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| nt r oducti on général e

L’eau, ressource vitale pour 'lhomme, recouvre ple¥0% du globe. Cependant, I'eau
potable est loin d’étre présente en abondancesffef) 'eau douce ne représente que 2% de
I'eau de notre planete. Nous pouvons puiser cetiéralispensable a notre survie grace a des
es souterraines ou encore de sources. Le

forages, et celle-ci nous provient de glaciers

reste provient des eaux de surface|que constitesidcs et les rivieres. Toutes ces sources

d’eau douce sont renouvelables car la pluie etigencontribuent a les réapprovisionner de
pres de 200 milliards de métres carrées par ars, ina faut tout de méme pas en abuser car
certaines nappes phréatiques, par exemple, s'asgecforce d'étre exploitées : I'eau douce
constitue une denrée de plus en plus rare et pigEie
Pour obtenir de I'eau potable, I'eau douce puiééessite de subir certains traitements définis
par des normes de potabilité : ainsi, nous devadgbarrasser d’impuretés, de bactéries voire
méme de traces de minéraux trop fortes afin quielleenne potable et qu'elle puisse donc
étre bue sans risque par ’'homme. Il y a différéypes de traitements : d’'une part, physico-
chimiques. D’autre part, il existe également desx@dés biologiques comme la filtration sur
membraneMais ces traitements ne sont reproductibles quémei dans des centres de
traitement des eaux. Aussi peu de personnes caendislles le trajet que I'eau effectue pour
arriver, a nos robinets, saine pour notre organisme
Dans ce rapport et dans le but de controler laitgudéd I'eau, j'ai effectuée des analyses
physico-chimiques et bactériologiques sur I'eauawaine de la source Ain Chkef.
Le but de ces analyses est de déterminer les firdéda qualité, qui fixe la quantité
supérieure a ne pas dépasser, afin de n’a pasanlarsanté du public et assurer un confort
pour les usagers.
Au cours de ce travail se fera autour de troisgmrt

v Partie 1 : Présentation de la RADEEF

v Partie 2 : Généralité et Analyses de I'eau.

v Partie 3 : Résultats des analyses physicochimiguieactériologiques de la source

Ain Chkef avec leurs interprétations.

I. Présentation de la société :
La Régie Autonome intercommunale de Distributiokall et d’Electricité de la wilaya de

Fes (R.A.D.E.E.F) est un établissement public aatare commercial et industriel, doté de la
personnalité civile et de 'autonomie financiereité créée par le conseil municipal en 1969,

pour succéder une compagnie francaise du temps roectorat pour la distribution


http://www.rapport-gratuit.com/

d’électricité et d’eau potable en 1970 a partirotked Sebou et I'assainissement liquide de la
ville de Fés en 1996.

Par arrété du 25 Décembre 1969, le Ministre dedilaur a approuvé la délibération du
conseil communal de la ville de Fés en date du 88t A969 concernant la création de la
RADEEF, fixant la dotation initiale établissant saglement intérieur ainsi que son cahier
des charges.

Par la suitela RADEEF a été transformée en Régie Intercommusaie a l'arrété du
Ministre de l'Intérieur n°3211 du 02-10-198%ortant autorisation de créer le nouveau
syndicat des communes pour la gestion du Servit&de potable dans 19 communes.

La Régie est donc chargée d’assurer, a l'intériieuson périmétre d’action, le service public
de distribution d’eau et d'électricité, elle esalégnent chargée de l'exploitation des captages
et adductions d'eau appartenant a la ville.

A compter du ler Janvier 1996, la RADEEF a été gdmrde la gestion du réseau
d’assainissement liquide de la ville de Fés enuvdd I'arrété du Ministre de I'Intérieur n°
2806-95 du 3 Juin 1996 approuvant les délibératthnsonseil de la Communauté Urbaine
de Fés et des conseils communaux relevant dea®timunauté, lesquelles délibérations ont
chargeé la RADEEF de la gestion du réseau d’assaimient liquide de la ville de Fes.

La régie assure la distribution de I'énergie élgai, I'alimentation en eau potable et elle
intervient aussi au niveau d’assainissement liquide

Actuellement, laRADEEF assure la distribution de I'eau et de I'électécdinsi que la
gestion du réseau d’assainissement liquide l'iatérde la ville de Fes et de la commune Ain
Chkef. Elle est en outre chargée de la distributienl’eau potable dans les communes
urbaines de Sefrou et Bhalil ainsi que dans lesncones rurales suivantes : Bir Tam-Tam,
Ras Tabouda, Sidi Harazem, Ain Timgnai, Ouled Tay&tuar Ait Taleb et Douar Ait El
Kadi.

Durant cette période de mon stage, jai besognéalépartement Exploitation Eau et

Assainissement et plus particuliéerement a la dimisiontréle qualité des eaux.

II.  Présentation du laboratoire de la RADEEF :
Le laboratoire de la RADEEF a été créé en 1976enesle la RADEEF puis il fut transféré

pres du réservoir sud en 1993. Il a pour but di@ssgue I'eau de robinet ne présente en

aucun moment de risque pour la santé, et qu'gllende aux différentes limites fixées par la



réglementation. Pour cela des analyses physicoighen et bactériologiques sont réalisées

sur : les eaux produites par unités de traitemstrdar les eaux profondes.

1. Activités de laboratoire :

v' Contrble la qualité d'eau livrée par RADEEF pouswsr que l'eau distribuée
conforme aux normes de potabilité.
v' Contr6le le chlore résiduel sur I'ensemble du résea
v' Controle quotidien de la qualité de l'eau par demlyses physicochimique et
bactériologiques.
v' Controle des opérations de nettoyage des résenafiectué par le service
d’exploitation du réseau.
v' Réalisation d’enquéte de la qualité de I'eau saibe réclamations d’abonnées.
Le laboratoire de la RADEEF est constitue d’'unduteld’analyse qui comporte quatre
salles :
«% Salle de conservation des produits nécessaire pesiranalyses chimiques et
bactériologiques
% Salle d'analyse physicochimique contient des apigaréurbidimetre, conductimetre,
PH-metre, Balance, spectrophotométre, la verregeessaire (pipettes, bécher,
burettes, fioles, erlenmeyer, tube a essais, flades prélevements..).
+ Salle d’analyse bactériologique :

Trois incubateurs a des différents rtimmetres, 5 réfrigérateurs, hdte d’aspiration,
pompe de filtration a 3 postes, bain marie, appdteau distiller, un four 1100 °C et verrerie
nécessaire aux analydectériologiques (boites de pétri, balbofond rond...).

% Salle pour lavage et stérilisation du matériel pqui’une étuve, autoclave, un four

ayant une température variable arrivant jusqu’@12G.

2. Organigramme du laboratoire controle qualité des eaux:
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Service Laboratoire |||

analyse des eaux
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Bureau Analyses [Bureau Analyseg contrble des Bureau de chloration et
physico-chimique Bacteriologique Rei [ t tretient d
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Industriels pompe doseusd
I. Définition :

L’eau est un composé chimiqueiquitairesur la_Terreessentiel pour tous les organismes

vivants connus. C'est le milieu de vie de la plugas_étres vivant&lle se trouve en général

dans son état liquide et possede a températureaataties propriétés unigues : c’est

notamment un solvamfficace pour beaucoup de corps solides trouvé$esue — I'eau est

guelquefois désignée sous le nom de « solvant rs@bve.



.  Typesde l'eau:

1. L’eau douce:

L’eau douce est une eau qui contient peu d’iongenugrmes non chimique, qui n’est pas

salée. C'est I'eau des riviéres et des lacs, lamapluie, des glaciers, des tourbiéres...

2. L'eau brute :

Les eaux dites « brutes » sont des ressources lennaturellement propres a la
consommation humaine ; on désigne I'eau qui i aucun traitement et qui peut

alimenter une station de production d’eau potable.

3. L’eau minérale :

L’eau minérale naturellement possede des propriat&sables a la santé et officiellement
reconnues, mais certaine eaux contiennent des élgmei prirent en grande gquantité ou

guotidiennement peuvent étre néfastes.

4. L’eau potable :

L'eau potable c’est une brute récupérée et ensaiteé pour la rendre parfaitement
potable. La composition de I'eau du robinet en s@lseraux varie d’'une région a l'autre,

de fait son golt également.

Une eau potable est une eau que I'on peut consosenerdanger pour la santé car elle ne
doit étre ni toxique, ni infestée de bactéries, pdeasites ou de virus nuisibles pour

I’'hnomme.

lll. L'eau etla santé :
Puisqu’elle ne contient ni protéines, ni glucidesidipides, I'eau n’est pas un aliment. Elle

ne fournit pas d’énergie brute. Par contre, 'estuessentielle a la vie. C'est grace a I'eau que
le corps peut utiliser I'énergie présente dansliesents.

Le corps est composeé de 60 % a 70 % d'eau, selopriahologie. Apres I'oxygéne, I'eau est
I'élément le plus important pour la vie. Cette eatindispensable a I'ensemble des processus
vitaux. Les fluides occupent quasiment tous lesiesp de notre corps, autant a I'intérieur des

cellules qu’a I'extérieur. L'eau :



+ maintient le volume de sang et de la lymphe

« fournit la salive qui permet d’avaler les aliments;

« sert de lubrifiant pour les articulations et lesixe

« maintient la température du corps;

« permet les réactions chimiques dans les cellules;

+ permet I'absorption et le transport des nutrimemggres;
« permet l'activité neurologique du cerveau;

« assure I'hydratation de la peau;

« élimine les déchets de la digestion et des diversgssus métaboliques.

Un adulte moyen de 70 kilogrammes doit ingérera23litres par jour dont 1 a 1,5 litres sous
forme de boisson pour se maintenir en bonne s&uér le nourrisson, le besoin en eau

rapporté a son poids corporel est encore plus irapbr

Lorsque ce besoin n’'est pas satisfaire ou lorségamulest mauvaise qualité, la sante de
'homme est menacée. A I'échelle de la planéte pesbléme de manque d’eau potable,

combiné au manque d’assainissement est a I'oridgn®@0% des cas de maladies.

IV. Cycledel’eau:

Le cycle de lI'eau n'a pas de point de départ, laaiecéans semblent un bon point de départ.
Le soleil réchauffe I'eau des océans; celle-ciagére dans l'air. Les courants d'air ascendants
entrainent la vapeur dans l'atmosphére, ou les éanpes plus basses provoquent la
condensation de la vapeur en nuages. Les couratsedtrainent les nuages autour de la
Terre, les particules de nuage se heurtent, s'agtientet retombent en tant que précipitation.
Certaines précipitations retombent sous forme dgenet peuvent s'accumuler en tant que

calottes glaciales et glaciers.

Quand arrive le printemps, la neige fond et I'aasselle. Une grande partie des précipitations
retournent aux océans ou s'infiltrent dans le k@au s'écoule aussi en surface. Certains
écoulements retournent a la riviere et donc vessol®ans. L'écoulement de surface et le
suintement souterrain s'accumulent en tant qu'eageddans les lacs et rivieres. Mais tous les
ruissellements ne s'écoulent pas vers les riviéies.grande partie s'infiltre dans le sol. Une

partie de cette eau reste pres de la surface det gEut retourner vers les masses d'eau de

surface (et l'océan) comme résurgence d'eau saurrCertaines” nappes souterraines



trouvent une ouverture dans le sol et émergent aordes sources d'eau douce. L'eau
souterraine peu profonde est absorbée par lesesadies plantes et rejetée dans I'atmosphere
via la transpiration des feuilles. Une quantité aesux infiltrées descend encore plus
profondément et réalimente les aquiféres (rochées@ine saturée), qui stockent d'énormes
guantités d'eau douce pour de longues périoden. ditendu, cette eau continue a bouger et

une partie retourne a I'océan ou le cycle de I'sadermine” ... et "recommence".

s Echange aver changements d'stat s Frhange sans changements d'etat

Figure 1 : Schéma explicatif du cycle de I'eau

V. Cycle de I'eau de consommation :

Ce cycle subi par I'eau du fait de son usage masteiétés humaines se décompose en
cing grandes étapes : le captage, le transpoprolduction d’eau potable, la distribution,
puis la collecte et la dépollution des eaux usées.
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Figure 2 : Schéma simplifie Cycle de I'eau de consonation

1. Captage

L’eau est captée a I'état brut peut avoir diversggines : cours d’eau, plan d’eau, nappes
souterraines ou source. 2/3 des captages s'efféaiaes les nappes contre seulement 1/3

dans les superficielles

2. Traitement
L’eau est ensuit acheminée vers une usine de ptiodwteau potable ou elle subit divers
traitements physiques, chimique et biologiques

3. Distribution

L'eau rendue potable est distribuée au traversréd'seau complexe de conduites souterraines,

de stations de pompages et de réservoirs.

4. Collecte et dépollution :

Aprés usage, elle est recueillie pour étre condiéts les usines de dépollution des eaux

usées, avant d'étre enfin rendue a la nature.



Ce cycle de I'eau de consommation nécessite d’ée®inirastructures pour alimenter en
eau I'ensemble d’'une population. Sans oublier quhaue étape de ce cycle, la qualité
des eaux : I'eau brute prélevée et celle effectamnfournie aux consommateurs apres

traitement doivent toutes deux étre conforme auries en vigueur.

VI. Norme de potabilité :

Ces criteres concernent en premier lieu I'eau brgte I'on capte dans une nappe d'eau
souterraine ou dans une eau de surface et a gard@quelle on va produire de I'eau potable.
Cette eau brute que I'on préleve dans le milieunedidoit répondre a la grille de la qualité.
Elle subit un traitement de potabilisation plusneoins poussé selon sa qualité. L'eau produite
qui est ensuite distribuée aux consommateurs damt @otable c'est-a-dire conforme aux

exigences de qualité de I'eau destinée a la conationthumaine.

Selon ces normes, une eau potable de point de acigrlmlogique doit étre exempte de
germes pathogeng€bactéries, virus) et d’organismes parasiteslasarisques sanitaires liés a
ces micro-organismes sont grands.

De point de vue physico-chimique il s’agit en parier de substances qualifiées
d’'indésirables ou de toxiques, (comme les nitrateles phosphates), les métaux lourds, ou
encore les hydrocarbures et les pesticigesir lesquelles des " concentrations maximales

admissibles " ont été définies.

1. Normes marocaines : Eau d’alimentation humaine (NM 03.7.002)

a) A l'intérieur du systeme de distribution :

Paraméter a Méthodes d'analyses Expression VMA
analyser des résultats




Thermomeétre a mercure ou J

de culture gélos

é

Temperature °C 25°C
alcool
pH Mesure électrochimique 6<PH<8
Test standard: filtration sur | Enumération
Coliformes totaux | membrane incubation sur miligu des colonies 10
spécifique typique
. Test standard: filtration sur | Enumération
Coliformes : . 3 ) 07
p membrane incubation sur miligu des colonies ,
fécaux o 4
spécifique typique
i Ll 20/1 5 °
Germes totaux Comptage des colonies par| c.umération 0/1mLa37°C
n ensemencement dans un miligu '
22 et 37°C des colonies

100/1 mL a 22 °C

Tableau 1 : norme de potabilité a l'intérieur du s\steme de distribution
b) A I'entrée et a l'intérieur du systéme de distribuion :

Paramétre a analyser | Méthodes d’'analyses| Expressiales VMA
résultats
Turbidité Unité de turbidité NTU 5
néphélométrique
Conductivité Conductivité électrique ps/cm a 20C 2700
Ammonium Spectrométrie NH,4: mg/L 0,5
d’absorption
moléculaire
Nitrates Spectrométrie NO,: mg/L 50
d’absorption
moléculaire
Nitrites Spectrométrie NOs : mg/L 0,5
d’absorption
moléculaire
Oxydabilité Oxydation & chaud en Fe: mg/L 0,3
milieu acide par le
permanganate de
potassium
Streptocoques fécaux| Test standard : Enumération des 0/100 mL
filtration sur membrang colonies
incubation sur
spécifique
Clostridies sulfito- | Test standard : Enumération des 0/100 mL
réducteur filtration sur membrang colonies

incubation sur

spécifique

Tableau 2 : norme de potabilité a I'entrée et a litérieur du systéeme de distribution
c) Pour les eaux brutes : profonde ou superficielle :

Paramétre Expression des résultats VMA
Aluminium Al : mg/L 0,2
Ammonium NH, : mg/L 0,5




Arsenic As : ug/L 10
Baryum Ba: mg/L 0,7
Bore B : mg/L 0,3
Cadmium Cd: pg/L 3
Sélénium Se: ug/L 10
Chlorure Cl: mg/L 750
Chrome Cr:pug 50
Conductivité pus/cm a 20C 2700
Cuivre Cu : mg/L 2
Cyanure CN : pg/L 70
Fer Fe : mg/L 0,3
Fluorure F: mg/L 15
Manganese Mn : mg/L 0,5
Mercure Hg : ug/L 1
Nickel Ni : pg/L 20
Nitrates NOs: mg/L 50
Nitrites NO,: mg/L 0,5
Oxydabilité au KMnO 4 O2: mg/L B
Oxygeéne dissous O,: mg/L 5<0<8
PH 6,5<PH<8,5
Plomb Pb : pg/L 10
Sulfate SOy mg/L 400
Zinc Zn : mg/L £)

Tableau 3 : norme de potabilité Pour les eaux brute: profonde ou superficielle

VIl.  Analyse de 'eau :

Le laboratoire se charge du contréle quotidien 'daul des analyses bactériologiques et

physico-chimiques.



1. Prélevement des échantillons :

Le prélévement d’'un échantillon c’est I'étape qonsiste a obtenir un volume global d’eau

représentatif a contréler, prélevé dans un endrert défini.

Les prélévements de I'eau peuvent étre réalisésivaaau d’'un robinet, par des techniciens
spécialisés du laboratoire selon la techniqueitdédans la norme (NM.03.7.059), et consiste

a:

v' Se laver trés soigneusement les mains avec de I'eau

v" Flamber le robinet et laisser couler 3 a 5 minatemnt de faire le prélevement ; il est
utile de maintenir la lampe allumée au dessus Hined.

v' Préléevement aseptiquement dans des flacons stérilegrre, a large ouverture de
capacités d’environ 500 mL, les échantillons socheminés rapidement au
laboratoire dans des glaciaires a 4 °C et anaipsésdiatement ou a défaut dans les

6 heures qui suivent le prélevement.

2. Les types d’analyses :

La norme marocaine (03.7.002) :
- Définie le contrdle et la surveillance des easseevie pour alimentation humaine
- Fixe la fréquence d’échantillonnage et les tygiagalyse nécessaire

Les analyses pratiques au laboratoire sur les dalimentation humaine seront du modéle

des trois analyses bien définie :
v T1R (Type 1 réduit) :

Elle est effectuée sur I'eau dans le réseau deildiSon, au niveau du robinet du

consommateur.
v T2R (Type 2 réduits) :
Effectuée a I'entrée du systéme de distribution.

v' T1C —T2C (Type 1 et 2 complémentaire) :



Sont des analyses complémentaires.
v' T3P (Type 3 profondeurs) :

Sont des analyses effectuées sur les ressoufesiges en eau.

a) Les parameétres de TIR - T2R :
-Paramétre organoleptiques saveur, odeur, couleur.

Paramétres physico-chimiques PH, turbidité, température, conductivité et caleésiduel.
NB : la température et chlore résiduel sont mesumestu.

Parametres bactériologiques :entérocoques intestinaux, clostridium, coliformeaiéx,

coliforme totaux et germes totaux.

b) Les paramétres complémentaires de T1C-T2C:

Elle comporte (ammonium, nitrite, nitrate, sulfathlorure...) plus d’autre analyses
effectuée par laboratoire extérieur accréditévgelinickel, plomb, substance indésirable et

les pesticides...)

3. Les analyses bactériologiques :

L’analyse bactériologique est une phase extrémemmgdrtante sur le plan sanitaire, son
but est de s’assurer de I'absence de germes pai®geasceptibles de porter atteinte a la

santé du consommateur.

Les germes que nous cherchons durant nos anatystesles coliformes fécaux et totaux,

les germes totaux, les entérocoques intestinales elostridium.

NB : le matériel utilisé pour ces analyses doit &térilisé afin d’éliminer les divers
micro-organique présente, la méthode qu'on utilsgrivent au laboratoire est la
stérilisation par la chaleur humide, par filtratipnis par la chaleur seche, I'appareil

utilisé est 'autoclave ensuite le matériel est daas un étuve.



a) Les milieux de cultures :

Un milieu de culture est un support qui permetuduce de bactéries, afin de permettre leur
étude. En principe, les bactéries trouvent dansiitieu les composants indispensables pour
leur multiplication en grand nombre, rapidement,ddit donc satisfaire les exigences

nutritives du micro-organisme étudie.
Les milieux souvent utilises au laboratoire poucdatrdle quotidien sont :
Tergitol ; slanetz ; TSC ; gélose nutritive.

— Le milieu Tergitol : c’est un milieu sélectif ete ddénombrement des coliformes

(stérilisation humide).

—Le milieu slanetz : c’est un milieu sélectif et dénombrement des entérocoques

intestinaux (stérilisation par chaleur seche).

~Le milieu TSC: c’est un milieu sélectif et de débrement des clostridium

(stérilisation humide).

- La gélose nutritive : c’est un milieu nutritif poles germes totaux qui n'a pas des

exigences particulieres (stérilisation humide).

b) Dénombrement des bactéries :

v' Dénombrements des coliformes : (filtration sur memkane)
C’est une technigue qui permet de dénombrer legbes présentes dans I'eau.

Principe : cette méthode consiste a filtrer un volume d’adwavers une membrane filtrante
(0,45 um) dont les pores ne laissent pas passeat#sries. Apres filtration la membrane est
déposée sur la gélose puis la boite de pétri irc@béne température convenable pendant
24h.

NB : Avant de commencer a manipuler, on doit désitefr le milieu de travail par I'alcool ou

eau de javel.



Figure 3 : Photo de la méthode filtration sur membane

- L’aspect des colonies:

- Les coliformes fécaux présentent des colonies aleration jaune ou orangée, a

I'intérieur d’'un halo jaune visible sur le milielefgitol a 44°C.

- Les coliformes totaux présentent des colonies deraion jaune sur le milieu

Tergitol & 37°C.

~ Les entérocoques intestinaux présentent depetiionies rouge briques sur milieu

slanetz a 37C

o Les clostridium présentent des colonies n

piresyslieu TSC a 37C

v Les germes totaux (ensemencement en profondeur) :

C’est une technique qui permet de mettre en évellxgermes totaux

Principe : mise en culture sur une gélose nutritive d'un atihan d’eau d’'un volume de

1 mL et comptage des colonies apres incubatioh @3t 22 °C pendant 48h.

- L’aspect des colonies:

Germes totaux présentent des colonies de colorbkimthe.
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4. Les parametres organoleptiques :

Les parametres organoleptiques sont relatifs auéear, la saveur, I'odeur et la transparence
de 'eau.
Ces criteres n'ont pas de valeur sanitaire diraste eau peut étre trouble, colorée, sentir le

chlore et étre parfaitement consommable.

a) L'odeur :

Dans l'eau, diverses molécules sont responsabks adeurs. Elles proviennent
essentiellement de la dégradation des composéssanat soufrés : amines, ammoniaque,
mercaptans, etc. Mais la molécule qui pose le gduprobléme est généralement I'hydrogene

sulfuré (HBS), qui possede une odeur caractéristique d'ceufipou

b) La couleur :

La couleur de l'eau peut provenir de substancegnales comme le fer ou le manganése
et/ou de substances organiques. Les substancesiquega comprennent généralement des
algues, des protozoaires et des produits natunelgepant de la décomposition de la
végetation (substances humiques, tanins, ligniie)ne faut pas confondre couleur et

turbidité. La couleur est trés préjudiciable pdesthétique.

c) La saveur :

La saveur de l'eau est due & de nombreuses maléstuhe révele pas si I'eau est polluée ou
non mais c'est lI'une des principales préoccupafamsulées par les utilisateurs a I'égard de

I'eau qui leur est fournie.

5. Les analyses physico-chimiques:

Les paramétres physico-chimique sont déterminesdaéivaluer la qualité de I'eau potable, il
est nécessaire d'effectuer de nombreuses analysieant le dosage de multiples parametres
physico-chimique, apres le prélevement de I'eamdsure de la température s’effectue sur le
terrain. Les parametres physiques étudies au lald@asont: le PH, la conductivité

électrique et la turbidité.



a) Les analyses physiques :

v' Test de Température:

Il est de connaitre la température de I'eau avechonne précision, en effet celle-ci joue un
réle dans la salubrité des sels et surtout desdgaws la dissociation des sels dissous donc sur
la conductivité électrique, dans la déterminationRiH, pour la connaissance de l'origine de

I'eau et des mélanges éventuels.

La mesure de la température doit étre sur placen@uent du prélevement de I'échantillon a

I'aide thermometre.
v" Mesure de pH :

Le PH d'une eau mesure la concentration des iomgohgnes dans l'eau. C'est-a-dire

I'alcalinité et I'acidité de I'eau sur une échelle 1 a 14.

La mesure de PH se fait par PH métre étalonnete ostsure basée sur la détermination de
I'activité des ions hydrogene en utilisant deuxct&tales ; une électrode hydrogene et une

électrode de référence.

Figure 4 : pH-métre

v’ La turbidité :



La turbidité est la propriété optique de I'eau aaber ou a diffuser la lumiére qui est due a la
présence des particules en suspension dans l'egile$a débris organiques, grains de

silices...).

La turbidité est mesurée a I'aide d’un turbidimédtalonné ou I'on introduit I'eau a analyser
dans un petit flacon en verre ; la turbidité espreamée en NTU (Unité de Turbidité

Néphélométrique).

Figure 5 : Photo de turbidimétre

v’ La conductivité :

La conductivité électrique d'une eau corresponth &onductance d’'une colonne d'eau
comprise entre deux électrodes métalliques de ldenstirface et séparées l'une de l'autre de

1cm. L'unité de conductivité est le micro siemeas gentimeétre (is/cm).
La conductivité et aussi proportionnelle a la coriaion en minéraux dissous ionisées

La concentration est extrémement a la tempéraituest donc important de compte de toutes

les conductivités ¢ une température de référerat@tlellement a 25 °C.

La conductivité augment beaucoup lorsque la tenyera'accroire, ce phénomene s'explique
par le fait que la mobilité des ions augments éseade la diminution de la viscosité du
milieu. Ce ci provoque bien que le transport deraousoit solidaire du transport de courant

est solidaire du transport de matiére.



Figure 6 : Photo de conductimetre

b) Les analyses chimiques :

v Dosage de Nitrates (N@) :

Principe : en présence de salicylate de sodiumzB@nnent des paranitrosalicylate de*Na

coloré en jaune et susceptible d’'un dosage spdaitométrique.

Expression des résultats :On fait la lecture apres 15 min a 415 um a l'adlan

spectrophotomeétre qui nous donne les résultatsgéin m

Eigure 7 : Photo de Spectrophotometre

NB : la méthode d’analyse de nitrate nous ddeseésultats directement la teneur en
azote nitrique exprimé en mg/L. pour obtenir leet@nen nitrate, multiplier ce résultats par
4,43.

v’ Dosage d’ammonium (NH") :

Principe : le dosage est effectue par la méthode du bleda}inénol, qui consiste & traiter
'ammonium par une solution d’hypochlorite de sadiet phénol, en milieu alcalin et en

présence de nitroprussiate qui agit comme catatyse



Expression des résultats On fait la lecture a 630 um a l'aide d’'un specbajomeétre qui

nous donne les résultats en mg/l.

Les réactions mises en jeu :

NHs; + HOCI » NH,Cl + H,O
NH.CI + CGsHsOH + 2HOCI » CINGH40 + 2H0 + 2HCI
CeHsOH + CINGH,O » OCsH4NCeH4O + H + Cr

v’ Dosage de nitrites (NQ) :

Principe : réaction des ionagitrites présents dans une prise d'essai, a pHadeg le réactif
amino-4 benzéne sulfonamide en présence d’acid® qgthosphorique pour former un sel
diazoique qui forme un complexe de coloration r@gec le dichlorydrate de n-(naphtyle-1)

diamino-1.2ethane (ajouté avec le réactif amin@dzine sulfonamide).

Expression des résultats On fait la lecture a 540 um ; les résultats so@s@ntés en mg/L.

v’ Dosage des sulfates (SO) :

Principe : c’est la mesure des sulfates a I'aide d’'un sppbtometre. Les sulfates sont
précipités en milieu chlorhydrique a I'état de chle de baryum. Le précipité ainsi obtenu est

stabilisé a I'aide d’une solution de tween 20.
Expression des résultats On fait la lecture a 650 um ; les résultats so@s@ntés en mg/L.

v Dosage de chlorure :

Principe : Les chlorures sont dosés en milieu neutre parsafution titrée de nitrate d’argent
en présence de chromate de potassiw@r®;, la fin de la réaction est indiquée par

I'apparition du teint rouge caractéristique du chate d’argent (AgCrOy).

Expression des résultats pour prise d’essai de 39 mL, la courbe donne tiireent la

teneur en sulfate exprimée en mg da’S0



VIIl.  L’alimentation en eau potable de la ville de Fes :

Les ressources en eau potable alimentant actueitdmeille de Fés et les centres geres par
la régie sont constituées par les sources (Aine€bk bourkayz), les forages, et les eaux

superficielles d’Oued Sebou.
Cette alimentation en eau potable est assurédiagmdeux productions :
Production RADEEF (30 %) et production ONEE (70 %).

v' L'ONEE : assure la production d’eau potable quiregendue a la régie a partir des 17
forages situe dans la plaine de Saiss, et a pasirraux superficielles d’Oued Sebou
traitées au niveau de la station de traitement MakKbi assurant un débit de 1.700
L/s.

v La RADEEF : assure également la production d'eatalje a partir des eaux
souterraines de la nappe de Saiss, qui sont pailecient des forages et des sources,
ces forages sont au nombre 10 pour la RADEEF (8@ % production totale).

La régie assure l'alimentation en eau potable paug population dépassant les
1.204.000 personnes a l'intérieur des villes de FEEFROU , BHALIL ,ainsi que
des communes rurales ; BIR TAM -TAM , RAS TABOUDASIDI HRAZEM
,OULAD TAIB , DOUAR AIT TALEB , et douar AIN ALQUAD , AIN TIMGNAL

et AIN CHKEF .

IX. Traitement des eaux brutes :

1. Degré chlorométrique :

Pour la désinfestation totale de la matiére organjgrésente dans un réservoir on détermine
la quantité nécessaire d’eau de javel qu’il faoutgr c’est dans ce but qu’on doit connaitre
tout d’abord son degré chlorométrique.

On utilise I'empois d’amidon comme indicateur cél@t on dose I'eau de javel par KI
Degré chlorométrique est égal au volume versé dadliplié par 1,2

~ Degre chlorométrique =) x 1,12 = °chl



2. Détermination du chlore résiduel :

Principe : I'utilisation de la méthode de DPD (tidtp-phénylénediamine) permet de dosage
du chlore libre, elle étre mesurée soit par un aratpur a disque coloré. L'emploi de

pastilles de réactif a la DPD stabilisé facilitensiade en ceuvre sur le terrain.

Expression des résultats en met I'échantillon dans un disque comparatenrcampare la
couleur de I'échantillon a celle de disque et onobare la concentration de chlore résiduel en

mg/l.

3. La demande en chlore :

La demande en chlore est la différence entre latigale chlore ajouté & I'eau 7et celle du
chlore disponible. La demande de chlore correspopeu prés a la dose dans la quelle le

point de rupture est atteint.

Le chlore résiduel qui désigne le chlore qui demeen solution apres chloration, peut
apparaitre sous forme de,CHCLO et/ou CLOet il correspond a la somme de ces trois

especes.

Chlore résiduel

A

C Z demande en chlore nulle
‘\(pente =1)

chlore libre

-
-

chlore combiné

—
Chlore ajouté

Chlore combiné Point-de-rupture
ou "Break-point”

Courbe représentant la teneur en chlore libre en foction de chlore ajoutée

La zone A: le chlore oxyde les substances réductrices d’'dast consommé.



La zone B :le chlore réagit avec des matiéres azotées psumdeo et dichloramines.

La zone C :le chlore réagit avec des mon et dichloramines pmuner des trichlos amines

volatiles.

Break point ou point de rupture: toutes les matieres azotées ont été oxydéesustlés
trichlos amine sont passés dans l'air. Le chlora st égal au chlore résiduel.

La zone D: le chlore ajoute reste sous forme de chlore)ithdésinfectant dans I'eau.

4. L'intérét de chlore:

La chloration pour but Désinfection de I'eau. Clasderniére étape du traitement de I'eau
potable avant sa distribution. Elle permet de ditries micro-organismes pathogenes
présents dans I'eau pour la rendre propre a laooamation humaine.

Le traitement par le chlore (eau de Javel) consistgecter une dose de chlore dans l'eau et &
laisser agir pendant un temps donné (variable delpHi, la température, la quantité de
matiére oxydable et la résistance des micro-orgas$. Outre son effet bactéricide (pouvoir
désinfectant), le chlore posséde un effet rémaiediet de désinfection dans le temps) qui
protege I'eau d'une nouvelle contamination lorstdukage et de la distribution.

Figure 8 : Photo de station de chloration



I.  Situation géographique :

La source d’Ain Chkef qui a tiré la réputation derégion d’Ain Chkef toute cernée d’arbres
de différentes essences, est une source fraidhissgnt du creux d’'une faille qui se localise
au plateau du Saiss, juste a quelque kilométraiduls la ville de Fés.
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Figure 9 : Carte géographique de la source Ain ChKe

La source fait partie de couloir sud rifain compaténe formation géologique allant du
mésozoique a cénozoique peu déformé, la zone rstito@e par des calcaires dolomitiques,

marnes, et des calcaire litostratigraphique d’outpeéduire I'existence des aquiféres
potentiels.

lI. Meéthodes et matériels :
1. Echantillonnage :

Les échantillons destines aux analyses physicoighis ont été préléves dans des flacons en
PVC. Avant le prélevement, les flacons ont étérsmigement nettoyés et rinces avec de I'eau

distillée, et sur le terrain, les flacons préalaidat laves ont été rinces trois fois avec I'eau a
prélever.



Les échantillons d’eau destines pour les analyaetehologiques ont été préléeves a I'aide de
flacons en verre, préalablement nettoyés, contierihiosulfate et stérilisés dans I'autoclave a
120°C.

Figure 10 : Photo de prélévement

2. Les examens organoleptiques de la source Ain Chkef:
a) La couleur :

Coloration claire et net une absence des matiéresigpension.

b) L'odeur :
Inodore et absence de toute odeur est un signeltigign ou de la présence des matieres
organique en décompositions.
c) Le golt:
Godt est non déterminé
3. L'analyse effectuée in situ :
L’analyse été effectué in situ dans le site degwedhent :

v' Latempérature:



Est I'un des facteurs important de la vie dansaurs d’eau. Elle influence la vitesse des
réactions chimiques, et biologiques. Généralemeplacametre varie en fonction de la
saison. Déterminée a I'aide d’un thermometre

v" Chlore résiduel :

La qualité de I'eau distribuée dépend surtout aitetment qu'elle a subi lors de son passage
dans les usines de production, mais, elle peu@tteee pendant son transport jusqu'au

robinet du consommateur ou durant son stockageutar&servoir.

Le chlore est utilisé comme un désinfectant :

« en permettant I'élimination des germes (bacténegmis) a la sortie de l'usine de
production,

« en prévenant la multiplication des microorganisihess les canalisations de
distribution lors du transport.

Chlore résiduel détermine a I'aide d’un comparattua méthode effectuée c’est DPD1

Résultats voir tableau suivant :

Parameétre a analyser | Echantillon Ain Chkef Echantillon Ain Chkef Norme

brute chloré
Température 22°C 24°C Acceptable
Chlore résiduel en 0,3 0,1< [C.résiduel] <1
mg/L

Tableau 4: les résultats physigues de la source Albhkef

4. Les analyses effectuées au laboratoire de la RADEEF :

Les parametres physico-chimiques ont été détermémésn les méthodes classiques et

instrumentales qu’on a mentionnées dans la pagSeadalyses d’eau potable.

a) Parametres physiques :

Les parametres physiques déterminés au laboratmmte le PH, la conductivité, la turbidité.

Parametre a analyser Echantillon Ain Echantillon Ain Norme
Chkef brute Chkef chloré
pH 7,15 7,34 6,5<PH<8,5
Conductivité en 746 712 2700
ps/cm
Turbidité en NTU 0,573 0,589 5




Tableau 5: les résultats physiques de la source Albhkef

b) Les paramétres chimiques :

v Dosage des nitrates :

Les niveaux naturels en nitrate dans les eaux ulea® sont, en général, tres faibles, mais les
concentrations en nitrate augmentent avec I'aétivitmaine, comme par exemple

I'agriculture, I'industrie...

Le dosage des nitrates présents dans I'eau deileesdin Chkef a été fait au sein du

laboratoire selon le protocole qu’'on a déja caéglles analyses d’eau potable.
v' Dosage d’ammonium :

L’ammonium dans I'eau traduit habituellement ungessus de dégradation incomplet des
matieres organiques. L’'ammonium provient de latiéaae minéraux contenant du fer avec
des nitrates. C’est donc un excellent indicatedadmllution de I'eau par des rejets

organique d’origine agricole, domestique ou indaktr
Pour effectué ce dosage en suivi le protocole qd#&ja cite dans la partie précédente
v' Dosage de chlorures :

L'eau contient toujours de chlorures, mais en pitggotres variable. En effet, les eaux
prévenant des granitiques sont pauvres en chlgrai@s que les eaux des régions
sédimentaires en contiennent d'avantage, d'ailleutsneur en chlorure augmente avec le

degré de minéralisation d'une eau (aussi de laumivité).
v' Dosage de nitrite :

Les nitrites sont considérée comme polluant trésilvle a la santé de I'étre humain et au
animaux (le taux de Nflevient nocif quand il dépasse 0.5 mg/l). Le taoix étre contrble

régulierement.

Pour la présente étude le dosage effectué partlzonhe déja discuté dans la partie des
analyses d’eau potable, on trouve par le speattopietre qui nous donne les résultats en

mg/l



v' Dosage sulfate :

Dans les eaux naturelles, les sulfates provienmamtipalement de la dissolution du gypse
(CasQ 2H20) et de I'oxydation des sulfures en sulfatmssdes déchets miniers.

Pour effectué ce dosage en suivi le protocole qd#&ja cite dans la partie précédente.
La lecture des échantillons dans le spectrophotenméius a donné les résultats en mg/l :

L’examen chimique de I'eau de Ain Chkef qui mousnpettront a déterminé sa qualité sont
classés dans ce tableur ci-dessous :

Parameétre a analyser Echantillon Ain Chkef brute Echantillon Ain Chkef Norme
chloré
[NOs] en mg/L 4,15 x 4,43 = 18,38 4,11x 4,43 = 18,2 50
[NH4] en mg/L 0,01 0 0,5
[CI'] en mg/L 1x355x2=71 1x355x2=71 750
[NO,] en mg/L -0,06 -0,05 0,5
[SO4*] en mg/L 4,64 4,66 400

Tableau 6: les résultats chimiques de la source Ai@hkef

c) Les analyses bactériologiques :

L'examen bactériologique nous aide a déceler lterise d’'une contamination fécale, le
parametre bactériologique que nous cherchons demsdux brutes c’est les coliformes
Fécaux (CF).

Pour le dénombrement :
Des coliformes fécaux, on utilise la méthode dedfilon sur membrane

Des germes totaux, on utilise la méthode d’ensesmant en profondeur



Bactéries Echantillon Ain | Echantillon Ain | Aspect du Norme

Chkef brute Chkef chloré milieu
Germe totaux 3az22C 0 100/1 mL a 22C
par 1 mL

5a37°C 20/l mla 37rC

Coliforme totaux 40 0 0/100 mL
par 100 mL
Entérocoques 2 0 0/100 mL
Fécaux par 100
mL

Tableau 7: les résultats bactériologiques de |la sme Ain Chkef

[ll. Interprétation des résultats :
La qualité de I'eau de la source Ain Chkef faitbfet d’un suivi régulieiafin de vérifier les

caractéristiques poumontrer que l'eau de cette source et de borqualité pour la
consommation humaine.

La qualité des eaux est évaluée au moyen d’unle gehéral :

La grille de qualité est un outil national ayantupmbijectif de normaliser et d’unifie
I'appréciation de la qualité des eaux de sources,edux de riviére ... etc. et de fournir |
appeciation globale et rapide de la qualité des eauxesraines et des eaux de surfaces.

fixe cing classes de qualité, chaque classe astrifle par une couleur particuliere. (Excell

bonne, moyenne, mauvaise, trés mauv

La grille simplifiéepour I'évaluation de la qualité des eaux souteesiest une grille élabor

a partir de la grille générale



L’apparition de la qualité de I'eau étudiée a @iéefsur la base de cette grille comportant cing

parametres indicateurs de pollution physico-chimigu bactérienne, Ces parameétres sont :

La conductivité, les ions chlorures, les nitratesnmonium] et les coliformes fécaux.
Paramétre | Conductivité | CI NO3 NH, CF
de (ns/cm) (mg/l) (mg/l) mg/l) (/200m)
Qualité

<400 <200 <5 <0,1 <20

400-1300 200-300 5-25 0,1-0,5 20-2000
Moyenne 1300-2700 300-750 25-50 0,5-2 2000-20000

2700-3000 750-1000 >50 2-8 >20000
Trés _ > 3000 >1000 | >8 _
mauvaise

Tableau8 :Grille simplifiée pour I'’évaluation de lagualité des eaux souterraines

Pour la présente étude on a trouvé que I'eau dedece Ain Chkef a des conductivités entre
400 et 1300 ps/cm, les chlorures étaient inferi@u2®0mg/l, les nitrates entre 5 et 25 mg/l,
les coliforme entre 20 et 2000/100ml et I'ammoniétait inferieur a 0,1. On remarque que
les parametres sont dans la classe Excellente @eBon
Donc on peut déduire que tout I'élément chimiqualyse de la source Ain Chkef, présentent
bien des valeurs inferieurs a celle des normes 8&émes admissible.
Les résultats de I'étude bactériologique metteré\adence :

v la présence des coliformes totaux dans I'eau naiis toujours dans les normes.

v' L’absence de toute contamination par les bact@a#dsogenes.

Donc c’est une source Microbiologiquement bonne.

Concl usi on général e

Le Maroc dispose de ressources naturelles divepsdsdoit améliorer et protéger vu leurs
importance stratégique et vitale, mais il faut éealla qualité des eaux brutes avant toute une
production d’eau potable. D’ou I'objectif de momage était de caractériser I'eau de la source
Ain Chkef.

Les analyses physico-chimiques et bactériologigoes les seuls moyens pour qualifier une

eau potable.
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Dans notre cas, cette étude a révélé que les eatrraines de la source Ain Chkef utilisées

pour l'alimentation en eau potable de la région 8hkef présente une trés bonne qualité.

Cela indique que cette source est située danszame bien protégée contre tous les risques
de pollution, loin de toutes activités humainesymplaquelle le taux de coliformes est trés

faible.

Dans le cas de cette source d'eau, I'ajout effectuéchlore a seulement pour but de
stérilisation finale, c’est-a-dire afin de garantiabsence de germes et de mettre le systeme

de distribution I'eau hors risque de contamination.

On peut conclure que la source Ain Chkef est parfaour la consommation, pauvre de toutes

matieres en suspension et de matiéere toxique.

Ce stage constitue certainement une étape imperiams le parcours de ma formation

professionnelle.

Il m'offre 'acces au monde du travail pour décauvrenforcer mon autoformation et

développer mon sens d'initiative.

Je considere, dans ce sens, que le résultat obteitures satisfaisant, non seulement sur le
plan des connaissances technigue acquises et pisezces consolidées mais aussi sur celui
du contact humain. En effet, I'esprit coopératifoeznveillant de 'ensemble des cadres et
techniciens m’a facilité la tache et m’'a permis pgigéhender les exigences de la vie

professionnelle.



