


























































































































































































































































































































































































































































































Fig 54 : Profil 11 échantillonné dans la parcelle dite Ain Lâasri au nom de Mr MOUDOUD Mohamed, 
situé à 29 m de l'angle Nord 230 de la maison de Mr Ait Omar Elhoussaine et à l'Est du centre 
minier de Bou-Azzer. 

Secteur : Tiddiline, X= 377,4 Y= 391 . Altitude 1277, nombre d'horizon 5. 
Parcelle mise en culture (légumes, céréales, palmiers dattiers, 

figuiers, grenadiers et amandiers) . 

mg/kg g/kg 

Prof As Co Ni c Pb Se Cr Cu Zn Ba Fe A CaC03 Na20 CaO MgO K20 
d 

0-20 cm 53 23 96 3 27 <40 60 29 49 336 21 500 273 113,8 12,8 105 28,3 17 

20-54 cm 20 30 98 3 12 < 40 80 29 51 316 23 700 41,8 23,1 91 ,2 26 17,4 

54-70 cm 22 28 108 3 10 <40 75 26 48 385 23 500 73,5 13,3 69 28,8 21,7 

70-85 cm 20 29 118 2 13 < 40 87 18 34 423 25 100 35,8 09,8 39,1 32,7 30,2 

85 - 110 cm 40 25 116 2 16 <40 71 22 45 379 25 500 33 14,5 51,3 34,8 28 

Tableau 70, annexe 4 : Recherche des contaminations des sols cultivés par comparaison verticale ponctuelle 
(A= taux d'argile). 

- Apports importants en As et Pb d'origine anthropique dans l'horizon de surface. 
Apports importants en Ni et Cr d'origine naturelle 
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Fig 54 : Profil 11 situé dans la boutonnière de Bou-Azzer Elgrâa, à l'Est de Bou-Azzer 
centre, sur des alluvions de l'oued, dans une vallée rectiligne, terrasses, micro-relief uni, 
pente de 2 à 4 %, érosion en nappe, présence de débris végétaux, drainage interne et 
externe bon, irrigation traditionnelle ; gravitaire par seguia. 

Horizon (0 - 20 cm) : 

Couleur (10 YR 5/3) brun, texture limone-argileuse, vive effervescence, structure 
grenue moyenne généralisée, éléments grossiers inférieurs à 2 %, graviers, taches diffus, 
fentes inférieures à 0,2 cm, vides importants, poreux, trés fragile, labouré, quelques racines, 
activité biologique moyenne, transition diffus et régulière. 

Horizon (20 - 54 cm) : 

Couleur (1 0 YR 5/3) brun, texture limoneuse, vive effervescence, structure grenue 
moyenne généralisée, éléments grossiers inférieurs à 2 %, graviers, taches diffuses, fentes 
inférieures à 0, 2 cm avec un écartement de 5 à 10 cm, macroporosité faible, poreux, fragile, 
quelques racines, activité biologique moyenne, transition nette et régulière. 

Horizon (54 - 70 cm) : 

Couleur ( 10 YR 5/2) brun verdâtre, texture limone-sableuse, vive effervescence, 
structure grenue moyenne généralisée, éléments grossiers de 2 à 15 %, graviers, taches 
diffus, fentes inférieures à 0, 2 cm, présentant un écartement de 5 à 10 cm, vides important, 
poreux, fragile, quelques racines moyennes, activité biologique moyenne, transition nette et 
régulière. 

Horizon (70 - 86 cm) : 

Couleur ( 10 YR 5/2) brun verdâtre, vive effervescence, texture sableuse, structure 
grenue peu nette moyenne généralisée, éléments grossiers de 2 à 15 %, graviers, taches 
diffus avec un écartement inférieur de 5 à 10 cm, macroporosité faible, poreux, fragile, 
quelques racines, transition très nette et régulière. 

Horizon (86- 110 cm): 

Couleur ( 10 YR 4/1) verdâtre foncée, texture limoneuse, vive effervescence, 
structure grenue peu nette généralisée, présence d'éléments grossiers inférieurs à 2 %, 
graviers, taches diffus, fentes inférieures à 0, 2 cm avec un écartement de 5 à 10 cm, 
marcoporosité très faible, poreux, fragile, quelques racines, transition très nette et régulière . 

Type de sol : Sol peu évolué d'apport alluvial. 
Conclusion agronomique : Sol très profond sans contraintes agronomiques. 
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Fig 55 : Profil 12 échantillonné dans la parcelle dite Ouawmslawt, situé à 4 m au Nord du puits exploité 
par Mr Ait MRIM Addi et au Nord Est du centre minier de Bou-Azzer. 

Secteur : Talamine, X= 361 Y= 397. Altitude 1325 m, nombre d'horizon 4. 
Parcelle mise en culture (céréales, dattiers, abricotiers et figuiers). 

mg/kg g/kg 

Prof As Co Ni Cd Pb Se Cr Cu Zn Ba Fe A CaC03 Na20 CaO MgO KzO 

0-20 cm 22 19 77 3 23 < 40 27 24 53 395 15 200 242 80,5 3 80 22,6 29,5 

20 - 40 cm 31 22 30 3 18 < 40 27 19 43 437 17 600 81 ,3 7,5 94,7 24,5 27,7 

40-56 cm 20 21 29 3 22 <40 31 18 30 387 15 400 95,5 5,7 113 21,8 ,6,5 

56 - 80 cm 28 36 26 2 13 <40 40 18 28 382 19 300 101 16,3 73,3 19,8 29,3 

Tableau 71, annexe 4 : Recherche des contaminations des sols cultivés par comparaison verticale ponctuelle 
(A= taux d'argile). 

_. Apports importants en Ni et Zn d'origine anthropique dans l'horizon de surface. 
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Fig 55: Profil 12 situé en dehors de la vallée de l'oued Alougoum, sur le bord Nord 
de la Boutonnière de Bou-Azzer Elgrâa, dans une vallée rectiligne, terrasses, micro-relief 
uni, pente de 2 à 4 %, apports alluviaux, présence de débris végétaux, efflorescence saline 
visible en surface, drainage interne et externe bon, cultures en banquettes, irrigation par 
puits. 

Horizon (0 - 20 cm) : 

Couleur (5 YR 3/4) brun rouge foncée, texture limono-sableuse, vive effervescence, 
structure polyédrique, taches diffuses, fentes inférieures à 0,2 cm avec un écartement de 5 
à 10 cm, macroporosité très faibles, peu poreux, non fragile, quelques racines moyennes, 
labouré, activité biologique moyenne, transition très nette et régulière. 

Horizon (20 - 40 cm) : 

Couleur (5YR 3/4 ) brun rouge foncée, texture limono-sableuse, vive effervescence, 
structure grenue, présence de granules et de nodules, fentes inférieures à 0, 2 cm avec un 
écartement de 5 à 1 0 cm , vides importants, poreux, beaucoup de racines, activité 
biologique moyenne, transition graduelle et régulière. 

Horizon (40- 56 cm) : 

Couleur (5YR 3/4) brun rouge foncée, texture limono-sableuse, vive effervescence, 
structure grenue, granules et nodules, fentes inférieures à 0,2 cm avec un écartement de 5 
à 10 cm, vides importants, poreux, fragile, beaucoup de racines, transition graduelle et 
régulière. 

Horizon (56 - 80 cm) : 

Couleur (5YR 4/4) brun rougeâtre, vive effervescence, texture sableuse, structure 
massive, présence des taches de fer, granules et nodules, fentes inférieures à 0,2 cm avec 
un écartement de 5 à 10 cm, macro porosité très faible, peu poreux, quelques racines, 
transition nette et régulière. 

Type de sol : Sol peu évolué d'apport alluvial. 
Conclusion agronomique: Sol très profond avec dominance de calcaire. 
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Fig 56 : Profil 13 échantillonné dans la parcelle dite Figuier au nom de Mr AKHZAM Hammou, situé à 
19 m de l'angle Nord 60 du bassin d'eau et à 2 km à l'Ouest du centre minier de Bou-Azzer. 

Secteur : Figuier, X= 351,5 Y= 394, 2. Altitude 1287 m, nombre d'horizon 3. 
Parcelle mise en culture (céréales, jeunes plantations de dattiers, grenadiers et amandiers). 

mg/kg g/kg 

Prof As Co Ni Cd Pb Se Cr Cu Zn Ba Fe A CaC03 Na20 CaO MgO K20 

0-20 cm 53 30 146 3 21 <40 97 29 62 380 23 300 211 49 16,5 31,4 34,4 27,7 

20-76 cm 37 30 92 3 <40 110 25 52 412 28 500 31 ,8 15,8 34,5 35,9 26,2 

76-98 cm 21 26 82 2 <40 99 25 52 366 26 600 33,3 5,5 39,6 31 ,7 26,1 

Tableau 72, annexe 4 : Recherche des contaminations des sols cultivés par comparaison verticale ponctuelle 
(A= taux d'argile). 

,.. Apports importants en As d'origine anthropique dans l'horizon de surface, 
Apports importants en Ni et Cr d'origine naturelle, 

horizon 0-20 cm contaminé par l'As. 

256 



Fig 56 : Profil 13 situé dans la Boutonnière de Bou-Azzer Elgrâa, dans une vallée 
rectiligne, pente de 2 à 4 %, terrasses, présence de débris végétaux, graviers, efflorescence 
visible, micro - relief uni, apports alluviaux, amélioration existante : épierrage, cultures en 
banquettes, irrigation par puits et gravitaire par seguia. 

Horizon (0 - 20 cm) : 

Couleur (5YR 3/3) brun rougeâtre foncée, texture limone-sableuse, vive 
effervescence, structure polyédrique subangulaire, moyenne, éléments grossiers inférieurs à 
2 %, taches diffuses, fentes inférieures à 0, 2 cm avec un écartement de 5 à 10 cm, 
macroporosité faible, poreux, peu cimenté, peu plastique, friable et fragile, labouré, 
quelques racines fines, activité biologique moyenne, transition très nette et régulière. 

Horizon (20 - 76 cm) : 

Couleur (5YR 4/4) brun rougeâtre, texture limone-sableuse, vive effervescence, 
structure polyédrique subangulaire moyenne, éléments grossiers inférieurs à 2 %, taches 
diffus, nodules, vides importants, poreux, peu cimenté, peu plastique, friable et fragile, 
beaucoup de racines, activité biologique moyenne, transition très nette et régulière. 

Horizon (76 - 98 cm) : 

Couleur (5YR 4/4) brun rougeâtre, texture limone-sableuse, vive effervescence, 
structure grumeleuse moyenne, sans éléments grossiers, taches diffus, vides faibles, peu 
poreux, peu cimenté, peu plastique, friable et fragile, quelques racines fines, activité 
biologique moyenne, transition très nette et régulière. 

Type de sol : Sol peu évolué d'apport alluvial. 
Conclusion agronomique : Sol très profond sans contraintes agronomiques. 
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Fig 57 : Profil14 échantillonné dans la parcelle située dans la ferme de Mr EL YAKOUBI Hassan à 88 
m à l'Ouest de la maison de Mr MOU RAD El Madani et à 30 km à l'Ouest du centre minier de 
Bou-Azzer. 

Secteur: Assaka, X= 331,8 Y= 399,4. Altitude 1388 m, nombre d'horizon 3. 
Parcelle mise en culture (luzerne, amandier et dattier). 

mg/kg g/kg 

Prof As Co Ni Cd Pb Se Cr Cu Zn Ba Fe 

0- 36 cm 31 25 33 3 20 < 40 48 32 65 406 21 900 44 16,1 47,8 21,7 21,6 

36- 54 cm 34 31 31 3 22 < 40 47 34 69 383 28 800 98,8 4 64,5 21,4 23,1 

54- 70 cm 40 35 32 3 20 < 40 47 35 80 423 29 300 50,5 17 82 25,4 24,3 

Tableau 73, annexe 4 : Recherche des contaminations des sols cultivés par comparaison verticale ponctuelle 

_... Profil naturel. 
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Fig 57: Profil 14 situé à 27 km à vol d'oiseau à l'Ouest de la mine de Bou-Azzer, 
dans une vallée rectiligne, terrasses, pente de 2 à 4 %, micro-relief uni, présence de débris 
végétaux, efflorescence visible, apport alluvial, drainage interne et externe bon, amélioration 
existante : irrigation par puits et gravitaire par seguia. 

Horizon (0 - 36 cm) : 

Couleur (5YR 3/3) brun rougeâtre foncée, texture limoneuse, vive effervescence, 
structure polyédrique moyenne généralisée, taches diffuses, nodules friables, fentes 
inférieures à 0,2 cm présentant un écartement de 5 à 10 cm, macroporosité faible, cohérent, 
poreux, peu cimenté, peu plastique, friable et fragile, labouré, racines fines, activité 
biologique moyenne, transition graduelle et régulière. 

Horizon (36- 54 cm) : 

Couleur (5YR 3/3) brun rougeâtre foncée, texture limoneuse, vive effervescence, 
structure polyédrique moyenne généralisée, taches diffus, nodules friables, fentes 
inférieures à 0,2 cm avec un écartement de 5 à 10 cm, macroporosité importante, cohérent, 
poreux, peu cimenté, peu plastique, friable et fragile, labouré, racines nombreuses, activité 
biologique moyenne, transition très nette et régulière. 

Horizon (54 - 70 cm) : 

Couleur ( 5YR 3/4 ) brun rouge foncée, texture limoneuse, vive effervescence, 
structure grumeleuse moyenne généralisée, présence de nodules, fentes inférieures à 0,2 
cm, avec un écartement de 5 à 10 cm, vides faibles, cohérent, peu poreux, peu cimenté, 
peu plastique, friable et fragile, pas de racine, transition très nette et régulière. 

Type de sol : Sol peu évolué d'apport alluvial. 
Conclusion agronomique : Sol profond sans contraintes agronomiques. 
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Fig 58 : Profil 15 échantillonné dans la parcelle dite Akalmou au nom de Mr JAMAA Brahim, situé à 
130 m de l'angle Nord 20 du cimetière de Taznakht Elkasba. 

Secteur : Taznakht Elkasba, X= 327,1 Y= 398,8. Altitude 1392 rn, nombre d'horizon 3. 
Parcelle mise en culture (maîs et amandiers). 

mg/kg G/kg 

Prof As Co Ni Cd Pb Se Cr Cu Zn Ba Fe CaC03 Na20 CaO MgO K20 

0-30 cm 20 30 32 2 20 < 40 65 27 64 326 28 500 81,5 12,1 47,1 24,8 22,1 

30-56 cm 21 28 47 3 16 < 40 76 29 52 372 32 700 84 7,5 54,4 27,1 23,4 

56-70 cm 20 27 35 3 16 <40 73 19 44 315 28 600 80,5 25,4 73,6 19,5 23,1 

Tableau 74, annexe 4 : Recherche des contaminations des sols cultivés par comparaison verticale ponctuelle 

--Apports importants en Cr d'origine naturelle. 
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Fig 58 : Profil 15 situé en dehors de la vallée de l'oued Alougoum, à l'Ouest de la 
mine de Bou-Azzer, dans une vallée rectiligne, terrasses, pente de 2 à 4 %, micro-relief uni, 
érosion en nappe, présence de débris végétaux, drainage interne et externe bon, irrigation 
traditionnelle par seguia. 

Horizon (0- 30 cm): 

Couleur ( 5 YR 3/4) brun rouge foncée, texture limoneuse, vive effervescence, 
structure grumeleuse moyenne généralisée, sans éléments grossiers, taches inférieures à 
0,2 cm, avec un écartement de 5 à 10 cm, vides importants, peu poreux, peu cimenté, peu 
plastique, peu fragile, peu friable, labouré, racines fines, activité biologique moyenne, 
transition nette et régulière. 

Horizon (30 - 56 cm) : 

Couleur (5YR 3/4) brun rouge foncée, texture limoneuse, vive effervescence, 
structure grumeleuse moyenne généralisée, sans éléments grossiers, fentes inférieures à 
0,2 cm avec un écartement de 5 à 10 cm, macroporosité faible, poreux, peu cimenté, peu 
plastique, peu fragile et peu friable, présence de racines, activité biologique moyenne, 
transition graduelle et régulière. 

Horizon (56 - 70 cm) : 

Couleur ( 5YR 3/4) brun rouge foncée, texture limoneuse, vive effervescence, 
structure grumeleuse moyenne généralisée, présence d'éléments grossiers de 2 à 15 %, de 
granules, fentes inférieures à 0,2 cm avec un écartement de 5 à 10 cm, macroporosité très 
faible, non poreux, peu cimenté, peu plastique, peu fragile et peu friable, pas de racines, 
transition graduelle et régulière. 

Type de sol : Sol peu évolué d'apport alluvial. 
Conclusion agronomique : Sol profond sans contraintes agronomiques. 
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Sites Exposés As Co Ni Cd Pb Cr Cu Zn Ba 

Zaouit Sidi Blal 225 79 58 < 1 44,5 - 47 50,5 

Amazzer 200 40 15 < 0,3 17 53 20 33 

AitAissa 108 43 26 < 1 26 40 31 67 

Ait M'rabt 100 32 19 < 1 23,5 40 20 107 

Tasstift 200 60 33,5 < 1 25,5 36 35 100,5 

Foum-Eioued 100 42 21 < 1 22 25 25 85 

Alougoum 100 17 16 < 1 22 - 23 84 

Foum-Zguid 22 20 131 4 28 - 26,5 57 441,5 

Sites Témoins 

Tagragra 24 18 104 4 30 - 20 46 351 

Taloust 15 17 91 3 47 - 18 45 526 

Talamine 14 18 140 3,5 31 - 26 65,5 439 

Tiddiline 21,5 324 128 3 35 - 32 74 385 

Figuier 22 25 199 4 26 - 31,5 72 424 

Tableau 82. Annexe 4. Teneurs moyennes en polluants minéraux des sols cultivés dans le bassin versant de l'oued Alougoum (en mg/kg) 
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mg/kg % 

Sites Désignation As Co Se Ni Fe Pb Cu Zn Cr Ba Mg Na K 

S1 15 20 <10 33 21 700 17 43 41 42 538 1,85 0,26 2,87 

Zaouit Sidi Blal S2 12 14 <10 45 19 000 10 23 25 44 583 1,98 1,05 4,1 

S3 11 31 <10 43 37 600 12 67 64 58 493 2,08 2,08 2,82 

Amazzer S4 12 18 <10 30 13 100 27 28 30 37 198 2,28 0 1,74 

Ait Aissa S5 10 11 <10 24 14 800 15 18 22 33 392 3,3 0,39 4,08 

Ait M'rabt S6 16 18 <10 31 17 000 10 17 16 38 395 1,85 0,4 4,84 

Tasstift S7 17 12 <10 20 14400 12 20 22 40 517 1,59 0,89 3,34 

Foum-Eioued sa 15 11 < 10 17 11 300 10 14 19 35 473 1,23 0,83 3,03 

Alougoum S9 14 22 < 10 30 20100 10 25 26 32 651 1,62 0,03 4,63 

S15 12 15 <10 22 23 700 14 26 30 34 693 1,55 0,03 3,17 

Foum-Zguid S10 18 19 <10 36 21 600 13 26 32 39 483 1,98 0,47 3,2 

Assaka S11 11 16 <10 23 15 200 15 27 30 29 427 3 0,17 2,68 

Tagragra S12 10 17 <10 29 15 200 21 26 30 22 404 3,04 0,19 3,14 

Taznakht Kasbah S13 10 17 <10 30 16 200 24 25 60 20 550 4,1 0,18 3,1 

Taloust S14 13 13 <10 19 12 200 14 19 22 29 508 1,3 0,6 2,51 

Tableau 83. Annexe 4. Niveaux de concentrations pour différents éléments des sols vierges dans le bassin versant de l'oued Alougoum. 
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Sites Texture As Co Ni Cd Pb Cr Cu Zn Ba 

Zaouit Sidi Blal Limon sablo-argileux 52 226 199 11 504 366 177 668 587 

Amazzer Limon sablo-argileux 50 208 184 11 490 347 169 614 537 

AitAissa Limon sablo-argileux 48 182 163 11 470 321 158 538 468 

Ait M'rabt Limon sablo-argileux 53 233 205 11 511 373 181 692 607 

Tasstift Limon sablo-argileux 48 188 168 11 472 327 160 554 484 

Foum-Eioued Limon moyen sableux 46 171 155 10 458 310 152 504 440 

Alougoum Limon moyen sableux 46 174 157 10 461 312 154 552 446 

Foum-Zguid Limon moyen sableux· 46 171 155 10 456 310 151 503 440 

Tagragra Limon sablo-argileux 49 192 172 11 479 331 163 570 496 

Taloust Limon moyen sableux 44 149 137 10 438 287 141 436 379 

Talamine Limon sablo-argileux 43 234 205 11 514 374 182 695 609 

Tiddiline Limon argilo-sableux 54 257 224 11 520 397 187 756 671 

Figuier Limon sablo-argileux 49 211 187 11 485 350 168 620 546 

Tableau 84, annexe 4. Valeurs corrigées (Vc) par rapport aux valeurs d'intervention (Vi) des sols cultivés dans le bassin versant de l'oued Alougoum (en mg/kg). 
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Sites As Co Ni Cd Pb Cr Cu Zn Ba 

Zaouit Sidi Blal Vm 225 79 58 < 1 44,5 - 47 50,5 
Vc 52 226 199 11 504 366 177 668 587 

Amazzer Vm 200 40 15 <0,3 17 53 20 33 
Vc 50 208 184 11 490 347 169 614 537 

AitAissa Vm 108 43 26 < 1 26 40 31 67 
Vc 48 182 163 11 470 321 158 538 468 

Ait M'rabt Vm 100 32 19 < 1 23,5 40 20 107 
Vc 53 233 205 11 511 373 181 692 607 

Tasstift Vm 200 60 33,5 < 1 25,5 36 35 100,5 
Vc 48 188 168 11 472 327 160 554 484 

Foum-Eioued Vm 100 42 21 < 1 22 25 25 85 
Vc 46 171 155 10 458 310 152 504 440 

Alougoum Vm 100 17 16 < 1 22 - 23 84 
Vc 46 174 157 10 461 312 154 552 446 

Foum-Zguid Vm 22 20 131 4 28 - 26,5 57 441,5 
Vc 46 171 155 10 456 310 151 503 440 

Tagragra Vm 24 18 104 4 30 - 20 46 351 
Vc 49 192 172 11 479 331 163 570 496 

Taloust Vm 15 17 91 3 47 - 18 45 526 
Vc 44 149 137 10 438 287 141 436 379 

Talamine Vm 14 18 140 3,5 31 - 26 65,5 439 
Vc 53 234 205 11 514 374 182 695 609 

Tiddiline Vm 21,5 24 128 3 35 - 32 74 385 
Vc 43 257 224 11 520 397 187 756 671 

Figuier Vm 22 25 199 4 26 - 31,5 72 427 
Vc 49 211 187 11 485 350 168 620 546 

Seuils d'investigation (Si) mg/kg 30 30 40 4 30 60 50 70 450 
Valeurs d'intervention (Vi) mg/kg 55 240 210 12 530 380 190 720 625 

Tableau 85, annexe 4. Confrontation des teneurs moyennes mesurées (Vm) en polluants minéraux des sols prospectés aux valeurs d'intervention corrigées (Vc), Valeurs 
d'intervention (Vi) et seuils d'investigations (Si) (en mg/kg de terre). 
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Espèces exposées 

Sites Palmier dattier Grenadier Vigne Amandier Olivier Figuier Luzerne 

Zaouit Sidi Blal x x x x x x x 

Amazzer x x x x x x x 

AitAissa x x x x x 

Ait M'rabt x x x x x x 

Tasstift x x x x x x x 

Foum-Eioued x x x x x x 

Alougoum x x x x x x 

Foum-Zguid x x x x x x 

Espèces témoins 

Taloust x x x x x 

Tagragra x x x x x x x 

Ta lamine x x x x x 

Tiddiline x x x x x x 

Figuier x x x x x 

Tableau 88, annexe 4: Arboricultures fruitières et cultures fourragères (x) prélevées dans le bassin versant de l'oued Alougoum. 
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Sites Espèces As Co Pb Ni Se 
Palmier 8,9 0,6 0,09 16,5 4,4 

Grenadier 5,1 1,4 0,3 45 3,7 
Zaouit Sidi Blal Vigne 15,2 1,8 0,15 1,2 4,1 

Amandier 14 0,7 0,35 1,1 4 
Olivier 6,9 0,4 0,1 2,7 3,5 
Figuier 9 1,1 0,2 3,1 3,9 

Luzerne 25 2,9 0,25 2,1 4 

Palmier 13,4 0,2 0,08 1,6 6 
Grenadier 3,9 0,4 0,15 1 3,7 

Vigne 9,2 2,2 0,25 1,4 4,3 
Amazzer Amandier 6,5 0,6 0,3 1,2 3,7 

Olivier 5 0,4 0,09 0,6 3,6 
Figuier 20 2,9 0,3 2,5 3,4 

Luzerne 14,5 1,6 0,15 5,4 3,5 

Palmier 5,6 0,5 0,1 1,7 4 
Vigne 14,2 2,1 0,35 1,1 3,2 

Ait Aissa Amandier 5,4 0,2 0,25 0,9 3,7 
Figuier 4,9 0,5 0,2 2,4 4 
Luzerne 13 1,9 0,1 2 3,7 

Palmier 4,6 0,1 0 1,4 3,9 
Grenadier 5,5 0,6 0 0,9 4 

Ait M'rabt Vigne 8,2 1 0 3,1 3,5 
Amandier 6,2 0,4 0,2 0,7 3,5 

Figuier 14,5 1,2 0,3 2 4,2 
Luzerne 16,3 1,4 0 1,4 3,6 

Palmier 3,7 0,1 0 1,2 3 
Grenadier 3,9 0,2 0,2 1,5 3,2 

Vigne 4,8 0,4 0,1 0,5 4,1 
Tasstift Amandier 5 0,4 0,15 1,7 3,7 

Olivier 4,7 0,1 0,1 0,9 4,1 
Figuier 8,2 0,9 0,2 1,1 3,8 
Luzerne 11,5 1,4 0,3 1 4,2 
Palmier 7,5 0,9 0,1 1 5 

Grenadier 5,9 0,6 0,35 0,5 4,1 
Foum-Eioued Vigne 5,6 0,6 0,1 0,7 3,2 

Amandier 4,7 0,4 0,2 0,5 3,6 
Figuier 4,4 0,2 0,1 1,5 4 

Luzerne 10 1,4 0,15 1,9 3,9 
Palmier 3,7 0,2 0,15 1,7 3,3 

Grenadier 5,5 0,5 0,1 0,6 3,7 
Al ou goum Vigne 7 1 0,1 1,4 4,2 

Amandier 5 0,4 0,15 0,6 3 
Figuier 4,1 0,4 0,15 1,2 3 

Luzerne 3,9 0,4 0,1 5,4 3,1 
Palmier 3,2 0,1 0 1,7 4 

Grenadier 3,1 0,1 0 1,2 4,2 
Foum-Zguid Vigne 4,7 0,5 0,1 1 4,3 

Figuier 5,9 0,6 0,2 3,4 4 
Olivier 4,7 0,4 0,15 1,4 3,9 

Luzerne 8,2 1,1 0,15 1,2 3,2 
Tableau 93, annexe 4: Teneurs en As, Co, Pb, Ni et Se des plantes exposées et irriguées par l'oued 

Alougoum (en mg/kg MS) 
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Sites Espèces As Co Pb Ni Se 

Palmier 3,2 0,1 0,1 1,7 5 

Grenadier 4 0,2 0,1 1,1 4,8 

Figuier Vigne 7,7 0,1 0,9 3,5 

Olivier 5,9 0,5 0 1,2 4,1 

Figuier 4,6 0,6 0,25 8,4 4,2 

Palmier 3,2 0,2 0 1,9 6,1 

Vigne 4,4 0,5 0,1 1,2 5,2 

Luzerne 7,5 1,1 0 1,4 4,8 

Tagragra Grenadier 4 0,4 0 0,7 4,5 

Figuier 3,5 0,4 0 1,7 5 

Amandier 2,9 0,4 0 7,1 5,5 

Olivier 2,5 0,1 0 0,5 3,2 

Luzerne 3,2 0,4 0,1 0,7 4,8 

Amandier 2,2 0,1 0 0,6 5,8 

Taloust Grenadier 2,4 0,1 0 0,5 4,9 

Vigne 3,7 0,6 0 0,5 4,7 

Figuier 2,9 0,4 0 2,1 3,8 

Palmier 2,1 0,1 0 1,6 5,4 

Grenadier 4 0,6 0 0,6 4,9 

Talamine Luzerne 5,9 0,7 0 0,6 3,2 

Figuier 3,7 0,5 0 0,9 4,8 

Amandier 1,7 0,1 0 0,6 4,5 

Palmier 2,5 0,1 0 1,5 5,6 

Grenadier 3,1 0,2 0 0,8 3,8 

Tiddiline Luzerne 10,2 1,7 0 6,2 3,2 

Figuier 3,5 0,2 0 3,7 4,5 

Vigne 5 0,6 0 1,7 3,5 

Amandier 2,5 0,1 0 1,4 3,6 

Tableau 94, annexe 4: Teneurs en As, Co, Pb, Ni et Se des plantes témoins récoltées en dehors de 
la vallée l'oued Alougoum (en mg/kg. MS). 

268 



ANNEXES 

~ 

~~-----L_E_S _No_RM_E_S _ ____.)] 

269 



GRlLLE DE QUALITE DES EAUX DE SURFACE 

CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3 CLASSE 4 CLASSE 5 

Paramètres Unités Excellente Bonne Moyenne Mauvaise Très mauvaise 

Or)!anolcpliques 

l Couleur_(échellc Pl) mg Pt/1 <20 20-50 50-lOO 100-200 >200 

2 Odeur (dilu à 25°C) <3 3-10 10-20 >20 -
Physico-chimiques 

3 Tempérai ure oc < 20 20-25 25-30 30-35 > 35 

4 pH 6 5-8 5 (j 5-8 5 G 5-9 2 <G 5ou>9,2 <6 5ou>9 2 

5 Conductivité à 20°C ~CIIl < 750 750-1300 1300-2700 2700-3000 > 3000 

G Chlorure (Cl -) mg/1 <200 200-300 300-750 750-1000 > 1000 

7 Sulfate (S04 --) mg/1 <lOO 100-200 200-250 250-400 > 400 

8 MES mg/1 <50 50-200 200-!000 1000-2000 >2000 

9 02 dissous mg/1 >7 7-5 5-3 3-1 <1 

10 DB05 mg/1 <3 3-5 5-10 10-25 >25 

11 DCO mg/1 <30 30-35 35-40 40-80 >80 

12 Oxydabilité K.MnO~ mg/1 ~2 2-5 5-10 >10 -
Substances Indésirables 

JJ Nilrates (N01 -) mg/1 $10 10-25 25-50 >50 -
14 NTK mg.N/1 $ 1 1-2 2-J >3 -
15 Ammonium mgNH4/l $01 0,1-0,5 0,5-2 2-8 >8 

JG Baryum mgll ~01 .. 0,1-0,7 0,7-1 >1 ---
l7 Phosphate (P04 ---) mg/1 ~02 0,2-0,5 0,5-J 1-5 >5 
18 P total (Pt) mg/1 ~ 0 1 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-3 >3 

19 Fe total (Fe) Ill~ ~05 0,5-1 1-2 2-5 >5 
20 Cuivre (Cu) mg/l ~.o 02 0,02-0,05 0,05-1 >l -
21 Zinc (Zn) mg/1 < 0,5 0 5-1 1-5 >5 -
22 Manganèse (Mn) mg/1 ~01 0,1-0,5 0,5-J >1 -
23 Fluorure (F-) mill ~07 0,7-1 1-1,7 >1,7 -
24 Hydrocurbures mg/l <0 05 0 05-0,2 0,2-1 >1 -
25 Phénols mgll $0 001 0,001-0,005 0,005-0,01 >0,01 -r-

Détergents anioniques mg/1 26 ~02 ~ 0,2 0,2-0,5 0,5-5 >5 
Substances Toxiques 

27 Arsenic( As) f,lg/1 ~ 10 ~10 10-50 >50 -
28 Cadmium (Cd) flg/1 ~ 3 ~ 3 3- 5 > 5 -
29 Cyanures (CN*) f,lg/1 ~ 10 ~10 10-50 >50 -
30 Chrome total (Cr) J.tg/1 ~50 ~50 ~50 >50 -
31 Plomb (Pb) pg/1 s!O s JO 10-50 >50 -
32 Mercure (IIg) J.lg/l s 1 s 1 s 1 > 1 -
33 Nickel (Ni) pg/1 s 20 s 20 20-50 >50 -
34 Selenium (Sc) J..lg/1 ~ 10 ~10 s 10 >!0 -
35 Pesticides par subst ~tg/1 sOI sOI s 0 1 > 0,1 -
36 Pesticides totaux ~tg/1 ~05 s05 s 0,5 > 0,5 -
37 H.P.A. totaux f,lg/1 s02 s02 $02 >0,2 -

llactériolouiqucs 
38 Coliformcs Fécaux /lOO ml ~ 20 20-2000 2000-20.000 >20.000 -
39 Colifonnes Totaux /lOO ml s 50 50-5000 5000-50.000 >50.000 -

f 
40 Streptoco. Fécaux /lOO ml s 20 20-1000 1000-10.000 >10.000 -

lliologique 

41 Chlorophylle a Jlg/1 <2,5 2.5-10 10·30 JO-llO >llO ... 
.. - ···-·-··--.. - ..... - --··---·---······· .. ····-·· ... . -· 

Tableau 41 bis, annexe 5. Projet de normes marocaines relatives à la qualité des eaux de surface (source : 
Secrétariat d'Etat cf1argé de l'Environnement). 
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I .. ROJET.DE NORME DE QUALITE DES EAUX DESTINEES A L'IRRIGATION 
' . 4 t 1 1 

.. -~ >'!/ J> ARAMETRES VALEURS LLMITES ... 
P ARAMETRES BACTERIOLOGIQUES 

1 Colifonnes fécaux 500011 OOml* 
2 Salmonelle Absence dans 51 
3 Vibrion Cholérique Absence dans 450 ml 

......... 
PARAMETRES PARASITOLOGIQUES . : ~ 1 • 

4 Parasites pathogènes Absence 
5 Œufs, Kystes de parasites Absence 
6 Larves d'Ankylostomidés Absence 

7 Fluococercaires de Schistosoma 
hoematobium 

Absence 

~~ l PARAMETRES TOXIQUES 
8 Mercure Hg mp/1 0,001 

9 Cadmium Cd mg/1 0 01 
10 Arsenic As mg/1 0, l 
11 Chrome total mg/1 0,1 
12 Plomb Pb mg/lb 

.. 
5 

13 Cuivre Cu mg/! 0,2 
14 Zinc Zn mg/1 2 
15 Sélénium Se mg/1 0 02 
16 Fluor F mg/! l 
17 Cyanures Cn mg/1 1 
18 Phénolcs mg/1 3 
19 Aluminium Al mg/1 5 
20 Berylium Be mg/1 0,1 
21 Cobalt Co mg/1 0,05 
22 Fer Fe mg!l 5 
23 Lithium mg/1 2,5 

24 Manganèse Mn mg/1 0,2 
25 Molybdène Mo mg!l 0,01 

26 Nickel Ni mg/1 0,2 

27 Vanadium V mg/! 0,1 

• 1 000 CF/IOOnù pour les cultures consommées crues 

Tableau 51. annexe 5 :Projet de nonnes marocaines relatives à la qualité des eaux de surface destinées à l'irrigation (source: 
Secrétariat d'Etat chargé de 1 'envirOIUlement ). 
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If 

PROJET DE NORME DE QUALITE DES EAUX DESTINEES A L'm.RIGA TION 
t ' • 

suite 

V ALE URS LIMITES 
INDICATIVES 

. ~~::"! ,ïs_~~·{·~,:lf:t:?': ...... , ..... _. ,,--.- ::.:.· .... .. :"'"'1 . ~· '1·,·. ~· . · ..... ; ' . .. .. ' . . :~-r, ..... ,. ~~ .... ~ .. : '• . 

28 Salinité totale mg/1* 7680 

29 Conductivité électrique mS/cm à 25°C* 12 

si le SAR du sol = 0 - 3 0,2 
3-6 0,3 
6- 12 0,5 

12- 20 1,3 
20-40 3 

' . 'IONS TOXLQUES. : .. -
30 Sodium (Na) 

• Irrigation de surface (SAR) 9 
' • Irrigation par aspersion (mg/1) . 69 

31 Chlorures (Cl) .. 

• Irrigation de surface (mg/1) 350 
• Irrigation par aspersion (mg/1) 105 

32 Bore {mg[ll 3 
: \' EFIŒt~{PIVER.s: ·: .. -· ........ ·.··· ... · . ' .... .. 

... 

33 Température 35°C 
34 _pH 6,5-8,5 
35 Matières en suspension mg/1 2 000 
36 N-N03" mg/1 50 
37 Bicarbonate (HC03.) 

-Irrigation par aspersion (mg/1) 518 
38 Sulfates mg/1 250 

• A partir d'une conductivité électrique de 3 mS/cm, une eau présente en moyeru1e des restrictions 
sévères pour l'irrigation, mais des rendements de 50% du rendement potentiel peuvent être réalisés avec 
des eaux de 12 mS/cm (cas de J'orge). 
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0: Valeur guide 

GIULLE DE QUALITE DES .E:AUX DESTINEES A LA PRODUCTION 
DE VEAU J>OTAllLE 

ÂJ : traitement ph)l3ique simple cl désinfection. 
1: Valeur impérative Â2 : trailemenl nonnal physÎ<JIIC, chimique cl désinfection. 

ÂJ : lrailemenl physique, chimi<JUC poussé o.Ilinagc cl dé3infcction. 

Tableau 58, annexe 5. Projet de normes marocaines relatives à la qualité des eaux destinées à la production 
de l'eau potable (source: Secrétariat d'Etat chargé de l'Environnement). 
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Eléments Norme NF U44041( mg/kg M.S) Directive CEE 1988 (mg/kg MS a) 

Cadmium 2 1à3 

Cuivre 100 50 à 140 

Nickel 50 30à 75 

Plomb 100 50 à 300 

Zinc 300 150 à 300 

Mercure 1 à 1,5 

Chrome 150 100 à 200 

Tableau 76, annexe 5: Valeurs limites de concentration en éléments en traces dans les sols lors de la valorisation agricole de boues d'épuration 
(d'après Andred, 1988; M. Mench, 1993), (a) :mg/kg d'un échantillon représentatif des sols dont le pH est de 6 à 7. 
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Allemagne Suisse 

(extrait) (b) 1 

Pays-Bas 1 Grande-Bretagne (c) 

(Total) Total (a) A B c A . B 

Antimoine 5 

Arsenic 20 15 +0,4 (L +H) 30 50 10 40 

Baryum 200 400 2000 

Bore 50 

Beryllium 10 

Cadmium 3 0,8 0,03 0,4 + 0,007 (L +3H) 5 20 3 15 

Chrome 100 75 50+ 2L 250 800 600 1000 

Cobalt 50 25 20 50 300 

Cuivre 100 50 0,7 15+ 0,6 (L = H) 100 500 130 130 

Gallium 10 

Plomb 100 50 1 50+L+H 150 600 500 2000 

Mercure 2 0,8 0,2 + 0,0017 (2L +H) 2 10 1 20 

Molybdène 5 5 10 40 200 

Nickel 50 50 0,2 10 + L 100 500 70 70 

Sélénium 10 3 6 

Etain 50 20 50 300 

Thallium 1 1 

Uranium 5 

Vanadium 50 

Zinc 300 200 0,5 !50 + 1,5 (2L +H) 500 3000 300 300 

Zirconium 300 

Tableau 77, annexe 5: Valeurs guides maximum pour les concentrations admissibles dans les terres agricoles (a: extrait par HN03 concentré ; b: extrait par 
NaNOH ; c : A -terre cultivée, B -zone récréative. L : pourcentage d'argiles ; H : pourcentage de matière organique. (Source : Ewers, 1988 ; 
Alloway, 1992; M. Mench, 1993). 
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Composés 

Métaux 

Chrome (Cr) 

Cobalt (Co) 

Nickel (Ni) 

Cuivre (Cu) 

Zinc (Zn) 

Arsenic (As) 

Molybdène (Mo) 

Cadmium (Cd) 

Baryum (Ba) 

Mercure (Hg) 

Plomb (Pb) 

Polluants minéraux 

Cyanures (libres) 

Cyanures (totaux complexés) pH 
<5 

Cyanures (totaux complexés) pH 
>5 

Thiocyanates (totaux) 

Composés aromatiques 

Benzène 

Ethylbenzène 

Toluène 

Xylènes 

Phénol 

Hydrocarbures aromatiques 
polycycliques 
H.A.P (totaux) 

Hydrocarbures chlorés 

P.C.B (totaux) 

Huiles minérales 

Valeurs de base 

100 

20 

35 

36 

140 

29 

10 

0,8 

200 

0,3 

85 

5 

8 

0,05 

0,05 

. 0,05 

0,05 

0,05 

0,02 

50 

Valeurs d'intervention 

380 

240 

210 

190 

720 

55 

200 

12 

625 

10 

530 

20 

650 

50 

20 

1 

50 

130 

52 

40 

40 

5000 

Tableau 78, annexe 5: Valeurs de base et d'intervention pour les sols (en mg/kg de matières sèches). D'après 
J.C. SAMAMA, GEOSUM, Formulation d'une politique Environnementale Minière 
(PEM) à Madagascar. 
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Eléments A B c 

As 15 0,4 0,4 

Ba 30 5 0 

Cd 0,4 0,007 0,021 

Cr 50 2 0 

Co 2 0,28 0 

Cu 15 0,6 0,5 

Hg 0,2 0,0034 0,0017 

Pb 50 

Mo 1 0 0 

Ni 10 0 

Zn 50 8 1,5 

Tableau 79, annexe 5 : Valeurs constantes de correction A, B etC en fonction des éléments pour formules de correction dans les sols. 
(D'après J.C. SAMAMA, Office National de l'Environnement, Formulation d'une Politique Environnementale Minière 
à Madagascar (PEM). 
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Eléments Terre Végétaux Apports pour animaux Homme 

(mg/kg) (Mg/kg MS) (mg/kg MS) mg/j 

As 0,1 -40 0,1-5 

Co 1-40 0,02-0,5 0,1 0,3 

Ni 10-1000 0 1 -3 

Se 0,1-2 0,02-2 0,01 

Cr 5-3000 0,2-1 

Fe 10 000- 100 000 50-200 30 13 

Mn 200- 1 000 50- 150 50 3 

Zn 10- 100 25-50 50 13 

Cu 8-40 5-15 10 5 

B 5-80 5-40 

Mo 1 - 10 0,1 - 1 0,2-3 0,2 

F 100-400 2-20 

v 20-500 0,1-10 

1 -20 0,04-0,5 0,2 0,1 

Tableau 89, annexe 5: Valeurs guides maximum pour les concentrations dans la terre, les végétaux 
et apports maximaux admissibles pour les animaux et l'homme (FAO, 1976; 
Neuzil,1990 ; M. Mench, 1993) 

Eléments mg/personne mg/kg de poids corporel 

Arsenic 0,35 

Cuivre 3,5 

• Mercure (total) 0,3 0,005 

• methylmercure 0,2 0,0033 

Plomb(+) 3 0,05 

Cadmium 0,4-0,5 0,0067- 0,0083 

Tableau 90, annexe 5 : Apports maximaux admissibles par semaine en As, Cd, Hg, Pb et Cu (FAM/OMS, 
1976; Ewers, 1991 ; M. Mench, 1993). (+):niveau non applicable chez les enfants. 
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Eléments 

Arsenic 

Plomb 

Mercure 

Cadmium 

Aliments simples 
à l'~xception de: 

Alimentations 
pour animaux 

• farines d'herbes, de luzerne et de tréfles déshdratés 
ainsi que pulpes de betteraves sucrières déshydraté et mélassées 
• phosphates et aliments des animaux provenant de la transformation 
des poissons ou d'autres animaux marins 
Aliments complets 
Aliments complémentaires 
à l'exception des composés minéraux 

Aliments simples 
à l'exception de: 
• fourrages verts 
• phosphates 
• levures 
Aliments complets 
Aliments complémentaires 
à l'exception des composés minéraux 

Aliments simples 
à l'exception des aliments des animaux provenant de 
la transformation des poissons ou d'autres animaux marins 
Aliments complets 
Aliments complémentaires 

Aliments simples d'origine végétale 
Aliments simples d'origine animale 
à l'exception des aliments pour animaux familiers 
Phosphates 

Teneur maximale en mg/kg d'aliment 
ramené à un taux d'humidité de 12 % 

2 

4 

10 
2 
4 
12 

10 

40 
30 
5 
5 
10 
30 

0,1 

0,5 
0,1 
0,2 

1 
2 

10 
Tableau 91, annexe 5: Teneurs maximales pour les éléments en traces indésirables dans l'alimentation des animaux 

(source J.O. 13 Avril1989; M. Mench, 1993). 
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Pb Cd Hg 

Blé (grains) 0,3 0,1 0,03 

Seigle (grains) 0,4 0,1 0,03 

Riz (grains) 0,4 0,1 0,03 

Pommes de terre 0,25 0,1 0,02 

Légumes verts 0,8 0,1 0,05 

Chou frisé 2 

Herbes potagères 2 

Epinards 0,5 

Tomate, légumes, fruits 0,25 0,1 

Tuberculess 0,1 

Céleri 

Pomme, poire 0,5 0,05 0,03 

Fruits à noyau 0,5 0,05 0,03 

Baies, petits fruits 0,5 0,05 0,03 

Citrus 0,5 0,05 0,03 

Autres fruits 0,5 0,05 0,03 

Tableau 92, annexe 5: Valeurs recommandées pour le cadmium, le plomb et le mercure dans les denrées alimentaires en Allemagne 
(mg/kg de poids frais) (d'après M. Mench, 1993). 
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Résumé 

Ce travail s'inscrit dans les préoccupations actuelles de la pollution de l'environnement par differents 
facteurs qu'ils soient liquides ou solides. les gisements de cobalt de Bou-Auer (Anti -Atlas central- Maroc) 
dans lesquels t'arsenic est un élément majeur du minerai, répondent par excellence à ces formes de pollution. 
En effet, les exploitations anciennes et les exploitations actuelles ont engendré une décharge minière dont on 
compte aujourd'hui plus de 1 166 843 t de haldes de mines (rejets fins arséniés inférieurs à 100 1Jm). la 
quantité d'As disséminée dans les haldes de mines s'élève actuellement à 25 214 t. Ces haldes, présentent une 
dissolution lente et un risque de pollution des eaux d'inhibition et de percolation à travers les stocks accumulés 
sous forme de digues dans le sous bassin versant de Bou-Azzer qui constitue le berceau des principales crues 
de l'oued Alougoum. 

L'importance de certains processus atmosphériques par les conditions climatiques propres â la région, 
la nature lithologique des terrains et la violence du ruissellement. jouent un rôle déterminant dans la dispersion 
de l'As et éléments associés autour de la mine. Les flux migratoires d'As vers la vallée de l'oued Alougoum, â 
partir de la mine actuelle sont de l'ordre de 39 kg Aslan dont 97 % d'As sous forme soluble (< 0,45 1Jm). En 
differents secteurs stratégiques de la vallée de l'oued Alougoum, la contamination par l'As des écosystèmes a 
été bien caractérisée en intensité et en extension: les sédiments ordinaires contiennent jusqu'à 750 mg As/kg, 
les produits de haldes de mines entraînés par ruissellement, recèlent des teneurs moyennes qui se situent dans 
une gamme de 200 à 2 860 mg As/kg. 

S'agissant des sols agricoles, trois démarches qui sont à la fois analogiques et pédologiques ont été 
testées et ont fait la preuve de leur efficacité. Elles ont permis de discriminer héritage naturel et ce qui résulte 
de contamination d'origine anthropique. De fortes teneurs en As d'origine minière ont été détectées dans les 
horizons labourés (0 - 25 cm) des sols cultivés de la vallée de l'oued Alougoum. Ces sols, présentent une 
contamination par l'As de 2 à 4 fois le seuil de toxicité admis. Cette pollution influente dans un grand rayon 
d'action (45 km), se traduit par des teneurs moyennes qui varient de 100 à 225 mg As/kg de terre. Sur la 
période 1930- 1998, l'accroissement en As dans les terres cultivées s'élève à 1,73 mg As/kg de terre et par an 
soit 3,89 kg As/ha/an. 

La pollution du couvert végétal semble aussi avoir une intensité et une extension considérable qui 
pourrait susciter des craintes importantes. Les teneurs moyennes sont de 12 mg As/kg M.S (luzerne) et 6,73 
mg As/kg M.S (arboriculture fruitière). La cause principale de l'augmentation rapide de la contamination du 
milieu naturel au cous de ce siècle est la rupture des cycles écologiques par les activités minières anciennes 
qui n'ont pas pris en compte le devenir des rejets arséniés de la mine. 

Au bassin versant de l'oued AJougoum, à côté des risques liés aux exploitations minières de cobalt, il 
existe deux sources de l'arsenic pouvant créer des dégâts environnementaux, à savoir: les structures 
précambriennes de la boutonnière de Bou-Azzer constituées notamment des serpentines contenant 20 à 360 g 
Aslt et les sédiments de l'oued Alougoum très pollués sur de grandes distances. Ces sédiments témoignent 
d'un passif environnemental qui pose en effet, de sérieux problèmes difficiles à résoudre actuellement et les 
améliorations en se sens sont très difficiles à mettre en œuvre. 

Dans la situation actuelle, au niveau du centre minier de Bou-Azzer en amont du barrage de Tizgui, il 
est possible de réduire fortement les flux d'As par des mesures simples à mettre en œuvre (construction d'un 
bassin de décantation avec neutralisation et fixation de l'As juste en aval des digues opérationnelles, 
renforcement des barrages de filtration existants, aménagement des tranchées perpendiculaires aux vents 
dominants (SW - NE) ou des brises vents pour freiner le mouvement des particules fines sous forme de 
poussières riches en arsenic et provenant des haldes de mines. 

Pour le futur environnemental, il est néanmoins indispensable de prévoir la gestion et la remise en état 
des sites miniers après fermeture, d'élaborer un schéma directeur d'une véritable politique ayant pour objectif 
d'assurer une surveillance opérationnelle des rejets miniers pour limiter les émissions dans les écosystèmes. 

Un schéma général de dispersion et de la contamination par l'As le long de la vallée de l'oued 
Alougoum a été élaboré. Sur ce schéma apparaissent les sources majeures de la pollution et les liens de cause 
à effet de la pollution (voies de transport, accumulation, voies de l'intoxication et la cible). Il s'agit d'un modèle 
qui pourrait être utilisé comme technique d'investigation dans d'autres mines présentant un risque de pollution. 
Mais pour chaque recherche, il est indispensable de construire un schéma spécial et de bien spécifier la cible. 
L'utilisation de ce schéma permet de préciser la direction de la recherche et de concentrer les efforts sur 
l'évaluation de la pollution et de la vulnérabilité de la cible. 

Mots clés : Bou-Azzer- Aneoie (As)- dét:barge minière- haldes de mines - pollwtion -dispersion- ruissellemeut -vallée de 
l'oued Alougoum • coutaminati11n- anthropique- écosystèmes- bassin versant de l'oued Alougoum- serpentines. 




