./sec).

L palmier Tregla exige an moins 1,20 m. de sol
gain. Pour une profondenr de draing de 1,60 m., Ia
el doviendia 04 me le d&bIE 4 évacier st de
LVirdre de 1.5 mm./j. en &é lors des irrigations
de pointe (un exeds deiu de 15 mm, s un apport
de ThH mm. 1ous les jours).

Tont ealen! fait, on o adopté nn espacement des
draing de 200 m.

On a eonstaté & la station de Helba que les
drains & ciel ouvert, espacés de 40 m. pour des
raigons expérimentales, ne fonctionnent gque trids
pen de temps of que la plupart des eanx de drainage
sst évacude par les collectenrs, espaefs do 200 nn
(profondenr 2 m., 2.5 m.) ou directement vers le
ehaott.

Dans des eonditions pareilles, oft Ta pearméahilité
est honne fusgquth noe grande prolondeur, on peut
g6 limiter & un grand cspacement, gqui g'adapte anx
dimensions des parveelles, clest--dive un sestime
de draing & elel oovert, qui serviront, en méme
temps, pour évaenation de Pexeis d'eaun en bout
de pareelle recucilbe par les eollatures.

k) Le lessivage
A la station de Tozeur, nous nous sommes trous-

vég devant un probléme important eoneernant -l
csalure s, Lie sol deoeelle pareelle &ait en effet

tris sall, d'une part parvee gue lo nappe &tail tris
proehe de la surface par suite d'uné insaffisanee
do deainape et, d'antre part, paree gque la pareelle
flait soumise, depnis plusicurs anndes; & un régioe
de sons-irvieation. Nous avons mis en plage un
notvent régean lierieation améliord gui porinet
un diébit Lietif conting denvivon 0.8 1 fsee /o on
fd, 5oil un apport de 75 mre tous les 100 jours
et un monvean systéme de dreaingme eomprenant
des eolleptenrs de 2 4 225 me de profondene o des
drains espacés de 40 me & 160 de profondenr

Caractéristiques physigues et chimigues:

~— Le sdl : pent Btre défini eonne &tnntd tex-
ture finement sablewse & Hmonense. Lo oypse est
ahondant, de erdre do 40 & 60 6.

— Fleanw dfrrigalion : RS - 21 o/,

IPapres 1o classilfeation amérieaine, celte ean
se trouve dans la elasse U4 51 ot pent étre consi-
dérée eonmme bonne pour Piecisation.

— Lo climal est diserlique o pluviomdéicie 30
. fan.

Lidvolution de la salure o &6 &uadite sur one
piriode de gquatre anndes, des prélévemnents de sol
ctant fails ol analvsés réeulicrement tous les trois
miis.

Apres la premiére annde, an eours de lagquelle
L parecdle g oreen L2000 mm. dfan (feeigation
pluie) of a draing 250 mm, un dessalage tets por-
tant svst preduit : plus de 70 G des sels présents
en débmt d'expérimentation onl é68 évaenés. Depnis,
il semble gque la salure se soit stabilisée on conserve
une léeire tendance & la diminution,

(e résultal a été obtenu cn apportant des doses

de ;
— 75 mun. toules les trols semaines en hiver.

Th mm. toules les denx gemaines an prin-
Tenps.

— 75 mm. tous les 10 jours en &té.

Tiexets dlean Etanl environ de 200 % de Papport.
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Communications

Par H. LAUDELOUT
Prolesseur & 'Université Catholique
de Louvain

SPECIAL COLLOQUE

La Modélisation des Processus

Pédologiques de drainage et

d'irrigation

Tous les proeessus dont le sol est le sidme actif
on passil sont extrémement complexes. GQulil s'agisse
dn monvement des sels; du eyele de Pazote, de la
pmivition minérale des plantes ou du eyele de la
matitre organique, pour n'en eiter que quelgues-
uns, un trés grand nombre de réactions Eémentaires
de solubilisation, d%change, de précipitation on de
transformations bioehimigues se déroulent dans un
ritien hétérogine A travers lequel se propagent des
flux de echaleur ou dean,

Le probléme posé par la medélisation de tels
processns pourrait a priori sembler imzoluble. Néan-
moins iles lentatives asser nowbrenses ont &é Taites
dans eette direction avee un sueeés total lorsquiil
s'agissait de processus relativement simples eomme
la propagation de la chaleur ou des résultats fros
creonrageanls pour (es proeessus plus complexes
comine le mouvement des sels ou des moléeules
adsorhées méme lorsque les modéles utilisés &atent
sctrémement simples ot que lensemble des réactions
de solubilisation, d'éehange et de préeipitation était
relativement eomplet.

Cles sneees ont &8 dus tout dabord & la faeilité
de Vaeeis i des caleulateurs éleetroniques de prande
puissanee puis & Uintroduetion il ¥ a six on sept
ans de langages de simulation partieulitrement en
adaptés et dnn maniement faeile, 11 ne fait pas
de doute gque la tendanee & la recherehe dans cette
direetion continnera a saffirmer an eours des pro-
vhaines anndes cn raison des mmenses avantages
qu'offrent ees méthodes en seienee du sel apris
avoir fait lenrs prenves dans des domaines anssi
divers gque 'feonomic; la constroetion aéronantiogus
on lo physiplogie cardiovaseulaive.

[Cavantaee primordial que peat fournir la medé-
lisation d'nn processus pédologique est ineontes-
tablement la synthése guielle représente de Peffort
analytigue qui a &6 fait par lexpérimentatenr en
vue d'en démonter le méeanistie,

Liexpérimentatent tentera évidemment d'étudier
Veffet dun seul facteur sur le processus considérd
¢ tonte chose éeale par ailleurse, Dans des domai-
nes eopime 1o seioner du ozol mme telle étade n'a
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de sens e s1 olle peat 8tre Intéerce dans la des-
eriplion quantitative du o« sysléme .

i Uon admet eomme détinition op@rationnelle
v systime eelle donnée por Watt (1) 1« An imter-
loelking eomplex of processus characterizned by many
reciproesl eanse-elTeet pathwiys s, on voit que la
compréhension du méeanisme do processus & partie
des fdudes sfparées suppose ane formulation glohale
gquantitative.

U avantage pratique évident qui déeonle Tmmé-
diatement de In modélisation adéquate d'un proecs-
s est la possibilité d'optimiser e déroulement
de e processuzs au poind de e feehnigue on
depnomigue en maximisanl oo oen o minimisant eer-
taing factenrs comple tenu des donlraintes Geono-
migues on lechniques. Seuvenl cotic optimisation
s'obticndra d'une facon empivigque en laisant varicr
les parametres qui délerminent le processus dans
ce quiil est eonvenu d'appeler des essais de simu-
letion.

Ce type dessal présente Pavantame eonsidérable
e lovsgue des parameétres déterminant évolution
du systéme sont pen ou mal eonnus, des essais de
gimulation permeftront de déterminer e degoréd
de sengibilitd du svstéme o Ia valowr de ecs parami-
tres of par conséguent de Vutilitg dvone expivimen-
tation destinée & en préeizer la valeur.

B un moddle mathématique déerit corveetement
les résnltats d'une expérience en ehamp, pae oxemn-
ple dan essan de dessalaere, des eszais de shimolation
permetivont de répéter ectte expéricuee un tros
erand nombre de fois en faisant varier les faetenrs
expririmentanz dans des domaines of suivam des
combinaisens qui seraient ireéalisables dans la
pratigque.

0. .+

Dk
TG g =T

i!j iaj-l

51 Pon ehodsit :

Dk W _ 1
4 ST TR

%i-1,3

Un trés large domaine d'application de eette
modflisation o relation avee la technigue du deai-
nage ot e Ulrriestion est oeelul du mouvement des
selg dans le profil,

Liéquation la plus générale déerivant ee pho-
noméne peut- s'éerire eomme soit -

aCi

&T + dl\-" {@i:’ = F{t, Cl, Cxi)

oit £ est la eoneenteation de Vien i, @, son flux
(diffusionnel on conveetit) of ' une fonetion du
temps et des coneentrations actuelles O of 3 Péqui-
Ll €% ol Vion eonsidérs,

Cette fonetion doit exprimer les intergetions
an éours du femps entre le sol of Vien gui v est
tramsporié Sioces interactions sent nulles om anra
la forme bien connue de Uégquation de dilfusion avee
eonveetion ;

- i
:_E:: p 2t \,fg;:l
3 .

oft v est la vitesse de Ueau supposée eonstante i
travers le profil.

Cette dgquation peut ére résolue ponr les condi
tions initiales of les eonditions aux limites par 'une
on Pautre des méthodes analytiques on numériques
approprites pour les équations dérvivées particlles.

Si Tom affeete Vindiee 4 la distanee of Uindice
Jan temps pour lesquels nons choisivons des ineré-
ments hoet B respeclivement mous aurons pour
I"tquation aux dérivécs partielles sous forme d'une
Euation aux différences finies

vk
Y= 7m Cisay Gy

(1) EEF Wart Systems analysis in Eeology, Academic Press; 1966,
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L'éguation se simplifie ainsi et devient -

1
= (C: . . #0C.
Z2 T1,3-1 r:':-l.--:'f.,j‘}I

Il sagit i dune méthode trés ATACTNe [HONIE
ta wolution des équations aux dérivées particlles
laquelle 2 été supplantée depuis par les méthodes
implicites de Crank-Nieolson el n'est gitée el que
pour des raisons gui deviendront claires ci-tlessous.

Natons que le choix des imeréments de temps et
d'espace de facon & ee quiils satisfassent aux rela-
tions :

T = i"IDE
et w = hik

revient & les ehoisir de facon i ee qu'ils vérifient
In pelation du mouwvement brownien d'nne part of

FC= C:

+ {PS]-_ - I'Ci}C

que ka vitesse soit égale au rapport des ineréments
d'espace ¢t de temps dlantee part.

4 le déplaeement du sel dans le profil est
purement conyeetif, le miguvement de Vean avant
liew en milien siturd, on peut éerive yue dans une
eonelie i du profil, ls guantité de sel qui 7y trouve
apriés apport d'une aliquote d'ean dirrigation est
Goale & eclle qui g’y trouvait plus celle qui a éé
apportie,

Si Lo admet gque le profil se trowve & salu-
pation au moment du ressuvage dune couche dans
la smivante ef & la eapacité en champ an moment
de nteoduction de Paliguote dean d'iceigation, on
a pour Udquation de conservation de la quantité
de sel -

Psicilj - 1 1!j*l i—l,j
on
FC- FC.
- P M| R e 01 R
L:J'l-,.j b Pﬁi Ei,j-l a ﬁ; 1=1,] % i,7-1 i-1,]

en désignant par 2 la valeur du rapport de Ia
capieité en champ an pourceniage de gaturation
PO /PS,. Comme dang les sols on observe, en géné-
ral. Ia valenr & = 035, la relation de réeurrence
<identific avee Usquation explieite pour le ezl el
de la solgtion de Véguation aux dérivés partielles
e el-dessus.

I va e soi gu'il est inutile de chercher un
sens physique précis an facteur & souvent appelé
factonr do réteniion ni & donner une interprétation
physique eonerdte au processus qui eonsiste i frac-
tiormer la dose diireigation en j aliquotes que on
fait easeader 1o long des i couches du profil les-
quelles oseillent & chague passage d'une aliguote
endre la eapacité en cliamp et la saturation.

Lintérét de co modile réside en sa simplicité
¢t de nombreux autenrs Uont utilisé en scieneo
du sol. La forme explicite de la pelation permet
dutiliser des calenlatriees de teés faible eapaeité

ot de procéder @ une Equilibration des eoneenlra-
fiong des jons lessivés en fonction de diverses rela-

tions déquilibre.

IU'n exemple doregnieramme dun programme
de ee type est présenté ci-dessous, A ehagne passage
d'un volume poreux dans le profil divise en M
eonches d'épaisseur variable mais de eontenn én
ean doul le programme calenle une matriec de M
lignes of de (M 1 1) eolonnes. La promidee colonne
est lo profil de salure initial, la derniére le profil
de salure linal et fa derniére ligne est la eoncen-
tration de Ueifluent récolté en M™ dun volume
poren:

L profil de salure est réinitialisé ot le program-
mee recalenle une seeonde mateiee M ¥ (M 4+ 1)
dont la premicre eolonne est la derniére de la
précidente of ainst de suite jusqud ee gque la quan-
tité d'eau tofale all traversé le profil.
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INPUT M,K,S(I,1),S

Apport successifs de M aliquo-

tes d'eau dans la premisre
couche

J=2,M+1

S # (1-u) + 5(1,(J-1) = :
Les M aliguotes descerident

‘dans les M couches, la congc.
dans la derniére &tant la cone.
J de 1'effluent.

1

S((I-1),0) % (1-a) + S(I,(J-1))% o

Ns,n
AN S(I,J7)
H <« K

Conecentration de 1'effluent en fone-
S{M,J) tion fracticn volume poreux

S(I,1) = S(I,(M + 1)) | Réinitialisation du profil de
salure

WRITE profil final de

S(I,M + 1) salure
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Lo choix de la valenr de M oot par conséguent
de Vinerément b nest pas arbitraire et pent éire
calenlé si 1'on se donne le eoefficient de diffusion
ot la digpersivité hydrodvnamigue dn milien poreax
correspondant & la vitesse v de Veau dans le sol.

Liexpression que nous avins dennée pour la

divercenee du fhax

2
o di\r ¢ — D .ﬂ =3 W —B_[-:.-
axz e

i'est dvidemment valable que si 1) est indépendand
de la concemlration ¢e gui ne sera rigolrensement
vral que pour des moeléeules neotres of gque s
la witesse est constante, =91 nen est pas ainsi le
processus de modébisation du transport des séls dans
le profil impligne guune solution adéquale  soil
tromvés pour la modélisation do mouwversent de Pean
i travers te profil,

51 lon veprésente le mowvement de Peaun en

négligeant le déplacement sous influenee des for-
ees de gravité par Péquation

< 4 an
= [I}[GJ'B_K)

1

oit D (0) est ke diffusivité de Vean, laguelle dépend
de la teneur volumétrigue 6.

Le transport eonvectif du sel aura la forme :

ac

+
o v 8C

B et v devreont étre calenlés & partir de Ia solution
de Déquation relative au mouvement de Pean oo
gui suppose que la relation D (8) soit connue. En
dlautres mots, il est néeessaire que les saractéris-
tigues de forees de rétention des divers horizons du
sol sojent préalablement déterminées.

SPECIAL COLLOQUE

La teehnigne donsistera comme précédemment a
partager le profil oo conches éémentaives d'épais-
genr hoet d w ealeuler les modifieations subies pen-
dant mn intervalle de temps k tant par vapport aux
variations de o tenenr en e éf par conségquent de
som [fux & travers la couche eonsidérée que des
moditications subies par les eonstituants entraings
par le flux conveetil ot diffusionnel aun econrs de
leny transport & travers la couche eonsidérie.

Le ealeul de ces modifieations pemt &tre doming
soit par des relations d8quililive, soit par des rela-
tions cinéligues, soit par une combinaison des denx.

S1 les rénetions (éehanee et de solohilisation
peuvent en promiiee approximation élve considérées
commne rapides par eapport an temps de séjoor de
['can dons la conche conzidéirée, il n'em va pas de
mene ponr beaucoup de eéactions hiolosigues eom-
me par exemple eelles gui Intervicnnen! dans le
evele de Tazote.

Lorsgu'il en est ainsl, des élodes préliminaives
sunl nésessaives de facon a déterminer les para-
mitres einétigues régissant ces translormations.

I est ewrienx de eonstater gque lorsgue  les
auteurs qni ont entrepris de modéliser o eyele de
Pazote dans la eouche arable se sont rapidement
trouvés confrontés an mangue de données gquanti-
tatives concernant les processus cssenticls

Lt technigque de choix pour obtenir ees données
est lp perfosion do sol par des solutions dont la
composition est suivie aw eours de leur recyelage
i travers un mréme volume de sol. Lo solution des
systemes  d¥guations différentielles déerivant les
transformations de sobstrats est évidemment bean
coup plus simple que eelle des Sguations aux dérei-
vées particlles déerivant le mouvement de solutds
i travers le sol

On peuat penser que guels gue solent les avan-
tages pratigues de la modélisation, cette approche e
ri o le prand mérite dCobliger & repenser la vecher-
che en geienee do 2ol et & la diriger vers une appro-
ehe plus intéorée ot par eomséquent beaneoup plus
proche de la solution des problémes pratigues de
mise en valeurn
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Communications

Porr M. P.J. DIELEMAN

spécialisie en drainage et récupseration des terres,

Service des ressources en eou et de leur mise en

valeur, Division de la mise en valsur des terres
ot des eaux, F.A O, Rome

Compte rendu du seminaire
de Baghdad sur les proble-

mes de salinite

l. INTRODUCTION

La produetion agricole dans 1a région du Pro-
she-Orient dépend pour ung part trés hmportante,
de Virrigation, Pourtant, dans Ia presque totalilé
des zones irrisuées of des oasiz des puys de Ia
réion, les phénomeénes iPengormement, la salinitd
ot Dalealinité constituent des obstaeles & irrigation,
Tes gones endommagiées par le sel et engorsées
représentent 50 Ge de la superficie {otale irrigable
en Trak. 93 ¢ du Pakistan Oeeidental, 50 % dans
la vallée de I'Buphrate en Syrie ot 30 % en RA.
Clela est ol en partie au fait que Vean est rare,
qite les tanx dévaporation sopt élevés mais, plus
eneore, ay Tait que Pon irrieue des terres dilfieiles
a dradner, en otilisant, mal, ume cin mal exploitée,
et qui tant en qualité qu'en gquantité ne convient

pas réellement A Virrigation. En conséquenee, les
rendenients des terres irrignées sont médicerss ef,
chaque année, ine bonne partic des terres est per-
due pour la produetion. Leur récupération est col-
touse ot lente,

Il saeit 13 dun probléme permanent, dont en
distingue de micux en mienx les graves répereus-
sions sur l'économie nationale et le milien rural.
Tn 1964, la F.AQ. a tenn, & Lahore (Pakistan)
un séminaire sur « La saturation du sol pa Tean,
dans == rapports avee Uirrigation et la salinité s,
Par ln suite, la nenvidme Conlérence rémionule de
o FoAO. pour le Proche-Ovient réunie i Bagdad
on septembre 1968, a demandé gue soit organisé
un anire séminaire portant sur le méme sujedt el
eonvrant les problémes de récupération des terves.

— 134 —



Conlormément &  cotte recommandation, Ia
A O, a organisd;, en eoopération avee le gouver-
nement de Ulvak, un séminaire mtitulé ¢ Méthodes
d'amélioration des sols engoroés ot salins s, qoi
s'est tenn i Bagdad du & an 14 déeembre 1970,
Le séminaire était finaneé par le Programme des
Nations Unies pour le Développenent.

L ASPECTS GENERAUX DU DRAINAGE
DES TERRES IRRIGUEES

L plupart des Lerres irviguées se situent dans
les wones alluviales formées par les fleoaves, god
sont relativement plates et dépowrvoes d'un deai-
mage paturel suffisamment rapide, Lo nivean de
la nappe phréatique est & faible profondenr. Quand
on irrigue ees terres, ce niveau monte ¢t produit nn
exeés 4 Tumidité el wme aecumulation de sels dans
la eomehe du sol oft se trouwvent les racines des
vérstanx. En conségquence, la prodoclion diminge
ef, ultéricovement, on doit abandenner by terepin.
Cetle situation sesl manifestée, ol se manifesie
encore de nog jours, dans plusienrs paya do Moyen-
Orient et du monde eniier.

Troiz facteurs entrainent la montée Jdu nivean
phréatigue :

a) Lies pertes fean dans les eanans d'ddnetion.
Lenr volume of leur vitesse dépendent des earae-
téristigues hydeanbiques du sol, de la présence dun
revitement, ete, Ces pertes ont plutdét nn earelire
permanent portant sur Ia eampaene Cirrisation.

by Les pertes dlean Fhevieation au mivean de
In parcelle, qui sont généralement inévitables, Ol
les-ol, ponr la plupart, pereolent on profondeny of
rejoignent la mappe phréatique. Llean arrive au
nivean phréatigue en prineipe le jonr de Tirriga-
tiom, tandis qull n'y o pas pereolation les jonrs
oft Ton wiirrigue pas. La montéo du nivean phrés-
tigue a done un caraclére « nstantand ».

¢y La pereolation dnan eertain vohuone d%ean
travers la zone des rasines atm de Tessiver log sels.
Toutes les caux conficnnent une seriaine quantité
do sels qui, aprés irrigation et évaporation, restent
dans Je sol. I faod done lessiver eelui-el eéonlii-
rement afin d'éviter que les sels gfaecumulent of
influeneent la produetion dune maniire néeative
Le volume dvan requis pour le lessivage dépend
de la mianéralisation de Vean (Firvigation, do type
de eulture, ete. il est souvent de Pordes de 10 3
25 % du volume dirrigation nef, Comme lies pertes
infévitables, ce type de pereolation a lien le jour
de Pirrigation.

Toutes: les: pertes et pereolations eoniribuent
i la montée du nivean phréatique: H en résulte la
nieessité d'un systéme de deainage profond, gqui a
pour bot de maintenie ee nivean suffisamment bas

afin d'éviter Vaceuwmulation eapillaire deg sels et
on exees dliumidité dans 1o sol. Lo débit spéeifique
4 drainer est basé sur les volumes des pertes ot le
lessivage roguis. TI fant copendant réduire  les
pertes indvitables & un nivean aeeeptable do point
de vne teehnique et Geononmiqie.

i RESUME DES CONCLUSIONS GENERALES

A Verigine des débals, on trouve la précecu-
pittinn profonde gue suseite la salinisation des ter-
ris, phénoméne responsable d'nne diminution pro-
eressive des rendements agrieoles sur des terres dont
Vétendue gaceroit & ehague ecampagne. Dang plo-
sictirs pays e la véeion, des superlicies eonsids:
sbles sont menacées de stérilité, et ce dans 0
délai que on évalue en années plutét qu'en déeen-
nies.

Le séminaire a cstimé qu'il est de maunvaise
polifigue de laisser deg terres irrigndes non salées
déponrvoes de profection contre le proeessus de
salinisation, alors que, dun autee edté, on investit
massivement dans 1y réenpéiation des sols saline,
On constate éealement, dans eertaines wones péecm-
ment vestaurées, un processus doe salindsation qui
risque de les rendre & nouvean salines, annulat
ainsi en partie ou en tolalité les offorts de mise
e valenr et Tog investissemnents eonsentis,

Le stminaire a eonlirmé que Uabsenee de drai-
ngge convenable eonstitue In canse prineipale de la
resalinisation  apris  restauneation o irrieation,
Convainens quiil vaul micus prévenir que sudrir,
les participants ont convenns & unanimité que,
pour lutter eontre la salinisation, le drainaee doit
aller de pair avee lirrigation. Par drainage, ils
avaient plus partienlifrement en vne le deainage
au nivean de Pexploitation on du champ. De nom-
hreux participants ont fait remarquer qu'il est
et quelque sorle inutile de construive un résean
de eollecteurs souterraing, si Von erée en méme
femps un régean an nivean des exploitations.

I est assez rave gue Von puisse. par drainage,
abaisser le plan phréatinqne & des profondeurs suffi-
sanles pour  Eliminer totalement  la salinisation
temporaire doe an monvement eapillaive mais on
pent le rimengr & un niveauw oft la remontée capil-
laire deg sols est soffisamment limatde PO fque
Ven puisse cn venir & bout dansg des eonditions
pratigues. Afin de contriler deonomiquement lo
niveau phréatique il fant, et 'on a beaneonp insi<ti
sur ee point, sofforeer dloméliorer leo vendement
de Potilisation de Pean, et de parvenir # des tech-
nigues optimales daménagement des cans of des
terres.

Le séminaire a reconnu gue, & Pappni de la
réxlementation en matitee Jean soierraine, il faut
envisarer I'applieation de mesures agricoles,
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U possede déj, dans la région, nne honne
connaissanee de ees technigues. 1 smnblerait done
gqu'on ne puisse invoquer, pour retarder Pexéention
des projets, le mangue des données néeessaires 4 la
planifieation ou & la coneeption. Le séminaire o
admis, eependant gue ponr connaitre, avee toufe
I finesse désivable, les valeurs des eritéres of para-
métres utilisés, il convenait de faire une plaee 4 la
recherehe dans les projets de restauration  des
terres of lirpigation. Dis gnils deviennent dispo-
nibles, Teg résultats de la recherche deveaiont étpee
appliqués i Vexéention des projets. On o beducoun
ingigté gur le fait que, pour un eertain nombre de
digeiplines  importantes, des études de oee gonre
devaient étre entreprises dans fe eadre du progeam-
e de recherche appligng du Proche-Orient.

A ept feard, ¢ stminaire a estime gquil étan
de 1o plos haute importance gque les gonvérnements
de o résion qui plont pas eneore erédé de comités
nationanx de Putilisation des terres ef des eaux
prenpent des mesures immédiates en e sens, Clest
par intermédiaire de ces comités de la Commission
rigionale de 'ntilisation des ferres ef des canx an
Proche-Orient, of grice i Vaide et aux directives
de la B AQ el da PNIULTY, gue les problimes
de la région pouwrvent ére fraités efficacement.

L stminaive s'est déelaré satisfait de [o valeur
du personnel disponible dans la résion, tout cn
sonlienant Pinsnffisance des effeetifs. Heeonmais-
sant également la nécessité d'encadrer les nombreonx
agriculteurs qui sefforeent de faire Gvoluer des
techniques agricoles, 1l a vivement recommandé
Unrganisation de programmes de formation dans la
rérion & tous les niveaus, et plus spéeialement anx
mivesux inférieurs. Sur le plan universitaive, il a
de nouwvean estimé quiil était trés important o'in-
clure les guestions relatives aux aménagements
hivdrauligues dans les programmes d'&tudes.

Le séminaire a eonfirmé que la restouration des
{erres et Paménagement des lerres ef des eanx
refuigrent une coopération poussée entre les diver-
gos diseiplines inféressées. Afin de promoovoir une
miéthods intéerée of dlassurer une exdéeution homo-
weme of indntervompue des projets, i1 a #é supoird
de eoncentrer les diverses activités sous une méme
anterité, gui serait chargée ézalement d'assurer
Minfrastructure physigne ot oreanisée des projets
dans Tewr ensemble. Klhe serait en ontre responsahle
du fonetionnement ot de ln gestion des projets apris
achiévement. Lie séminaire a attaché ane importanes:
considérable & eefte derniére idée,

4 QUELQUES QUESTICNS TECHNIQUES
ol Intégraotion :

T réunion rappelle gne n restanration, 17rei-
mation ef le drainage ont pour objectil cssentiel

Pagriculiure et ne doivent pas éire fraités sépa-
rement.

k) Application des résultats de la recherche:

Tl véunion o reconng que les econnaissanecs
seientifigues de base néecssaives pour cntreprendre
le drinaee of la conservation des lerres dans les
rérions actuellement of potentiellement menacées
par la salinité existent ou gu'on peut les obtenir
sans trop de diffieaités: 11 semble gque le probléme
réside plutol dans les possibilités de metice en
application, au niveau des projets et du terraing
les rdsulals de la eecherche ef de lear eonlérer
e valenr pratigue ; Uabsenee de personnel qua-
lifid, le mangne de erédits ot des ditfienltés dordre
orsanisationneél viennent grossir le probléme, On a
fortement fait valoir que, dans la pluparet deg do-
maines eités el - dessus, lo coopération régionale
devea jouer ef gqu'elle contribnera dans ime mesure
eonsidérable, & résoudre les diffienltés actuelles.

o) Dronoge au niveau de la porcelle :

La réunion 2 reeonnm gue toute coneeption de
projet devait inelure les réseaux diirrigation et de
drainage an nivean des ehamps des acsvienlienrs ;
il gagit 1a d'une eomdition préafable & tont aména-
wement. hydraulique effiegee. On a souligné & non-
vean la néeessité abszolue d’aménager de manicre
effieace Uhydranliqone asricole.

d) Construction des drains:

[ réunion a nolé avee intérét un systime mis
an poinl récemment, consistant & construire des
draing horizgontany & aide de machines permettant
la pose des tuyanx zans {ferrassement, La réunion
a demandé i la A dentreprendres nne étude
sur les possibilités d'introduction de ees machines
et d'emploi des drains de matiére plastigne dans
In récion, compte teny des eonditions loeales.

o) Drainage vertical :

Le syvstéme qui consiste 4 rabattre Io plan phréa-
tigue en exploitant Dean sonterraime pour Dirri-
gation a 6té traité de maniére assez complite. La
réunion 4 noté avee intérét que les autorités duo
*ultistan, ol ee systéme se pratigue intensivement,
i proposent d'en étndier les effets 4 long terme.

I} Formation :
La réunion recomnait importance déterminante

des aménagements hydrauligues pour assurer une
bonne mise en cuvree et une exploitation officace




des projets e eestauration des terres. I oa &é
proposé  dincluee Jduns les programoes universi-
igires un enscienement sur les améngeements by
drauligues. Lors duo séminaire FLAO. sur la mise
en valegr des canx, pour la eérion de "'Agie ot de
ITctréme-Orient, qul §est réund récemment i Ma-
nille, les déléguéz ont formulé ki méme proposition.

L'aménaeement  rationnel du osol ot de Pean
exirera la partieipation de millions dhevienltonrs
qui devront étre encadrés ot formés 1 faudrs
bientat pouvoir compter sur des serviees de vulga-
risation cn matiére dwtilisation Jde Pean an nivean
des exploilations, ee qui va avementer eonsidéra-
Bblement les besoing de formation, notamment pour
les techniciens de terrain. Les  participants an
séminaire ont done vigoureusement recommands la
eriation de programmes de Tormation intensive,
a4 tous les niveanx, dans In rérion. Nolons que cette
recommandation répond & eelles déja formultées par
be Séminaire rémonal LA, de Manille, mentionnd
plus haut, of par un Séminaire sur la planification
de Virripgtion pour la récion do Proehe-Orient
péuni & Berlin ot & Tunds en 1960,

7! Les agriculieurs et l'entretien des projets:

Lo fonetionnement, Uadministration, Ia eestion
ot Uentretion des projeis de restanration des lerres
doivent, aprés achévement, bénéfieier d'une aticn-
tion partieuliice.

SPECIAL COLLOQUE

Les agrienlters deivent Glre associos au fone-
tionnement ol 4 Pentvetion de o« leur s projel dans
fonrte la mesure du pessible, compte tenn évidem-
ment de lenr nivean dédueation, de leur compré-
hension des problémes en jen, de Vanimation des
communantés, of de Uintérél des asriealteurs d
constituer de telles commuonantés et y apporter lear
coneonrs. Les oreanisalions on associations daeri-
eultenrs ont, 4 el deard, lenr utilité mais doivent
dtre constituges avee des responsabilités hien déli-
nies of un eertain pouveir qui deoivent se fonder
sur une bonne 1égistation des terrves of des canx,

La réunion reeommande de renforeer Paction
des serviees de valearisation en matitre dutilisation
e Peaw an niveau «des exploitations ou Peffort de
vilgarisation dans ee domaine an nivean des pro-
Jels.

) Progromme régional :

Lia réunicn o noté gque les données de la reeler
ehe appligquée ne sonl pas suffisaoument comparaliles
pour permetive une utilisation plos rationnelle, sur
le plan rérional ot national des résulints de ces
recherches pour la planifiestion des projets. Pour
assirer la comparaison des données, 11 Laol men-
tionner tous les renseiznements utiles relatifs au
milien, tels que le sol, 1o elimat, la gualité de ean,
ete... Il fandrait aussi élaborer, dans le cadree du
progvamtie  de o reeherehe appliqué do Proche .
COrrient, des normes relatives 4 lenr enregistremend
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Discours de cloture de Monsieur le

Ministre de l’Agriculture et de la

réforme agraire

Monsieur le Président,
Mesdames,
Messienurs,

Le premice eolloque international organisé par
' Association Nationale des Améliorations Foneiéres
de 'lerigation et du Drainage, vient de sfachever.

Il & permis aux experts nationaus et aux délé-
gations étrangéres d'Gchinger lenrs counaissanees
et lewrs expériences dans un domaine partieolicre
ment diffieile - eclul do desinage,

Soyer assurés, Messicurs, que le Ministére de
PFArrienlure ot de la Riforme Aeraire a4 suivi avee
Ia plus grande attention e gqui a pu se faire el
et =e Télicite du sueeés rencontré par cefte mani-
festation seientifigue.

— 138

Comie jo vons 1o disais lovs de la séapee d'ou-
vertnre, les thémes choisis me paraissaient pariien-
lidrement  judicienx. Lo présenee permancente da
tres nombreons aoditeonrs venant de toutes les ré-
atons du Maroe, intérél des communieations faitey
par les experts nationanx of &traneers ainst gque lo
nivean  extrémement éevé des débats nont  fail
gue confirmer eetie premicre impression.

Vos travaux me permettent, dores ot déja, de
dégager trois econelusions :

— L communications ¢ lés inlerventions Fai-
tes par nos fréres algériens ef tunisiens durant ee
colloque;, meontrent que les problémes que wvons
venez de traiter se posent, en des termes trig voi-
gins. dans les trois pavs du Mashreh.




Ume eallzhoration permanente serait done de
nature 4 faciliter lenr résolution, of je snis heurenx
de eonstater, en eetle occasion, le désie déchange
¢t de coopération manifesté par nos techniciens.

Fmsuite, les impressions veeucillies aupres
de nombrenx experts des pays amis confirment que,
Gans le doemaine do drainage, Putilisation de « teeh-
nigues de pointe s, tant an niveau des études qua
velni des réalisations, permet au Maroe d'occuper
une place importante au sein des grands eourants
dlechanges scientifiqgues internationanx.

— Vnfin, la eréation de TANARPLD, e le
dynamisme remarquable de eette jeune Assoetation,
montrent combien il était souhaitable de réunic e
sonfronter. en marge de lenvs activités quotidiennes
et ¢n dehors des struetures elassigues, les connais-

SPECIAL COLLOGUE

sanees ot les expériences acquises par tous les
spéeialistes marocaing de hydranligue agricole.

Qu'il me soit dene permis de remereier; une
popvelle fois, PANAFPILD. pour la eontribution
officace qu'elle apporte an Ministére de UAgrienl-
fure et de la Héforme Agraive, eof de la félieifer
pour le remarquable suceés rencontré par ee eollo-
e,

Avant e eléturer défimitivement vos travanx,
gquil me soit permis de dive aux membres des
daldoalions dmneires combien nous avons éé heu-
ponx de les aeenciliz, ot de leur exprimer toate
notre eratitude ponr leur éminente participation
et I'intérét qu'ils ont bien voulu secorder & nos
problemes. Jespire done los revoir e plus souvent
possible an Maroe et leur souhaite une agréable
fin de séjour dans notre pays,
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BULLETIN D’ADHESION

NOM ET PRENOM OU ORGAMNISME : N, ..., —
QUALITE ET PROFESSION :

AIIRESEE 1o e

Aprés avoir pris connaissance des statuts de 'A. M. A.F.1.D. ou de I'A.N.P.A. (1) desire

adhérer & celle association.

Je joins & la présente demande un chéque bancaire de (2) . DH
représentant le montant de ma cotisation au titre de 'annee 1972.

Signorture :
(11 'Ges desyments peuvent veus @ire envorvés sur simple demande cdressée & FANAFID ou a 'ANPA

(2] 240 DH pour les personnes morales
51 DH pour les perscones physiques

Ce bullelin d'adhésion est & retourner &: 'AN.AFLD. ou & I'AN.P.A.. BP. 704 - RABAT.

BULLETIN D’ABONNEMENT A (TIOMMES, TERRE ET EAUX)

NOM ET PRENOM Ol D RG AN S £ o e bbb bbb LR

N 0] chorc] R
Désire SOUSCIHrE o e abonnements (1) au bulletin de « HOMMES, TERRE ET EAUX =,

L'sbonnement est valable pour un an (4 numeros) el pour les numeros spéciaux éventuels.,

Je joins a la présente un chéque bancaire de R T DOH.
TARIFS :

MARCGC 20 DH - Etudiants 10 DH
ETRANGER 50 DH

Ce bulletin d'adhésion est & relourner &: 'ANAFLD. ou & 'ANPA., BP 704 - RABAT.

M.B. — Pour les adhérents de 'AN.AF.LD. ou de IANP.A. I'abonnement au bulletin est
compris dans la cotisation.

1} Indigusr leé nombre dobonnements deésirés






