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RESUME

L’Oued Oum Erbia alimente une grande partie des villes du Maroc, finissant par
assurer 50 % des besoins en eau potable du Grand Casablanca (métropole et
capita e économique du Maroc abritant quatre Millions d’habitants).

La situation géographique du bassin, ses capacités hydrique et sédimentaires, et
ses caractéristiques urbaines et agricoles; le rendent sensible et vulnérable a
différents types de pollutions (industrielle, urbaine et/ou agricol€e) qui ne cessent
d’augmenter de jour en jour. Les analyses a la fois de I’eau brute et du sédiment
le classe parmi I’un des bassins qui présente un risque élevé de contamination.
Cependant la majeure partie des masses d’eaux analysées le long de I’oued Oum
Erbia demeure de bonne qualité approuvée par des tests préliminaires “’in situ’’
et d’autres plus spécifiques au laboratoire, malgré les multiples risques qui le
guettent continuellement.

Motsclés: Eaux brutes de surface, qualité de I’eau potable, pollution des eaux
douces, bassin versant Oum Erbia, Maroc.

ABSTRACT

Oum Erbia River supplies a large portion of Morocco's cities, 50% of the
drinking water needs of the Great Casablanca (the metropolis and economic
capital of Morocco, home to four million inhabitants) comes from Oum Erbia
basin.
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The location of the basin, sedimentary and water capacity, and urban and
agricultural characteristics; make it sensitive and vulnerable to various types of
pollution (industrial, urban and / or agricultural) which are increasing day by
day. The analysis of both raw water and sediment collected from this basin
leads to class conclude that this basin presents high risk of contamination.
However most of the analyzed water masses along the Oum Erbia remains of
good quality approved by preliminary tests' in situ” and others more specific
made in laboratory, despite the many risks which facesit continually.

Keywords: Raw surface water, drinking water, fresh water pollution,
watershed Oum Erbia, Morocco.

INTRODUCTION
Bassin versant de I’Oum Erbia

Le bassin hydrographique de I’Oum Er Rbia inclut (Figurel) : le bassin de I’Oum
Er Rbia (35.000 km2) et les bassins Cétiers Atlantiques situés entre El Jadida et
Safi (13.070 km2). L’Oum Er Rbia est un bassin riche en ressources hydriques
renouvel ables avec plus de 3.600 Mms, soit un quart des ressources du Maroc
(25%). Celles-ci sont principalement des eaux de surface (90%).

L’Oum Erbia, bassin versant qui a connu depuis I’age du temps un afflut ; des
populations qui développent autour de la riviére toutes les activités possibles
leur permettant d’assurer une qualité de vie acceptable. Ainsi le bassin de I’Oum
Er Rbia est le bassin qui concentre la plus large demande en eau du Maroc (4,25
milliards de metres cubes, soit 35% de la demande totale en eau du Maroc).
(ABHOER). La particularité de ce bassin versant ne restera pas sans impacts
négatifs sur la ressource en eaux et I’environnement. L’industrie en évolution
continue, I’agriculture s’est accentuée et méme modernisée (forte utilisation de
produits fertilisants et surexploitation du sol), les ménages; douars, villages,
villes, de plus en plus peuplés. Ces trois secteurs constituent les facteurs clés
responsables de la dégradation de la quaité des eaux douces et de
I’environnement du bassin versant de I’Oum Erbia.
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Figure 1: Basin hydrographique de I’Oum Erbia (www.abhoer.ma)

Urbanisme

La superficie du bassin hydraulique de I’Oum Erbia représente 7% de la
superficie totale du pays, et abrite 65 centres urbains et 254 communes rurales,
répartis sur 12 provinces (Figure 2). C’est I’un des bassins les plus peuplés
du Maroc avec prés de 5 millions d’habitants (2004). Cette population est
principalement rurale. En effet, le taux d’urbanisation dans ce bassin, le plus bas
au Maroc (avec le Tensift), se trouve a 39% contre 55% au hiveau du Maroc.
Cependant, I’urbanisation du bassin de I’Oum Erbia progresse. (Centre national
des gatistiques). Les principales zones urbaines et agglomérations siégent sur le
parcours de lariviére et y versent toutes les eaux usées de tout genre, notamment
laville de Tadla avec 36515 EqH, Souk Essebt, Beni Mellal qui compte environ
190000 habitants dispose d’une STEP en arrét de fonctionnement.

Les eaux usées déversent dans I’oued qui a son tour verse sur le parcours
d’environ 35Km sur I’Oum Erbia.
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[arte 1. Cart2 administrative dil haszm

Figure 2 : Carte administrative du bassin versant de I’Oum Erbia
(ABH Oum Erbia: www.abhoer.ma)
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Figure 3: Carte comparative d’occupation du sol entre I’année1987 et 2010
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Le résultat présenté par les images satellitaires (Figure 3) reflete une
dégradation du couvert de végétation durant 19 ans entre les deux années
étudiées 1987 et 2010. Ce changement, qui pourrait bien étre expliqué par le
développement économique et démographique de la zone d’action de I’Agence
de I’Oum-Erbia, a engendré [I’accroissement des rejets polluants
s’accompagnant de certains effets nuisibles sur le milieu naturel. Ceci engendre
une dégradation importante et évolutive de la qualité des eaux de surface et
souterraine. Ainsi, les ressources en eau sont exposees de plus en plus a la
pollution sous ses différentes formes (Tableau 1).

Tableau 1 : Charge polluante de la population locale (ABHOER, 2010)

Population | DBO5 | DCO | MO | MES | NK | PT Ugl'ltl‘jﬁgr? Equivalent

Totale | (t/an) [ (t/an) | (t/an) | (t/an) | (t/an) | (t/an) P UP Habitant
EH

2397669 | 32051 | 66281 | 43461 | 43393 | 8751 | 1750 | 61686 |1900073

Le débit total collecté par les réseaux d’assainissement de I’ensemble des
centres de la zone d’action de I’Agence s’éleve actuellement & 40 millions de
métre cube par an. La quantité annuelle de pollution rejetée par ces centres est
évaluée a 32051 tonnes de DBO5 et 66281 tonnes de DCO. Le nombre des
ouvrages d’épuration existants s’éleve a 16, dont 6 seulement 6 sont
fonctionnels (Khouribga, Béni Mellal, Boujdad, Boujniba, Hattane et Ben
Guerir). Malheureusement, I’oued Oum Erbia constitue le collecteur principa
des eaux usées des centres limitrophes. Il est donc nécessaire d’accorder la
priorité a ces centres dans le cadre du plan national d’assainissement.

Les images ci-dessous reflétent le type de pollution apporté par la population
située aux aentours de I’oued Oum Erbia dans la ville de Kasba Tadla. On
notera que cette ville comporte plusieurs activités ponctuelles (ateliers de
mécaniques, peinture, lavage de véhicules, laveries, blanchisseries,...) qui
apportent une pollution persistante difficile a @iminer et qui s’ajoute a la
pollution des eaux usées domestiques.

Cette ville compte a elle seule une population avoisinant les 41 783 hab. en
2007 (http://fr.wikipedia.org/wiki/Kasba_Tadla).
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Figure 4 : Différents type de pollution delaville de Kasbatadla
(Bassin Oum Erbia)

Activitésriveraines
L’agriculture

L’Oum Erbia est la région la plus agricole du Maroc Non seulement sa
superficie est élevée (plus de 27% de la surface agricole utile irriguée du
Maroc soit 493.600 ha dont 323.000 ha en Grande Hydraulique), mais aussi
sa consommation par hectare est une des plus élevée au Maroc (Figure 5).

La demande agricole s’éléve a pres de 4 milliards de meétres cubes, au premier
rang du Maroc, avec 32% de la demande totale agricole. (Ministére de
I’agriculture)

L’agriculture contribue a la pollution des nappes a cause de I’utilisation parfois
irrationnelle des engrais et des pesticides que les agriculteurs goutent afin
d’augmenter la productivité de la parcelle.

La quantité d’azote lessivée vers la nappe ou ruisselée vers les cours d’eau est
évaluée a environ 10% ; Ainsi environ 3500 tonnes de nitrates, provenant des
engrais, parviennent ala nappe du Tadla par lessivage. Par ailleurs, la pollution
due aux pesticides a été estimée & 2.2 tonnes par an.

Laplaine agricole Beni Méllal la plaine agricole Kalaa et 1a plaine agricole Sidi
Bennour toutes irriguées sont directement liées au bassin versant. L’activité
étant intense et les produits fertilisants, insecticides et pesticides sont utilisés de
maniére réguliere.
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Les résultats des analyses relévent d’ailleurs des taux hors normes en éléments
azotés (Nitrates, Ammonium) en sélénium et en Arsenic.
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Figure5: Localisation des plaines agricoles sur le bassin versant
de I’Oum Erbia

L’image satellitaire suivante illustre I’'une des principales plaines agricoles et
agglomération concentrées de part et d’autre du I’Oued Oum Erbia a I’approche
delaville de Beni Méllal.

o

L’industrie

Les principales sources de pollution industrielles sont implantées dans la nappe
de Beni Amir et dans celle de Beni Moussa (les sucreries). Les conserveries,
les huileries et la centrae laitiére ont surtout un impact sur I’augmentation
des taux des nitrates et |es matiéres organiques. La composante industrielle de la
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demande en AEPI est significative. Les industries minieres et agro-alimentaires
sont particulierement importantes. Il est possible que la demande industrielle
liée aux plans de croissance des principales entreprises de la zone, par
exemple I’OCP, augmente d’ici 2030. Néanmoins, il est possible de controler
Ilimpact de cette croissance sur le deficit en trouvant des solutions de
mobilisation non conventionnelle adaptées. En effet, les industries de la zone
sont  hautement polluantes (ex activités miniéres). La dégradation des nappes
(en particulier de I’aquifere du Tadla) pourrait s’accentuer ainsi que celle des
troncons de I’oued Oum Erbia (entre I’aval rejet Kasba-Tadla et I’aval rejet Dar
Ouled Zidouh) qui sont les plus fortement touchés par I’effet conjugué des rejets
industriels (sucreries).

La figure 6 illustre la répartition des différentes activités industrielles pouvant
constituer une source de pollution du bassin hydraulique Oum Erbia.
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Figure 6 : Locdisation de la pollution industrielle sur e bassin versant de
I’Oum Erbia

ECHANTILLONNAGE ET ANALYSES
Echantillonnage

L’échantillonnage est effectué le long de I’oued Oum Erbia et concerne les deux
compartiments clés: eau et sédiment. Les points de préévements sont aors
déterminés et localisés sur des cartes élaborées a I’aide du systeme SIG. Ces
points sont choisis en fonction des informations que peut apporter la masse d’eau
étudiée (entrée et sortie des barrages, entrée et sortie des villes, a proximité des
zones agricoles, industrielles et des trafics routiers, aux aentours des formations
géologiques, etc.). Les échantillons d’eau sont placés dans des flacons en
polyéthyléne rincés au préalable & I’eau distillée et a I’eau de prélevement. Ces
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échantillons d’eau sont ensuite transportés en glaciere a 4°C et traités au
|aboratoire dans les heures qui suivent le prélévement.

Dans le présent article sont présentés les résultats d’analyse de la masse d’eau
prélevée a I’entrée (S1), sortie (S3) et sur le barrage Sidi Said Maachou (S2).

Figure 7 : Points d’échantillonnage sur le parcours de I’Oum Erbia
(Aux aentours du barrage Sidi Said Maachou)

Analyses

Des analyses in-situ ainsi que d’autres au laboratoire ont été effectuées pour
déterminer les caractéristiques suivantes:

Physicochimiques
Température, oxygene dissous, turbidité, pH, dureté, matiéres en suspension.
Biologiques

Indice Biologique Global Normalisé: INGN (Méthode standardisée utilisée en
écologie appliquée afin de déterminer la qualité biologique d’un court d’eau),
Chlorophylle a.
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Géochimiques

Métaux lourds: Arsenic, Cadmium, Plomb, Séénium, Nitrates, Nitrite,
Ammonium,

Chlorite, etc.
Eléments nutritifs
Phosphore et Azote.
Organol eptiques
Gol(it, couleur et odeur.

Pour la masse d’eau, la température, le pH, I’oxygéne dissous et la turbidité sont
mesurés sur le terrain grace un appareil multi paramétres. Les teneurs en
matieres en suspension (MES) sont obtenues par filtration de 500 mL d’un
échantillon d’eau sur une membrane Wattman (0,45um) puis séchage. Le
calcium est dosé par titrimétrie avec complexation a I’EDTA. Les
concentrations des métaux lourds sont déterminées par spectrophotométrie a
I’aide de capsules spécifiques a chaque élément dosé, comparé a un échantillon
d’eau distillée.

La biomasse agale, exprimée en ug de chlorophylle (a), est mesurée suivant la
méthode colorimétrique de Lorenzen (1967), aprés filtration de 500 mL d’un
échantillon d’eau sur membrane Wathman puis extraction a I’acétone (90%).

La spéciation du Phosphore sédimentaire est réalisée sur la fraction inférieure &
0,2 mm selon la méthode de Golterman (1996).

Au niveau de I’agence de bassin Oum Erbia ABHOER, un suivi mensuel se fait
dans 8 stations primaires réparties sur le cours de I’oued. Un suivi annuel
complémentaire se fait au niveau de 7 stations secondaires, situées sur les
secteurs de cours d’eau susceptibles d’étre affectés par les rgjets polluants.

La détermination de la qualité de I’eau nécessite le positionnement de chaque
élément mesuré sur une grille d’évaluation regroupant les seuils limites de
chaque parameétre permettant ainsi de reconnaitre le degré de pollution de I’eau.

Lors de cette étude, on a adopté le systeme d’évaluation SEQ-EAU qui permet
de subdiviser la qualité de I’eau en quatre niveaux : Trés bonne (couleur bleue),
Acceptable (couleur verte), Médiocre (couleur jaune), Mauvaise (couleur
rouge). L’application de cette grille d’évaluation est effectuée sur la base des
résultats d’analyses obtenus.

170



Evaluation qualitative et identification des sources de pollution du bassin versant de
[’Oum Erbia, Maroc

RESULTATSET DISSCUSSION
Compartiment eau

Physico-chimique

0, temp
1 15
155
15
185
4 dteTp
155 + —1—
1
125 ¥
1 ) 3 1 7} 2 3 &
turbidité Dureté
n 250
13
15 200
1 130
10 —
3 mtrbidts 100 = Dreld
1
2 o ] i i
1 ) 1 1 1 2 - 1 a 5
orthophosphate 4
45 i 4
34
HEY] 15
A U [
015 — - o B Anmininm
e . motophesrat: * At
U] L
. | - )
a5 l— - B
] T T 5
1 1 3 il 1 i i q
Blhbnres
4; 1 3 B 1 2 £ 1
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Oum Erbia.
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Les résultats obtenus concernent les trois points de préléevements S1, S2, S3 et
barrage Daourat. Ces derniers font partie d’une étude étalée sur le cycle Janvier
aOctobre et qui arévélé le constat suivant :

L oxygéne dissous varie de 5 mg/l a 11 mg/l. Ce paramétre témoigne
d’une excellente qualité de la majorité d’eau sur I’ensemble du parcours.
Le phosphore total varie d’une valeur de 0,2 mg/l a 13 mg/l.
La teneur en ammoniaque varie de 0,1 mg/l & 300 mg/l surtout au niveau
d’Ouled sidi Driss.
Les teneurs en Arsenic élevés qui dépassent la norme internationale de 10
Hg/l.
La concentration du Séénium dépasse auss la norme internationae en
vigueur qui est de 10 pg/l.
Ainsi :
La classification de la qualité des eaux selon les paramétres physico-chimiques
sur les 3 sites de prélévements est comme suivant :

M tres bonne M tres bonne
qualite qualite
bonne bonne
qualite qualite
moyenne moyenne

B mauvaise ® mauvaise

H tres bonne
qualite
bonne

qualite

moyenne

B mauvaise

Figure9: Classification de la qualité des eaux prélevées selon
les paramétres physicochimiques.
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Indice Biologique Global Normalisé: IBGN
Pour I’Oum Erbia, le parcours du bassin a fait I’objet de plusieurs sites
d’échantillonnage ; les activités sont diversifiées et nombreuses (villes et

agglomération, agriculture, agro-industrie, €tc.)

Tableau 2 : Références des différents échantillons prélevés du Bassin
hydraulique étudié.

Groupe Somme Valeur

Références échantillon indicateur taxons IBGN ualité
Amont Khénifra 7 42 18
Aval Kénifra 6 27 13
Aval rejet Khenifra 2 2 2
Aval KashaTadla 4 14 8
Amont Béni-Mella 7 29 15
Aval Béni-Mella 3 32 11
Amont Souk Sebt 7 40 17
Amont El Brouj 7 32 15
Aval El Brouj 5 30 13
Aval Machraa Ben

Abou 5 23 11
Aval Daourat 6 34 15

Laclassification suivanteillustre la qualité des eaux de |’Oum Erbia selon les
résultats obtenus gréce a I’indice biologique global normalisé (IBGN)

IBGN OUM ERBIAA

= tres bonne
= bonne
moyenne

W mauvaise

Figure 10: Classification de la qualité des eaux prélevées selon I’indice
biologique globa normalisé.
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Sur

I’ensemble de I’Oued Oum Erbia, nous avons remarqué que :

La ville de Kasba Tadla enregistre plus particuliérement des taux éleveés de
pollutions & cause des rejets directs sur le cours d’eau, d’ou la mauvaise
qualité de I’eau en aval.

La mauvaise qualité de I’eau caractérise aussi la partie amont de la ville de
Khenifra, liée au rejet non traités de cette agglomération.

Une certaine récupération de la qualité d’eau grace a I’autoépuration est
observée sur le trongon qui sépare les deux villes citées ci-dessus.

Le trongon reliant Ouled Zidouh a I’aval de Kasba Tadla, connait également
une amélioration pour atteindre un niveau de bonne qualité.

L’existence accidentelle du Sélénium et de I’ Arsenic (valeurs inquiétante) et
due principalement aux activités agricole, la surexploitation des sols et
I’'usage intensif de produits organiques persistant (POP) constituant la
famille des fongicides, biocides et insecticides.

D’une maniere générale, la partie aval des principaux effluents de I’Oum
Erbiaest dotée d’une mauvaise qualité d’eau.

Cependant, au niveau des retenues de barrages, les eaux stockées sont
caractérisées par une qualité moyenne a mauvaise.

La degradation des nappes (en particulier de I’aquifére du Tadla) pourrait
s’accentuer ainsi que celle des trongons de I’oued Oum Erbia (entre |’aval
rejet Kasba-Tadla et I’aval rejet Dar Ouled Zidouh) qui sont les plus
fortement touchés par I’effet conjugué des rejets industriels (sucreries) et
domestiques.

Compartiment Sédiment

Granulométrie et physico-chimie

Tableau 3 : Granulométrie et caractéristiques physicochimiques

Oued Oum Rbia

S1 2 S3 Daour ate
% sable 10 6.2 9 6
% silt 15 12.8 20 12
% argile 75 81 71 82
% matiere organique 89 87 91 79
% carbonates de calcium 58 59 60 68
pH 8.2 8 7.48 8,14
% Humidité 65 79 88 77.58
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Le sédiment du pole ORB est trés riche en matiére organique (79% a 91%).
Cette fraction du sédiment est susceptible d’étre dégradée quand les conditions
physicochimiques le permettent et serait a I’origine de I’approvisionnement
certain de la masse d’eau en phosphore par relargage a partir du sédiment. Le
pH du sédiment est basique et varie entre 7,48 et 8,2. Le pourcentage
d’humidité est élevé, en faveur de la fluidité interstitielle et des échanges a
I’interface eau- sédiment.

Spéciation chimique
Daourat
2%

m0-p
= Fe|QOC0H-P

_ CACO3-P
5%

\ ,

Figure 11 : Spéciation chimique du phosphore dans |es sédiments
du barrage Daourat

W ASOP
1 ROP

Les résultats de la spéciation chimique du phosphore dans les sédiments de
Daourat ont mis en évidence la prédominance des formes du phosphore
inorganique a raison de 35% en Fe(OOH)-P et 53% en CaCO;-P. La forme
organique est faiblement représentée. Elle est de I’ordre de 2% en ASOP et de
9% en ROP.

CONCLUSION

Lariviére de I’Oum Erbia a abrité, depuis des années, des populations de plus
en plus croissantes aux alentour des cours d’eau. Certaines agglomérations se
sont vite transformées en villages puis en villes importants dont les besoins en
eau sont multiples et variés. Plus de quatre cinquieme de ces villes et villages ne
disposent pas de stations de traitement des eaux usees et la plupart de celles-ci
déversent directement dans la riviére. Les autres activités agricoles,
industrielles, ponctuelles (lavages d’engins et de voitures, lavages de linges,...),
combinées aux dépbts dans certaines villes, ont accumulé des déchets urbains
sur les bordures des cours d’eau; tous ces parametres ont bien atténué la qualité
des eaux douces de lariviére et accumul é des pollutions diverses.
L’evaluation et I’analyse de la turbidité, des paramétres physicochimiques, des
toxiques, des éléments nuitritifs et de I’IBGN montrent que la qualité des eaux
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adimentant le Grand Casablanca reste encore dans I’ensemble bonne et
acceptable. Il faut noter des traces d’Arsenic et de Sélénium qui demeurent un
sujet d’inquiétude et qu’il faudrait encore plus approfondir pour relever les
doutes et identifier I’origine de ces éléments toxiques.

En revanche, la spectroscopie infrarouge effectuée sur des échantillons préleves
aux différents points du cours d’eau a relevé la présence de substances
organiques non assimilées. Des études complémentaires par Infra rouge ont été
faites, et vont ére jumelées a la spectroscopie RMN et la spectrométrie de
masse pour cerner la pollution d’origine organique.

L’étude spatio-temporelle des différentes pollutions potentielles, sur la qualité
des eaux de source de I’Oum Erbia ains que sur les caractéristiques
organoleptiques de I’eau potable alimentant le Grand Casablanca s’avere
nécessaire pour programmer des plans d’action prioritaires qui visent la
préservation de la ressource naturelle vitale pour larégion.

Pour veiller a la protection de la qualité des eaux douces de I’Oum Erbia on
recommande de :

- mettre & niveau la collecte et le traitement le long du court d’eau;
diminuer la pollution agricole en modérant I’épandage d’engrais
industriels, de pesticides, de biocides;
protéger les eaux souterraines de I’Oum Erbia contre d’éventuelles
infiltrations de la pollution.
créer un systeme de recyclage des eaux usées traitées, notamment pour
leur réutilisation en agriculture.
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