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Les diverses théories scientifiques de I'évolustatcordent a démontrer que I'eau est
I'élément dans lequel la vie est apparue sur Tért@rigine, de simples organismes
unicellulaires, puis pluricellulaires, des végétades animaux invertébrés et finalement des
vertébrés se sont développés dans les océanse§leyn’il y a environ 600 millions d’années
gue la vie a quitté le monde aquatique pour s’ilestaur la terre ferme. Chez les
mammiféres, la gestation se déroule dans le ligadeiotique. Or ce liquide est fort similaire

au milieu marin, signe d’un héritage lointain d&iine de la vie.

Bien avant que les scientifiques ne développems ldeories sur I'évolution, la mythologie,
les religions et nombre de penseurs établirentieles entre la vie et I'eau. L'importance de
cette substance depuis la nuit des temps, a coétélen faire un élément fortement

symbolique.

Mais au cours de ces dernieres décennies, nous/ohsaine dégradation des ressources en

eau de facon rapide et dangereuse .elles sontnemdes par différents types des polluants.

Au niveau de la ville de Fes, les rejets incongidéte déchets, nuisent a la qualité de I'eau ;
ce qui rend I'eau impropre a la consommation, esspde présente des dangers pour la santé

humaine et la vie aguatique.

L’eau consommée a Fes a deux origines :
*les forages : I'eau potable de Fés aesteau souterraine a hauteur de 75%.

*Le reste provient des eaux superficeetle de barrage de oued Sebou.

Bien traité par 'ONEP .I'eau de surface passediféérentes phases de traitements

(dessablage, filtration, stérilisation, stockagdistribution).

Ces eaux sont traitées sur le site de pompageaeessuite acheminées dans des conduits
jusqu’aux réservoirs de stockage de la RADEEF-.




Vu l'importance de cette substance vitale, je ms sonsacré le long de mon projet de stage
de fin d’études effectué au laboratoire d’analystade contréle de la qualité de I'eau de la
RADEEF, a effectué des analyses physico chimiquel'eau de Ain Chkef et de Rass el
Maa) pour s’assurer de la potabilité de ces desnier










1. Apercu général

La RADEEF est I'abréviation de « la régie autonatedlistribution d’électricité a Fés »,
émanation des collectivités locales au servicedidat, est un établissement public a
caractére industriel et commercial, doué de I'aotoie financiére et de personnalité civil.
Crée par délibération du conseil municipal de lede Fes le 30 avril 1969, la régie a
succédé a la compagnie Fassie d'électricité (CExspurait la gérance du réseau électrique
de Fes

Avec un chiffre d’affaire de 965 579. 342 DH en @06lle assure a une population de

1 100000 habitants, la distribution de I'eau paeate I'électricité et la gestion de
I'assainissement liquide.

Elle gere 225 750 clients en eau potable & FespigdBhalil...196 857clients en électricité.

2. Apercu sur le laboratoire

La RADEEF dispose d’un laboratoire a haute perfarceaqui fut crée en 1976 dont le siége
était installé au centre ville ,mais pour des nagsd’extension ,ce service a été déplacer prés

du réservoir sud.

Ce laboratoire prend a sa charge plusieurs misgpamsni lesquelles on note :

Le contréle du chlore résiduel sur 'ensemhle@seau.

Le prélevement quotidien des échantillons désta des analyses physico-chimiques et
bactériologiques.

Le contrdle des opérations de nettoyage desv@ss est en fait effectué par les services
d’exploitation du réseau.

La désinfection de tous les conduits nouvellenrestallés afin de garantir une bonne

hygiéne et respecter les normes internationales eens
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1. l'eau

L’eau (que I'on peut aussi appeler oxyde de dihyéine, hydroxyde d'hydrogéne ou acide
hydroxyque) est un composé chimique simple, mass a@es propriétés complexes a cause de
sa polarisation Sa formule chimique egOkic'est-a-dire que chaque molécule d'eau se
compose d'un atome d'oxygene entre deux atomedrddgne, disposés en V trés ouvert.
L'eau lourde est un composé formé d'un atome, géne et de deux atomes de deutérium,
qui est un isotope de I'hydrogéne est un isotopgelade I'hydrogene. Il possede 1 proton et
1 neutron
L’eau se trouve presque partout sur la Terre atresbmposé essentiel pour tous les
organismes vivants connus.
Le corps humain est composé a 65 % d’eau pour ultea@d 75 % chez les nourrissons et a
94 % chez les embryons de 3 jours. Les animauxcamposés en moyenne de 60% d'eau et
les végétaux a 75%. On retrouve néanmoins desneadréla meéduse (98%) et la graine
(10%).
Prés de 70 % de la surface de la Terre est redeudeau (97 % d’eau salée et 3 % d’eau
douce dans différents réservoirs), essentielles@ms forme d’océans mais I'eau est aussi
présente sous forme gazeuse (vapeur d’eau), ligiselide.

A pression ambiante (environ un bar), I'eaugesieuse au-dessus de 100°C, solide en

dessous de 0°C, et liquide dans les conditions al@srde température et de pression.
2. La pollution de l'eau

En tant que composé essentiel a la vie, 'eau agrarede importance dans I'histoire de
’lhomme, mais malheureusement, la pureté de I'sageelque chose de presque impossible
a la lumiére des nombreux polluants.

la pollution de I'eau est une altération qui rend stilisation dangereuse et perturbe
I'écosystéme aquatique. Elle peut concerner lex saperficielles et/ou les eaux souterraines.

2.1. La pollution d’origine domestique

La dégradation de la qualité de I'eau par lesgefeiau usée domestique et industrielle est le
résultat du grand retard constaté en matiére d'essament et d'épuration des rejets. Le taux
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de raccordement au réseau d'assainissement vai# geur les petits centres ruraux a 70%

dans les grandes villes

2.2. La pollution d’origine industrielle

Le secteur industriel est trés diversifié dansdssin du Sebou. Les principales branches
industrielles sont : I'agroalimentaire (sucrertasleries, laiteries, conserveries,...), les
papeteries, les tanneries, le textile, le raffindggétrole, la levurerie, la production
d’alcool,... L’activité industrielle est concentréars les grandes villes telles que Fés et

Kénitra.

2.3. La pollution d’origine agricole

Disposant d’'une importante superficie agricoleeytié bassin du Sebou est parmi les régions
agricoles les plus importantes du pays. Il conmati une intensification agricole par le
recours a l'irrigation et a l'utilisation des engrat des produits phytosanitaires. Il en résulte

linfiltration dans les eaux souterraines des pitsdagrochimiques.

2.4.La pollution par les décharges publiques

Les décharges publiques non contrblées constituensource de pollution non négligeable.
A l'exception des villes de Fés et Tiflet qui dispot de décharges publiques bien aménagées,
la majorité des autres villes sont au stade deteétde recherche et d'aménagement de

nouveaux sites.
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3.Les maladies hydriques :

Les maladies hydriques sont toutes les maladiesteapar la consommation d'eau
contaminée par des féces animales ou humainesoqgtiennent des microorganismes

pathogenes ou qui sont liées au cycle de l'eau.

3.1 Le Choléra

Véhiculé par I'eau, le vibrion cholérique est resgable d'épidémies redoutables. Le choléra
touche actuellement tous les continents, maisalrdtplus séverement les pays ou I'hygiene
publique laisse a désirer. C'est évidemment dangdgs du Tiers-Monde que cette maladie
fait le plus de victimes. Les conflits et les moments de masse des réfugiés favorisent les
epidémies. Le vibrion cholérique est en effet uaetdrie tres mobile dont 'homme est le
principal réservoir. La maladie résulte de I'absorppar la bouche d'eau ou d'aliments
contaminés. L'incubation va de quelgues heurepars et la toxine secrétée dans l'intestin
par le vibrion provoque de violentes diarrhées ages caractéristiques de la maladie et des

vomissements sans augmentation de la températurergs.

3.2 La dracunculose

La dracunculose ou maladie du ver de Guinée esinfieeion causée par le parasite
Dracunculus medinensis. Les vers Dracunculus feseliultes émergent annuellement de la
peau des personnes infectées. Les personnes &gawvdrd peuvent entrer en contact avec des
sources d'eau potable et inconsciemment permetiverade relacher ses larves dans l'eau.
Ces larves sont ingérées par les copépodes desleacas ou elles se développent en étape
contagieuse en 10-14 jours. Les personnes deviemiectées en buvant de I'eau contenant

les larves de Dracunculus medinensis
3.3 Le virus du Nil Occidental
Le V.N.O. est transmis par les piqlres de moussiguiectés (50 especes a travers le monde).

Le V.N.O. est sensible a la lumiére du soleil &t sécheresse. Il ne survit pas longtemps dans

I'environnement, ni sur la peau d'une personnae|lave avec du savon et de l'eau. Le virus
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se multiplie dans les tissus des oiseaux infedtégsaile dans le sang. Il peut ainsi étre
transmis aux moustiques qui se nourrissent du darogs oiseaux. Le V.N.O. peut provoquer
une maladie bénigne chez les humains avec des @gmapttels que la fievre, des douleurs
frontales et musculaires, une enflure des ganglgmphatiques et des irritations cutanées.
La maladie est habituellement plus grave chezédesgmnes agées et celles qui souffrent déja
d'une maladie grave. La période d'incubation estvifon 5 a 15 jours chez les humains.
Ainsi on doit éviter de rester a I'extérieur pertdas périodes d'activité intense des
moustiques, comme au lever du soleil et au crépeiséviter les régions infectées, faire

disparaitre toute eau stagnante.

3.4 La bilharziose

C'est une maladie parasitaire due a des versbilleszies » ou « schistosomes » dont il
existe 5 especes susceptibles de parasiter I'nohevm/cle parasitaire fait intervenir un héte
intermédiaire, mollusque vivant des les eaux doup@spermet la maturation des larves de
schistosomes et leur libération dans le milieu qua. L'homme s'infeste par simple contact
avec les eaux douces (lacs, rivieres, mares, fwar le parasite peut a ce stade traverser la
peau saine. Apres un cycle complexe dans l'orgamika vers adultes se développent chez
I'hnomme dans le systeme circulatoire. La patholotjreque est liée a la ponte des ceufs qui
migrent a travers les parois digestives, vésicgl@sito-urinaires ou s'embolisent dans le foie,

plus rarement dans les vaisseaux pulmonaires.

3.5 L'onchocercose

L'onchocercose ou cécité des rivieres est une negtadasitaire transmise par la piqQre d'une
mouche « la simulie ». L'onchocercose entraineédeusses |ésions cutanées et dans sa phase
finale une cécité irréversible. Plus de 15 millialespersonnes sont actuellement atteintes par
la maladie dont une grande majorité en Afrique salbarienne. L'onchocercose représente la
2eme cause de cécité d'origine infectieuse dam®fale apres la conjonctivite granuleuse.
Cette maladie est endémique dans 30 pays d'AfagGepays d'’Amérique. Environ 120

millions de personnes sont exposées au risquetdioaocose.
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3.6 Le paludisme ou malaria

Une contamination de la mere a I'enfant par va@iegplacentaire est possible.

En France, la tres grande majorité des cas deipaiedbservés est contractée lors d'un
voyage effectué sans mesure de prophylaxie ouwaveprophylaxie inadaptée. Nombre de
cas sont liés a des retours aux pays d'Africaipateiés en France depuis des années, qui se
croient encore protégés et négligent les mesuresagdylaxie en revenant chez eux en
vacances.

Toutefois, une prophylaxie parfaite est de pluples difficile a mettre en place du fait du
développement des clones de Plasmodium résistarif@rentes molécules

médicamenteuses utilisées, notamment a la chlarequi

3.7 La diarrhée

La diarrhée est une excrétion fréquente de fecesusgs par les intestins, contenant parfois
du sang et des mucus.

Une diarrhée due a une infection peut durer quslgues, ou plusieurs semaines, en tant que
diarrhée persistante. Une diarrhée persistantegweit comme conséquence une
déshydratation séveére. Il est ainsi nécessairerdplacer le fluide perdu par le corps. Une
diarrhée grave peut menacer la survie de l'indigidause des pertes de fluide,
particulierement chez les enfants et les nourrisses personnes malnutries et les personnes
ayant un systeme immunitaire déséquilibré.

La diarrhée est un concomitant de nombreuses neslatfiectieuses, spécialement la fievre
typhoide, la dysenterie amibienne ou bacillairde eholéra.

La diarrhée est un symptéme d'infection par detebas, des virus et des organismes
parasitiques dont la plupart proviennent d'unecesataminée.

C'est une occurrence rare pour la plupart des peesovivant dans des pays développés ou
I'assainissement est adéquat, lI'acces a l'ealrest hygieéne individuelle et domestique est
relativement bonne. La diarrhée due a une infeaginépandue a travers les pays en

développement.
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3.8 Les hépatites

En médecine, I'hnépatite est n'importe quelle maladmportant une inflammation du foie.
Deux des virus qui entrainent I'hépatite (hépafites E) peuvent étre transmis par l'eau, la
nourriture et de personne a personne. L'hygienaiesitimportante pour leur contréle.

La maladie commence avec une forte fievre, unddsdle du corps, une perte d'appétit, une
nausée et un malaise abdominal, suivis par ureieti@muelques jours.

La maladie peut étre "douce” (durant 1 a 2 sempaneévere (durant plusieurs mois).

Les hépatites A et E sont trouvées partout danmlede. L'hépatite A est particulierement
fréquente dans les pays aux faibles conditiongyiBimg et d'assainissement (en Afrique, Asie,
Amérique Centrale et Amérigue du Sud). Les pays ame économie en transition et
certaines régions des pays industrialisés ou leditons sanitaires ne sont pas aux normes,

sont aussi affectés (Sud et Est de I'Europe eatiosrsecteurs du Moyen-Orient).

3.9 La malnutrition

La malnutrition est un terme général pour désidgmeondition meédicale, d'une personne ou
d'un animal, engendrée par un régime non équi{fimé assez ou trop de nourriture) ou un
régime manquant d'un ou plusieurs nutriments inaodst

Cliniguement, la malnutrition est caractériséeya prise inadéquate ou excessive en
protéines, d'énergie et de micronutriments telslgsi@itamines, et des infections et des
désordres fréquents en résultent.

La malnutrition dans toutes ses formes augmeniedae de maladie et de mort. Les formes
séveres de malnutrition incluent le marasme (ettitgbogique caractérisé par une maigreur
extréme provoquée par une longue maladie ou unrappméinique ou calorique insuffisant),
un crétinisme (affection de la glande thyroide éonsive a un déficit de production
d'hormone thyroidienne) et des dommages irrévesinl cerveau dus a un déficience en
iode, un ceécité et une augmentation du risqueetdtiidn voire la mort dans le cas d'une

déficience en vitamine A.

3.10 Fievres entériques typhoide et paratyplde

Les fievres entériques typhoides et paratyphoiolesasgués, infections généralisées causéees

respectivement par la Salmonella typhi et la Saktarparatyphoid.

15




Les principales sources d'infection sont I'eaw éhit contaminés et, spécialement dans les
communautés urbaines, les ouvriers de I'alimemta&jio sont porteurs. Leurs germes sont
présents dans les feces et l'urine des personieesdes. Une personne devient infectée apres
avoir mangeé de la nourriture ou avoir bu des boisspanipulés par une personne infectée ou

par de I'eau contaminée par des déchets contessabattéries.

Une fois que les bactéries entrent dans le corpa gersonne, elles se multiplient et se
diffusent a partir des intestins, par le réseagsian

Les symptomes de la typhoide apparaissent 10 @ut4 apres l'infection; ils peuvent étre
Iégers ou séveres et incluent des fortes fieviestéthes de couleur rose sur I'abdomen et le
torse, des diarrhées ou des constipations, etnamdigsement de la rate et du foie.

4.L’EAU POTABLE

L’eau potable est une eau que I'on peut boire disert pour la préparation de mets sans
risque pour la santé. Or, toutes les eaux quettmnve dans la nature ne s’y prétent pas.
Méme une eau paraissant claire et limpide peuecintles substances nocives pour
I'organisme. Pour pouvoir étre consommeée sans dabggu doit la plupart du temps étre
traitée.

I'eau doit satisfaire a des exigences trés éleggamparaison des autres denrées
alimentaires. Afin de définir précisément une eatabple, le Département Fédéral de
I'Intérieur (DFI) a établi des normes qui fixenttamment les teneurs limites a ne pas
dépasser pour un certain nombre de substancessatigceptibles d'étre présentes dans
'eau. L’'eau potable, conforme aux normes, n’estadoas stérile. Une certaine quantité de
germes, non nocifs pour THomme, est tolérée. Batre, elle doit étre exempte de germes
pathogenes (bactéries E.Coli, entérocoque, Pseuthsvaruginosa et virus) et d’organismes
parasites dont la présence représente de gragdgsisanitaires. Elle ne doit contenir
certaines substances chimiques qu’en quantitédamitl s’agit en particulier de substances
gualifiées d’'indésirables ou de toxiques, commanitates et les phosphates, les métaux
lourds, ou encore les hydrocarbures et les pesticigbur lesquelles des " concentrations
maximales admissibles " ont été définies. A l'irsgrla présence de certaines substances peut
étre jugée nécessaire, comme les sels minérawpgsables a I'organisme (calcium,

magneésium, fluor).
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Outre ces critéres chimiques et microbiologiquesul potable doit aussi satisfaire a des
criteres organoleptiques : elle doit étre claikmiaune bonne odeur. Ce sont les sels
minéraux (au minimum 0,1 a 0,5 gramme par litré)lgjuconféerent son godt. Ainsi, une eau
potable de qualité est inodore, incolore et sams @0t en plus d’étre salubre. Elle se boit de

préférence fraiche du robinet.

5.Types d'analyses :

Les analyses pratiquées sur les eaux d’alimentagoont du modéle des trois analyses

définies ci-aprés :

5.2'analyse courante :

Elle est effectuée sur I'eau dans le réseau deldison et a I'entrée du  systeme de

distribution. elle comprend les parametres deigusiiivants :

Température

pH

dosage de désinfection résiduel
coliformes totaux

coliformes fécaux

AN N N N NN

germes totaux a 22et37°C

Dans certains cas (entrée des systéemes dibulistn par des eaux de surface des
réservoirs de stockage, mélange d’eau de diffé&seevenances ...), il recommande que

'analyse comprenne également la mesure de la&ditéb

5.2 L’analyse de surveillance

Elle est effectuée sur chaque captage, a I'eduésystéme de distribution si 'eau subit un
traitement autre que celui de la désinfectionl&éht@rieur du réseau de distribution quand s’y
effectue un mélange d’eau ou en cas d’analyse wferoation d’'une pollution

bactérienne .Ces analyses comprend les parametmgsatité suivants :
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turbidité

conductivité

ammonium

nitrite

nitrate

oxydabilité au permanganate de potassium

dénombrement des glostridium sulfito-réducteur peau traitée

AN NNV U N NN

démembrement des streptocoques fécaux pour lesheaies

5.3L’analyse complete :

Elle est utilisée, pour les mémes fins que I'asalgte surveillance, sauf pour la confirmation
d’une pollution bactérienne a I'intérieur d’'un rasale distribution d’eau, elle sert également
a I'étude des ressources en eau que I'on se prapaeser pour I'approvisionnement public
en eau, elle comprend :
tous les parametres pour lesquels une valeur méximdanissible (VMA) ou une valeur
minimale requis (VMR) est fixée par les normes egales a I'eau d’alimentation humaine,
en vigueur au moment du prélevement.

Tout ou partie des parametres pour lesquels umeivalaximale recommandée (VMR) est
fixée par les normes applicables a I'eau d’aliméochumaine, en vigueur au moment du

prélevement
Tout paramétre de qualité qui , compte tenu desct@nistiques particulieres de I'alimentation

en eau I'agglomération considérée peut contribuereameilleur évaluation hygiénique de

I'eau destinée a I'alimentation humaine.
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1-Echantillonnage

L’échantillonnage est primordial car il conditionlagpertinente de I'analyse. il doit étre de

gualité mais également représentatif de ce qu’om aealyser.

1.1 Lieu

L’échantillonnage a été réalisé au niveau du f@gerade Rass El Maa et au niveau de la
source Ain Chkef prés du Douar Ain Chkef.

1.2 Matériau de flaconnage

La nature du matériau du récipient de prélevem&ntmgortante car ce dernier ne doit pas
entrer en réaction avec I'eau a analyser.
Les matériaux utilisés dépendent du type de I'a®abyeffectuer, pour le prélevement de

I'eau on utilise : le verre, pyrex, ou le polyétye.
1.3 Mode de prélevement

On plonge deux récipients en verre de 500 ml gui d6ja rincer avec I'eau a analyser, a une
certaine distance minimale du fond (50cm).
L’échantillonnage doit étre obtenu sans modifisrdaractéristiques physico-chimiques de

'eau en tenant compte de son devenir entre |@peétent et I'arrivé au laboratoire.

Les méthodes des examens microbiologique de $eatibien définies et doivent étre
excusées de facons strictes si on veut que lakatsssoient significatifs .il est important de

préter attention aux points suivants :
1. I'échantillon doit étre préleve dans une boutestiérile :

On utilise souvent des flacons, en verres boragdicle 500 ml a bouchage émeri ou

similaire, soigneusement laveés, rincés puis séchés
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2. I'échantillon doit étre représentatif du milieu on I'a préleve.

3. il faut éviter de contaminer I'échantillon pendabt@prés le prélevement.

4. I'emploi de 'emballage isotherme (genre glaciéoetg@tive de camping), muni d’'une

réserve de froid.

5. il faut tester I'échantillon le plus rapidement pitée :

Le délai de conservation entre le prélevementailyse ne doit pas excéder 48 heures. Si

possible, transmettre les échantillons au labawattans un délai de 24 heures apres le

prélevement.

6. entre le moment ou on le préléve et ou on le trdifaut conserver I'échantillon entre

0°C et +4°C.

lors de la réception au laboratoire, les échamtliqui ne peuvent étre analysés dans les 4

heures suivant leur arrivée doivent étre placégfigérateur jusqu’au moment de I'analyse.

Pour le fourrage Rass El Maa, on arréte la pompshidee pendant 10min avant d’effectuer

le prélévement.

1.4 Conservation de I'échantillon

Il est souhaitable de conserver I'’échantillon sééotableau suivant :

Tableau : conservation des prélevements en fondidianalyse effectuée.

Elément a analysé Nature de Conservateur | Température de| Effectuer la
récipient utilisé conservation mesure avant
pH PouV mesure en situ| 4°C 24h (obs)
de préférence
conductivité PouV mesure en sity 4°C 48h(obs)
de préférence
turbidité PouV 4°C 24h (obs)
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chlorure PouV Hydroxyde de | 4°C 24h (obsc)
sodium
(p.s.p.pH<12)
nitrate Vv Acide nitrique | 4°C 24h
(p-p-s pH<1.5)
sulfate Vv chloroforme 4°C 6 jours
coliforme totaux | P ouV Chloroforme(1 | 4°C <24h

coliforme fécaux

stréptocoques

fécaux

mi/l)
Dans des flacing
stériles

2-les analyses physiques :

2.1 Température

La température joue un role dans la solubilités#ds et surtout des gaz, Elle agit sur la

conductivité électrique, le PH, l'alcalinité...,

La mesure de la température (T°) doit étre surgpdacmoment du prélévement de

I'échantillon a I'aide thermometre.

2.2Conductivité

» Principe

La conductivité électrique d'une eau corresporal@hductance d'une colonne d'eau

comprise entre deux électrodes métalliques de lderstirface et séparées I'une de l'autre de

1 cm. L'unité de conductivité est le micro-siempascentimétre (uS/cm).

La conductivité traduit la minéralisation totalel@dau.
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2.3 Turbidité

> Principe

La turbidité désigne la teneur d'un liquide en avas qui le troublent. Elle permet de préciser
les informations visuelles sur I'eau.

La turbidité traduit la présence de particulesuspension dans I'eau (débris organiques,
argiles, organismes microscopiques...).

Cependant une turbidité forte peut permettre antleso-organismes de se fixer sur des

particules en suspension. La turbidité se mesurkegarrain a I'aide d'un turbidimetre.

3-Les analyses chimiques
3.1 pH

3.1.1 Principe

Le pH d’'une eau mesure la concentration des iodsolggnes dans I'eau. C’est a dire
I'alcalinité et I'acidité de I'eau sur une échelle 0 a 14. La mesure se fait par le pH métre,
cette mesure basée sur la détermination de ligeties ions hydrogene en utilisant deux
électrodes.

Le pH est un facteur important dans le traitemernitehu car certains procédés nécessitent
d'étre réalisé avec un pH spécifique pour étreatt. Par exemple, les réactions mettant en

jeu le chlore.

3.2 Dosages des chlorures par la méthode de Mo

3.2.1 Principe

On dose les ions chlorure par une solution déj@etitle nitrate d'argent en présence de

chromate de Potassium servant d'indicateur coloré.
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3.3Dosage du THT ou titre hydrotimétrique

3.2.2 Principe

La mesure est un dosage volumétrique par un réaiit complexant, 'EDTA (sel tétra

sodigue de l'acide éthylene diamine tétra acétique)

La méthode peut étre mise en défaut lorsque les st riches en cuivre et/ou en fer
dissous.

L'EDTA a la propriété de se combiner avec les malsium puis magnésium pour former des
composeés solubles, les chélates.

La fin du dosage est décelée par la couleur bledéndicateur coloré (Indicateur Net), étant

violet tant que les ions magnésium restent a lliéte en solution.
3.4 Titre alcalimeétrique complet (T.A.C.)

3.4.1 Principe

La « dureté » d’'une eau est un critere essential p@venir par exemple I'entartrage des
Conduites d’eau dans I'industrie. La « dureté ¥eb a deux origines :

-La dureté due aux especes carbonatéesdahenate CO32-et ions hydrogénocarbonate
HCO3) évaluée par le T.A. (titre alcalimétre) et le T.A.C. (titre alcalimétrique
complet).

-La dureté due aux ions calcium et magnésivatuée par le T.H.

3.5 Dosages des sulfates par la méthode néphélonmie :

3.5.1 Principe

Les sulfates sont précipités en milieu chlorhydeiqu’état de sulfates da baryum .le précipité
ainsi obtenu est stabilisé a I'aide d’une solutisaen 20.les suspensions homogenes sont

mesurées au spectrophotométre.
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3.6-Dosage d’ammonium

3.6.1 Principe

En milieu alcalin et en présence de nitropussiatagit comme un catalyseur,les ions
ammonium traités par une solution de chlore etrdnpl donnent du bleu d’'indophénol

susceptible d’'un dosage par spectrophotométriesdigition moléculaire.

3.7 L’'oxygene dissous

3.7.1 Principe

L’oxygene dissous réagit avec I'hydroxyde de maegarformé par I'addition de chlorure de
manganeése et d’hydroxyde de sodium .I'hydroxydendaganese formé apres acidification
permet d’'oxyder I'iodure de potassium préalablen@nbduit avec libération d’une quantité

equivalente d’iode. L'iode ainsi libéré a I'aideude solution titrée de thiosulfate de sodium.

3.8 Dosage des orthophosphates

3.8.1 Principe

Formation en milieu acide d’un complexe avec moitbd’ammonium et le tartrate double
d’antimoine et de potassium.
Réduction par I'acide ascorbique en un complexeréaen bleu qui présente des valeurs

maximales d’absorption ,I'une vers 700nm, I'authespmportante vers 880nm.
3.9 Dosage des nitrates

3.9.1 Principe

En présence de salicylate de sodium, les nitrit®@sdonnent de paranitrosalicylate de

sodium, coloré en jaune et susceptible d’'un dospgetrophotométrie.
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4. Les analyses bactériologiques

4.1 Les milieux utilisés

4.1.1 Milieu tergitol 7 agar
» Usage

C'est un milieu de recherche et de dénombremeraalésrmes. Il est en particulier utilisé

pour la colorimétrie des eaux par la méthode deafibn.
4.1.2 Milieu ENDO C
» Usage
Isolement des entérobactéries de produits alimestat contréle de stérilité
4.1.3 Milieu Slanetz
» Usage
Isolement des entérobactéries de produits alimestat contrdle dstérilité.
4.1.4 Gélose nutritive
» Usage

Milieu d'isolement courant surtout utilisé pourdéegherche de FMAR (Flore Mésophile

Aérobie Revivifiable).

4.2 Méthode de la membrane filtrante :

Cette méthode est destinée aux eaux traitées;agilaste a filtrer un volume donnée (100 ml)
de I'échantillon sur membrane qui est déposée isumilieu sélectif avant incubation, dans le
but de recherche et dénombrer les indicateurs aiaiwanation fécale (ou indicateurs de

traitement) .
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4.3 Recherche des germes totaux

4.3.1 Principe

La gélose ordinaire permet la culture de presqus les germes présents dans le milieu. Pour
une eau potable N, ne doit pas dépasser 22.Nnaelrelonies par 1 ml.

4.3.2 Mode opératoire :

Verser a I'aide d'une pipette 1ml d’échantilldans une boite de pétri stérile.
Ajouter une quantité suffisante de la gélaskitive.
Homogénéiser par agitation le milieu et I'édilion a analyser.

Laisser solidifier.

Incuber & 37°C pendant 48h

4.4 Recherche des coliformes

4.4.1Principe :

Pour les coliformes fécaux :

Le Tergitol 7 permettant de sélectionner les catifes et inhibe aussi I'envahissement par
Proteus.

Le TTC qui montre le pouvoir réducteur des bacterie

Le lactose dont l'utilisation est révélé par leage du bleu de bromothymol

Colonie rose rouge : réduction du TTC

Colonie jaune : absence de réduction du TTC

LesE. Coli et Enterobacter aerogenes donnent desies jaunes.

Halo bleu-vert : lactose —

Halo jaune : lactose +

Les coliformes totaux :
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La réduction du lactose est révélée par la présgmdeschine qui donne par la suite des

colonies rougeatre avec un halo rouge.

4.4.2 Mode opératoire :

» Technique de Filtration :

Verser doucement le liquide dans le dispositifiliafion (pour une répartition plus
homogene, commencer par verser de I'eau stérile)

Faire le vide sans brutalité

Bien rincer avec de I'eau stérile

Sécher la membrane.
> Mise en culture

Retirer la membrane.

Déposer la membrane, face quadrillée vers le Baule milieu de culture sec d’'une épaisseur
minimale de 5mm.

Incuber 48h a une température de 37°c pour lefoomiés totaux et a une température de

44°c pour les coliformes fécaux

4.5 Recherche des streptocoques :

4.5.1 Principe :

Pour I'identifier les streptocoques, on utilisaridieu Slanetz comme milieu de culture.
Il contient de I'azote de sodium, agent sélectifjechlore de triphénylétrazolium dont la

réduction se traduit par une coloration rouge.

4.5.2 Mode opératoire :

On procede de la méme facon que pour les colifgresd que le milieu de culture utilisé est
le milieu Slanetz.
On incube a 37°c pendant 48h.

28




RaSTINELS & elbemssIans




> Analyses physiques

Température :
T (°C)
50 -
45 -
40 -
35 -
30 ~ o Rass El Maa
25 ~ m Ain Chkef

20 -
15 4
10

2
préléevements

Figl : variation de la température de la source@lkef et du forage Rass El Maa

en fonction des prélevements effectués.

Interprétation :

Figl montre une température identique pour les poélévements pour la station Rass El
Maa (environ 45°C).
Pour la station Ain Chkef, ses valeurs varient pr&s de 22°C a 24°C.

-la station Rass El Maa est une station thernealgui explique les valeurs élevés de
température qui dépassent les normes marocaines.

-les eaux de Ain Chkef ont une température griespond aux normes marocaines de I'eau
potable.
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1,8 -
1,6 -
1,4 -
1,2 -

O Rass El Maa
08 | B Ain Chkef

0,6
0,4 -
0,2

turbidité (NTU)
[y

1 2 3

préléevements

Fig2:_Turbidité de la source Ain Chkef et du for&pss El Maa

en fonction des prélevements effectués.

Interprétation

La fig2 montre une turbidité qui varie entre [A.33], pour le forage Rass El Maa
.alors que pour la station Ain Chkef, la turbidit&ie tres peu entre les trois prélevements.
Ces valeurs sont conformes aux normes marocainksagiedestinée a la consommation

humaine.
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770 +

765

O Rass El Maa
B Ain Chkef

760

755 +

conductivité (uS/cm)

750 +

745
1 2 3

prélevements

Fig3:_Conductivité de la source Ain Chkef et duafipe Rass El Maa

en fonction des prélévements effectués.

Interprétation :

La figure3 que les valeurs de la conductivité cspomdent a la station Rass El Maa sont
trés rapprochés ,avec un maximum pour le troisigré&vement (769uS/cm).

Pour ce qui est de la station Ain Chkef, les préhégnts ont des valeurs qui varient entre
754uS/cm et 764uS/cm.

Ces valeurs montrent qu'il s’agit des eaux douers;omparaison avec les normes
marocaines.

> Analyses chimiques

7.5 -
74 -
73
721

71

7 4
6.9 -
6.8 -
6.7

@ Rass H Maa
B Ain Chkef

1 2 3

prélévements

Fig4 . pH de la source Ain Chkef et du forage Reldglaa

en fonction des prélevements effectués
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Interprétation :

0,5 -
3 0.4
E
S 03+ @ Rass H Maa
g 0,2 1 B Ain Chkef
ey
o
€ 0,1
€
<

0 4
1 2 3
prélevements

Fig5: concentration en ammonium de la source Aikefbt du forage Rass El Maa

en fonction des prélevements effectués.

Interprétation :

La figure 5 montre que le forage Rass El Maa regmt&sune concentration en ammonium
plus élevée que celle de Ain Chkef.

Cette concentration atteint une valeur maximale pdeuxieme prélevement (0.48mg/l).

Il est vrai semblable que les concentrations élee@eammonium pour la station Rass El Maa

sont due aux activité agricole avoisinante la ferag
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O Rass E Maa
W Ain Chkef

[Sulfate] en (mg/l)

1 2 3

prélevements

Fig6: Concentration en sulfate de la source Ainéllek du forage Rass El Maa

en fonction des prélévements effectués

Interprétation :

La concentration en sulfate au niveau de la soinc€Chkef est plus élevée que celle du
forage Rass El Maa pour les trois prélévements.

Ces valeurs correspondent aux normes marocainas dable.

O Rass El Maa
B Ain Chkef

[nitrate] en (mg/l)
w

1 2 3

préléevements

Fig7 . concentration en nitrate de la source Aikeéllet du forage Rass El Maa

en fonction des prélevements effectués.

Interprétation :
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D’apreés la figure 7, on constate que le forage BEhddaa représente des faibles
concentrations en nitrate qui varie entre 0.1mg Emg/l, alors que pour la station Ain
Chkef ces concentrations étaient élevées (3.2rhg/Beng/l).

Les valeurs légerement éleveées pour la statiorChikef peuvent étre en relation avec la
proximité agglomeération.

Ces valeurs se situent dans les normes marocaines.

05 -
0,45 - —
04 |
0,35 -
03 |
0,25 -
0,2 |
0,15 -
01 |
0,05 -
o MMM [

1 2 3

O Rass H Maa
MW Ain Chkef

(orthophosphate] en (mg/l)

prélevements

Fig8 : concentration en orthophosphate de la solirc€hkef et du forage Rass El Maa

en fonction des prélevements effectués.

Interprétation :

Pour les deux premier prélévement, la concentraioarthophosphate de la source Ain
Chkef et du fourrage Rass El maa sont trés rapproc

Pour le troisieme prélévement la concentratiohaphosphate dépasse largement celle du

premier et deuxieme prélévement ceci peut étr@ Ithctivité agricole en cette période.

Mais les valeurs obtenues pour les deux statiomisisfiérieures aux normes.
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[oxygéne dissous] en (mg/l)

81 O Rass H Maa
6 4 W Ain Chkef

1 2 3

prélevements

Fig9 :

concentration en oxygene dissous de la soldit Chkef et du forage Rass El Maa

en fonction des prélevements effectués.

Interprétation :

La source Ain Chkef représente des concentratarsxygene dissous plus élevé que celle

du fourrage Rass El Maa .cela est normale puisg|ierdge Rass El Maa est une station

thermale .donc plus la température d’eau augmeduaselgp quantité d’oxygene dissous

diminue.

La concentration de I'oxygene dissous dépassediesirs normes marocaines, au niveau de la

source Ain Chkef, cela peut étre en relation asetetérioration de la qualité de cette eau.

Le forage Rass El Maa a des valeurs qui respeleenibrmes marocaines.

[chlorure] en (mgl/l)

120 -

100 +

80 -

O Rass E Maa
MW Ain Chkef

60

40

20

1 2 3

prélevements

Fig10 :_concentration en chlorure de la source@mkef et du forage Rass El Maa

en fonction des prélévements effectués.
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Interprétation :

La concentration en chlorure pour les deux statiterss El Maa et Ain Chkef sont tres

rapproché et ils sont inférieure a la valeur linties normes marocaines

Résultats des analyses bactériologiques

» Pour la source Ain Chkef

Tableau 1 : résultats des analyses bactériologided¢s source Ain Chkef.

1% péme 3®meprélévement| La moyenne
prélévement | prélevement

Coliformes 4 colonies 15 colonies 2 colonies 7 colonies

totaux

Coliformes 2 3 colonies 1 colonies 2 colonies

fécaux colonies

Germes totaux 3 0 colonies 3 colonies 6colonies
colonies

Streptocoques 3 3colonies O colonies 3 colonies
colonies

Les analyses bactériologiques ont montrés que l@adin Chkef contient des

coliformes totaux, des coliformes fécaux,germeauofet des streptocoques),ce qui

justifie qu’elle ne pourra pas donc étre consomard’homme a cet état.
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» Pour le forage Rass el Maa

Tableau 2 : résultats des analyses bactériologiduésrage Rass El Maa.

1er péme 3*"prélévement| La moyenne
prélevement | prélévement
Coliformes 0 colonies 0 colonies 0 colonies 0 colonies
totaux
Coliformes 0 O colonies 0 colonies 0 colonies
fécaux colonies
Germes totaux 1 colonie 1 colonies 1 colonies 1 colonies
Streptocoques 0 0 colonies 0 colonies 0 colonies
colonies

Interprétation des résultats :

Les analyses bactériologiques ont montrés que I'dauforage Rass El Maa ne contient pas

de coliformes totaux, coliformes fécaux, et legimcoques fécaux, le nombr

e des germes

totaux est dans les normes, donc cette eau nesegppeéaucun risque sur la santé du

consommateur et il peut étre consommé a son étt br
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Conclusion

La qualité physico-chimique des eaux des 2 sourcest tres satisfaisante.

La quasi-totalité des valeurs de paramétre physicohimiques obtenus au
cours de cette étude dans les deux sources ,sont somprises dans
I'intervalle des valeurs de la norme ou sont Iégéement inférieures aux
valeurs maximales admissibles pour une eau déstirgga la consommation

humaine.

Les eaux de la source Ras El Maa ont des teneurs @ygene dissous

legerement inférieures aux valeurs maximales admisses

L’examen bactériologique pour les trois sorties résle des contaminations

par des bactéries fécales pour la source Ain Chkef.

La qualité bactériologique, des eaux de Rass El Mag&pond aux normes

marocaines de qualité pour les eaux destinées adansommation humaines.

D’aprés les résultats obtenus on conclue que lesusadu forage Rass El

Maa sont de bonnes qualité,en comparant avec ceur éin Chkef.
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