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RESUME

Actuellement, le bassin versant du Sebou au Magoirosive menacé par une
pollution intensive, vu I'énorme volume des rejets la ville de Fés. La
pollution totale rejetée par la ville de Fés s'é& 100000 fij; elle atteindra
120000 r¥j & I'horizon 2015 RADEEF,2007). L'utilisation agricole des eaux
usées de l'oued Fés et Sebou au niveau de la réligidres est plus intense et
vise essentiellement les cultures maraichérese Qélisation s'accompagne de
risques sanitaires dont I'évaluation nécessitetaaissance des caractéristiques
physico- chimiques et microbiologiques de ces e&es. résultats obtenus au
cours de cette étude indiquent que la qualité physhimique et
microbiologique des eaux utilisées pour l'irrigatides cultures ne répond pas
toujours aux criteres d’utilisation des eaux usgesagriculture. Toutefois, les
stations situées respectivement en amont de lka dél Fés et en amont de la
confluence d'Oued Fes et Sebou sont lIégeremeneptilsies de satisfaire les
critéeres fixés par 'OMS. Par contre, les eauxrijation des stations situées en
aval des rejets de la ville de Fés et en aval detduence sont polluées sur le
plan chimique et bactériologique. Elles se carédat par de faibles teneurs en
Oxygeéne, des teneurs élevées en MES, DBirate, K, phosphates, et des
taux élevés en métaux lourds tels que le Cr, Qi atnsi que par une présence
importante de coliformes et streptocoques fécaux dgypassent les limites
fixées par 'OMS. La protection de ces eaux colgsecontaminations diverses
est nécessaire et impérative pour que ces eaurgeucore en agriculture.

Mots clés Eau usées, pollution, Oued Fes, Sebou, Agricilfpinysico-chimie,
Bactériologie.
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ABSTRACT

Currently, Sebou watershed is threatened by ansite pollution, considering
the enormous volume of dismissals issued from ibe af Fez. The total
pollution rejected by this city rises up to 100.06tiday; it will reach 120.000
m°/day by 2015RADEEF, 2007). The agricultural use of Fez stream and&eb
river wastewaters in the area of Fez is more i®emsd aims primarily the
market gardenings. This use may be accompaniedneidlth hazards for which
evaluation requires the well knowledge of physi@ultal and microbiological
characteristics of this water.

Obtained results during this study, indicate thdtygicochemical and
microbiological quality the water used in irrigatiadoes not fit always with the
criteria on conditions of the use of wastewateagniculture. However, stations
located respectively upstream of Fez city and th@laence zone between Fez
stream and Sebou river are, slightly susceptiblsattsfy the fixed criteria by
WHO. Furthermore, irrigation waters of stationsatmd downstream from
dismissals of Fez city and downstream from the zaineonfluence are highly
chemically and bacteriologically polluted, they aharacterized by low content
in oxygen, large contents in suspended matter, DB@rate, K, phosphates,
and high concentrations in heavy metals such aCrand Ni as well as an
important presence of fecal coliformes and Stregjaes which exceed the
limits fixed by WHO.

The protection of this water against various comatons is necessary and
imperative in order that this water continues tasbed in agriculture.

Keywords: Wastewaters, pollution, Fez stream, Sebou Rivegriculture,
physicochemistry, bacteriology.

INTRODUCTION

Au Maroc, la question de l'eau est I'un des priacip problémes de
'environnement, en raison d'une part des consécpgnsanitaires et
économiques de la pollution de I'eau et de l'inisaffice de I'assainissement et,
d’autre part, des pressions exercées sur les megsodu fait de I'accroissement
des besoins en eau. Le volume annuel des rejetsxdiesées a triplé en passant
de 148 a 370 millions de’*e 1960 & 1990. Ces rejets atteindront 500 mélion
de n? en I'an 2000 et 900 millions de®ren I'an 2020 Conseil Supérieur de
1'eau et du Climatl994).
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Ceci s'explique par l'accroissement de la populatidaine, I'augmentation de
l'approvisionnement et de la consommation indiiduen eau potable ainsi
qu'a l'utilisation importante d'eau par le sectedustriel.

La ville de Fés est parmi les villes du Maroc egin# expansion urbaine avec
la production d'importants volumes d'eaux uséesstitaant une menace pour
l'environnement. Dans cette région, qui connait ddficit hydrique, la
réutilisation des eaux usées en agriculture pductaivrir une part importante
de ce déficit. Aussi, les petites communes situéelong des oueds Feés et
Sebou contribuent de leur c6té a la pollution diiemirécepteur par le rejet
direct des eaux usées et/ou par la contaminatiota deppe par les fosses
septiques. Les rejets domestiques de la ville dedgas I'oued Sebou a travers
I'oued Fés sont de 20.000%our, les rejets industriels 2.750.000 équivalent-
habitants et les rejets agricoles sont de 6294 Warote et 1499 T/an de
phosphates ABHS 2003). Devant cette situation précaire de pdahytila
réutilisation des eaux polluées est devenue priralerd

Les caractéristiques des eaux de I'oued Fés etuSmiidait I'objet de plusieurs
études Benaabidate 2000; Azzaoui 2002), mais aucune d’entre elles n'a
déterminé les propriétés physico-chimiques et batdgiques de ces eaux
destinées a l'irrigation des cultures maraicheres.

Aussi, I'objectif de notre étude est d’évaluer lalifé des eaux de I'oued Fes et
Sebou utilisées dans des cultures maraichéresleldéassin versant de Sebou,
par la détermination des caractéristiques phyditmiques et bactériologiques.

MATERIELS ET METHODES
Sites de prélévement

Au niveau du bassin versant, les sorties sur lmitemous ont permis de
caractériser des points d'eau, de connaitre le rondd I'environnement
immédiat des différents points d’eau utilisés dargation.

Suivant la situation géographique de ces pointawj’de I'habitat environnant
et des sources de pollution probables, nous avdast®nné, sur I'ensemble du
site du bassin versant de Sebou, un nombre repaéifel® points sur lesquels
les échantillons ont été prélevés (Oued Fés etu§ebo

La carte de la figure 1 illustre la localisationsddifférentes stations de
prélevements ainsi que les sites de pompage degeaul'irrigation.
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Figure 1: Stations d’échantillonnage S1 a S8.

Prélevements d’eaux a analyser

Pour chaque point d’eau, nous avons effectué deglgy@ments a raison d’'un
prélevement par période. Les prélevements ontftgéteés pendant la période
de crues correspondant au mois de Novembre 20@6apicours de la période
d’étiage correspondant & la saison séche de J2(IGR.

Les échantillons d’eau destinés aux analyses pbngsioniques ont été prélevés
selon le protocole suivant :

Les échantillons ont été prélevés dans des flaeorBVC d’'une capacité de 02
litres. Avant le préléevement, les flacons ont @igrseusement nettoyés et rincés
avec de l'eau distillée. Au moment du prélevememsiiu, les flacons

Y

préalablement lavés ont été rincés trois fois alleau a prélever. Le
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prélévement de nos échantillons a été effectué efi@ment sur des points de
prélevement fixes.

Pendant le prélévement, le flacon tenu a I'aideé@’main est plongé jusqu’a 20
cm de profondeur, goulot dirigé a contre-couraglors les recommandations de
Rodier (1984). Le flacon rempli d’'eau est retiré du pldeau et fermé
hermétiquement.

Les échantillons soigneusement étiquetés sont plat@ns une glaciere
contenant de la glace et transportés ensuite auvdiire.

Les échantillons d’eau destinés aux analyses lalcigiques ont été prélevés
selon le protocole décrit ci-dessous.

Les prélévements ont été effectués a l'aide deofiseen verre borosilicaté,
lavés soigneusement avec de 'eau distillée. Lasfis nettoyés et rincés ont
été stérilisés dans un autoclave & 120°C et soaimige pression de 120 kgfem
pendant 30 minutes.

Analyses effectuées in-situ

Les parametres physico-chimiques effectués inssitu : le pH, la conductivité
électrique (C.E.), la charge totale dissoute (TEXSa température.

Le pH a été mesuré a I'aide d’'un pH-métre, tandis lg conductivité électrique
et la température ont été mesurées a l'aide d'urdwctimétre. Toutes ces
analyses ont été effectuées in-situ apres prélavedeel’échantillon placé dans
un bécher de 1000 ml.

Analyses effectuées au laboratoire

Les analyses effectuées sur les eaux d'irrigatio essentiellement basées sur
les composants physico-chimiques et bactériologigearactéristiques de la

pollution.

Huit points d’eau, les plus fréquentés du site, &étretenus pour les analyses
physico-chimiques et bactériologiques. Il s’agit geints situés en amont et en
aval de la confluence d’'oued Fes et Sebou et éesks niveaux que sont

placées les pompes de récupération des eaux dmsséiné@rrigation.

Les paramétres physico-chimiques

Les parametres physico-chimiques ont été détermgedsn les méthodes
chimiques classiques et instrumentales.

Nous avons ainsi eu recours a la colorimétrie pmser les éléments majeurs
(NH,*, O, dissous, N@, NO;, SQ7, PQ?, Cl).
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Pour chaque dosage colorimétrique, un volume dtea@0 ml a été mélangé
dans une cellule avec le réactif (gélule) HACH appié. L'ensemble est agité
et ensuite laissé au repos pendant un temps détermdur obtenir le
développement de la coloration attendue. La celuété alors placée dans le
spectrophotométre a la longueur d’onde de mesuwredgserminer directement
la teneur du parametre concerne.

La quantification des métaux lourds Pb, Cd, Cr,Mnet Cu ainsi que certains
éléments majeurs tels que 'N&"*, C&'et Mg a été effectuée a l'aide de la
spectrométrie d’émission atomique couplée a unnmasnduit (ICP-AES,
Model JOVAN YVAN).

Les paramétres Bactériologiques

Les paramétres bactériologiques déterminés sortolifermes fécaux (CF) et
les streptocoques fécaux (SF).

Pour les CF et les SF, nous avons procédé aux destgrésomption et au
dénombrement. Les tests de présomption et de déramht ont été effectués
par la méthode de nombre le plus probable (NPPhdDebre se détermine en
mettant en culture un certain nombre d’échantilletfeu de dilution de ces
échantillons, tandis que l'estimation est baséelsuprincipe de la dilution
jusqu’a extinction. On examine alors le nombreulees positifs et on déduit, a
partir de tables, le nombre le plus probable damd, fjue I'on raméne
généralement a 100 ml d’échantillofy(eset Mara, 1997; Tanawaet Djeuda
1998).

Les CF sont déterminés et dénombrés apres culame k& bouillon au Vert
brillant bile. L'incubation est faite a 35°C pentla?4 heures. Le test de
confirmation est positif s’il se forme du gaz démsubeDurham

Les SF ont été identifiés et dénombrés aprés afilgt culture sur milieu Azide
Dextrose Broth. L'incubation a été faite dans uhevé a 42°C, pendant 24
heures dans des tubes a essai contenant unDubem L’apparition d’'un
trouble constitue une présomption de présenceldes S

RESULTATS ET DISCUSSIONS
Caractéristiques physico-chimiques des eaux d'irrigtion

Les résultats détaillés des analyses physico-chiesigles eaux d'irrigation de
I'oued Fés et Sebou utilisées dans le bassin viedsamed Sebou sont illustrés
par les figures 2 a 5.
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Variation spatio-temporelle du pH
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Figure 2 : Variation des paramétres physico-chimiques dex d’irrigation
des oueds Fes et Sebou en périodes de crue (HE)iage (PE).
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Figure 3: Variation des teneurs de la DB& des éléments fertilisants majeurs

66




Evaluation de la qualité des eaux de surface deslsilres et Sebou
utilisées en agriculture maraichére au Maroc

Variation Spetio- temporelle du Potassium

K+ 1

o4
£ k2 8 S 3 $ g B

Sations de prelevement

Variation Spatio- temporelle du Calcium

457

4

354

ca2+ 257
(mgll) 2+

Stations de prelevement

Variation Spatio- temporelle du Magnesium

3,57

34

2,59

Mg2+ 2
(mafl) 154
N

0,57

ol
S1 s2 s3 S4 S5 S6 S7 S8

Stations de prelevement

Variation Spatio- temporelle des Sulfates

S0z

(mg/h)

Stations de prelevemen

Figure 4: Variation des teneurs des éléments fertilisantenrs
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Le pH, la Conductivité électrique et le taux de isdté

L'analyse des résultats obtenus indique que damdulzart des cas, les eaux
étudiées répondent aux criteres en vigueur. Popifl]des eaux des stations S6,
S7 et S8 s’écartent, pour quelques cas, des ndixaes par 'OMS.

La température des eaux analysées se situe en@@°C7et 29,76°C en saison
de crues et entre 26,70°C a 29,71°C en saisorag&tiLes températures sont
légérement plus faibles en saison seche compaliés gei régnent en saison
de pluie. De méme, ces valeurs de température isdétieures a 35°C,
considérée comme valeur limite indicative pour émIx usées destinées a
lirrigation des culturesGNS 1994).

Les eaux d'irrigation analysées sont, dans la ptuges cas, peu acides et donc
tres peu agressives. Elles sont localisées danzom@& optimale pour la
reproduction de la plupart des espéeces aquatiduisbdt et Verneaux 1970;
Arrignon, 1991). Les faibles valeurs de pH enregistréegénagt que les eaux
traversent des sols pauvres en calcaires; ce sgnsals siliceux. L'acidité de
l'eau peut étre due au dioxyde de carbone dissaotvepant soit de
I'atmosphére, soit des réactions métaboliques desoarganismes et des
matieres organiques contenues dans ces ddein,(1973). La plupart des
échantillons d’eaux analysées tendent vers la aligéten saison d’étiage.

Les faibles valeurs de la conductivité indiquente goes eaux sont tres
faiblement minéralisées. Les teneurs obtenues sontparables a celles
trouvées a Yaoundé (Cameroun) gardamanaet al. (2003). Par contre, elles
sont inférieures a celles rencontrées dans les esgps de Valencia (Espagne)
(BesPia et al.,, 2002). Le taux de salinité (TDS) révéle des wvaequi
répondent aux exigences de qualité pour les eastindes a l'irrigation, restant
inférieur & la valeur limite de 450 mgRAO, 2003).

Oxygéne dissous

L'oxygene est un facteur essentiel a la vie aqueficen particulier aux
organismes assurant l'autoépuration des rivieesgjuc fait de cet élément un
bon indicateur de pollution d'un cours d'eau esuivi de son autoépuration. La
teneur en oxygene déterminée pour les deux sacmmsdérées se situe entre
0,21 mg/l et 13,31mg/l pour tous les échantilloresadx analysées au cours
cette étude (Figure 2). Ces valeurs se situentigpeahent dans le méme
domaine. Les valeurs les plus élevées ont été istn@gs en saison de crues
pour les eaux de I'oued Fés et Sebou. Les valebtenues en aval de I'oued
Fes et en aval du point de confluence sont pliefgi du fait que ces eaux sont
trop polluées par les rejets de la ville de Fés.
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Matiéres en suspension

La présence d’énormes quantités de matiéres eerrssisp (MES) entraine leur
sédimentation sur les planches, ayant pour effetcdbnatage des sols
empéchant ainsi la respiration normale des cultukes résultats obtenus
montrent que les valeurs les plus élevées sonhobsepour les eaux de I'oued
Fes (64 mg/l) en saison d'étiage et Sebou (75 rag/Baison de crue (Figure 2).
Les teneurs en matieres en suspension déterminéestqutes ces eaux sont
inférieures a celles des eaux des pays induséési¥ergaertetal., 1992).

A la lumiere des résultats obtenus sur les ME&sisort que les eaux étudiées
sont polluées, mais que cette pollution reste sagse vis-a-vis du colmatage
des sols irrigués.

Les matieres en suspension influent sur le milguatique. Leur action directe
sur les poissons se manifeste par différents phénesn tels que
I'épaississement des cellules épithéliales deschias, I'effet nuisible sur les
ceufs avec une réduction de la productivité, la freadion du mouvement du
poisson. Les MES entrainent aussi la réductionadeidmasse ordinairement
produite par le milieu aquatiquBddier, 1984;Nisbetet Verneaux1970).

Alcalinité totale (TAC) et teneur en sodium

L'alcalinité varie sensiblement en fonction des snpour chaque échantillon,
mais la variation saisonniére n’'est pas apprécidldedispersion de la phase
colloidale du sol, la stabilité des agrégats, facstire du sol et la perméabilité a
'eau dépendent, dans une grande mesure, des tymas echangeables
contenus dans I'eau d'irrigation. La teneur élee@esodium (> 0,069 mg/l)
déterminée pour I'ensemble de nos échantillons ueig3) indique une
concentration élevée en sodium. Celle-ci, lorsdg’'elst contenue dans I'eau
d’irrigation, est susceptible d’entrainer une augtaton de I'alcalinité du sol,
de réduire sa permeéabilité, particulierement erfasar malgré un lessivage
éventuel FAO, 2003). La réduction de la perméabilité du sol dst a la
dispersion et au gonflement des argiles lorsqueolacentration en sodium
échangeable augmente.

Demande Biologique en oxygéne (DBO

Les eaux d'irrigation de I'oued Fés et Sebou simtiies en matiéres organiques.
Leurs valeurs s’étalent de 295 mg/l a 555 mg/l gous nos échantillons, aussi
bien pour la saison des crues que pour la saisétiagé (Figure 3). Les
variations observées pour tous les échantillons soportantes et suggéerent
une modification remarquable de I'activité marafehén fonction des mois.
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Les résultats obtenus montrent qu’il y a une fpa#ution de ces eaux par les
matieres organiques. Cette pollution organiquephkss importante en saison
séche, comparée a la saison de pluie. Le lesstl@dg fumure organique et la
forte utilisation des eaux usées et industrielee¢adville de Fes sur le site sont &
la base de la forte pollution organique observée.

Pour des eaux utilisées en irrigation, la présefeeoncentrations élevées en
matieres organiques constitue un apport importahéments structurants pour
le sol lors de I'irrigation.

Eléments fertilisants majeurs

Les eaux usées peuvent apporter les élémentsstantd majeurs et contribuer
de cette maniere a la fertilisation du sol. |l espendant nécessaire de signaler
gu’un excés des macronutriments peut causer desdgas a I'environnement.
La connaissance de la teneur de ces éléments emesulix usées utilisées est
importante parce qu’elle permet en outre de faire wtilisation raisonnée de la
ressource.

Dans cette étude, nous avons déterminé les tedeuxsNH;, N-NO,, N-NGO;,
PO, et K'. Les résultats obtenus sont illustrés par la &glirL’analyse de ces
résultats montre de trés fortes concentrations igates et potassium, des
concentrations faibles en phosphates et des tertegss faibles en azote
ammoniacal ou nitrite. Ces résultats suggerent KQutdisation des eaux
d’irrigation d'oued Fés et Sebou apporte déja dimgntes quantités de
macronutriments, notamment l'azote et le potassiues concentrations en
nitrates et en potassium de I'ensemble de ces earignt de maniére trés
importante.

L'origine des quantités importantes des nitrates pettassium résulte
principalement de I'application des engrais chireigjlors de la fertilisation.

Les faibles teneurs obtenues en JNi¢t NOQ° montrent que ces particules
proviennent principalement du métabolisme. En gHet présence des micro-
organismes, l'azote organique contenu dans lesreatiorganiques est oxydé
en NH,". La nitrification convertit le Nif en NQ' en passant par le NOCette
biotransformation s’effectue en deux étapes, esgmee deNitrosomaset de
Nitrobacter respectivement. En effet, le nitrate formé peutirsula
dénitrification par réduction, essentiellement esONLa dénitrification est
assurée paPseudomas, Achronobacter, BacillasMicrococcus Les germes
dénitifiants sont les hétérotroph&afnpbel] 1995).

La présence de NHdans une eau est une indication d’une pollutigamique
par les micro-organismes, notamment une pollutitorigine fécale; celle
résultant des nitrites traduit un état critiquepdéiution organique. Les résultats
obtenus sur le NH et NG~ (Figure 3) montrent une faible diminution de
teneurs en ces composants lorsqu’'on passe deslnsséche a la saison de
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pluie. Cette diminution est due d’'une part a laitibh par les eaux de pluie et
d’autre part a une régression de I'activité miceoiie.

Les eaux de la station S1 et S2 présentent desrtef@bles en potassium
(maximum 62mg/g en SP et 24.38 mg/g en SS).

Les autres échantillons dépassent largement 25Q dwy/potassium, dans la
plupart des cas. Les échantillons de la stationn8lprésentent pas de
différences notables par rapport a ceux de laosta%2, vis-a-vis des
concentrations en nitrate et en potassium. La otngtion en nitrates peut
provenir de [linfiltration due a la grande mobilitdes nitrates. Plusieurs
maraichers consomment cette eau et sont donc expdséles risques
d’intoxication aux nitrates.

Eléments fertilisants mineurs

Le calcium, le magnésium, le soufre et le sodiumstiuent les éléments
fertilisants nécessaires aux cultures. L'eau dfation peut aussi apporter ces
éléments en quantités importantes. Nous avonsndié&ra concentration en
ces éléments dans les eaux d’irrigation utilisées.

Les résultats obtenus et illustrés par la figuneddquent, pour les deux saisons
considérées, de faibles quantités en calcium, ggnésaum et en chlore (0,79 a
4,13 mg/l pour le calcium, 1,02 a 3,44 mg/l poumagnésium et 1,24 a 2,17
mg/l). Les concentrations en magnésium sembleatrétativement plus faibles
en saison de pluie comparativement & la saisoresées valeurs de €aet
Mg?* obtenues montrent qu'il s’agit d’eaux moins calesirLe calcium et le
magnésium présents dépendent essentiellement deatlade des terrains
traversés. Les résultats obtenus indiquent quesdés traversés par les eaux
d’irrigation au niveau du bassin versant de Sebmt sles sols pauvres en
calcium et magnésium.

La dureté totale représente la quantité de selsatldum et de magnésium
contenue dans une eau. Ces sels peuvent étre ielse@nt sous forme de
carbonates, de nitrates ou de sulfates. Les vatuf\C déterminées montrent
'absence de carbonates pour ces eaux d'irrigali@s. eaux analysées sont
moins chargées en sulfates et présentent des semdérieures a 250 mg/I.
Généralement, on admet qu’une teneur inférieur8Candg/l de sulfates n’est
pas caractéristique d’'une pollution. La valeur guidbur les sulfates est méme
trés élevée, soit 250 mgOMS 2000).

Métaux lourds

Plusieurs métaux lourds peuvent étre présents ldansaux usées utilisées en
irrigation. Dans notre étude, on se limite a laed@étnation de six éléments
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présents dans les eaux irrigation d’oued Fées etgebsavoir : Pb, Cr, Cd, Ni,
Cu et Zn (Figure 5).

Selon les résultats obtenus, on observe des argitnportantes pour le Pb, le
Cd et le Zn, et des variations faibles pour le Nirés faibles pour le Cu. Ces
résultats montrent aussi que les concentration®leret Cd dans les eaux
d’irrigation sont nettement plus élevées en sad®mpluie qu’'en saison séche.
Le lessivage des sols cultivés et/ou de la roche peut étre a I'origine de ce
phénomene. Les teneurs en Cr, Zn, Ni et Cu vaderiagon non perceptible en
passant d'une saison a l'autre.

Les teneurs en Pb obtenues pour 'ensemble désnstateau sont inférieures a
5 mg/l, valeur maximale autorisée pour une utiisa& long terme des eaux
d’irrigation (FAO, 2003). Les teneurs en Cd sont dans la plupart cdss
inferieures a la valeur autorisée par la FAO (0@§)mLes concentrations en
Zn sont d'une maniére générale inférieure a 2 rpolir la majorité des
échantillons étudiés au cours de ce travail et dont conformes aux normes
exigées pour une utilisation en agriculture. Cetlasnickel sont quelque peu
supérieures a la valeur fixée a 0,2 mg/l. Les tenen cuivre et en Chrome
dans ces échantillons d’eau sont largement supésieula valeur fixée par la
FAO, respectivement 0,2 mg/l et 0,1 mg/l, et netsgpmere favorables a
lirrigation.

L’analyse des résultats suggere qu’'une partie itapte de ces métaux lourds
peut provenir des intrants utilisés (engrais chire&] insecticides ou
fongicides). Un contréle des fertilisants et pedds importés et destinés a
I'agriculture s’avére nécessaire. Une certaineigpoalie ces métaux peut provenir
de rejets et de la décharge de la ville de Fés.

Remarqguons toutefois que les écarts entre lestaésualbtenus et les normes a
usage agricole ne sont pas suffisamment imporfaous s’en inquiéter. Il est
toutefois recommandé une vigilance accrue suri@position en métaux lourds
des eaux utilisées en irrigation au niveau du bagsisant d'oued Sebou. La
protection des sources de ces eaux constitue uiien dmpérative pour la
protection de cette ressource. L'utilisation degraeis chimiques et des
pesticides doit également étre raisonnée.

Les teneurs obtenues en Nickel, en Chrome et emr€Cuendent ces eaux
impropres a l'alimentation du bétail. En effet, lmncentrations déterminées
pour ces éléments sont supérieures a celles dagidas établiesHAO, 2003).
En outre, il est inadmissible de destiner ces @alaxconsommation humaine et
méme a celle du bétail, compte tenu des fortesutsnen nitrates obtenues
(valeurs limite N@-N + NO,-N = 100 mg/l) EAQ, 2003).

Qualité bactériologique des eaux d’irrigation

L'utilisation des eaux usées pour lirrigation peétre a l'origine de la
contamination des légumes, des agriculteurs oucdesommateursMara et
Cairncross 1991;Mara, 1997;Niang 1996).
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Pour évaluer ce risque, nous avons recherché dsngdux d'irrigation de
'oued Fes et Sebou, utilisées en maraichage aanigu bassin versant d’oued
Sebou, les coliformes totaux, les coliformes fécatbes streptocoques fécaux.
Les résultats obtenus sont consignés dans le tablea

Tableau 1: Qualité bactériologique des eaux d'irrigation dag»e
de I'oued Fes et Sebou.
CF: Coliformes fécauxSF. Streptocoques fécaux;
NPP : Nombre le plus probable

NPP/100ml
STATIONS CE SE
S1 100- 200 900- 990
S2 600- 800 200- 300
S3 6000- 100000  6000- 900P
S4 7900- 8670| 1600- 3000
S5 5000- 6000| 7000- 800D
S6 5640- 8000| 6000- 9000
S7 5000- 7000| 1200- 800D
S8 450- 500 100- 400

A la lumiére de ces résultats, il ressort que, damsajorité des cas, ces points
d’eaux sont contaminés par les coliformes fécauesestreptocoques fécaux.

La présence des coliformes fécaux et des strepiesofgcaux dans ces eaux
indiquent une pollution d'origine fécale. Ces bde® sont communément
utilisées pour identifier une pollution d'originédale Rodier 1984). Leur
prolifération est due au déversement des matiggenmues et des substances
nutritives azotées de la ville de Fes.

Les criteres dEngelberg (Mara et Cairncross 1991) donnent les
recommandations pour les eaux destinées a unaatith sans risque en
agriculture. Tous les points d’eau étudiés au cdarse travail ne répondent pas
a ces exigences, ou du moins dans la plupart des ca

Les eaux des stations situées en amont des rejdes \dlle de Fés répondent
partiellement & ces critéres, par contre, les efsxautres stations situées en
aval de la ville de Fés et de la confluence d'okéd et Sebou sont les plus
polluées vis-a-vis de la qualité microbiologique.

La présence dans ces eaux de ces bactéries immlisatte pollution permet
d’envisager les affections d’origine bactérienriesaherichia coli entérotoxique
(gastro-entérites)Salmonella dysenteriaéDysenterie bactérienne), etc... Les
agriculteurs du bassin versant d’'oued Sebou samt dgposés aux affections
d’origine bactérienne.

Les résultats bactériologiques obtenus justifientfrléequence des maladies
hydriques auprés du maraichage de ce bassin vetssstacheteurs de ces
légumes sont aussi exposes au risque de contaommatcrobienne, de méme
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pour les consommateurs de légumes crus. Un codéodees pratiques
agricoles est toutefois plus essentiel pour legcalggurs que les directives de
qualité de réutilisation des eaux uséea@, 2003).

CONCLUSION

Dans cette étude, nous avons déterminé les paesnghysico-chimiques et
bactériologiques des eaux usées d’oued Fés et Siilisées en agriculture, en
vue d'évaluer les impacts sur I'environnement strieques sanitaires.

Les résultats obtenus indiquent qu’aussi bien iguphysico-chimique que

microbiologique des eaux utilisées pour lirrigatides cultures ne répondent
pas toujours aux critéres en vigueur. Les eauxigkition des stations situées en
aval de la ville de Fés et en aval de la confluesm®&t polluées sur le plan
chimique et bactériologique. En effet, elles seactdrisent par de faibles
teneures en Oxygene, par des valeurs élevées e, EB@litrates, en Sulfates
et en potassium et révélent aussi des taux élevegtaux lourds notamment le
Cr, le Cu et le Ni ainsi qu'une présence importagrtecoliformes fécaux et
Streptocoques fécaux. La protection de ces eaukrecdes contaminations

diverses est nécessaire et impérative pour queeaas servent encore en
agriculture sans risque de contamination.

La limitation a certaines cultures est égalemerg siolution alternative pour
soutenir l'utilisation de ces eaux pour lirrigatio A moyen terme, il est

nécessaire d’envisager le traitement des eaux usgEegolluées sur le plan
bactériologique au niveau de I'oued Fes avantuélisation dans I'agriculture.
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