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Résumé

Les stations Ain Allah et Moulay Ya&coub sont dstations thermales parmi les plus connues daréglarr de Fes
depuis plusieurs siécles, par leurs effets thétapeas dans le traitement de certaines infectiengatures variées.
Afin de prévenir le risque sanitaire lié a l'utdiion de leurs eaux auprés des curistes, des caepag
d’échantillonnage et d’analyses physicochimiquawsietobiologiques des eaux de fontaine et de pisdimces deux
stations ont été effectuées trimestriellement dufannée 2014 au niveau de différents points. tésiltats ont
montré que les parametres physico-chimiques desdsmudeux stations prélevées au niveau des festaipondent
aux normes marocaines en vigueur. Les eaux datlarstMoulay Yaacoub sont hyperthermales (50 °Q¥ésentent
une conductivité élevée (de I'ordre de 478@Icm) et des teneurs élevées en sodium (>1000 Mget.en calcium
(>800 mg. LY par rapport aux eaux de la station Ain Allahj sont méso-thermales (39 °C) et présentent une
conductivité moyenne (87@S/cm). Les analyses bactériologiques ont montrBséace des microorganismes
pathogénes dans les eaux de fontaines des deionstatudiées. Alors que les eaux de piscine dgalion Ain
Allah ont présenté une forte contamination pardaef mésophile et les indicateurs de pollution i&daoliformes
totaux, coliformes fécauxgscherichia coliet les streptocoques fécaux) durant la périodeastpar rapport aux
eaux de piscine de la station Moulay Yaacoub gésemtent des densités trés faibles. Les résuktatette étude
devraient inciter les autorités responsables adpecies mesures nécessaires pour la surveillarieecentréle de la
qualité de ces eaux.

Mots-clés Risque sanitaire, Moulay Yaacoub, Ain Allah, Pgschimie, Bactériologie, Conformes, Contamination
fécale, Fes, Maroc.

Abstract

Moulay Yaacoub and Ain Allah are two spas amonghfst known in the Fez region for centuries du¢heir
therapeutic effects in the treatment of differeriéction’s types. In order to prevent health risidated to the use of
their waters by spa guests, sampling campaignsadérafrom fountain and swimming pool were conduabed
quarterly during 2014 in both stations Moulay Ya#irand Ain Allah. The results showed that the plgsihemical
parameters of the fountain’s waters of the twdista respect Moroccan standards and that watefedvioulay
Yacoub station are hyperthermal (50 ° C) and haligla conductivity (4780@S / cm) and high levels of sodium (>
1000 mg. [*) and calcium (> 800 mg. 1) comparatively to water of the Ain Allah statiamich are mesothermal
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(39 °C), have an average conductivity (§/® / cm) and exhibit lower sodium and calcium lev&acteriological
analysis showed the absence of pathogens in theaiouwaters of both studied stations. The poo#seve of Ain
Allah station showed high contamination levels bgsophilic flora and fecal pollution indicators @btoliforms,
fecal coliforms,Escherichia coliand fecal streptococci) during the summer periothgared to pool waters of
Moulay Yacoub station which showed very low dessitiThis bacterial charge is probably due to comiation
primarily related to a large number of bathershis tstation during this season. The results of shigly should
therefore encourage responsible authorities to telcessary measures for the supervision and theotom these
waters quality.

Keywords:Health risk, Moulay Yaacoub, Ain Allah, Physicocheat, Bacteriology, Conform, Fecal contamination,
Fez, Morocco.

1. Introduction

Les eaux thermo-minérales naturelles ont une ldiggibution mondiale et une vaste utilisation & di@s
thérapeutiques. Leurs utilisations varient selon Habitudes des populations. Certaines eaux mawidd
sources thermales sont commercialisées ou bieiséa comme bains thérapeutiques pour guérir gegai
maladies [1]. La composition physico-chimique d'ueau minérale naturelle Iui conféere des propriétés
favorables a la santé [2]. En effet, elle estdiémn parcours souterrain, a sa profondeur, austeepransit et a

la variété des roches du sous-sol. Ainsi, la prdéom exerce un effet sur la température alors guerhps de
transit affecte la minéralité. En plus, I'eau paussi s’enrichir, en profondeur, en gaz (CS) selon la nature

de la roche [3]. En outre, les eaux souterrainegyent protégées géologiquement, sont exposées a de
pollutions agricoles, industrielles et / ou urbainee qui provoque une modification de leur compwsit
physico-chimique [4] et par conséquent, elle peltisuler des agents potentiellement dangereuxmoéant

des micro-organismes pathogenes [5] et étre aifwides maladies [6].

Les eaux thermales ont fait I'objet de plusieutsiés scientifiques dans différentes régions du moAmhsi, en
Afrique du Nord, de nombreux travaux ont étudi@déure géochimique et la qualité chimique des daepmo-
minérales [7]. En Turquie, des études hydrogéoleggont été réalisées sur des zones géothermales de
Karahayit [8]. En France, les études se sont iaté&es a la qualité microbiologique des eaux miegnailisées

a des fins thérapeutiques dans 119 établissemserimdux [9]. Il en est de méme au Québec [10]. Dans
Maroc, qui compte plus d'une vingtaine de sourtesnhales a vertu thérapeutique de premiere qyalfe
certains travaux se sont intéressées a quelquesdenses eaux thermales, comme ceux de Rimi, Laldtdd,
Ghazali et Zaid [12, 13,14]. Cependant seules gesigtudes se sont intéressées a la qualité notrglojue

des eaux thermales de la région de Fes [15, 16,17].

Afin de mettre en évidence le risque sanitairealita contamination des eaux thermales notammentgsr
microorganismes pathogenes, et de vérifier quepdgametres physicochimiques répondent aux normes en
vigueur, des campagnes d’échantillonnage et d’aralphysicochimiques et microbiologiques des eatiété
effectuées trimestriellement durant 'année 2014igaau de deux stations Moulay Yaacoub et Ain ik &
différents points selon des protocoles standardiséormément aux normes.

2. Matériels et méthodes

2. 1. Stations étudiées

La station thermale Ain Allah située a 15 km audN@uest de la ville de Fés est localisée dan®ieathe
Douiyet (34°3'0" N et 5°6'36" W). L’'eau de cetteuste, extraite d'un forage artésien a 1650 m déopdeur,
est destinée a l'alimentation de la fontaine, desctles au jet et de deux piscines qui sont ouvertks
baignade publique.

La station thermale de Moulay Yaécoub est un coxepleydrothermal qui s'étend sur une superficie 0@ 3
hectares et qui est situé a 25 km au Nord West dédlé de Fes, a 34° 5’ 28.00” N et a 5° 10’ 58:8V. Les
eaux thermales de cette station circulent a defenleurs de 1,2 km a 6,4 km et ont un débit a lacgqui
peut dépasser les 70 I/s. En effet, il comportgriffon principal et six résurgences secondairesdlume des
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roches gorgées d'eau dépasse 500 00Cm complexe comprend des douches au jet, unagigour les
femmes et deux autres piscines larges mixtes.

2. 2. Prélévements

Les prélevements ont été effectués trimestriellérderant 'année 2014, au niveau des points stsvan

- La fontaine (eau de la douche au jet) et la pesanixte pour la station thermale Moulay Yaacoub.

- La fontaine (eau de boisson) et la piscine desrfes pour la station thermale Ain Allah.

Les échantillons ont été recueillis aseptiqguememsddes flacons stériles de 500 ml, selon les rofit,
transportés au laboratoire dans une enceinte iso¢ha 4°C et analysés dans les huit heures querstule
préléevement.

2. 3. Analyses physico-chimiques et microbiologigue

L’étude physico-chimique a porté sur la mesure Hu gie la conductivité (par un conductimétre posathé
type Consort K912) et de la température de I'eapkace, puis sur la détermination au laboratogecertains
éléments majeurs : ammonium, nitrates, ortho-pletgsh azote total, phosphore total par des méthodes
colorimétriques décrites par Rodier [18].

Le dosage des éléments majeurs suivants™; Ga’; K* et des éléments traces et métalliques: Cr ; Cua ; M
Ni; Pb et Zn, a été effectué par la technique li@Buctively coupled plasma-atomic emission specét)j19]

a la Cité d’innovation de Feés, dans le cadre dérélende qualité de ces eaux.

L'étude microbiologique a porté sur le dénombrendad germes totaux a 22°C et a 37°C, des coliformes
totaux et des coliformes fécaux, des entérocoquestinaux, des bactéries anaérobies sulfito-rédastet de
Pseudomonas aeruginosalon les méthodes décrites par Rodier [18].

L'étude bactériologique des eaux minérales de bpjssle la station Ain Allah, a été effectuée selan
circulaire marocaine du 9 Mai 1983 du ministerd'agriculture et de la reforme agraire et du manstde la
santé relative aux criteres bactériologiques deipagr les eaux minérales naturelles.

3. Résultats et discussion

3. 1. Paramétres physico-chimiques

Le régime thermique des eaux des fontaines a dari#2°C a 50°C avec une température moyenne aird’'o
de 46,3°C £3,32 pour la station de Moulay Yaacetule 37 °C a 44 °C avec une température moyeene
'ordre de 39,6°C +3,05 pour la station Ain Allaba température moyenne des eaux des piscinesdétait
38,5°C+1,21 et 35,77°C+2,53, respectivement pauslations de Moulay Yaécoub et Ain Allah (Tab2),

En effet, la station Moulay Yaacoub présente &sxdes plus chaudes, ces derniéres sont hyperbesiil],
alors que les eaux de la station Ain Allah sontartésrmales.

Les valeurs de pH des eaux des deux stationsptéiés/ements confondus, ont été proches de laaliééitavec
une moyenne de 7,05+0,05 au niveau de la fontaineA\lah (Tab. 1, 2).

Le pH des eaux de la station Ain Allah était sugdria celui relevé dans les eaux d’Ain Hamma Moldiaigs
[20] et comparable a celui des eaux d’Ain Salan®.[Ces valeurs sont admissibles par la norme raawec
(03.07.001 /2006) des eaux de boisson humaine.

La valeur de la conductivité électrique dans dieh Moulay Yaacoub est tres élevée. Elle a \@&id600QuS
/cm a 4780QuS /cm avec une moyenne de 47@5)/cm +772,44 pour I'eau de fontaine et de 46680cm a
47500uS /cm avec une moyenne de 47@@Bcm +400,12 pour I'eau de piscine. Alors que daustation Ain
Allah la conductivité est plus faible et a varie828 a 87QuS/cm avec une moyenne de 84%/cm 19,77
(eau de la fontaine) et de 817 a 8&/cm avec une moyenne de 828%/cm +9,47 (Tab. 1, 2).

La conductivité électrique est directement liée &anmations des terrains géologiques traverséep PAr
exemple une étude préalable a montré que les gabiida conductivité électrique les plus élevés @at
enregistrées dans les écoulements du Brianconitiaisug et des Schistes lustrés qui est due a ésguce
d'importants amas d’évaporites (gypse, anhydrigditd) au sein de ces unités [22]. Dans le casadgdtion
Moulay Yaacoub, la découverte d'extrusions de blogStriques a décamétriques minéralisés de nature
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sédimentaire, magmatique et métamorphique richesmaréralisation reflete les valeurs élevées de la
conductivité électrique trouvées dans cette stdfidh

Tableau 1 Valeurs minimales, maximales et moyennes trinedissidurant 'année 2014 des Parameétres
physico-chimiques étudiés pour les eaux issuesrdaifie et de piscine Moulay Yaacoub (MY)

Eau de la fontaine MY Eau de piscine M Y

Min | Max [Moyenne + écart typeMin | Max [Moyenne * écart type
T (°C) 42 | 50 46,3 + 3,32 371 399 38,5+1,21
pH 7,08| 7,2 7,117+0,055 7N 74 7,060,046

Conductivité électriqueuS/cm) | 4600047800 47050+772,44 | 465207500 47005+400,12

Nitrates (mg. [) 0,00030,0008 0,0004+0,0003 | 0,0001 0,06 0,028+0,027

Ortho phosphate (mg.- ) 0,00040,0009 0,0006+0,0002 | 0,000,004  0,004+0,003

Azote total (mg. L) 0,04| 0,09 0,06+0,02 06 1p 0,8750,25

Phosphore total (mg. 1) 0,00010,000% 0,0003+0,0002 | 0,000,005 0,003+0,002

Ammonium (mg. [) 0,001]0,022] 0,007+0,0099 0,01/50,05 0,029+0,015

Tableau 2: Valeurs minimales, maximales et moyertriggestrielles durant I'année 201desparameétres
physico-chimiques étudiés pour les eaux de la fioatat de la piscine de la station Ain Allah (AA)

Eau de la fontaine AA Eau de piscine AA

Min [Max |Moyenne + écart tyfdin [MaxiMoyenne * écart type

T (°C) 37 39 38,35+0,94 32 37,4 35,77+2,53
pH 7 7,1 7,05+0,052 7,09,19 7,12+0,47

Conductivité électriqueuS/cm) 823 | 870 842,5+£19,77 81B40 828,5+9,47

Nitrates (mg. [) 0,00060,006 0,002+0,002 0,009,015 0,024+0,018

Ortho phosphates (mg ). [0,00010,0005 0,0003+0,0001 | 0,00203 0,0115+0,013

Azote total (mg. [ 0,008 1 0,455+0,52 | 0,008,8|  0,798+0,89

Phosphore total (mg.1) {0,003 0,03 0,0105+0,013 0,4D,2 0,0725+0,088

Ammonium (mg. [) 0,00040,008( 0,0025+0,003 | 0,008,09 0,027+0,042

En ce qui concerne les teneurs en éléments mutéittbase d'azote (nitrates, ammoniums et azote ¢btde

phosphore (ortho-phosphates et phosphore totdd)s eint été tres faibles dans les eaux des detwnsta
étudiées (Tab. 1, 2), ce qui témoigne de l'abselecéoute source de pollution. De plus, les tenearses

éléments restent trés inférieures aux valeurs nagsnadmissibles par les normes marocaines, fiagau

par 'O.M.S. Sachant que ces deux stations sardesitdans une région agricole (plaine de Saissjaileles

teneurs en ces éléments justifient les originesgréfondes de leurs eaux.
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Les concentrations moyennes du calcium*((Qdans la station thermaMoulay Yaacoub ont été de 812,89
mg.L™" pour I'eau de la fontaine et de 834,52 mg.four I'eau de piscine, alors qu’elles ont été fhibles
dans la station Ain Allah (70,41 mg’len eau de fontaine et 71,60 mg.én eau de piscine) (tab 3).

Les concentrations moyennes du potassium dansitiarsthermaleMoulay Yaacoub ont été de 320,91 et
319,95 mg. ! respectivement dans les eaux de la fontaine & gescine de cette station, alors que pour la
station Ain Allah, les valeurs moyennes ont été ibles: de I'ordre de 2,18 mglpour I'eau de la fontaine
et de 3,10 mg. L pour I'eau de la piscine (tab 3).

Tableau 3 :Valeurs moyennes des teneurs en sels miné@ai% K* et N&) et en métaux lourds dans les deux
stations étudiées : Ain Allah (AA) et Moulay Yadr@JY).

Eau de la fontaing Eau de la piscing Eau de la fontaine Eau de la piscine
MY MY AA AA

cd" (mg. LY 834,52 812,89 70,41 71,60
Cr (mg. LY <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
CU#" (mg. LY <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
K* (mg. LY 320,91 319,95 2,18 3,10
Mn?* (mg. L") 0,77 0,72 0,13 0,12
Ni (mg. L) 0,113 0,117 <0,01 <0,01
Na' (mg. L") 1737,57 1730,5 54,61 63,61
Pb (mg. %) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Zn (mg. LY <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Les concentrations moyennes de sodium ont été atdré de 1737,57 mg. Let de 1730,5 mg. L
respectivement dans les eaux de la fontaine & giscine de Moulay Yaacoub et de 54,61 mig.et 63,61
mg. L respectivement dans les eaux de la fontaine ket piscine d’Ain Allah.

Les concentrations moyennes de’Mont été de I'ordre de 0,77 et 0,72 m{.fespectivement dans les eaux de
la fontaine et la piscine de Moulay Yaacoub et di8@t 0,12 mg. L respectivement dans les eaux de la
fontaine et la piscine d’Ain Allah. En effet, lesnturs élevées trouvés dans la station Moulay Ydico
traduiraient des circulations profondes au contattin encaissant de nature magmatique et/ou
cristallophyllienne trés minéralisée. Ainsi, lestragions trés minéralisées reflétant la nature daoles
découvertes dans cette région, sont intimementissoaux sources thermales de M Y [13].

Les eaux des deux stations présentent généralemeriis faibles concentrations (inférieures & @g1L™") en
certains métaux lourds Cr; Cu; Ni; Pb et Zn.

Ces résultats concordent avec les valeurs trowdaes les eaux de la station Ain Allah par Salansd. 41.6] et
répondent aux normes en vigueur (NM 03.07.001) vetc des valeurs trouvées par Lakhdar et al. [11]
concernant les eaux de Moulay Yaacoub. Ces demiae sont pas consommables a cause de leusddirtiéé
mais sont conseillées pour le traitement de madadiematismales et des arthroses ainsi que dediemla
cutanées (acné, eczéma, psoriasis entre autrd)diieseaux soufrées sont reconnues avoir une action anti-
inflammatoire et immunitaire locale (regranulatides mastocytes) et anti-hypoxique. En effet, istxide
nombreuses cibles thérapeutiques @8 Hont le cancer, l'insuffisance cardiaque, lasipiantation d'organes,
périphérique, les maladies artérielles, les mataidiestinales inflammatoires, la maladie d'Alzheij23,24].

La teneur en calcium trouvée dans la station AlahAest proche de celle des eaux thermales d’Agement
révélé leur bénéfice thérapeutique di a cet élénemd le traitement de certaines pathologies detagagues,
par la régulation du calcium intracellulaire auaau des kératinocytes [25,26].

Selon Pecastaings et al. (2009) [2], la compositibysico-chimique d'une eau minérale naturelleclmfére
des propriétés favorables a la santé. Plusieuesizaubnt montré I'effet des eaux thermales dataiiement de
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certaines maladies telles que la dyspepsie fonwite le syndrome du célon irritable et les trasbl
fonctionnels des voies biliaires [27,28].

3-2 Paramétres microbiologiques

Les densités bactériennes de la flore totale éréemdgains les eaux de fontaines étudieées a 22 °G7t@ sont
trés faibles et respectent la norme marocaine des eninérales (figure 1). Les valeurs moyennes sont
respectivement 3 UFC/ml et 5 UFC/ml pour les micganismes de la flore mésophile aérobie totale (V&

22 et 37 °C a Moulay Yaacoub et de 7 UFC/ml et ICluH a Ain Allah Les bactéries indicatrices de
contamination fécale : coliformes totaux (CT), faines fécaux (CF), streptocoques fécaux (SF) né sas
détectées, dans I'eau de la fontaine des deuwssadtudiées (Figure 1).

3500 3750

UFC/1ml

3000
m Moy FMAT 22°C

2500
204 m Moy FMAT 37°C

2000

1500

1000

500
35 2247 79
0 I—

fontaine MY piscine MY fontaine AA piscine AA  Site de préléevement

Figure 1: Valeurs moyennes des microorganismes de la fléeophile aérobie totale (FMAT) dans les différguuts
de prélevement®Y: Station thermale Moulay Yaacoub, AA: Statiarithale Ain Allah.

Ceci permet de conclure que les eaux de ces sited®n protégéesds-a-visde toute contamination fécale. Ce
gui est concordant avec les résultats de Salamle[@6] concernant I'eau thermale d’Ain Allah.

Les résultats d’analyse des eaux de fontaine dAliah répondent aux valeurs fixées par la circelair
marocaine du 9 Mai 1983 relative a I'analyse bamlggique des eaux minérales de boisson et a lmeor
marocaine 03.07.001 /2006 relative aux eaux desboisumaine.

Les résultats d'analyse des eaux de la piscinendidiah montrent des teneurs élevées en germeaxta@ta
37°C, avec des valeurs comprises entfaJELC/ml en hiver et 8 TOUUFC/ml en été (Figures 1) et une moyenne
de 3,25 1OUFC/ml. Le dénombrement trimestriel de la FMAT28@ montre que ces bactéries présentent une
évolution similaire a celle de la FMAT a 37°C awss valeurs comprises entre § WIFC/ml en hiver et 5 £0
UFC/ml en été et une moyenne de 2,05UBC/ml, alors que les eaux de piscine de la statloulay Yaacoub
ont de faibles teneurs et respectent donc les rsoavec des valeurs moyennes de I'ordre de 22 URC22°C

et 47 UFC/ml & 37°C (Figures 1).

Dans les eaux de piscine, les densités observéedgmindicateurs de contamination fécale au cdarsette
étude sont élevées en été et en automne, alorgegusent plus faibles en hiver et moyennes augmips dans
les deux stations. Les concentrations ont vari® d&~C/100ml en hiver dans la piscine Moulay Yaacaub
5.10° UFC/100ml enregistrées en été dans la piscineideAlah (Figure 3). C'est dans cette derniéreipesc
que les valeurs les plus élevées ont été enreggstné = 1,2 1DUFC/100ml), alors que dans la piscine Moulay
Yaacoub les valeurs ont été beaucoup plus faibfes (8,41 UFC/100ml). En effet, cette faible densierait
due a I'action antiseptique de ces eaux soufréessa 'origine de l'interaction entre les raudig de soufre et
d'oxygene qui conduit a la formation de sous-prisdigls que I'acide penta thionique,$0s), qui peut étre a
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l'origine de l'activité antibactérienne et antifamge de cette eau thermale [29] et de I'action drégitie
modérée sur les souchesSleaureusqui pourraient étre reliées aux ions manganésmiate [30].

E 6000 = 45
§ mCF § mCE
- = 40
O 5000 mCT o mCT
D '-:'- 35 —
| SF
4000 30 SF
3000 - 25
20
2000 —
15 -
1000 - — 10 -
5 -
0 _
0 _
< S & @
& N R < e £ o 2
\}&0& << ] {\@@ Piscine AA (o(\ ég“e @Q <
s Q"\\ \)&0 .(\’@' ..
w & Piscine MY

Figure 3 : Valeurs saisonniéres des CT, CF, SF dans lesdmlapiscine Ain Allah (AA) et Moulay Yaacoub (MY)
(CT) : Coliformes Totaux; (CF) : Coliformes FécauSF) : Streptocoques Fécaux.

Les valeurs enregistrées pour les concentratioasgdemes indicateurs de la pollution fécale ont phtes
importantes que celles rapportées par Salame [ithlconcernant la piscine d’Ain Allah. De plug, sont les
streptocoques fécaux qui ont dominé la flore baatée indicatrice de la pollution (50 % de ces ge)nalors
gue les coliformes totaux et fécaux ont représ8t€o et 18% respectivement. Il en est de méme [aour
piscine Moulay Yaacoub, avec 56% de streptocogeresuik suivis par les coliformes totaux (32 %) dincles
coliformes fécaux (12 %). Ceci pourrait étre expéigpar le nombre plus élevé de gens qui ont fréguia
piscine et par le non respect des régles d'’hygiene.

Concernant le cadre réglementaire, les eaux dénpistAin Allah présentent une forte charge en éaes
entériques qui dépasse les valeurs tolérablessfigaela norme marocaine des eaux de piscine tel@zms le
manuel de microbiologie du Ministere de la San®#9{). Ceci pourrait constituer un risque sanitaioar les
baigneurs.

En effet, les procédures de désinfection, chlonatio traitements ozone, largement adoptées empgcne
sont généralement pas applicables aux piscinepalaisaux piscines thermales car elles peuventingdi
qualité physicochimique de I'eau [31] en affectia# teneurs notamment en oligoéléments, en suliires
carbonates. Ce qui augmente le risque d'introdnctar des voies fécales et non fécales (crackalise ou
peau), d’'une variété de micro-organismes dont icarfzeuvent étre pathogenes dans de telles piJ&8gs

Par alilleurs, la présence des streptocoques darEsieines de natation peut étre liée au nombreritapt de
nageurs d’'une part et au non respect des reglggidite d’autre part. La forte concentration deindgateurs
est associée avec un risque épidémiologique éB3jé [

En effet, les baigneurs constituent les principalesrces de contamination et par conséquent degedan
microbiologiques liés aux piscines, en rejetanhambre élevé de microorganismes (envirohUBC), surtout
pendant les 15 premiéres minutes d'immersion [34]baigneur apporte environ 35°I@icro-organismes par
l'intermédiaire de la peau, des muqueuses, deétg#ts rhinopharyngées, des matiéres fécales3gicCe qui
peut étre a l'origine de diverses pathologies petact [33]. Par ailleurs, la quantité moyenne elees émise
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par baigneur, en I'absence de tout incident decdéifin, a été estimée a 140 mg, les enfants réjetdre 10
mg et 10 g, les adultes entre 0,1 et 100 mg) [36].

Il est intéressant de préciser que nos prélévenreéatd révelé la présence d'aucun germe anaéraitfitcos
réducteur ni dé>seudomonas aeruginas@ependant, les travaux de Salame et al. [16Hétdcté la présence
de ces germes en période estivale dans l'eau mleciae d'Ain Allah. L'absence d@seudomonasdans cette
étude, pourrait étre expliquée par une coincideteaos prélevements avec les périodes de vidande et
désinfection des piscines et/ou par les caradtgrest physico-chimiques particuliéres des eaux dis«
stations étudiées, tel leur caractere mésopHhilerfriophile ainsi que la richesse de I'eau de MoMla§coub en
H,S. Par ailleurs, des études menées sur plusiaiisnst thermales a travers le monde, ont mis ereéce la
présence ¢. coli[32], des mycobactéries [37], Bseudomonal88,39] et du genré.egionella[40,41].

Conclusion

Les résultats obtenus dans ce travail montreniegieaux prélevées au niveau de la fontaine d’AlahAsont
considérées comme des eaux méso-thermales dararbegéristiques physicochimiques répondent aumesr
marocaines des eaux potables.

L'eau de la station Moulay Yaacoub est considéoéente hyperthermale. De plus, les résultats de aoag/se
ont confirmé sa conductivité trés élevée et saueimeportante en 8. Ce qui expliqgue que cette eau n'est pas
destinée a la consommation humaine.

La composition minérale des eaux des deux staéinreertains éléments majeurs tels que le Calciwngiir

a ces eaux un bénéfice thérapeutique et un effatitdans le traitement de certaines pathologies
dermatologiques.

La qualité bactériologique des eaux de la piscirmulily Yadcoub est satisfaisante, par contre les da
piscine de la station Ain Allah sont caractérispas une forte contamination par la flore mésopéil@ar les
indicateurs de pollution fécale durant la périostvale.

Ce degré de contamination élevé dans I'eau dengisge la station Ain Allah serait essentiellemeaétau
nombre important des baigneurs et au non respectatges d’hygiéne. Ce qui doit inciter les auéxit
prendre les mesures nécessaires pour la surveilleinte contréle de la qualité des eaux utiliséassctette
station thermale.
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