
Les metaux lourds dans les sediments superficiels de la cote littorale de la
region d'El Jadida et de l'estuaire d'Oum R'bia (MAROC)

I 2 I I
Aziz KAIMOUSSI , A. CHAFIK A. MOUZDAHIR et S. BAKKAS .

I. Laboraloire de Chimie Organique d Biuorganique, f)cpartement de Chimie, Facultc des Sciences,
B.I'., 20. 24000·1:1 Jadida, Maroc.

Z. LJRD" Etude des I'olluants Chimiques ", /nstitut Natiunal de Recherche I/alieutiquc (INRI/),
2 rue de Ti/.nit Casablanca 04, Maruc.

4~ ~)I ~ilj.llJ .J.J-iJo.l.;!~\ ~ ljj~1 ~~\ ~L..J.l ~\ y....wIJ)1~ ~.a..JI ~\~I

~'J\ J=,.L.J.l~\ ~\3)\ ~ ~.J.>..J\ ~\jil\ ~ Uy-o~! 4.-....,\.).0.11 oiA. u~ : (y.;i.JI) .JJoAj\

c-Sy ~ ~3'J1 4....i;yJl ~ <;0L::u1\ ~ .l.33 . ).J-Aji 4~ c-+')\ 1'1<.,?..l\3.)P3 o..l,!~\ ;jih..J <.,?jL:...J\

~\ w\..b...J\~ ~ rA').....~1 c5~ J.".". oft l'\..hc.) <.illjS L.l.uJ\3)\ ~ Cd, Cu, Fe, Mn, Pb lY> wI..J:!Sjill

~ fiil\ ~L w\..b...J\~ ~\ L.l.uJ\3)1 ~ o~1y...J\ ~.J.>..J\ wI..J:!SyJl oiA. u~L.y= 3 . ~\ .).0.11~

.. lWI· 'j ~LL...o 91.':\ .. 1.:.:.;(; l.iA("" lY' c5? lY" Y ~ ~ .)

'-:-Jy..J\ ,O..l,!~1 ,~'J\ J=,.L.J\ ,~\ ~ ...•,,-~)\ ,~.J.>..J\ ~\...iJ\ : C-;:u1.i.JI

Cette etude se propose d'evaluer la concentration metallique des sediments superficiels de la cote littorale de la
region d'EI Jadida et de I'estuaire d'Oum R'bia de la ville d'Azemmour. Les resultats ont permis en premier lieu
de presenter une estimation des concentrations en Cu, Zn, Fe, Mn, Pb et Cd dans les sediments ( fraction <
63mm ) et de donner en suite une idee sur leur repartition dans les differents sites etudies. Les concentrations
metalliques relevees dans les sediments superficiels presentent en general des valeurs plus faibles que celles
provenant d'autres aires geographiques.
Mots-ch!s: Concentration, metaux, sediment, littoral atlantique, estuaire.

Heavy mctals in supcrficial sedimcnts of the littoral coast of the region of EI Jadida and Qum R'bia
estuary (Moroccan atlantic coast): In this study, we evaluated the metallic contamination of superficial
sediments of the littoral coast of the region of EI Jadida and Oum Rbia estuary of the city of Azemmour. The
results allowed first of all to present an estimation of the concentrations in Cu, Zn, Fe, Mn, Pb and Cd in
sediments and to give in continuation an idea onto their distribution in the various studied sites. The
concentrations determ ined in superficial sediments present generally values lower than those resulting from the
other geographic areas.
Key-words: Concentration, metal, sediment, atlantic littoral, estuary

Dans Ie cycle hydro-chimique qui gouverne Ie
devenir des elements metalliques, au sein des
systemes aquatiques, les sediments jouent un role
primordial dans la mesure OU ils constituent non
seulement des vecteurs tres importants, mais aussi
les principaux reservoirs d'un grand nombre de
metaux toxiques. De ce fait, ils sont consideres

De nombreux travaux publies au cours de la
dern iere decenn ie ont clairement montre Ie role
important joue par les sediments dans Ie cycle
geochimique des polluants (Forstner et Wittman
1981 : Robbe 1981 : Salomons et Forstner 1984).



comme integrateur et traceurs de la pollution
metallique.
La ville d'EI ladida, d'environ 150.000 habitants et
future deuxieme pole industriel du Maroc, connalt
depuis une decennie une transformation en
profqndeur a cause du developpement de ces
activites agricoles, touristiques et industrielles, en
particulier celles liees aux phosphates et au port de
lorf Lasfar. Ces activites qui constituent desormais
Ie principal atout pour son essor economique,
peuvent avec la croissance demographique porter
atteinte a I'exploitation de ses ressources marines
(peches, exploitation des algues, ostreicultures, ...),
celui-ci est soumis a l'influence nefaste de
nombreux rejets (industriels, urbains, agricoles ...).
Ce qui n'est pas sans consequence, a plus ou moins
long terme, sur la qualite du milieu marin de la
region.

L'objectif de cette etude, qui s'inscrit dans
Ie cadre du programme scientifique de l'Institut
National des Recherches Halieutiques relatif a la
surveillance de la pollution chimique sur les cotes
marocaines, est d'evaluer Ie degre de pollution
metallique dans les sediments superficiels de la
cote littorale de la region d'EI ladida et de
l'estuaire d'Oum R'bia de la ville d' Azemmour.

Milieu estuarien: Nous avons explore la zone
avale de I'estuaire d'Oum R'bia qui correspond a
I'embouchure du fleuve en se jetant dans l'ocean
atlantique. L'interet de l'em'bouchure reside dans Ie
fait qu'elle represente 1a zone de convergence du
reseau hydrographique du bassin versant
correspondant par laquelle sont vehicules vers la
mer des apports de taille et de nature variees. Les
trois stations etudiees sont (figure I) :
51 : station situee au voisinage de I'ancien pont
( 3,5 kIn par rapport a la mer) ;
52 : station situee au voisinage du collecteur
principal C I « recevant les eaux usees
domestiques}) (2 km par rapport a 1amer) ;
53 : station situee a ('embouchure de l'estuaire a
500 m de la mer.

Milieu cotier : Nous avons cherche a reperer les
endroits ou se deversent les differents collecteurs
urbains et industriels. L'echantillonnage est effectue
de maniere a cemer les zones influencees par ces
collecteurs en vue d'estimer leur impact sur Ie
milieu physique et vivant. Les stations etudiees sont
(figure I) :
54 situee a proximite du collecteur C2
« Collecteur recevant un melange d'eaux usees
domestiques et industrielles });

55 situee a proximite du collecteur C4
« Collecteur recevant un melange d'eaux usees
domestiques et medicales });
56 situee a proximite du collecteur C6
« Collecteur liquide du complexe chimique de lorf
Lasfar recevant les eaux de mer}) ;
57 : situee a proximite du co1lecteur C7
« Collecteur solide-liquide du complexe chimique
de lorf Lasfar recevant les phosphogypses }).

Echantillonnage des sediments.
Le prelevement des sediments superficiels

de l'estuaire d'Oum R'bia et la zone cotiere d'EI
ladida a ete effectue a l'aide d'une spatule durant
l'annee 1995

Analyse physico-chimiques
La granulomerrie a ete effectuee grace a la

pipette de Robinson dans Ie but d'evaluer
l'impo11ance ponderale relative des differentes
classes de particules. Humidite, pH, Conductivite
electrique (C.E). calcium (Ca2+), magnesium
(Mg2T

), azote total kjeldah( (NTK), phosphore total
(Pt), matiere organique (M.O), chlorures (Cn ont
ete determines selon AFNOR (1987).

+
N-NH4 : il est extra it du sol par une solution de
CaCl2 et dose apres distillation en presence d'oxyde
de magnesium dans l'acide borique par l'acide
sulfurique.

N-N03 : dans les matras de Kjeldahl servant
precedemment a la distillation des ions ammonium,
on ajoute l'alliage de Dewarda qui conduit a la

reduction des N03- jusqu'aux ammonium, ceux-ci
sont dosees apres distil\ation dans l'acide borique
par l'acide sulfurique.

Principe de la mineralisation:
II repose sur la calcination dans un four a moufle de
0,5 g de sediment (fraction < 63 ~m) finement
broye a 450°C pendant 4 heures. Le residu obtenu
est mis en solution dans un becher en Teflon par
l'acide fluorhydrique (HF) dilue a 50% puis chauffe
a sec sur un bain de sable. La dissolution du residu
est realisee avec 7,5 ml de l'acide chlorhydrique
(HCl) a 37% et 2,5 ml de I'acide nitrique (HN03) a
63%. La solution obtenue est filtree et Ie volume est
amene a 100 ml puis conserve a 4 °c jusqu'a
I'analyse.

Le dosage des elements metalliques est
realise par spectrophotomerrie d'absorption
atomique (Perkin Elmer 3100; Flamme air-
acetylene) equipe d'un four graphite (Perkin Elmer
HGA-6001700). La methode est testee par des
dosages metalliques sur un echantillon de I'Agence
Internationale a I' Energie Atomique de Monaco.
Les marges d'erreurs obtenues pour les meraux
analyses varient de 4% a 15%.
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Figure 1 : Localisation des sites de prelevement des sediments et les collecteurs de Jorf Lasfar, El Jadida et
Azemmour (Maroc)



D'apres I'analyse granulometrique, les sites S 1, S2
et S3 presentent un sediment sableux (riches en
sables fins), les sites S4, S5, S6 et S7 ayant des
sediments aussi sableux (riches en sables grossiers)
(classification de I'emberger 1975)
Caracterisation physico-chimique des sediments

pH : I'analyse physico-chimique des sediments
montre que leur pH, pour les differents sites
etudies, est voisin de la neutralite (3 legerement
basique) 3 I'exception du site S7 du Jorf Lasfar. Le
pH de ce dernier est moyennement acide (5,8) 3
cause du rejet liquide/solide du complexe Maroc
Phosphore (Jorf Lasfar) qui se deverse au voisinage
immediat de ce site avec un pH voisin de 1,9
(Kaimoussi 1996 ; Kaimoussi et al. 200 I).
Azote total (NTK) et mineral: les sediments sont
assez riches en azote total pour les differents sites
(saul' Ie site S6 et S7 de la region du Jorf Lasfar).
Phosphore: il se trouve en teneur faible au niveau
des sediments pour tous les sites etudies saul' les

sites S6 et S7 qui sont riches en cet element. Ce qui
est en relation avec I'usine du Maroc Phosphore III
et IV. Le rejet de cette derniere presente des teneurs
elevees en phosphore (Chafik et al. 1996;
Kaimoussi et al. 3 paraltre).

Matiere organique: I'evolution des teneurs de la
matiere organique est assez importante et depend
des caracteristiques du secteur considere. Les
valeurs relevees varient de 16,29 % 3 27,76 %.
Dans I'estuaire, la plus forte valeur est obtenue dans
la station S2 (pres du collecteur principal de la ville
d'Azemmour). Ceci peut etre dO 3 la matiere
organique apportee par Ie rejet domestique de la
ville. Pres de I'embouchure, ces valeurs montrent
une baisse notable 3 cause du courant important
d'eau (3 maree basse) combine 3 I'effet du
deversoir. Ces deux facteurs peuvent exercer une
action de vannage du sediment. Dans Ie cas des
stations cotieres de la region d'EI Jadida, les valeurs
sont plus au moins faibles en comparaison avec
I'estuaire, ce qui est dO, d'une part au courant
important de la mer qui ctebarrasse les sediments de.
debris organiques et d'autre part 3 la texture des
sediments (sables grossiers) qui, en general, fixe
peu la matiere organique.

Argiles Linions Limons Limons Sables Sables Sables
Sites fins grossiers totaux fins grossiers totaux

SI 3,0 1,3 2,5 3,8 90,0 5,4 95,4
Estllaire S2 1,3 1,2 2,0 3,2 70,4 25,6 96,0

d'Azcmmollr S3 1,8 1,2 1,5 2,7 76,2 ?0,8 97,0
EI S4 4,3 1,5 1,5 3,0 19,7 73,9 93,6

Jadida SS 3,0 ') ~ 2,2 4,5 14,6 81,1 95,7-,-'
Jor!' S6 3,6 ? ~ 3,7 6,0 16,4 76,0 92,4-,-'

Lasfar S7 3,0 1,8 2,2 4,0 0,8 93,0 93,8

Estuaire d'Azemmour EI Jadida Jorf Lasfar I
Parametres SI SZ S3 S4 S5 S6 S7

pH (eau) 8.36 8.61 8.51 7.78 8.34 8.57 5.8
pH (KCI) 8.25 8.55 8.53 7.87 8.54 8.72 5.76

H (%) 1·'1.18 11.49 13.21 17.92 16.21 9.05 15.p
C.E (ms/em) 1.07 0.98 1.67 0.93 0.71 1.99 2.04

NTK(%) 0.247 0.292 0.318 0,445 0.2934 0.077 0.119
+ 1.3310-3 - 2 10-3 14 10-3 13 10-3 - 2.2410-3N-NH4 (/0)

- - - - - - 3.3 10-3 2,4810-3N-N03 (%)

. C.O (%) 11.82 16.1 12.13 9.79 10.12 16,41 10.59
M.O (%) 20.4 27.8 20.91 18.9 17.45 18.29 16.26

CaZ+(mg/100g) 50 708 60 • 100 75 100 98

Mg2+(mg/IOOg) lIS 70 73 113 61 122 202

CI- (mg/IOOg) 11763
9811 19021 12S84 15017 20022 20723

Pt (mg/IOOg) 0.29 0.32 0.30 0.36 0.88 1.54 2.96
TA (mg/IOOg) 12 - 12 - 30 30 -
TAC (mg/IOOg) 110 55 12" "11 "44 305 '81



Tableau 1\I : Variation de la concentration des metaux (Cu, Zn, Fe, Mn, Pb et Cd) dans les sediments
(fraction < 63 /lm) de la region d'EI ladida et I'estuaire Oum R'bia de la ville d' Azemmour (/lg.g,l de

poids sec). L.D : Limite de Detection

Sites Cu Zn Fe Mn Pb Cd
SI 11-22 23-54 2945-3825 289-625 21-36 < L.D

16±5,5 42±16 3382±440 456±168 27+7,9
Estuaire S2 16-36 30-69 2923-4521 181-321 26-54 < L.D

27±10 44±22 3523+870 234+76 36+ 15,6
d'Azemmour S3 5-12 27-45 2723-3595 159-225 16-31 <L.D

8,5±3,5 34±9,3 3120+441 193+33 22+7,9
EI Jadida S4 60-112 175-375 2625-4012 55-95 180-322 0,35-0,7

91±27 250±109 3178±735 70±22 241+72 0,5+0,18
S5 27-49 90-210 2461-3425 45-73 84-160 0.75-1,30

39±11 154+60 2945+482 62+15 120+38 1+0,27
Jorf S6 0,7-2,4 9,5-18 805-1325 14.25 29-41 0,96-1,85

1.3±0.9 15±4.8 1085±262 21±6.! 36+6,24 1,5+0,47
Lasfar S7 0.9-2.1 3,5-12.4 200-324 2.9-5,9 18-39 0.61-1,49

1,3±0.6 7+4,7 254+63 4.1+1,6 27+11 1+0,45

Conductivite electrique et Sels mllleraux: la
conductivite electrique renseigne sur la teneur en
sels dans les sediments. Les resultats (tableau II)
montrent que la presence en sels est importante
pour les differentes stations d'etudes, de meme la
conductivite electrique varie generalement dans la
meme s~ns que les sels. La presence des sels

?+ ?+ - 2-
(Ca- , Mg- , CI, HC03 S04) dans les
sediments est importante pour les differentes
stations de prelevement, au fur et it mesure que la

teneur en ions CI augmente, la conductivite
augmente aussi. Ces teneurs elevees des sediments
en sels sont en principe, liees d'une part it leur
position par rapport it I'eau de mer et d'autre part it
la nature du rejet.

Teneur des metaux lourds dans les
sediments:

Cu: dans Ie cas de I'estualre d'Oum R'bia, la
concentration du cuivre varie entre 8,5 et 16 /lg.g'l
de poids sec. La station S2 presente un tau x eleve
en cet element par rapport it la station S3. Ce qui
s'explique par un apport massif des rejets urbains
domestiques de la ville d' Azemmour. Par ailleurs,
les plus fortes concentrations en cuivre sont celles
des stations de la ville d'EI ladida (91,1 et 38,8
~lg.g'l de poids sec respectivement pour les stations
S4 et S5). Par contI'e, les deux stations du lorf
Lasfar Illarquent les plus faibles valeurs (1,35 /lg.g'
I de poids sec). Ces resultats montrent donc que la
station situee au voisinage immediat des collecteurs
domestiques et industriels presentent des teneurs
considerables en Cu. Ce qui confirme que ce
dernier est considere comme un polluant urbain.
Zn: la plus forte concentration de Zn dans
I'estuaire est celie de la station S2 (42,7 Ilg.g'l de
poids sec) renforce I'hypothese d'Ull apport urbain

massif de cet element. De meme que Ie Cu, les plus
fortes valeurs du Zn sont enregistrees dans la ville
d' EI ladida ( 250 et 154 /lg.g'l de poids sec pour
les stations S4 et S5). Les plus faibles valeurs sont
obtenues dans la region du lorf Lasfar (15 et 7
/lg.g'l de poids sec pour les stations S6 et S7).
Fe : les valeurs les plus elevees du Fe sont obtenues
dans les trois stations de l'estuaire d'Oum R'bia
(3523, 3382 et 3120 Ilg.g'l de poids sec
respectivement pour les stations S2, S 1 et S3). Pour
les stations de la ville d'E! ladida, on a 3178 et
2945 /lg.g,1 de poids sec pour les stations S4 et S5.
Par ailleurs, les plus faibles valeurs sont obtenus
dans la region du lorf Lasfar avec 1085 et 254
Ilg.g,1 de poids sec pour les stations S6 et S7. Ces
resultats montrent que les valeurs les plus elevees
sont celles des stations qui presentent un tau x de
matiere organique eleve et qui jouent Ie role d'un
support pour la precipitation du Fe.
Mn: contrairement aux autres metaux, les plus
fortes concentrations du Mn sont detectees it
l'estuaire d'Oum R'bia avec des valeurs croissantes
de l'amont vel'S aval (456, 234 et 193 Ilg.g,1 de
poids sec pour les stations S I, S2 et S3). Les deux
stations de la ville d'EI ladida S4 et S5 presentent
des va leurs inferieures it celles obtenues it l'estuaire
(91 et 39 /lg.g'l de poids sec pour les stations S4 et
S5). Par ailleurs. les deux stations de lorf Lasfar
enregistrent 20 et 4 /lg.g,1 de po ids sec
respectivement pour les stations S6 et S7 Ce qui
temoigne que Ie Mn pourrait etre considere comme
polluant d'origine continentale.
Cd : Presque toutes les stations etudiees presentant
de tres faible valeurs en en Cd it l' exception de la
station S6 et S7 (teneur maximale est de 1,5 pg.g,1
de poids sec pour la stations S7).
Pb : ses valeurs dans les trois stations de I' estuaire
et les deux stations du lorf Lasfar varient entre 27
et 36 Ilg.g,1 de poids sec. Les plus f0l1es sont celles



obtenues dans les deux stations d'EI Jadida (241
Ilg.g-1 de poids sec dans la stations S4 et 121 Ilg.g-1

de poids sec dans la stations S5).

Boust et al. (1981), parmi d'autres, a
montre que les teneurs en elements metalliques des
sols et des sediments sont liees a la tail Ie des
particules, aux concentrations en argile et a la
matiere organique contenue dans ces materiaux.
Les particules fines, les argiles et la matiere
organique sont, en effet, capables de pieger et de
concentrer les metaux lourds par des mecanismes
d'adsorption et de complexation. A I'estuaire, on a
pu montrer que I'essentiel des elements doses (Cu,
Zn et Pb) est particulierement bien represente au
milieu de I'estuaire OU la pollution organique est
intense (l'apport intense des particules organiques
par les rejets egouts se jetant dans cette zone fournit
un support privilegie aux metaux). En plus,
I'existence au niveau des stations de I'estuaire, en
particulier pour la station S2, d'une couche noiriitre
tapissant la surface de ces zones est liee a
I'enrichissement des sediments en matiere
organique. Les teneurs en metaux enregistrent une
chute dans la station S3 qui pourrait etre liee au
vannage exerce par Ie deversoir des sediments a
cause des courants forts a maree descendante. Ceci
appauvrit Ie substrat en particules fines qui
pourront pieger les metaux.

La teneur du Zn, du Pb et du Cu montre,
par contre, une augmentation dans les sediments
marins et a un degre moindre dans ceux de
l'estuaire. Le comportement des metaux est
different selon Ie milieu considere et la nature de
leur support. Cette forte concentration dans les
stations de la ville d'El Jadida est en rapport avec
l'existence de rejets egouts a fort debit, dans la zone
littorale de la ville d'EI Jadida. En outre, une source
naturelle (origine continentale), au moins en amont,
n'est pas a ecarter a I'estuaire. A l'exception des
stations du Jorf Lasfar, la presen.ce du Fe en
quantite relativement importante est probablement
due au contexte geologique de la region,
affleurement des terrains permo-triasiques dans Ie
secteur de Sidi SaId Miiachou, au que I pourrait
s'ajouter I'influence des activites humaines.

Le Mn montre des affinites plus
continentales au point ou I'on considere comme
traceur des apports continentaux. II presente un
gradient de concentration croissant de I'amont a
l'aval dans Ie cas de l'estuaire d'Oum R'bia
(Cheggour et al. 2000).

Neanmoins, la charge metallique d'un
sediment peut avoir, quelque soit son origine, la
possibilite de mobilisation en relation avec
d'eventuelles modifications mecaniques, physiques,

chimiques ou biologiques du milieu (ARNOUX et
al. 1981). Cependant, la station du Jorf Lasfar
presente des faibles concentrations en metaux
etudies. Ceci peut etre en relation avec la nature du
collecteur raccorde a cette zone (pH est en
moyenne de 1,9 KAIMOUSSI et al. 200 I). En plus,
la caracterisation physico-chimique des sediments
du Jorf Lasfar montre que Ie pH est de I'ordre de
5,8. Cette acidite du milieu favorise la dissolution
des metaux et leur transformation en forme ionique
qui est la forme la plus toxique (ALLOWY 1990).
En plus de la nature des particules sedimentaires,
leur dimension intervient dans la fixation des ions
metalliques. Sous l'influence des variations des
proprietes physico-chimiques du milieu, les
micropolluants peuvent repasser dans la phase
aqueuse et creer ainsi une vague de pollution. Ce
phenomene est surtout vrai pour les metaux plus
solubles en milieu acide. Ces constatations
montrent que les comportements des metaux
different selon Ie milieu considere et conduisent
ainsi a rechercher la nature de leur support. En plus
des facteurs hydrodynamiques (a savoir
principalement Ie debit fluvial), I'amplitude de la
maree et les apports urbains et continentaux
conditionnent aU$si la repartition des elements
metalliques dans les sediments.

La repartition des metaux lourds dans la
fraction fine des sediments superficiels de I'estuaire
d'Oum R'bia est par ordre decroissant : Fe > Mn >
Zn > Pb > Cu. Les concentrations du Cu, Fe et du
Zn varient proportionnellement avec la teneur en
matiere organique dans les sediments.

Dans la zone d'EI Jadida, on a constate que
les effets des effluents industriels et urbains sont
circonscrits dans les sediments avoisinants du point
de deversement. Les metaux sont presents selon
l'ordre decroissant suivant Fe > Zn > Pb > Cu '"
Mn > Cd. Les concentrations en metaux
lourds des sediments marins et c6tiers se situent
dans la fourchette des valeurs donnees par Ie
GESAMP (1988). En outre, les apports en metaux
ne suscitent pas de grande preoccupation si on les
rapporte a des sediments d'autres regions du globe
(Tableaux IV et V).
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Tableau IV: Comparaison des concentrations des metaux dans les sediments marins cotiers (fraction < 63 pm) de la cote littorale
Atlantique de la region d'EI Jadida avec d'autres zones cotieres du globe (pg.g-I de poids sec).

Cu Zn Fe Mn Pb Cd Refet'ences
Localisation des sites
Port Said - Egypte 14 50 25000 -- -- 3,2 BINEY 1994
Kaohsiung - Taiwan 330 1447 41625 408 -- 2,05 CHEN et CHEN 1999
Portman - Espagne 237 -- -- -- 421 10 BONNEVIE et al. 1994
Rhodes - Grese 91,1 226 2033 146 178 0,03 ANGELIDIS et ALOUPI 1995
Sydney - Australie 7 30 -- 30 . 14 0,15 GRAY 1996
Portman - Espagne 44,9 8970 216,7 -- 6230 18.8 DUTRIEUX 1997
Cote Fran~aise 30 90 30 0.15 RNO,1998
EI Jadida- Maroc 65 202 3062 65,7 181 0.75 Presente etude
Jorf Lasfar- Maroc 1,35 11 669,5 12,3 31.2 1.25 --

Tableau V: Comparaison des concentrations des metaux dans les sediments (fraction < 63 ~1I11)de I'estuaire d'Oull1 R'bia avec
d'autres zones estuaires du globe (pg.g-I de poids sec).

Localisation des sites Cu Zn Fe Mn Pb Cd Refercnces
192 903 -- -- 251 -- FORSTNER et MULLER 1973

Rhine - Suisse
Tyne - U.K 92 421 395 187 2,2 BRY AN et LANGSTON 1992
Gannel- U.K 150 940 649 2753 1.4
Poole - U.K 50 165 185 96 1.85
Nil -Egypte 85,6 139 460 387 -- -- BINEY et al. 1994
Mersey - Angletcrre 40 241,8 -- -- 65,43 0,83 HARLAND et al. 2000
Pearl - Chine 40,9 115 -- -- 59,5 -- Ll et al. 2000
Qum R'bia - Maroc 17 40 3342 294 28 < L.D Presente etude
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