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Problématique

"5 A I'horizon 2020 Le Maroc sera confronté a un
probleme d'insuffisance des ressources en eau
('Agriculture sera la plus touchée).

' © > Détérioration de la qualité des eaux et des sols su
. alirrigation non raisonnee et a l'intensification
agricole.

> Apparition des problemes de salinité, d'alcalinité
eaux et des sols et de pollution nitrique.




Problématique

La zone de Skhirat fait partie des zones menacee par
les problemes de salinité des eaux d'irrigation
entrainant la dégradation des sols( fortes activité s
maraicheres).

L'étude vise a cerner ces problemes, déceler les
zones a risques et proposer des solutions pour une
gestion durable de ces ressources a travers

Le diagnostic de la situation actuelle de la qualit €
des eaux d’irrigation.

Dessalement des eaux saumatres par Electrodialyse,
Osmose Inverse et Nanofiltration




Objectifs

. % Caractéerisation de I'état actuelle de la salinité
et de l'alcalinité des eaux d’irrigation de
Skhirat.

¢ = * Valorisation des eaux salines au moyen des
= techniques de dessalement membranaires.

~# Dégager des recommandations pour une
gestion durable des ressources en eaux et
sols.




Methodologie

1) Etude da la qualité des eaux de Skhirat

% Choix des sites d’ echantillonnage des eaux etdus ol
selon un réseau constitue de 77 points d’eau.

iy Relevee de certains parametres au terrain: pH, CE , T°

o niveau de I'eau de la nappe et les coordonnées (X, = Y).

% Analyse des eaux au laboratoire (pH, CE, Bilan ioni  que
et résidu sec).

‘% Etablissement de la carte de la salinité des eaux, au
moyen du SIG.

T,




Réseau de points de suivi des eaux de Skhirat
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Methodologie

II) Etude du dessalement d’'une eau saline de Skhira

> Choix du site a étudier (L'eau de puits a traiter)

> Etude du dessalement par Electrodialyse

“. > Etude du dessalement par Nanofiltration

> Etude du dessalement par Osmose Inverse

' » Etude comparative des differentes techniques




Caracteéristiques de 'eau a traiter

Concentration en meq/|

Na* | K* | CI" | SO,

32.0
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Pilote d’Electrodialyse
TS 2-10




Retentat

Permeat-2

Permeat-1
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I ETUDE DE LA SALINITE DES EAUX

"‘“DES ZONES MARAICHERES DE SKHIRAT




1) Salinit € des eaux selon USSL (1954)

Classe de
salinit é

Symbole

CE (mS/cm)

% Nombre
de Puits

Moyennement
salée

0.75-2.25

Fortement sal ée

0.75-2.25

Tres fortement
salée

Extrémement
sal ée




Carte de salinité (CE) des eaux souterraines de la  région de Skhirat (Juillet 2005).
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2) Répartition du résidu sec des eaux de SKhirat

Classe (g/l)

Nombre de Puits

06 du nombre de Puits




3) Alcalinit e des eaux (SAR)
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Diagramme (Riverside) de classification de la salinité et de |'alcalinité
des eaux d’irrigation de Skhirat.




4) Alcalinit é et salinit é des eaux (SAR)

Classe de salinit éet d’alcalinit é % du nombre de Puits

C3-S1

C4-51

C4-52

C4-S3

C5-S2

C5-S3

C5-S4




5) Risque lié aux ions chlorures

@ > 10 meq/l
W 4-10 meq/l
O 2-4 meq/l

Teneur des ions chlorures dans les eaux d’irrigatio n de Skhirat




Conclusion

Un pouvoir de salinisation important des eaux de Sk hirat,
notamment dans les parties amont et aval de larégi  on.

Un risque d’alcalinisation faible a moyen.

Les cartes de la salinité ont permis de localiser|  es zones
sensibles de la région en lI'occurrence les zones c6  tiere et
amont .

Un risque de toxicité elevée aux ions chlorures
La salinité des eaux est tres preoccupante.

Nécessité de trouver des solutions pour une gestion
durable des ressources en eau et en soln




DESSALEMENT D'UNE EAU SALINE
DE LA REGION DE SKHIRAT




Dessalement par Electrodialyse
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Variation de la CE et du TDS de I'eau traitée en fo nction
du taux de déminéralisation




Dessalement par Electrodialyse
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Dessalement par Electrodialyse
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Dessalement par Electrodialyse
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Variation du SAR en fonction du taux de déminéralis ation




en

Taux de déminéralisation
TD (%)

Classe de salinité et
d’alcalinité

Eau Brute

C5-S2

20 %

C5-S2

40 %

C5-S2

60 %

C4-52

80 %

C3-S4

90 %

C2-54
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NF 90
Nature de la membrane

Variation de la CE et du TDS du Permeéat 1 en foncti
de la nature de la membrane




Dessalement par Osmose inverse et Nanofiltration
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NF 90
Nature de la membrane

Variation de la concentration des cations du Perméa
en fonction de la nature de la membrane
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Nature de la membrane

“\/ariation de la concentration des anions du Permeéat 1 en fonction
-' de la nature de la membrane




Dessalement par Osmose inverse et Nanofiltration

NF 90

Nature de la membrane

Variation du SAR du Perméat 1 en fonction
de la nature de la membrane




Classe de salinité et d’alcalinité de I'eau traitée en
fonction de la nature de la membrane

Nature de I'eau

Classe de salinité et d’alcalinité
Du permeéat 1

Eau Brute

C5-S2

Ol 10

Cl-51

NF 90

C2-51

TR 60

C4-52




Conclusion

L’électrodialyse a réduit la salinité de . En
contrepartie, le pouvoir alcalinisant de 'eaua ét €&
accentue a partir de 60%.

La nanofiltration ( a permis la réduction de'la
salinité de Le pouvoir alcalinisant de I'eau a éete
attenué. Dans le cas de la membrane ,
I'abattement de la salinité n'a eté que de




Conclusion

» L'osmose inverse ( O a permis le meilleur |
abattement de la salinité ( de méme le pouvoir
alcalinisant a été reduit.

> Une meilleure optimisation de ces techniques
membranaires peut les qualifier a constituer des
alternatives dans la valorisation des eaux salines.







