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BUT DE STAGE

Mon stage de fin d’études s’inscrit dans le cadeelad préparation du Diplémes : licence
sciences et techniques, option : Eau et Environneme sein de la faculté des sciences et
techniques Marrakech (FST).

L'O.N.E.P de Ouarzazate a pris en charge la gesies ressources en eau destinées a la
production d’eau potable dans la région de KHMIS®DES .Pour cela une étude
confirmative (essai de pompage, étude physicochiejiactériologique..) a été réaliser pour
vérifier si la qualité, permet d’assurer l'alimatibn en eau potable dans cette région.

L'objet de cette présente étude est d'étudier lamatéristiques physicochimiques et
bactériologiques des eaux destinées a l'alimemtatioeau potable dans la région de Khmiss

Dades.
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I.NTRODUCTION

Elément majeur du monde et biologique : I'eau essile vecteur privilégie de la vie et de
I'activité humaine, c’est un solvant universel destances naturelles et aussi le réservoir
ultime de toutes les substances introduites pativigg¢ humaine (ménagére, agricole et
industrielle) ce qui entraine la pollution de ce#tmtité qui caractérise notre planéte et aggrave
aussi la situation sanitaire de la population.
La notion de pollution est une notion relativeaeaint de déclarer qu’une eau est polluée, |l
convient de savoir a quels usages on la destiaejatls criteres de qualité elle doit satisfaire.
Pour I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS)ptalution de I'eau peut étre destinée
comme une dénaturation qui résulte d'une activitéhd&ine et rend I'eau moins propre a
'usage auquel elle convenait dans son état naturel
La présence des polluants dans les eauk gvoir plusieurs origines .les principales
sources de pollution des eaux ainsi que les prasipolluants sont énumérés ci —dessous :
 [Eaux usées domestiques, dont la charge de poll@gincaractérisée par les
matieres organiques, les matieres en suspensigreléenents nutritifs (azote et
phosphore) et les micro-organismes.
» Effluents industriels ; dont la composition est gbexe et trés variable avec le type
d’industrie.
» Eaux usées miniéres, caractérisées essentiellgraelgs matiéres en suspension et
les sels minéraux.
* Les Rejets agricoles, considérés comme source Hetipo par les fertilisants

(phosphore et azote) et les pesticides.

I'ONEP via ses laboratoires de contrble de laitgiales eaux , assure a tous les stade de la
production , du transport et de la distributionsuaveillance de la qualité des eaux destinées a
la production d’eau potable .

En effet, L'O.N.E.P de Ouarzazate a pris en ahdeg gestion des ressources en eau
destinées a la production d’eau potable dans lamée Khmiss Ddadés .Pour cela une étude
confirmative (essai de pompage, étude physicochieifactériologique..) a été réalisée pour
vérifier si la qualité, permet d’assurer l'alimatibn en eau potable dans cette région. Deux
puits ont été équipés pour alimenter un réservoirca pour distribuer I'eau potable a la

population du village.
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En effet, durant mon stage qui s'est déroulé aardabire de 'ONEP de Ouarzazate, j'ai

intégré un groupe de travail qui assure le contdietinu des eaux de toute la région.
L'occasion était trés favorable pour bien maitriseites les techniques d’analyses physico-
chimiques et bactériologiques des eaux naturestirees a I'alimentation en eau potable et

de s'initier a l'interprétation et a la comparaides résultats.

Ainsi, dans ce travail nous présentons les paramgthysico-chimiques et bactériologiques
des eaux (avant traitement) qui alimentent la patpari de Khmiss Dadeés et nous les

comparons aux parametres des eaux d'un foragetéxdams la région.

II. PRESENTATION GENERALE DE L'ONEP

L'ONEP est un établissement public a caractéereuusin@l commerciale doté de la
personnalité civile et de I'autonomie financiere.
Attributions :

Acteur principal dans le secteur de I'eau potalileles I'assainissement, les missions de
'ONEP sont :

* La planification de I'approvisionnement en guatable du Royaume et la programmation
des projets.

 L’assurance de I'exécution des travaux desegrie production et de distribution.

» La Gérance de la production d’Eau potableassurance de la distribution pour le compte
des communes qui le souhaitent.

* Le Controle de la qualité des Eaux produiteslistribuées et de la pollution des Eaux
susceptible d’étre utilisées pour I'alimentatiomtaine.

Axes Stratégiques :

-pérenniser, sécuriser et renforcer 'AEP en milidoain
-Géneéraliser l'acces a I'eau potable en milieulrura
- Rattraper le retard en matiere d'Assainisseniguitie.

Les approches :

-Assurer une veille technologique.
-Intégrer la composante environnement.

-Impliquer le citoyen dans I'économie et la pobi@n des ressources en eaux.

8
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III.CADRE GENERALE

[1l.1.Situation Géographique de La régin

Khemis Dadesest une commune marocaine de la province d’Ouateadle est située al00
km a I'est de Ouarzazate, entre la ville de Keldgduna et Boulmane Dades, il est traversée
par Oued Dades, qui permet a la population, majeginent paysanne, d'irriguer les champs
de blé et d'orge ainsi que les arbres fruitiers.
La commune tient son nom du jour du souk, quiegudi Khemisen berbére et en arabe),
et de la vallée Dades (Fig.1). Elle est constitdéeplusieurs villages ou douars. Chaque
village porte le nom de la tribu qui I'habite. (L@ahiers D’'IDD N° 4)
Parmi ces tribus, on peut citer

* Ait Boulmane

* Ait Bouhrou

* Ait Alouane

» Ait Boubker

* Tansghart
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Figure 1 : Contexte local du KembDadés (cahiers d’'IDD N° 4)

10
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[11.2.Contexte Géologique

La figure 1 montre que la région étudiée se situenard ouest du bassin d’Ouarzazate,
limitée au Nord par une zone correspondant augfsetiu Haut Atlas et par les affleurements

précambriens de I'Anti-Atlas au Sud.
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Figure 2 : Cadre géologique du imed®©uarzazate (M.Agousine et al 2004.)

L’évolution géologique de la région, au nord oudst bassin d’Ouarzazate montre des
formations d’age précambrien surmontées par deslemments détritiques néogenes et

récents du Quaternaire (M.Agousine et al 2004.)

En effet la plaine entaillée par les oueds a domaggsance a un comblement en sédiments
néogenes et récents qui sont trés abondants daastle du bassin en constituant un tres bon

réservoir des nappes alluviales.

11
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Figure 3 Coupe géologique transversales du ceptbassin d’Ouarzazate (M.Agousine et al
2004.)

111.3.Contexte Hydro Climatique

D’aprés l'indice d’aridité de De Martonne qui Wi les hauteurs annuelles des précipitation
et les températures annuelles et qui classe lésndans I'étage climatique, en utilisant la
relation suivante : I=P/(T+10).(1<10 :Aride ;10<i&2semi Aride).(De Martonne.1948).

De ce fait, la région d’Ouarzazate fait partie ‘@éabge bioclimatique saharien caractérisé par

son climat aride a semi aride, ce qui influe sarssources en eaux dans cette région.

[11.3.1.Les Ressources en eaux de surfaces
Les eaux de surface, principales ressources ditrag de la population du Khmiss Dades,
sont constituées par les apports d’'Oued Dades.

La figure 4 montre la situation du Oued Dadeés eflisposition des agglomérations et des

zones de culture autour d’oued Dadeés :

12
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Figure 5.les Stations hydrométriques du bassdudizazate (M.Agousine et al 2004).

Les principaux affluents du bassin d’Ouarzazateueld dades I'oued Ouarzazate collectent

les eaux du versant sud du Haut Atlas au niveshad@ge Mansour Eddahbi, qui assure une

irrigation des palmeraies du Draa moyen par lepdpjge I'oued Draa.

Le tableau suivant montre les apports annuells®deds du bassin de Ouarzazate :

Oued Station Bassin Apport moyen
versant (km?) Mm3/an

Dades Ait Mouted 1525 105
M’'Goun Ifree 1239 128
Dades Tinouar 6680 242
Quarzazate | Tifouloute 3507 134
Douchéne Assaka 1387 13

TOTAL 622

Tableau.l les apports moyens anrdedsoueds du bassin d’Ouarzazate.

D’aprés le Tableau.1, la quasi-totalité des appemtgaux est apportée par 'oued Dadés, soit

un apport moyen de 347 Mma3 /an.

14
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Moyennes annuelles des pluies dans la station de
Ouarzazate(période 1975-1976 a 2006-2007)
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Figure 6 : Courbe ge&cipitations (station météorique).

Les précipitations sont faibles et irrégulieregndlyse pluviométrique de la station de
Ouarzazate mettent en évidence I'existence de gaisons humides en automnes et en hiver

avec un été particulierement sec.

[11.3.2.Les Ressources en eaux souterraines

Les nappes phréatiques et alluvialeMijoun-Dades couvrent quelques dizaines de
km le long des vallées .Elles sont issues du scoslément des oued et des infiltrations
d’eau dans les terrasses récentes .Au cour deeEs années, ces nappes ont été activement
exploités au moyen des puits traditionnels.(M. Agioe et al 2004.).

En effet les eaux souterraines constituent la ssulieces d’alimentation en eau potable dans
la région de Khmiss Dades, I'O.N.E.P de Ouarzazhszgé de la gestion des ressources en

eaux dans cette région, assure une surveillancés glelité par un essai de pompage et une

étude physicochimique et bactériologique des puilisés pour la production d’eau potable.

15
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* Emplacement des puits :

1/.IRE :847/55
* NOM : Ait Haddouch
* Les Coordonnées Lambert :
X=442.30 m
Y=480.50 m
Z=1490 m
D’apreés la carte de klaa M’gouna 1/100000.
2/. IRE : 846/55
* NOM : Ait Yahoo
* Les coordonnées Lambert :
X=442.50m
Y=481.65m
Z=1500 m
D’apres la carte de klaa M’gouna 1/100000
3/. IRE : 780/55
*  NOM : Zaouit el bir
* Les coordonnées Lambert :
X=440.23 m
Y=465.25m
Z=1400 m
* Les Caractéristiques de la nappe de la nappe péatique :

La nappe de la région de Khmiss Dades circule dkessformations néogenes, avec des
dépbts marneux argileux (Figure 7 et 8), I'aliméntade cette nappe ce fait par les affluents

de I'oued Dades et les versants sud est du Haas Atl

16
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La nappe phréatique de la région de khT7iss dadézule dans des terrasses récentes
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caractérisées par des dépbts marneux argileussgbletuses, elle s’alimente des affluents

d’'Oued Dadés et des versants Sud Est du Haut AHlasarte piézométrique de la plaine
d’Ouarzazate montre un sens d’écoulement des aaiNodd Est le long de 'Oued Dades et

du Nord, a partir du Haut Atlas.( Figure 7) .
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Figure 9 : piézométrie d’avril 1998 dans laipe d’Ouarzazate (M.Agousine et al 2004.).

IV.LES METHODES D’ANALYSES
IV.1.Les Analyses physicochimiques
IV.1.1 Température :
La mesure de la température doit étre faite Raepau moment de prélevement a l'aide soit
d’'un thermomeétre soit d’'une sonde (en °C).
IV.1.2 Mesure de pH
*Principe :

La mesure peut étre, soit colorimeéigiqsoit eélectrométrique.il doit étre faite sur
place, et elle est importante dans le calcule dgréssivité d'une eau ou de son pouvoir
incrustant. La nature de la mesure effectuée aordatire est électrométrie qui exige des
électrodes de verre fragiles et des solutions tasmpour I'étalonnage.

* Etalonnage
On étalonne un ph-métre avec des solutions tanfpelon les mesures que I'on va effectuer,
on étalonne soit par une solution de pH=4 pouefdé@s mesures en milieu acide puis par une
solution de pH=7 et enfin par une solution de plgefr faire des mesures en milieu basique

* Utilité :

L'utilité de la mesure de PH deau estlEI;a détertmamade I'agressivité d’Eau.

Contréle de lalje des eaux naturelles
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Photo 1 : Ph-métre
IV.1.3 Conductivité :

* Définition :
La conductivité électrique permet d'avoir une idéela salinité de I'eau. Une conductivité
élevée traduit soit des pH anormaux, soit une isaléevée.

* Mode opératoire :
Avant de faire la mesure, il faut d’abord étalonbappareil on utilisent un étalon qui a une
conductivité connue, puis on met I'électrode dams flacon contenant de l'eau apres
agitation, ensuite on lit le résultat marqué dagan de I'appareil.
* Appareillage :
Conductimetre

NB: le conductimétre donne aussi la températuréede.|

19
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Phdto Conductimeétre.

IV.1.4 La turbidité :
* Définition :
La turbidité se définit comme "l'expression de lapgpiété optique qui fait que la lumiére est
dispersée et absorbée plutbt que transmise en tgnite a travers un échantillon," cette
dispersion étant provoquée par l'interaction deumaiere avec les particules en suspension

dans I'échantillon.

* Principe :
Il existe deux types de méthode de mesure de laEdité basée sur deux phénoménes

physiques distincts, I'effet TYNDALL et les phénones d’absorption lumineuse.

L'effet Tyndall : un liquide turbide s’éclaidorsqu’il est traversé par un faisceau lumineux,

par diffraction par les particules en suspensibhiintensité de la lumiere diffractée.
Les éléments en suspension dans un liquide abgorbeaines radiations .Cette absorption
dépend du nombre des particules, de leur formeede thille, de I'épaisseur de liquide
traversé et de la longueur d’'onde de la radiaticidente.

*QObjectif :
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Déterminer la matiére en suspension existée Daatgantillon.

* Appareillage :
Turbidimetre

IV.1.5 L'oxydabilité=Matiéres orgaigues oxydables en milieu acide :

* Principe :
On chauffe a 100°C l'eau a analysée avec wh&ien de permanganate de potassium
KMnO, jtitre connu, aprés on titre avec une solution d€,8, afin de déterminer la
guantité de KMn@qui n'a pas été réduite.

* Mode opératoire :

Dans un ballon rodé on introduit 100 ml d’@aanalyser avec 2 ml d’acide sulfurique
concentré et 10 ml de KMn@QN/100) apres le ballon est placé au bain margrfin a
100°C), ensuite on ajoute des golte€4d, jusqu’a la décoloration totale. La titration sé fa
par KMnQy (0.01) jusqu’a I'obtention d’une faible teinte eos
Le résultat est exprimé (prise de 100ml). Et I'Oadyitité en Q (mg/l) =Viomp&0.8

Photo B:Bain marie

IV.1.6 Dosage des chlorures :
* Principe :
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Les chlorures sont dosés en milieu acidelgm nitrates mercuriques en présence

d’un indicateur de pH.

* Mode opératoire

Dans un Erlenmeyer on introduit sssoeement 100ml d’un échantillon, 0.5ml d’un

indicateur de pH, acide nitrique (N/3) jusqu’a papition d’'une coloration jaune franc et on
titre par une solution de nitrates mercurique yedg’apparition d’'une teinte violette.

* Résultat :

[Cl]= ¥mbe*35.5 (mg/l)
IV.1.7 Dosage de I'oxygéne dissout (méthode de wigk) :

* Principe :

Cette technique repose sur l'oxydation de lioygde manganeux dans une solution
fortement alcaline, par acidification en présencm dodure .I'hydroxyde manganique formé
une fois dissous et il se dégage de l'iode libregeantité équivalente a celle de I'oxygene
initialement dissous dans I'’échantillon. La titeatide cet iode s’effectue par les thiosulfates
de sodium (N/50) en utilisant I'amidon comme ind¢iea interne.

* Mode opératoire :

-Remplir completement une bouteille de 250 pacHantillon.
-Introduire & I'aide d’'une pipette 2 ml de solutide sulfate manganeux
-Ajouter 2 ml de réactif aux iodures alcalins &aaide de sodium.
-Lorsque la partie supérieure du liquide s’est clamgnt clarifiée, enlever le bouchon et
ajouter 2ml d’acide sulfurique concentré tout aadfdle la bouteille.
-Transvaser une prise d’essaie de 100 ml de I'étlwendans un erlenmeyer.
-La titration s’effectuer s’effectue par la solutiale thiosulfates de sodium 0.02N jusqu’a
obtention de coloration palille, claire.
-Ajouter 0,5 ml de I'amidon jusqu’a I'obtention dia couleur bleue.

* Résultat : 02 (mg/l) =Tombé *1.6

IV.1.8 Titre hydrométrique =dureté otale :
*Deéfinition :
C'est une caractéristique trées importante. Ellest due aux ions
bivalents ;Ca2+,Mg2+,Fe2+,Sr2+,.....libres ou associ€es métaux sont associes au
HCO3.504 2- ,CI-,NO3-...1a dureté peut étre treséfiue sur la santé si on respecte les

normes .
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* Mode opératoire : titration compléxongtrique :

On ajoute pour un échantillon de 25&inl de solution tampon et une pointe de
spatule d’indicateur (Noir Erichrome) et on maintda titration par EDTA jusqu’au virage
du rouge au bleu.

Pour la préparation de la solutioncdenplexons 11 0.02m ; on dissout 7.445g de

complexons Il dans I'eau distillée et on complgte litre a 20C).

*Résultat ;pour 100ml d’échantillonTH = a*1.6méq/I.

a : nombre de ml de complexons (0.02M) en ml.

Interprétation des résultats :

Type d’eau Concentration (méqg/l) Concentration (°F)
Trés douce 0-1.4 0-7°F
Douce 1.4-2.8 7-14
Moyennement dure 28-44 14- 22
Assez dure 44-6.4 22 - 32
Dure 6.4-8.6 32-42
Tres dure >8.4 >42°F
alleau.2

IV.1.9.lon de Calcium Ca2+ :

* Définition : suivant la roche avec laquelle I'eau était en aciies eaux de sources,
souterraines et superficielles contiennent desGabs-.

* Principe: la titration se fait par compléxomitrie.

* Mode opératoire: pour une prise de 25 ml d’échantillon on ajodteau distillée
jusqu’a I'obtention de 100 ml,puis on ajoute 5 ralld solution tampon, et une petite pointe
de spatule d’'indicateur(calcon) et on titre pasdéution complexomitrique (EDTA) jusqu’au
virage de rose a bleu.

* Résultat

Pour 100 ml d’egCa2+] = a *1.6 ( méq/l)
a : le volume introduit de la solution complexomyre en mi
IV.1.10. lon Magnésium Mg2+ :
* Définition : I'origine de cet ion est le résultat de contadtestieau avec des roches
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dolomitiques.
[Mg2+] = TH -[Ca2+] (en méqg/l.)

IV.1.11. Détermination de I'alcalinité de I'eau :

*Définition :

Généralement l'alcalinité est due a la présenceiates; carbonates GO , bicarbonates
HCO3; et Hydroxydes OH-.

TA: titre alcalimétrique correspond & la neutralisatdes ions C€ en HCQen
réagissant avec un acide fort.
Avec : TA = OH+1/2 CQ*

TAC : titre alcalimétriqgue complet, égale & la sommneeQH-, CQ* et HCO;s ; ce titre
correspond a la neutralisation de toutes ces fopaesn acide fort.

*Principe:

L’alcalinité se mesure a l'aide d’'une solutiondéracide et en présence de phénophtaléine
pour TA et I'hélianthine pour TAC.

*Mode opératoire: A une prise de 100 ml d’échantillon, on ajouteg@uttes de
phénophtaléine s’il y a pas de coloration rosdtte TA=0, s’il y a une coloration rose on
titre avec HCL (0.1N) jusqu’a disparition de la@aition.

Pour le titre TAC on titre avec HCI (0.1N) jusqu’aisage de jaune orange.

*Calculs : (1 még/l =5 °F)

Calcul de la concentration des ions £HCO; et OH

lons [OH] (mg/l) | [CO3sT (mg/l) [HCO3] (mg)
TA=0 0 0 12,2 TAC
TA <TAC/2 0 12 TA 12,2(TAC-2TA)
TA =TAC/2 0 6 TAC 0

TA >TAC/2 3,4(2TA-TAC)| 12(TAC-TA) 0
TA=TAC 3,4 TAC 0 0

Tableau 3 : Les concentration ers i@H- ,CO32- et HCO3-

N.B leTA et le TAC sont exprimés en degreés francais

IV.1.12. Essai d’agressivité au marbre :

On établit le pouvoir dissolvant ddureau a I'égard du marbre en déterminant

* Principe :

'augmentation de l'alcalinité et du pH.
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* Mode opératoire:

On remplit un flacon de 250 ml pagchantillon sur le lieu du préléevement sans
laisser aucun vide on ajoute un barreau magnéétiad’aide d’'une spatule on ajoute environ
0.25 g de marbre pulvérisé on bouche hermétiquestasrt maintient I'agitation 3h, apres on
laisse reposer I'échantillon pendant toute une. iinsuite, on filtre un volume de 100 ml qui
va servir pour mesurer I'alcalinité totale et latfganon filtrée pour la mesure de pHs.

Les résultats obtenus seront notés ; pHs et TACs.

Si TACs < TAC, I'eau est incrustante ;
Si TACs > TAC, I'eau est agressive.
IV.1.13.Dosage des sulfates :
*Principe :
Dans un volume d’acide chlorhydrique contenant lderare de baryum les ions sulfates se
précipitent en cristaux des sulfates de baryum nmabss par transmission a la
spectrophotométrie.
*Mode opératoire :

Dans un erlenmyer de 250ml on introduit 100nélctiantillon (on dilution est obligatoire si
la concentration de S® est supérieur & 80mg/l) on ajoute 5 ml de réagtdcide
chlorhydrique et une spatule (environ0.5 g) destawix du chlorure de baryum, I'agitation
doit étre maintenu exactement une minute apresufaje spatule de chlorure de baryum et
par la suite on effectue la mesure par le turbitien60 seconde apres, a la longueur d’onde
546nm.
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Ridvd : Turbidimétre

Grace a la courbe détalonnage et a partir de thidibé obtenue on peut déduire la

concentration en ion $Q
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Photol5a courbe d’étalonnage

IV.1.14. Dosage des nitrites dans L’eapar I'alphaNphtylamine :
* Principe
L’acide sulfaniligue en milieu acié®a présence de Naphtylamine forme avec les
ions NG un composé diazoique de couleur allant de robéefaii rose rubis, dont l'intensité
est proportionnel a la quantité de nitrites.

* Mode opératoire

Le tube a essai

Eau a analyser (ml) 10
Solution d’acides sulfuriques (ml) 0
Solution de naphtylamine (ml) 1

La lecture se fait aprés 60 mn a 'aide d’'uncsmphotometre.
*Appareillage :
27
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Spectrophotomeétre

Photo 5 : Spegttmotometre

IV.1.15. Dosage des Nitrates
* Principe :

L’échantillon pour lequel on fait le dosages nitrates est fixé par un acide fort pour
gue les nitrates ne transformes pas en nitrites,dmant de doser les nitrates,|'’échantillon
doit étre neutralisé a I'aide d’une solution NaQIHHCI si nécessaire.

La colonne est remplie par une solution de;8Hdiluée pour garder la colonne hors de
la période d'utilisation.

*Mode opératoire :

Diluer 1 ml d’échantillon cinquante fois rdaun erlenmeyer ajouter 1.1ml de NH4CI
concentrée mélanger et introduire la solution dansolonne. Récupérer 25 ml dans un
bécher et jeter le, Remplacer le bécher par la #blrécupérer le reste de I'échantillon (25ml
exactement). le passage des premier 25ml assusép&ation des échantillons entre eux et
le lavage de la colonne .ajouter rapidement a@é&éduction 0,4ml de réactif sulfanilique ,
Laisser agir pendant 4min. ajouter ensuit 0,4ml ddghlorohydrate de N-(1-naphtylo)
éthyléne diamine (NED),10 min apres effectuer ¢auiee au spectrophotomeétre :

* Le résultat :
(NO3-)en mg/l =(la Iec:turze8 *4.43*Fd) /1000.
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Fd= Facteur de Rendement=50.

*Appareillage :
Spectrophotometre.

IV.1.16 Autres paramétres
On possede aussi a la mesure de la quantité dgugseléments chimiques a savoir ; le Fer,

le Manganése, I’Aluminium a I'aide des comparateurs

V.2 Analyses bactériologiques :

IV.2.1 Numérotation des germes Coliformes totaux etoliformes fécaux dans une eau

naturelle :
* Définition :

Les coliformes sont des organiserebatonnet, non sporogenes, a coloration gram
négative, aérobies ou anaérobies facultatifs, dapale croitre en présence de sels biliaires
ou d’'autre surfaces possédant des activités imtwbitle croissance similaire et capables de
fermenter le lactose avec production d’acide oldéiayde et un gaz en 24 a 48 heures a une

température de 37°C pour les coliformes totauxd@C4our les coliformes fécaux.

Photo 4 : flamme

* Milieu de culture :
Préparation du milieu: On pése la quantité indiqpar le fabriqguant, on dissout cette

guantité dans un volume donné d’eau distillée.
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On Procede a deux Tests :

TEST PRESOMPTIF : on introduit dans les tubés milieu préparé dans les tubes avec une
cloche de durhams selon la procédure suivante :

Ensemencement :

10 ml de I'échantillon 1 ml de I'échantillon 0.1 ml dedr@antillon
Bouillon laury sulfate de tryptose owllon laury sulfates de tryptose simple
double concentration concentration

37°C /48H
Dénombrement des tubegifoérouble+gaz).

TEST CONFIRMATIF

Coliformes totaux Coliformes fécaux

Ensemencemensttdees positifs

Vert brillant EC medium
(37°C /24H) (44°C/24)
En compte le nombre des tubes positifs (troublej+gaen fait la lecture sur la table de Mac
craddy.
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IV.2.2.Numérotation des streptocoques fécaux dansa eau naturel :
* Définition :
Streptocoque fécaux est un ensemble de bestargram positif, sphériques ou ovoides

formant des chainettes et capables de se dévelepg@ésence de l'azide de sodium a 37°C
pendant 48 heures d’incubation.

* Milieu de culture :

Préparation du milieu: On pése la quantité indégpar le fabriquant, on dissout cette
quantité dans un volume donné d’eau distillée.

Ensemencement :
10 ml de I’échantillon 1 ml de I'échantillon 0.1 ml dedr&antillon
Bouillon glucosé a I'azide de sodium Bouillon glucosé a I'azide de sodium

Double concentration. Simple concentration

37°C/48H
Dénombrer les tubes positifs sur l@euiconfirmatif: litsky.
VI. Présentation et Interprétation des résultats
Centre de KHMISS DADES (nouvelle gérance) :

L’O.N.E.P de Ouarzazate assure un contrble régdésrpoints de captages, pour détecter les
zones vulnérable.

- Données sur les points de captages
*-IRE : 780/55
Nature forage
Débit 16.5 I/s.
Niveau dynamique74.13m

Population 13000 Habitants.
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Assainissementpas de réseau d’assainissement

Source de pollution :Les agglomérations présentes une source permaimente
pollution qui se situe a 700 m en aval du captage

*-IRE : 846/55 :
Nature puits.
Débit 16.61 I/s
Niveau dynamique6.79m
Population 13000 Habitants.
Assainissemenpas de réseau d'assainissement

Les Sources de pollution :

Source de pollution Distance /captage Situatiorapaort
au captage
Agglomération 100 m Amont
Route 100 m Amont
Activité agricole 3m Entoure le captage
Passage des animaux 2m Amont et aval

Tableau.4 : ISssurces de Pollution

Relation Riviére/captage la riviere alimente la nappe (450 m par apportaptage.)

*-|RE :847/55 :
Nature puits.
Débit 16.5 /s
Niveau dynamique 6.79m
Populatiort 13000 Habitants.
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Source de pollution Distance /captage Situatiorapaort
au captage
Agglomération 150 m Amont
Dép6bt d’'ordure 100 m Amont
Route 200 m Amont
Activité agricole 6 m Entoure le captage
Passage des animaux 6m Amont et aval

Tableau.5 : Les ®es de Pollution

Relation Riviére /captage La riviere alimente la nappe (500m par apportapiage)

VI.1 Présentation des résultats physicochimiquémeteriologiques

VI.1.1 Résultats physicochimiques :

Le tableau 6 montre les résultats d’analyses pbghimique des eaux des puits de la région

de Khmiss Dades :
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KHEMIS DADES

Puits IRE : 847 /55 IRE : 846/55 IRE : 780/55
pH 7,21 7,25 7,59
COND en us/cm 1207 1241 553
TURB en NTU 0,72 0,53 0,50
TA en méq/l 0,00 0,00 0,00
TAC en még/l 51 5,2 2,5
TH en méqg/I 11,36 11,35 3,5
Ca2+ en mg/l 201,6 198,4 102,4
Mg2+ en mg/l 15,55 15.,5 5,83
Cl- en mg/I 88,75 92,3 28,4
S0O42- en mg/I 157,5 160 78
NO3- en mg/l 38,98 39,87 15,73
NO2- en mg/l 0,42 0,40 0,04
Oxydabilité en mg/I 1,44 1,44 1,21
Oxygene dissous en mg/ 3,2 3,2 5,72
TACs en méq/l 3,1 5.3 2,2
CO32- en mgl/l 0,00 0.00 0,00
HCO3- en mg/l 311,1 317.2 30,5
OH- en mg/l 0,00 0.00 0,00

Tableau.6 :les résultats d’analyse physicochimique.
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VI.1.2 Les résultats bactériologiques :

KHMISS DADSS
Les points de captage IRE : 846/55 IBE7/55 IRE : 780/55
Les coliformes fécaux 3/100 ml 3/100 ml 0/100 ml
Les coliformes totaux 0/100 ml 0/100 ml 0/100 ml
Streptocoques fécaux 0/1200 ml 0/100 ml 3/100 ml

Tableau 7 :les résultats d’analyactériologique
VI.2.Interpretation des résultas physicochimiqudsagtériologiques :
VI.2.1 Interprétation des résultats physicochimigaie
A la lumiere des résultats d’analyse physicochimjgqun peut conclure que :

-tous les éléments analysés sont inférieurs alleuv maximale admissible auquel ils sont
associes.

-les teneurs de la Conductivité et celles des ahdsrévoluent parallélement.
On remarque d’apres la courbe de la Conductivitgi@ 9) et celle des chlorures (figure 10)
que :

* les teneures diminue en allant de 'amant versal'geour les deux puits

* lateneure en ces deux éléments dans le foradmildstpar apport aux puits.

Cette diminution dans le forage s’explique pardi due cette nappe est profonde, ce qui
réduit le taux d’enrichissement en sels.
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La Conductivité
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Figure 10 : courbe nmant une variation des Chlorures
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Les CHLORURES
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Figure 11 : Courbe montrarg wariation des Chlorures
En effet, la Conductivité diminue de I'amont vees/al en paralléle avec les Chlorures.
-Pour les Sulfates, les concentrations varies emtrminimum de 78 mg/l et un maximum de
162,5 mg/l, l'origine des Sulfates est endogendaesmeaux d’infiltration lessivent les roches

évaporitiques (gypse et anhydrite) et enrichireatdaux souterraines en cet élément.

Les Nitrates
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Figure 12 : Courbhentrant une variation des Nitrates
-Pour les Nitrates les résultats d’analyses mohtgele tous les puits ne dépassent pas la
valeur maximal admissible, mais les valeurs qui gooches de la norme(50 mg/l) a savoir :
38.98 mg/l pour IRE :847/55, 39.87 rr1397/I pour IBE6/55 , déclenchent un processus
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de dégradation de la qualité des eaux dans ces puit

-Les teneurs en Nitrite sont faibles sauf pourpeags : IRE 846/55 et IRE 847/55 ou les

concentrations en Nitrites sont respectivement Omgfll et 0.42 mg/l.Cette augmentation

s’explique par l'infiltration des eaux usées d’amiggdomestique.

Les Bicarbonates

{)
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IRE : 846 /55 IRE : 847/55 IRE : 780/55

Figure 13 : Courbe montnamé¢ variation des bicarbonates

-Pour les bicarbonates, les concentrations vaeafnte un minimum de 30.50 mg/l et un
maximum de 317.2 mg/l.

Les résultats montre une évolution décroissant¢adeont vers l'aval, cette variation est
expliquée par le lessivage des roches carbonatéesleg eaux d’infiltrations avec
I'enrichissement en ions carbonatés issues des edOued Ddaes. -Pour les Sulfates, les
concentrations varies entre un minimum de 78 niglinemaximum de 162,5 mg/l, I'origine
des Sulfates est endogéne car les eaux d'infotnd@éssivent les roches évaporitiques (gypse

et anhydrite) et enrichirent les eaux souterragmeset €lément.
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VI.2.1 Interprétation des résultats bactériologigsie
Les puits étudiés montrent une simple contaminagjonn’a pas d’influence sur la qualité
puisque que les valeurs sont faibles, cette comi@ion s’explique par les agglomérations qui

entourent les points de captage et qui provoquest infiltration des eaux usées dans la
nappe .Pour cela une simple désinfection des éawes puits est obligatoire par le chlore.
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V. Conclusion

Cette étude a révélé que les eaux naturellesagsdipour I'alimentation en eau potable
de la région de Khmiss Dadés présente une qualitéptable tant que les éléments ne

dépassent pas les normes.

Les concentrations en Nitrates et en Nitrites rédies plus proches des valeurs maximales

admissibles, ce qui oblige les autorités a pretalrees les précautions et a sensibiliser les

Habitants sur I'effet des Nitrates et des pestisigr la santé humaine et sur la dégradation

des ressources en eaux.

Pour remédier a cette problématique, 'ONEP a erischarge des actions en matiére de
protection des ressources contre toutes sourcpslidéion :

-La construction des réseaux d’assainissement.

-Utilisation des périmeétres de protection.

-La Sensibilisation des agriculteurs sur les demgdes pesticides et des produits

phytosanitaires.

-Le contrdle regulier de la qualité de I'eau palaritifier les zones vulnérables

-Le mélange des puits pour diluer la epriation en éléments polluants.
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