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Abstract

This study was carried out in November 2012 on the surface water of
Oued Guigou. Samples have been analyzed according to the techniques for
evaluation of water quality described by Rodier (2009) and the
recommendations of the World Health Organization. This study concerns the
analysis of physico-chemical parameters (T, pH, Electrical conductivity,
S0,4, CI, NO, NOs, Dissolved oxygen) and the assessment of
contamination by trace elements (Fe, Pb, Cu, Zn, .. ) in order to characterize
the quality of surface waters in Oued Guigou.
The results of the physico-chemical analyzes show that the waters of this
river are characterized by a low natural mineralization (430 ps/cm) and
concentrations of less than the standards recommended by The WHO (1984)
and Moroccan standards (MATEE, 2002) of the various parameters and also
the concentrations too low see null in heavy metals which testify in general,
that the waters of this watercourse is of a good quality.
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Résume

Cette étude est basée sur des prélevements qui ont été effectués
durant novembre 2012 au niveau des eaux de surface de I’Oued Guigou. Ces
prélevements ont fait I’objet d’analyse selon les techniques d’évaluation de
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la qualité de I’eau décrites par Rodier (2009) et les recommendations de
I’Organisation Mondiale de la Sante.

Cette étude concerne I’analyse des parametres physico-chimiques (T°,pH,
Conductivité électrique, SO,*, CI, NO,, NOs et Oxygéne dissous ) et
I’évaluation de la contamination par les éléments traces (Fe, Pb, Cu, Zn, ..)
en vue de caractériser la qualité des eaux de surface de I’Oued Guigou.

Les résultats des analyses montrent que les eaux de ce cours d’eau sont
caractérisees par une minéralisation naturelle faible (430uS/cm) et des
concentrations inférieures aux normes recommandées par I’'OMS (WHO,
1984) et normes marocaines (MATEE, 2002) des différents parametres et
aussi les concentrations trop faibles voir nulles en métaux lourds témoignant
en géneral que les eaux de ce cours d’eau sont d’une bonne qualité.

Mots clés: Eaux de surface, physic-chimie, pollution

Introduction

Au Maroc, la préoccupation des problémes de I’environnement est en
croissance. Récemment, plusieurs études ont mis en évidence la situation
critique de plusieurs cours d’eau dans le pays (Sage et al., 1997; Khamar et
al., 2000; Azzaoui et al., 2002; Koukal et al., 2004; etc). La question des
eaux est I’un des problemes majeurs de I’environnement au Maroc, a cause
des conséquences sanitaires et économiques qui y sont liés. En outre, la
pression exercée sur la ressource par la croissance démographie engendre
une demande croissance de cette ressource (Derwich et al., 2011).

La qualité des eaux naturelles de surface peut résulter des contraintes
naturelles et anthropiques ainsi que de la gestion et I’économie de ces eaux.
Ce sont la des questions qui se posent lorsqu’on demande comment
améliorer ou simplement comment conserver sans les dégrader. Vu le
développement socio-économique et démographique dans le Maroc, un
intérét tout particulier est accordé la protection et la conservation durable des
systemes hydrographiques marocains, et comme pour la majorité des pays du
monde, le Maroc n’échappe pas au fléau de la pollution. Cependant,
I’activité anthropique reste une cause principale de la dégradation de la
qualité des eaux naturelles. Le présent travail s’intéresse ainsi a I’étude de la
qualité physico-chimique et la contamination métallique des eaux de surface
de I’ Oued Guigou, affluent majeur de I’Oued Sebou.

Présentation de la zone d’étude

L’oued Guigou est I’'un des affluents majeurs de oued Sebou. Il se
situe en amont du Haut Sebou et prend naissance dans le Moyen Atlas au
col de Zad et s’étend sur une longueur de 114.43 km (Fig.1) son bassin
versant, drainant une superficie de 3084 km? se caractérise par
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I’augmentation des précipitations hivernales et printaniéres engendrant un
fort écoulement en printemps du a la fonte des neiges qui commence dés le
début du réchauffement printanier.
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Figure 1 : carte de situation, de la zone d’étude
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Echantillonnage et analyses

La campagne d’échantillonnage a été faite en tenant compte de la
diversité lithologique du bassin ainsi que la distribution des activités
anthropiques. Neuf échantillons ont éte faits le long de oued Guigou au cours
du mois de novembre 2012. Les échantillons d’eau ont été pris dans des
bouteilles de 1.5 litre et transportés dans une glaciére et conservés a une
température d’environ 4 °C selon la procédure de Rodier (2009).

L’étude physico-chimique des eaux a porté sur la détermination de la
température du pH, de I’ oxygene dissous et de la salinité in situ et, I’analyse
des chlorures (CI7), des nitrates, des nitrites, 1’ion ammonium et des sulfates
a été effectuée au laboratoire du CNRST de Rabat.

L’étude de la contamination par les métaux lourds des eaux de
surface du bassin versant de Guigou a porté sur les éléments Cr, Cd, Ni, Zn,
Fe, Cu, Pb. Ces analyses ont été réalisées aussi au laboratoire d’analyse du
CNRST de Rabat par ICP-AES.

Résulats et Discussions
La température de I’eau

La température de I’eau joue un réle important dans la modification
des propriétés chimiques, physiques ainsi que les réactions biologiques.

86



Dans les eaux étudiées, ce paramétre présente des valeurs comprises entre
8.6°C (S1) et 17°C (S6) (Fig.2) et ne montre pas de grandes variations entre
les stations et reste proche de la température de la région pendant cette
période (Benaabidate, 2000).
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Figure 2 :Variation spatiale des valeurs de la température

Le pH

Le pH (potentiel d“hydrogéne) mesure la concentration en ions H* de
I’eau et traduit ainsi la balance entre acides et bases sur une échelle
logarithmique de 0 a 14. Ce parameétre conditionne un grand nombre
d’équilibres physico-chimiques. Ses valeurs se situent entre 6 et 8.5 dans les
eaux naturelles (Chapman & Kimstach, 1996) et pour ce qui des eaux de
surface de Guigou (Fig.3), elles ne montrent pas de variations notables et ont
tendance d’étre basiques avec un minimum de 7.73 et un maximum de 8.89.
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Figure 3 :Variation spatiale du potentiel hydrogéne
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La conductivité électrique

La conductivité représente I’un des moyens de valider les analyses
physicochimiques de I’eau. En effet, des mesures contrastées sur un milieu
permettent de mettre en évidence I’existence de pollution, des zones de
mélange ou d’infiltration (Ghazali et Zaid, 2013). Ce paramétre permet aussi
d‘apprécier la quantité de sels dissous dans I’eau (Pescod, 1985; Rodier,
1996).

Les eaux de surface de oued Guigou sont faiblement minéralisées
avec des valeurs comprises entre 230 ps/cm et 552 ups/cm (Fig.4). Ces
valeurs enregistrés dans la période de retour de pluies pourraient étre
attribuées aux précipitations qui ont entrainé un phénomene de dilution des
eaux due essentiellement aux sources d’eau d’écoulement sous terrestres
issues des montagnes de Moyen Atlas (Nassali et al. In Doubi et al., 2013).
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Figure 4 : Variation spatiale des valeurs de la conductivité

Les chlorures

La teneur en ion chlore des eaux naturelles est essentiellement
associée a celle du sodium. Dans les eaux du Guigou, cette teneur atteint des
valeurs moyennes comprises entre 52.16 mg/L et 69,53 mg/L et des valeurs
maximales de 106.59 mg/L liées principalement a la nature des terrains
traverses (Bermond et Vuichard, 1973). Par ailleurs, ces valeurs restent
inferieures & 750 mg/L valeur considérée comme valeur limite des teneurs en
chlorure (MATEE, 2002).
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Figure 5 : Variation spatiale des valeurs des chlorures

Les sulfates

Les origines naturelles des sulfates sont I’eau de pluie et la mise en
solution de roches sédimentaires évaporitiques notamment le gypse (CaSOy),
mais également de la pyrite (FeS) et plus rarement de roches magmatiques
(galéne, blende, pyrite).

Les origines anthropiques sont la combustion de charbon et de pétrole
qui entraine une production importante de sulfures et, I’utilisation d’engrais
chimiques et de lessive (Barry, 1989). La transformation réversible des
sulfates en sulfures se fait grace au cycle du soufre (Peck, 1970). Les eaux de
surface contiennent des teneurs tres variables de sulfates et leur
concentration est généralement comprise entre 2.2 mg/L et 58 mg/L
(Meybeck et al., 1996).

Les valeurs de ce paramétre dans les eaux étudiées sont tres variables
et oscillent de I’amont vers I’aval entre 14.03 mg/L et 237.74 mg/L (Fig.6).
Ces fortes teneurs de sulfates dans la zone d’étude peuvent étre engendrées
par les activités agricoles, mais la source principale de sulfate dans les eaux
de Guigou reste la présence de formations secondaires principalement le

gypse.
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Figure 6 : Variation spatiale de la teneur en sulfates

Les Nitrates

Présents a I’état naturel et solubles dans le sol, les nitrates pénetrent
dans le sol et les eaux souterraines et se déversent dans les cours d’eau.
Cependant, ils sont aussi apportés de maniére synthétique par les engrais
(Chapman & Kimstach, 1996) et consituent I’un des facteurs de la
dégradation de la qualité de I'eau. Les nitrates proviennent généralement de
la décomposition de la matiére organique par oxydation bactérienne des
nitrites et constituent ainsi I’ultime produit de la nitrification.

Les teneurs en nitrates sont comprises entre la valeur minimale de
4.11 mg/L enregitrée a la station (S1) et la valeur maximale trouvée au
niveau de la station (S2) avec 19.73 mg/L. La contamination en nitrates
semble étre liée aux apports des eaux souterraines (sources d’eau)
contaminées par I’infiltration de ces composés a partir des terres agricoles
(Neal et al., 2000) et aussi au lessivage des sols. Néanmoins, ses valeurs
restent inférieures a la valeur limite des 30 mg/L fixées par les normes
marocaines (Fig.8).
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Figure 8 : Variation spatiale des nitrates

Les nitrites

Les nitrites sont considérés comme étant des ions intermédiaires entre
les nitrates et I’azote amoniacal, ce qui explique les faibles quantitées
rencontrées en milieu aquatique. Les résultats de notre étude révelent que les
teneurs en nitrites sont tres faibles et ne dépassent pas la norme de 'OMS
(2002) (0.1 mg/L).

L'ion ammonium

Cet élément constitue le produit de la réduction finale des substances
organiques azotées et de la matiére inorganique dans les eaux et les sols. I
provient egalement de I’excrétion des organismes vivants et de la reduction
et la biodégradation des déchets, sans toutefois négliger les apports d’origine
domestique, agricole et industrielle.

Les concentrations en ion ammonium au niveau des stations étudiées
sont inférieures a 0.1 mg/L. Ces teneurs tres faibles a nulles laissent prédire
que cet élément ne constitue pas un risque de pollution pour les eaux de
surface de 1‘Oued Guigou.

L’oxygéne dissous

L’oxygene dissous mesure la concentration du dioxygene dissous
dans I’eau (Rodier, 1996). Il participe a la majorité des processus chimiques
et biologiques en milieu aquatique et sa teneur moyenne dans les eaux de
surface non polluée est de 8 mg/L (Fig. 9).
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Figure 9 : Variation des teneurs en oxygene dissous

Dans les eaux du Guigou, sa concntration varie de 3.5 mg/L a 8
mg/L, ce qui témogne de l‘excellente qualité de la majorité d’eau sur
I’ensemble de ce cours d’eau.

Les métaux lourds

Dans notre étude, on s’est limité a la détermination de six
éléments Cd, Cr, Pb, Cu, Fe et Zn qui sont les élémnts les plus étudiés dans
les eaux de surface marocains. Certes, ces métaux méme de faibles
concentrations leurs impacts écologique et sanitaire peuvent étre importants.
Les eaux de surface du Guigou contiennent des eléments traces a des teneurs
trés négligeables de I’ordre de 0.01 mg/L, ce qui prmet de dire que ces
éléments ne présentnt aucun danger quant a la qualité des eaux de surface de
I’Oued Guigou. En efft, les concentrations des éléments traces restent tres
inferieures aux valeurs limites préconisées par les normes marocaines. Ces
resultats concordent avec ceux signalés par Abouelouafa et al. (2002) au
niveau de oued Bounaim dans la region d’oujda mais s’averent inférieures a
ceux trouves par Azzaoui et al. (2002) au niveau de 1‘Oued Sebou. Ces
faibles teneurs en metaux traces dans le Guigou sont liées a I’absence des
activités industrielles au niveau de la région d’étude et qui constituent
généralement le foyer de pollution par ces éléments dans les eaux de surface
maronaines..

Conclusion

La qualité des eaux de surface de oued Guigou dépend de la
lithologie drainée par ce cours d’eau ainsi que I’influence non négligeable de
I’activité agricole localisée sur les rives de ce cours d’eau
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Cependant, les teneurs observées pour la plupart des parametres
physico-chimiques étudiés ne dépassent pas la norme marocaine respective
relative a la qualité des eaux superficielles (MATEE, 2002). Par ailleurs,
Koukal et al. (2004) ont stipulé que les eaux de Sebou en amont de la ville de
Fés, dont fait partie le Guigou, sont généralement propores.

La comparison de la contamination physico-chimique de I’oued
Guigou avec d’autres cours d’eau marocains (Sebou et Bounaim) et
mondiaux (Seine) montre que celle — ci reste dans les limites tolérables en
relation avec le faible développment socio-économique de la région
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