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Introduction général

Introduction

Le sédiment, compartiment important de 1’écosystéme aquatique, sert d’habitat et de source
de nourriture pour de nombreuses especes écologiquement et économiquement importantes. Les
dépodts sédimentaires marins et littoraux, se forment a I’interface des zones continentales et
océaniques. lls constituent un filtre pour les polluants et deviennent ainsi les réservoirs ultimes pour
de nombreux composés chimiques connus ou inconnus (Chapman et Long, 1983). lls contiennent
donc des xénobiotiques persistants qui peuvent avoir des effets létaux immediats ou a long terme
(Calvet et al., 2005).

La pollution causée par les activités agricole et 1’usage des produits phytosanitaires représente
un cas typique de la pollution multiple et généralisée du compartiment aquatique depuis décennies,
les écosystémes agricoles sont fondée sur le recours aux pesticides de synthése comme seul moyen
permettant d’assurer une protection rapide et efficace des cultures contre la flore adventice, les
champignons, les insectes et les autre ennemies des cultures (Calvet et al., 2005).

L’impact des pesticides sur l’environnement est incontestable, aprés ruissellement et
infiltrations , ces produits se trouvent dans le sol entrainent sa pollution et celle des nappes
phréatiques (Scholtus, 2004).

Le bassin versant d’oued Nil, fait partie des bassins cotiers du Nord-est Algérien se trouve
particuliérement touchée par le probleéme de pollution. L’influence anthropique sur ce dernier, se
manifeste par différentes activités liées aux agglomérations installées le long de 1’oued (ville de
Taher, Chekfa et el kannar). Les activités agricoles sont pratiquées sur I’ensemble du bassin versant
ou directement dans les petites parcelles aux bordures de 1’Oued.

L’objective de cette étude sera consacré a la recherche des résidus des pesticides et la
caractérisation des sédiments de 1’oued Nil.

Ce travail est structuré en deux parties interdépendantes :

e La premiere est une synthése bibliographique subdivisée en deux chapitres le premier sur les
sédiments et le seconde sur les pesticides.

e Le deuxiéme est pratique subdivisée en trois chapitres: le premier rassemblant la
présentation de la zone d’étude : situation géographique, climat, Température etc. Le
seconde rassemblant le mode opératoire et les techniques utilisée et le troisieme, illustre les

résultats obtenus. Il est suivi d’une discussion et d’une conclusion générale.
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Chapitre I:

Les sediments



Chapitre | les sédiments

I. Généralités
I.1. Origine et nature

Les sédiments sont des dépdts continentaux ou marins provenant de I’altération des matériaux du
sol, alluviaux ou rocheux. Ces matiéres sont enlevées par 1’érosion et transportées par 1’eau, le vent,
la glace et la gravité. La formation et I’accumulation des sédiments constituent le phénoméne de

sédimentation. Ce processus est en grande partie naturel (Ramade, 1998).
Les sédiments peuvent donc étre d’origine :

e Endogeéne : les particules provienne de la production autochtone du milieu, il s’agit des débris
de macrophyte comme les plantes aquatiques, les cadavres des microphytes et d’animaux.

e Exogene : il s’agit des particules issue des ruissélements des eaux ou bien transporte par les
vents.

e Naturel ou anthropique : elle proviennent de 1’érosion des sols , de la décompositions de la
matiere végeétale, de I’apport de la matiére en suspension ,de la matiére organique , de
nutriments ou de micropolluants en raison des rejets agricoles, industriel et domestique. (Aloui-
labiod, 2014).

I.2. Caractérisations physique et chimique des sédiments

D’apres, I'INRA (Schneider, 2001), les sédiments se caractéerisent essentiellement par leurs :
Granulométrie, composition minérale, teneur en matiere organique.
1.2.1. Granulométrie des sédiments

En fonction de I’origine du point de prélévement, la granulométrie des sédiments est tres
variable. La distribution granulométrique est une caractéristique importante a connaitre car elle
constitue une empreinte physique. Dans les différents domaines d’étude des matériaux granulaires
et dans différents pays, de nombreuses classifications granulométriques ont été proposées. Celle

relative a la classification LCPC est présentée dans le tableau(01).

Les limites entre les catégories distinguées, correspondent généralement a des changements

de propriétés physiques et mécaniques.

-



Chapitre | les sédiments

Tableau 01 : Classement granulométrique des sédiments (Geffard, 2001).

Taille Dénomination

>a20 mm Cailloux

2mm a 20 mm Graviers

63 um a 2 mm Sables (grossiers et fins)
2 uma 63 um Limons (ou silt)

<2um Argiles

Les fractions supérieures a 63 um correspondent aux sédiments constitués de sable et de
matériel inorganique silicaté. Elles se caractérisent par une faible cohésion, une surface de contact
peu significative et sont alors peu associées aux contaminants. On distingue généralement les
graviers (diamétre supérieur a 2 mm) et le sable (diamétre entre 63 pm et 2 mm).

Les particules de tailles inférieures & 63 um sont constituées d’ultra fines ou « colloides » de
dimensions inférieures a 0,2 um, d’une fraction argileuse comprise entre 0,2 et 2 um et de limon
ayant un diametre compris entre 2 et 63 um. Cette fraction de fines peut également contenir de la
matiére organique. Cela explique la présence de la majorité des polluants dans cette fraction. En
effet, la nature cohésive des particules fines et I’importance de leur surface de contact chargée
positivement leur procurent un grand pouvoir adsorbant vis-a-vis des contaminants métalliques. Le
carbone organique constitué de macromolécules polymérisés contenu dans la matiére organique
possede des sites hydrophiles qui leurs permettent de s’adsorber a la surface des particules
argileuses et de complexer de nombreux contaminants organiques (Geffard, 2001).

1.2.2 .Composition minérale

La matrice minérale des sédiments est formée de minéraux provenant de 1’érosion de 1’écorce
terrestre et de débris coquilliers. Ses composés sont principalement, les argiles, carbonates et les
silicates. Les particules inorganiques sont généralement enrobées d’hydroxyde de fer et de
manganése et de substances organiques qui leur conférent une grande capacité d’adsorption vis a vis

des contaminants (Bonnet, 2000).

-



Chapitre | les sédiments

Le quartz et les feldspaths sont présents dans les sédiments sous forme de silicate Tandis que
les carbonates peuvent étre d’origine biologique (squelette des animaux, coquille...), chimique (les
carbonates se trouvent autour des particules en suspension), ou d’origine géologique des roches
calcaires. Ils sont essentiellement présents dans les sédiments sous forme de calcite (CaCO3) et de
dolomite (Ca Mg(C0O3)2) (Manuelle, 2007). Les carbonates se précipitent dans les pores des
sédiments rapidement, ou suivant plusieurs phases successives (Beauchamp, 2005).

Les argiles sont des minéraux aluminosilicates, de formule générale (nSiO2AI203mH20),
ayant une structure cristalline en feuillet. A I'intérieur et a I'extérieur de ces feuillets, les ions Si4+
sont substitués par les ions Als.. Ceci leur confére une charge négative. Afin d'amener I'électro
neutralité et de compenser la charge négative, des cations (essentiellement K*, Na*, Mg+, Cays...)
font des liaisons avec les feuillets et se placent sur leur surface (Meer et Benson, 2007).
L'ensemble de ces liaisons explique la capacité d'échange cationique des argiles qui est a l'origine
de leur caractére gonflant, leur affinité pour les métaux lourds, et leur complexassions avec la
matiére organique (complexes argilo humiques CAH) (Magdaliniuk et al ., 2002).

1.2.3. Teneur en matiere organique

La matiere organique n’occupe qu’un faible volume du sédiment (quelques %), mais joue un
role primordial puisqu’elle régule la mobilité et donc la biodisponilité d’un grand nombre de
contaminants, en particulier les composés organiques non ioniques (Power et Chapman., 1992),
selon sa taille, la matiere organique peut étre classée en carbone organique dissous (COD < 1 KDa),
colloidal (1 KDa< COC < 0,22 um) et particulaire (COP > 0,22 um) (Bonnet, 2000). La
dégradation de la matiére organique aboutit a la formation d’azote minéral et de produits carbonés.

La minéralisation de 1’azote produit des sels ammoniacaux adsorbés sur les fines particules
et en solution dans I’eau interstitielle (Schneider, 2001). En plus de la composition complexe et
variable des sédiments, plusieurs autres parameétres tels que leur pH, leur potentiel redox, leur
salinité, leur teneur en oxygene et en sulfure, gerent la répartition des contaminants entre les
différentes phases d’un sédiment, ainsi que leur biodisponibilité (Babut et al ., 1999).

1.2.4. Eau interstitielle

Les sédiments sont essentiellement composés d’eau interstitielle (Magdaliniuk et al ., 2002)
, elle correspond a I’eau qui occupe ’espace entre les particules sédimentaires (FOrstner, 1987)
L’eau interstitielle peut composer jusqu'a 90 % du volume des sédiments non compactés et jusqu’a
50 % du volume des sédiments se trouvant a une profondeur plus importante par conséquent plus
compactés (Figure 01) (Magdaliniuk et al ., 2002) .
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Figure 01 : Composition des sédiments (Rusch, 2010)

1.3. Les forme du transport de sédiment

Le transport de sédiment dans le réseau hydrographique concerne toutes les classes de
sédiment et tous les débits. Les crues dans les torrents a forte pente peuvent transporter des blocs
dont la taille est de I’ordre du métre. A ’oppose, les faibles débits d’une riviére de plaines ne
véhiculeront que des particules tres fines (argile et limon) (Graf et Altinakar, 2000).

Les plus grosses particules vont rouler, glisser, rebondir sur le fond de maniere discontinue
(phénoméne de charriage), I’interaction avec les autres particules qu’elles soient fixes (lit de riviere)
ou mobiles joue de ce fait un grande réle (Ramez, 1995).

Les plus fines particules restent les plus souvent au sein du liquide (phénoméne en
suspensions) et, en moyenne suivent le méme chemin que les particules fluides (Ramez, 1995).

1.4. Le probléme des sédiments contaminés

La majorité des polluants comme les métaux lourds (Pb, Zn, Cd...) et les polluants organiques
(PCB, HAP...) rencontrés dans les riviéres sont stockés dans les sédiments (Karickhoff et al .,
1979 ; Schorer, 1997 ; Babut et Miége, 2008). IlIs proviennent essentiellement des décharges
industrielles, municipales, des canaux des sites sidérurgiques et des eaux de ruissellement urbaines
et agricoles (Gagnon, 1998).

Il existe un risque de transfert des polluants des sédiments vers I'écosysteme, ce qui les
transforme en une deuxiéme source de pollution. En effet, les contaminants stockés dans les
sédiments au fond des lacs et des rivieres sont remis en suspension lorsque ces derniers sont érodés
artificiellement ou naturellement (tempétes, les bateaux...) (Gagnon, 1998).

Les contaminants peuvent se transférer par une autre voie a partir des microorganismes
vivants. Les sédiments forment une grande variété d'habitat de nombreuses especes aquatiques et
d’organismes vivants. Les microorganismes digérent certaines toxicités et transmettent la
contamination aux plus grandes espéces vivantes via la chaine alimentaire. En effet, la majorité des

organismes vivants sont capables de métaboliser et de réguler leur teneur en certains polluants
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comme les métaux lourds (sauf le mercure) et les HAP (Gagnon, 1998). Cependant, ils sont
incapables d’¢éliminer ou de métaboliser rapidement le mercure et les substances organochlorées
comme les PCB, le DDT et le mirex (Gagnon, 1998).

La progression de ces polluants dans la chaine alimentaire est proportionnelle a leur toxicité
Alors, cette toxicité continue a s'accroitre jusqu’a ce qu’elle atteigne les €tres humains en passant et
se bio-amplifiant par chacun des maillons de la chaine alimentaire (Gagnon, 1998).

1.5. Les principaux polluants des sédiments

Les principaux polluants des sédiments sont certains nutriments tels que 1’azote et le phosphore, les
métaux lourds et les micropolluants organiques (tableau 02) (Schneider, 2001).

1.5.1. Les éléments nutritifs

Les éléments nutritifs sont des éléments ou des composés qui sont essentiels a la croissance et
a la survie des organismes vivants. La plupart des cellules vivantes ont besoin de grandes quantités
de certains ¢léments nutritifs, tels que I’azote, le phosphore, le carbone, I’hydrogene, I’oxygéne, le
potassium et le calcium (macroéléments nutritifs), mais ne nécessitent que de petites quantités
d’autres éléments nutritifs, tels que le bore, le manganése, le cuivre, le zinc et le chlorure (micro
éléments nutritifs). L’abondance de certains éléments nutritifs peut causer 1’eutrophisation des
milieux aquatiques et avoir des effets toxiques sur I’environnement (mort des poissons,
contaminations des eaux des réserves par les toxines d’algue...) (Ironside et al ., 2001).Un certain
nombre de sources naturelles et anthropiques contribuent aux apports de nutriment. Il s’agit
notamment des apports d’eau usée, de 1’agriculture, ainsi que des émissions dues au briilage des
combustibles et aux véhicules automobiles par exemple (Moscovici, 1997).

1.5.2. Les métaux lourds

Les principaux polluants métalliques qu’on trouve dans les sédiments sont le zinc (Zn), le
cadmium (Cd), le nickel (Ni), I’arsenic (As), le cuivre (Cu), le plomb (Pb), I’aluminium (Al), le fer
(Fe) et le mercure (Hg). Les métaux et les métalloides lourds sont présents de fagon naturelle dans
les sols. Ils proviennent en grande partie de I’altération de la roche mére du sous-sol. En plus, ils
peuvent étre d’origine anthropique due a 1’activité humaine. On peut trouver ces polluants sous
forme soluble dans 1’eau, ou sous forme de colloides ou en suspension, et dans les phases
sedimentaires (Peng et al ., 2009). Ces polluants sont fixes dans les sédiments mais sous certaines
conditions physico-chimiques ils peuvent étre remobilisés dans I’eau (Theofanis et al ., 2001).
1.5.3. Les polluants organiques

Les polluants organiques sont connus mondialement dans les derniéres décennies. Ils

proviennent essentiellement des sources pyrolytiques (HAP), et des pesticides et des différents

-
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appareils électriques. Ils persistent dans 1I’environnement et possédent un caractére cancérogene.

Parmi ces polluants, on peut citer les PCB et les HAP.

Tableau 02 : Quelques sources des principaux contaminants présents dans les sédiments

(Taylor et al., 2008)

Contaminant

Source

Métaux lourds (Ag, Cd, Cu, Co, Cr, Hg, Ni,
Pb, Sb, Sn, Zn, As)

Eaux usées, mines, industrie, eaux de

ruissellement urbaines, sidérurgie,

agriculture, géologie

Nutriments (P, N)

Agriculture, eaux de ruissellement urbaines,
eaux usees, centres de traitement des eaux

usées

Composés organiques (pesticide, herbicide,

hydrocarbure)

Agriculture, industrie, eaux usées, stockage,

eaux de ruissellement urbaines

Radionucléides
230Th, 99Tc).

(137Cs, 1291, 239Pu,

Industries nucléaires, armes militaires,

géologie, agriculture
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I1. Généralité sur les pesticides
I1.1. Définition et classification des pesticides
I1.1.1.Définition

Le mot « pesticide » se compose du suffixe commun -cide, du latin caedo, caedere, qui signifie
tuer, et du mot -pestis, qui désigne un animal nuisible, un fléau. Les pesticides sont des tueurs de
parasites. Ce terme générique désigne I'ensemble des produits chimiques, naturels ou de synthése,
destinés a repousser ou détruire les nuisibles, (microbes, animaux ou végétaux), durant la production,
le stockage ou la commercialisation de produits agricoles, de denrées alimentaires, ou de bois. Ils
servent également a combattre les différents vecteurs de maladies humaines ou animales (RIPS,
2012).

Ainsi, on désigne par pesticide tout substance destinée a repousser, détruire ou combattre les
ravageurs et les espéces indésirables de plantes ou d'animaux. Sont également inclus les régulateurs
de croissance des plantes, les défoliants (pour faire tomber les feuilles), les dessicants (pour absorber
I'numidité), les agents qui réduisent le nombre de fruits ou évitent leur chute précoce ainsi que les
substances appliquées avant ou apres récolte pour conserver les produits pendant leur stockage et leur
transport (Gest, 2009).

Il existe pres de 100 familles chimiques de pesticides : organophosphorés, organochlorés,
carbamates, Pyréthrinoides, Triazines. Il existe pres de 10 000 formulations commerciales composées
de la matiére active et d'adjuvants et qui se présentent sous différentes formes (liquides, solides :
granulés, poudres,..) (Gest, 2009).
11.1.2.Classification

Les pesticides, aujourd’hui sur le marché, sont caractérisés par une telle variété de structures
chimiques, de groupes fonctionnels et d’activités, ce qui rend leur classification assez complexe
(ACTA, 2006). D’une maniere générale, les substances actives peuvent étre classées soit en fonction
de la nature chimique de la principale substance active qui les compose (ler systeme de
classification), soit en fonction de la nature de I’espéce a combattre (2eme systeme de classification).
11.1.2.1. Premier systéme de classification

Tient compte de la nature chimique de la substance active qui compose majoritairement les
produits phytosanitaires. Selon (Calvet et al., 2005) celle-la et donné par sa composition élémentaire,
sa composition fonctionnelle, et par sa structure, c’est-a-dire par I’arrangement dans 1’espace des
atomes qui constitue la molécule. Cette classification chimique permet ainsi une meilleure
compréhension des propriétés des pesticides et donc de leur devenir dans les milieux naturels, parmi

les principaux groupe chimiques en peut citer :
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e Les organochlorés

Sont des molécules préparées par chloration d’hydrocarbures aromatiques, Il a été largement
utilisé dans la zone intertropicale comme insecticide tant pour 1’agriculture que pour lutter contre le
paludisme. Cette molécule ainsi que ses successeurs (Lindane, Dieldrine, Chlordane, Chlordecone,
Perchlordecone...) est caractérisée par une forte rémanence temporelle et une faible spécificité. Ces
propriétés, considérées comme des atouts au début de leur utilisation, se sont révélées étre
dévastatrices a long terme pour 1’environnement (Tron, 2001).

e Lesorganophosphoreés

Sont des esters obtenus en faisant réagir divers alcools avec ’acide ortho phosphorique ou
I’acide Thio phosphorique. Ils ont remplacé les organochlorés car ils présentent une plus faible
rémanence (de ’ordre de 48 heures dans 1’eau) et une meilleure sélectivité vis-a-vis des insectes. Peu
solubles dans I’eau, ils ne sont pas stockés dans les organismes car ils sont facilement biodégradables.
IIs agissent par inhibition de I’acétylcholinestérase, de fagon irréversible, au niveau des terminaisons
nerveuses (Tron, 2001 ; MP, 2007 in Errami, 2012).

e Lescarbamates

Des esters de 1’acide N-méthyl carbamique, sont utilisés comme insecticides, nématicides et
herbicides. Leur précurseur de synthése est 1’iso cyanate de Méthyle, extrémement toxique. Les
carbamates sont également des anticholinéstérasiques dont 1’action est réversible contrairement a
celle des organophosphorés. Leur demi-vie s’étend de quelques jours a plusieurs mois, voire plusieurs
années dans les eaux souterraines (MP, 2007 in Errami, 2012). Ces pesticides sont solubles dans
I’eau, leur toxicité est variable d’une molécule a 1’autre (Tron, 2001).

e Les Pyréthrinoides

Les Pyréthrinoides sont des esters de I’acide chrysanthéme mono carboxylique. Par Extension,
les groupes méthyle rattachés a la liaison double dans le groupe isobutényle peuvent étre rattachés
par des atomes d’halogéne. Malgré leur utilisation a faible dose, les Pyréthrinoides ont un spectre
d’activité¢ assez Large. En effet, ils sont largement utilisés dans le traitement des fruits, des
olives,...Trés peu volatils et trés lipophiles, les Pyréthrinoides sont quasiment insolubles dans I’cau
(Jokanovi¢., 2009).

e Les Triazines

Sont des molécules possédant un noyau hexagonal insaturé constitué par trois Atomes de
carbone et trois d’azote. Ce sont également des molécules a effet herbicide telles que ’atrazine, le
simazine, le prometryne et le terbutryne, Ces produits sont théoriqguement peu toxiques pour les
animaux homéothermes. Néanmoins, [’atrazine peut se dégrader en nitrosamine, puissant

cancérigene. La demi-vie de ces molécules peut atteindre un an dans les sols et plus de trente ans dans
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les eaux douces (MP, 2007 in Errami, 2012). Ce dernier facteur devrait remettre en cause
I’opportunité de ’emploi des Triazines (OPPTS, 2006).

e  Lesurées substituées

Sont des molécules en général a usage herbicide comme le diuron, le monuron et linuron. Les
deux premiéres se sont révélées étre mutagenes et tératogénes. Elles agissent par perturbation de la
photosynthése. La rémanence de ces molécules est moyenne, leur demi-vie étant est de un & trois
mois. lIs sont tres solubles dans I’eau, extrémement toxiques pour les plantes aquatiques, les algues

et les phanérogames marines (tableau 03) (Tron, 2001).
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Tableau 03 : les structures des principales familles chimiques des pesticides (MP, 2007 in Errami,
2012 ; Tron, 2001).

Famille Structure générale

= — =

e e e e e e

1 \l/’//,’\'g/g‘\\%,c —
_——
Organophosphorés Hac/\@\}'@/

Carbamates

Groupe= carbarmate

Groupe chilore

Organochlorés

Pyréthrinoides

Groupe pyrethre

Triazines HaC

Urées substituées

Groupe urde




Chapitre 11 généralité sur les pesticides

11.1.2.2.Deuxiéme systeme de classification
Le deuxiéme systeme de classification repose sur le type de parasites a controler. Il existe
principalement trois grandes familles d’activités que sont les herbicides, les fongicides et les
insecticide (El Mrabet, 2006)
e Les fongicides
IIs servent & combattre la prolifération des champignons pathogénes, ils permettent de lutter
contre les maladies cryptogamiques qui causent des graves dommages aux végetaux cultives (Cairns
et al., 1996).
e Lesinsecticides
Les insecticides sont tous les substances qui tues les insectes, empéchant 1’éclosion des ceufs,
altérants le développement normale des larves ou la maturation sexuelle (Faurie et al., 2003). C’est
le plus importantes groupes des pesticides englobe plusieurs familles : les insecticides organochlores,
les insecticides carbamates, les insecticides organophosphorées, les insecticides veégétaux et autre
produits (Belmonte et al., 2005).
e Les herbicides
Ce sont des substances destinées a éliminer les mauvaises herbes adventices des cultures. Ils
sont des modes d’action peu diversifiée car ils agissent sur une ou plusieurs étapes de la photosynthése
(Cairns et al., 1996 ; Hildebrandt et al., 2008).
On distingue on outre :
e Les acaricides (contre les acariens).
e Les nématicides (toxique pour les vers du groupe et les nématodes).
e Lesrodenticides (contre les rongeures).
e Les molluscicides (contre les mollusques, les escargots et limaces).
e Les corvicides et les corvifuges (contre les corbeaux et tous les oiseaux ravageurs de culture).
I1.2. La composition des pesticides
Un pesticide comprend une ou des substances actives et des métiers additifs. Les Substances
actives. Les substances actives ne sont pas utilisées telle quelle mais elles sont « formulées ». Selon
(Fournier et al., 2002). La formulation des pesticides vise a assuré une efficacité optimale a la
substance active et a en faillite I’application pour ’agriculture. Le produit commercial donc est un
mélange de plusieurs composants : il contient la substance active associé a divers formulations : les
diluants (solvant, charge), les additifs (matiéres colorants ou odorants) et les adjuvants (produits
destiné a améliorer la performance de la substance active) qui peuvent eux-mémes présentent certaine
toxicité pour la plante traitée et 1’utilisateur, (Fournier et al., 2002). Les formulations sont soit liquide

ex : concentré solubles (SL) ou solide ex : en poudre mouillable(WP).
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Les adjuvants quand ils sont ajoutés directement dans la cuve du pulvérisateur juste avant la
pulvérisation sont qualifiés d’adjuvants extemporanés. Ces adjuvants sont utilisés pour améliorer la
qualité de la bouillie, sa stabilité, la qualité de la pulvérisation et le devenir des produits phytosanitaire
quand il attient la cible. Selon (Arvalis,2012), on distingue les huiles (végétale ou animale), les
adjuvants mouillants ou adhésifs et les humectant composées de sels minéraux (azote, sulfaté...).
11.3.Le comportement et le transfert des pesticides dans I’environnement

Seul un faible parti de ces produits entre en contact avec les organismes cible. La plupart des
chercheures 1’évalue a moins de 0.3%, ce qui veut dire que 99.7% de la quantité épandue n’atteigne
pas la cible visée (Carsel et al., 1985).

Cette partie disperse alors dans les trois compartiments de 1’environnement : I’aire, ’eau et le
sol. Les mécanismes qui gouvernent se devenir sont nombreux et complexes et encore souvent mal
connus. Cependant, suivant un schéma classique (figure 02), ils peuvent se classer en trois types
(Carsel et al.,1985 ; Barruiso et al., 1996)

e La rétention (dans le sol).
e La dégradation biotique et abiotique.

e Le transfert (vers I’atmosphere, les eaux de surface et les eaux souterrain).
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Figure 02 : Principaux processus impliqués dans les transferts des pesticides responsables de leur
dispersion dans I’environnement (Aubertot et al., 2005).
11.3.1.Processus de rétention
La rétention se réféere a la capacité du sol a retenir le pesticide a limiter son déplacement a
I’intérieur ou a I’extérieure de la matrice de sol, ce terme englobe le processus d’adsorption sur le sol
lui-méme. Mais aussi 1’adsorption dans la matrice et les organismes du sol, les plantes et les
microorganismes (Barruiso et al., 1996).L’adsorption représente les phénomeénes majeurs

d’immobilisation des composés dans le sol. Les sols & fort teneur en matiére organique adsorbant les
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produits phytosanitaires et limitent ainsi leur migration avec I’eau qui percole et circule en surface,
d’ou une protection des milicux aquatique (Calvet et al., 2005).

Le passage inverse est la libération qui essentiellement le résultat de phénomene de la
désorption qui décrit en fait, la libération dans la phase fluide du sol des molécules préalablement
adsorbées (Jamet,1985 ; in Guimont, 2005).
11.3.2.La dégradation des pesticides

La dégradation des pesticides résulte de d‘action du milieu naturel sur la matiére active de la
formulation chimique (Corpen, 1995), la durée de vie des substances, et donc leur persistance dans
I’environnement, et conditionnée par leur réactivité (Secheunert, 1992).

Cependant, dans les processus de dégradation des pesticides on distingue :
e Ladégradation abiotique ou non biologique.
e La dégradation biologique ou biodégradation.

11.3.2.1.La dégradation abiotique

Les transformations abiotiques sont dues a des réactions de photo dégradation des molécules a
la surface du sol et sur les parties aériennes des végétaux. Sous ’effet des rayons solaires « réaction
photochimique » et les transformations chimiques dans la solution du sol et sur les surfaces des
constituants de la phase solide du sol « réaction hydrolyse » (Calvet et al., 2005). Cependant ce type
de dégradation ne contribue pas de maniére significative a la disposition des pesticides (Al-Rajab,
2007).
11.3.2.2.La photo décomposition

Aussi bien dans I’aire, a la surface du sol, dans 1’eau ou sur la plante, les laissons chimiques
entre les atomes des pesticides peuvent étre détruites par la photo dégradation par les rayons UV et
les rayons X (Secheunert, 1992), les réactions photochimiques englobes différents types des
réactions tel que des oxydations, hydroxylation, des polymérisations et des déchlorinations....etc. ces
réactions se produit doit directement Par I’excitation du pesticide, soit par I’intermédiaire d’un autre
composé susceptible lui aussi d’étre excité facilement.(Schiavon, 1995).
11.3.2.3.L’hydrolyse aqueuse

Plusieurs catégories des pesticides (organochlorés, carbamates, alkyl halogénés...) subissent le
phénoméne d’hydrolyse entrainant des temps de demi-vie de quelques minutes a plusieurs certaine
d’années (Soulas, 2004). Ces réactions se déroulent notamment dans la phase aqueuse du sol et
peuvent étre les processus de dégradation chimique les plus importants (Marliére, 2001). Les
mécanismes d’hydrolyse, en concurrence avec les processus de dégradation biotique dans les

premiers centimétres du sol, sont prépondérants en profondeur (Gril et al., 1998).
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11.3.2.4.La dégradation biotique

La dégradation des pesticides est réalisée essentiellement par voie microbienne (Severin,
2002). La grande diversité des microorganismes du sol (bactéries, champignons, algues et
protozoaires), leur capacité d’adaptation et de mutation leur permette de se développer dans des
conditions variées et d’étre des puissances agents de dégradation des pesticides (Calvet et Sharnay,
2002 ; Calvet et al., 2005). Le stade ultime de cette dégradation étant la minéralisation compléte des
molécules. Les métabolites qui se forment au cours des étapes intermédiaires de la dégradation
doivent également étre identifiés car ils peuvent étre toxiques (Calvet et al., 2005).

La dégradation des produits phytosanitaires dans le sol par les microorganismes est liée a leur
activité enzymatique, du niveau matiére organique, de la température et de I’humidité du milieu
(Severin, 2002).

11.3.3. Transféré des produits phytosanitaires

Le transfert des pesticides vers les autres systémes s’effectué principalement vers I’atmosphere,
vers la profondeur (les nappes) et eaux de surface (eaux de ruissellements) (Mouvet ,1996). La
volatilisation et le phénoméne de dispersion dans 1’air, alors que le ruissélement et 1’infiltration
engendrent respectivement la pollution des eaux de surface et des eaux souterraine (Jokanovic,
2009).
11.3.3.1. Transfert vers I’atmosphére (volatilisation)

La volatilisation (la dépression des résidus des pesticides vers ’atmosphere) est I'un des
processus principaux par lequel les pesticides sont exportés en dehors de la zone cible aprés
application notamment lorsque les traitements vise la surface de sol ou celle des végétaux (Jokanovic,
2009). La volatilisation peut se produire au moment de 1’application depuis la surface ou méme dans
certains cas, ou la molécule est trés volatile, depuis ’intérieure du sol (Meyer et al., 2003). La
volatilisation dépend essentiellement des propriétés physico-chimiques du composé mais elle peut
étre influencée par les conditions météorologiques (température, humidité, ensoleillement...) et la
nature de la surface d’absorption des pesticides (Marinovich et al., 1996) le transfert vers
I’atmosphere peut étre suivi de retombées sur le sol ou ver les eaux de la surface. La déprisions de
ses molécules dans les riviéres est un phénomene fréequent et conséquent. Les molécules volatilisé
peuvent étre entrainées trés loin et rester dans 1’atmosphére pondant un certaine temps (Levine et al.,
1999).
11.3.3.2. Transfert vers les milieux aqueux

La pollution du sol regagne, en partie plus au moins important selon 1’environnement naturel,
les ressources en eau. Ces ressources sont vulnérables a cause aussi d’autre types de pollution

auxquels elles se trouvent exposées. L’eau excédentaire et susceptible de mobiliser et de faire migrer
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les produits phytosanitaires vers les ressources en eau, c’est ainsi que les caractéres polluants d’un
produit est en pratique associé a I’incapacité du sol a le retenir ou a le dégrader, avant qu’il ne soit,
sous I’effet de I’eau, dispersé dans 1’environnement (Meyer et al., 2003), Ce transfert s’opére soit
latéralement par ruissélement, soit verticalement par lixiviation.

11.3.3.3. Transfert vers les eaux de surface (ruissellement)

Le ruissellement peut étre défini comme le mouvement latéral de I'eau et des matiéres qu elle
contient a la surface du sol (Levine et al., 1999). Ce phénomeéne est provoqué soit par une intensité
de la pluie supérieure a la capacité d’infiltration du sol, soit par saturation du sol au-dessus d'un
niveau peu perméable. L importance de I'entrainement par ruissellement est trés variable selon les
situations : volume et intensité des précipitions, pente de terrain, présence ou absence de couvert
végétal, le type du sol, les propriétés des pesticides utilisés ainsi que les quantités appliquées (Munnia
etal., 1999).
11.3.3.4. Transfert dans le sol vers les eaux profondes (lixiviation et lessivage)

Le transfert vers les eaux souterraines concerne les molécules en solution et celles mobilisées
par la désorption et la dissolution. Le transfert est représenté par le passage des compose
phytosanitaires de la zone non saturée comprenant le a la zone saturée ou zone aquifere. Lorsque les
molécules sont en solution, on parle généralement de lixiviation, si les molécules sont associées a la
phase solide, on parle de lessivage (Munnia et al., 1999).

I1.4. Effet des pesticides sur ’environnement et la santé
11.4.1.Effet sur la santé

La contamination de ’homme par les pesticides peut se faire par déférentes voies il peut les
adsorbé via les aliments, I’eau, par contact avec la peau ou encore par inhalation. De maniére générale,
dans la littérature scientifique, il a été montré que les résidus de pesticide peuvent entrainer des
désagréments pour la santé comme des troubles de la reproduction, du développement et du systéeme
nerveux. Une toxicité neurologique aigue, l’affaiblissement de développement neurologique
chronique, un dysfonctionnement des systemes immunitaire, de reproduction et endocrinien ont
¢galement été rapporté, 1I’exposition aux pesticides peut aussi étre la cause de développement du
cancer (Hercegova et al., 2007). Les risques modérés liés a une mauvaise application incluent des
maux de téte, des éruptions cutanées ou encore des troubles de la vision (Rekha et al., 2006). Par
ailleurs, il a été montré que chez les agriculteurs, les cancers de la prostate et de I’estomac étaient

plus fréquent (Meyer et al., 2003).
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11.4.2.Effet sur ’environnement
D’un point de vue écologique, les pesticides ne sont pas des produites anodins. En effet, ils sont
responsables de nombreux effets toxiques secondaires causant des risques potentiels pour
I’environnement (Relyea, 2009).
11.4.2.1.Effet des pesticides sur les organismes de sol

L’exposition des organismes de sol est inévitable dans les parcelles cultivées soumises a des
traitements phytosanitaires. Cette exposition concerne des produits appliqué en traitement du sol,
mais aussi des produits appliqué en pré-émergence (pulvérisé vers un sol nu), en poste émergence ou
en traitement foliaire (pulvérisé directement sur la végétation). Les produits appliqués sous forme
granulés et en traitement de semences peuvent aussi €tre a I’origine d’effets non intentionnels, des
impacts sur les invertébrés du sol ayant par exemple été mis en évidence avec les semences traitées
(Larink et Sommer., 2002, in Alix et al., 2005). Des nombreuses observations montrent que les
pesticides peuvent avoir des effets néfastes plus ou moins marqué sur ces organismes. Ces effets
peuvent étre le résultat d’une exposition a de fortes concentrations et/ou a des contacts prolongés avec
la substance a de faibles concentrations (Calvet et Charnay, 2002 ; Alix et al., 2005).
11.4.2.2.1’effet nocif des pesticides sur les mammiferes

Les animaux absorbant les produits phytosanitaires via la nourriture ou I’eau d’alimentation,
via Daire respirée ou travers leur peau. Ayant franchi diverses barricres, le toxique attient les sites du
métabolisme ou il est stocke. Cette exposition peut engendrer chez les mammiféres toute une gamme
d’effets toxique dont des baisses spectaculaires de fertilité souvent remarquées (Relyea, 2009).
11.4.2.3.L’effet nocif des pesticides sur la faune aquatique

La contamination des milieux aquatiques par les pesticides est une réalité préoccupant. Si en
premiére lieu, cette contamination représente une menace pour la ressource en eau potable et donc un
risque pour la santé humaine, les impacts sur les écosystemes aquatiques ne sont pas  moins
préjudiciables d’un point de vue économique (Echaubard, 2002). Dans la réalité il est fréquent
qu’une contamination produise, que ce soit directement, Soit via un transfert par le sol (Alix et al.,
2005).
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I11. Présentation de la zone d’étude
I11.1.Situation géographique de site d’étude

Jijel est une région cétiére, elle est situé dans le Nord-Est Algérien, elle est limitée au nord par
la mer méditerranée, au Sud par la willaya de Mila, au Sud-Est par la wilaya de Constantine, au
Sud-Ouest par la willaya de Sétif, par Skikda dans la partie Est et Bejaia dans la partie Ouest, elle
est constitué de 11dairas et 28 communes, étendant sur une superficie de 2.398.69 km (figure03).

N La Méditerranée \’ Skikda

=g

Figure 03 : carte de situation de la région de Jijel (Anonyme, 1997)

Le bassin versant de 1’Oued Nil fait partie des zones humides de la wilaya de Jijel (dans I’Est
algérien).
Les limites naturelles de ce bassin sont définies comme suit :
e Au Nord la mer Méditerranéenne.
e Au Sud les reliefs de la petite Kabylie (mont des Babors).
e A1 ‘Est par la commune de Chekfa.
e A1 °Ouest par la daira de Taher (Bechekit, 2005).
Le bassin versant de 1’Oued Nil se trouve a une vingtaine de kilométres au Sud-est de la ville
de Jijel. 1l occupe une superficie de 303.24 km2, subdivisée en deux sous bassins versants de 148
km2 et de 120 km?2. Ce bassin est drainé par 1’Oued Nil et ses deux affluents, 1’Oued Boukraa et
Saayoud. Avec un débit annuel de 230 millions de métres cubes a 1’embouchure (figure 04)

(Lehtihet, 1983).

=
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Altitude(m)
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Figure 04 : le bassin versant d’oued Nil (ANRH ,2017)
111.2. Réseau hydrographique
La région cotiere de la wilaya de Jijel est caractérisée par des plaines et des vallées situées
principalement au nord, le long de la bande littorale. Trés fortement peuplées et a fortes
potentialités agricoles, elles occupent 18 % de la superficie totale de la wilaya. Les principaux
oueds et nappes alluviales faisant 1’objet de cette étude sont situés a I’Est du chef-lieu de la Wilaya,
a savoir :
e Nappe de ’Oued Mencha
e Nappe de I’Oued Nil et ses affluents : oued boukaraa et oued saayoud.
e Nappe de I’Oued Djen Djen
e Nappe de I’Oued El Kebir
Par ailleurs, d’autres nappes de moindre importance sont situées a I'ouest de la ville :
e Nappe de I’Oued Kissir.
e Nappe de I’Oued Bourchaid.
e Nappe de I’Oued Taza
e Nappe de I’Oued Ziama (figure 05) (ANRH, 2017).
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Figure 05 : Réseau hydrographique de la wilaya de Jijel (ANRH, 2017)

111.3. Apercu climatologique de la région de Jijel

Le climat de la wilaya est de type méditerranéen, généralement considéré comme

sec en été ; il est pluvieux et frais a froid en hiver. La région de Jijel appartient a 1’étage humide.

111.3.1. Précipitations

chaud et

L’examen du tableau 04, montre que les quantités de pluies les plus élevées sont enregistrées

durant I’hiver et que les précipitations minimales sont observées en été. Ce tableau des

précipitations, révelent 1’irrégularité des pluies le longe de 1’année. Les mois les plus pluvieux sont

respectivement : novembre, décembre, février alors que les mois les plus sec sont juillet, juin et

ao(t.

Tableau 04 : Moyennes mensuelles des précipitations en mm [2006-2016] (ONM, D’El Achouat)

Mois Jan Fév Mar | Avr Mai | Juin

Juil

Aout

Sep

Oct

Nov

Dec

P (mm) 135.3 | 151.9 | 1304 | 71.18 | 50.5 | 18.2

2.0

19.6

68.7

106.8

169.3

148.2

P : Moyennes mensuelles des précipitations en mm

111.3.2. Température

Les données de température s’étalent sur une décennie (2006-2016) montrent que les

minimale températures sont généralement enregistrés durant la saison hivernale et plus précisément

durant mois de janvier (tableau05). Les températures maximales sont observées durant la saison

estivale, particulierement au mois de juillet (tableau 05).

|
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Tableau 05 : Moyennes mensuelles des températures [2006-2016] (ONM, d’El Achouat)

Mois | Jan Fév Mar | Avr | Mai |Juin | Juil Aout | Sep Oct | Nov | Dec

TC°|11.0 |1215 |1361 |16.6 |19.36 [228 |26.08 |26.3 |24.0 |21.26|16.96|13.52

T : Moyennes mensuelles des températures en °C.

111.3.3. Le vent

Le vent a une action indirecte, il agit en abaissant ou en augmentant la température suivant les
cas (Dajoz, 1985). Il exerce une grande influence sur les étres vivants (Faurie et al ., 2006).

Deux types de vents dominants soufflent sur la région de Jijel :

e Le vent du nord-ouest, d’octobre a avril.

e Le vent du nord-est, entre mai et septembre.

Autre vent peu fréquent, le sirocco, vent du sud qui souffle en moyenne 24 jours/an. Les vents
dominants les plus fréquents pendant la saison balnéaire sont ceux du Nord-est qui s’étalent en
moyenne sur 70 jours/an de juin a septembre. La cbte présente une ouverture sur la mer au nord,
donc le littoral est exposée aux vents dominants d’été sauf les parties protégées par les montagnes
qui sont relativement a 1’abri des bourrasques (Grimes, 2004).

I11.4.Cadre géologique
De point de vu hydrogéologique, le BV d’oued Nil est composé de deux unités géologiques
principales :

e la premiére est celle des roches métamorphiques (schiste, micaschiste, gneiss et calcaire
cristallin) qui apparait dans les monts qui entourent la plaine. Elle présente souvent des
fissures. Le ruissellement est important dans les roches non fissurée ou légerement fissurée .

e la deuxiéme est celle des roches sedimentaire, elle apparait essentiellement dans la plaine :

Les lits des oueds : sont formés des dépbts alluvionnaires (sable, gravier, galet et conglomérats)
perméables. Ils sont le siege d’une nappe alluviale. L’eau de pluie s’infiltre, lors des averses ou
I’intensité des pluies dépasse la perméabilité du sol, 1’eau parts aussi sous forme de ruissellement.
Le cordon dunaire : situé dans la partie nord qui voisine la mer, il est formé essentiellement par
des dunes anciennes (sable limoneux consolidé) et les dunes récentes (sable grossier). Les deux
dunes sont perméables et I’eau de pluie, généralement, s’infiltre vers la nappe.

Les formations du grés et d’argile : qui affleurent dans la partie nord de la plaine. Les grés sont,

relativement, perméables et peuvent contenir de 1’eau.
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Les dépdts marneux du Miocene terminal : qui séparent oued Saayoud de 1’oued Nil, sont
imperméables, qui implique que 1’eau de pluie part sous forme de ruissellement.

Les dépbts détritiques : sont composés de cailloux, galets et argiles d’origine continentale. Ils
séparent oued Nil, oued Boukraa et oued Tassift. Il s’agit de formations localement perméables.

Les depOts marneux gris : qui se trouvent dans la partie ouest. Ils sont impermeéables et permettent
a I’eau de pluie de partir sous forme de ruissellement (Mahdid, 2013).

I11.5.Les sources de pollution

Au cours de notre étude, nous avons remarqués trois sources possibles, qui peuvent
déclencher des perturbations ; 1’agriculture intensive dans la partie nord du bassin versant d’oued
Nil, ces pratiques culturales nécessitent, inéluctablement, 1’'usage de quantités importantes de
produits phytosanitaires (pesticides) et de fertilisants susceptibles de contenir de nombreux
polluants (métaux lourds...) qui peuvent se disperser dans I’eau et s’infiltrer dans le sol.

La deuxieme source est la présence de décharges sauvages a ciel ouvert, contenant d’ordures
ménagers et différents rejets. Alors que la troisieme concerne les rejets des eaux usées domestiques,
nous avons trouvez quelques sources de diversement le long de cours d’eau. Les rejets les plus
remarquables, sont celles qui suivent les cours d’eau qui se jettent dans 1’Oued Nil, comme 1’Oued
de Saayoud, Oued Boukaraa et le cours d’eau qui vient de la mare de Redjla a Bazoul.

111.6.Agriculture

L’agriculture occupe des superficies trés importantes dans le bassin de I'oued Nil, la disponibilité
des eaux d’irrigation et les conditions climatiques favorables font de ce bassin une région a vocation
agricole avec une prédominance maraichére majoritairement réalisée en serriculture, mais
également des cultures fourragéres, des viticultures et des arboricultures fruitiéres ces différents

types de cultures font appel a différents types d’engrais et de pesticide.

)
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1V. Matériels et méthodes

L’échantillonnage est une étape essentielle de la conception des expériences scientifiques, le
prélevement des échantillons est aussi important que leur analyse. La prise d'un échantillon de sol
ne demande aucune capacité particuliere mais elle doit étre effectuée en suivant un certain nombre
de réegles qu'il faut les respecter pour obtenir des résultats satisfaisants. Son objectif est

d’accumuler un maximum de renseignements avant le début de la démarche.
I1VV.1.Choix des stations de prélévement et leur situation géographique

L’échantillonnage sur le terrain a été effectué au mois d’Avril, 04 stations de prélévement ont
¢été sélectionnées répartie le long de 1’oued dont 1’objectif est de refléter les caractéristiques des

résidus des pesticides dans les sédiments de I’oued (figure 06).

Ville
(zone urbaine

Zone
agricole

Figure 06 : localisation de la zone d’étude et les stations de prélévement (Mahdid, 2015)
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Les stations accessibles et représentatives d’Oued Nil ont été choisies et symbolisées comme suit :

Station 01 : Elle est située en aval de I’oued (I’embouchure), sous le pont de la route nationale N°
43, elle présente une grande richesse floristique et elle est caractérisée par des rejets domestiques et

des déchets divers prévenant de 1’oued Sayoud. L’eau a cette station est trouble, son débit est
pratiquement nul, et on note la présence d’algues (figure 07).

Figure 07 : station 01

Station 02 : Se trouve a environ 2Km de ’embouchure. Dans cette station 1’eau est trouble et son
débit est moyen (figure08).

Figure 08 : station 02

E
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Station 03 : Elle est située a environ 4Km de I’embouchure sous le pont reliant Djimar et Bazoul.
Elle recoit les rejets de I’oued Boukaraa. Dans cette station le débit de I’eau est moyen. Au niveau

de cette station nous avons remarqués la présence d’une décharge sauvage sur la rive droite de
I’oued (figure 09).

Figure 09 : station 03

Station 04 : Se situe sous le pont reliant la commune de Chekfa et celle de Taher, a environ 7 Km

de I’embouchure. Le débit d’eau dans cette station est important, avec une densité végétale moins
dense que les autres stations (figure 10).

Figure 10 : station 04
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IV.2. analyse des sédiments
IV.2.1. Préléevement des sédiments

Les prélévements des sédiments sont réalisés d’une fagon manuelle ; a I’aide d’une spatule en
plastiqgue préalablement nettoyé, ils sont déposés directement dans des sachets en plastique

étiquetées pour éviter les risques de confusion puis transportés au laboratoire.
IV.2.2. Préparation des échantillons

La préparation des échantillons est nécessaire pour la rendre représentative a 1’analyse. Une
fois au laboratoire les échantillons sont séchés a 1’air libre, a 1’abri de la lumiére solaire directe pour
limiter 1’évolution biologique et assurer la conservation des échantillons, puis a 1’étuve a une
température inférieure a 50C°. Les échantillons sont ensuite homogénéisés a 1’aide d’un mortier et

tamisés a 2 mm pour éliminer les gros fragments solides et pour obtenir un échantillon homogéne.
IV.2.2.1.Mesure de PH

Le pH est mesuré par le pH métre, sure une suspension du sol et d’eau distillée dans un
rapport de 1/2,5 apres agitation pendant 2 minutes et repos une demi-heure (Mathieu et Pieltain,
2003).

1V.2.2.2.Mesure de la conductivité électrique

La conductivité €lectrique est mesurée par La méthode d’extrait aqueux qui consiste a faire
des extractions aqueuses des sels solubles dans un rapport fixes (sol/eau de 1/5). Apres agitation
durant 2heurs par un agitateur magnétique et sédimentation de la terre, les mesures sont effectuées a
I’aide d’un conductimetre (Mathieu et Pieltain, 2003).

IVV.2.2.3.Dosage de la matiere organique (carbone total)

Le dosage de la matiére organique est réalise a partir du dosage de 1’un de ses constituants : le
carbone organique, (C.O) est estime a 58% de la matiére organique (M.O) ce dernier est effectué
par la méthode de walkly-blak modifiée (1934).

MO% = C%.1, 724

MQO% : pourcentage de la matiére organique

C% : pourcentage du carbone
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La méthode de détermination du Carbone organique est basée sur I’oxydation de ce dernier

par le bichromate de potassium (K2Cr2 O7) en milieu d’acide sulfurique source de chaleur.

La quantité de K2Cr2 O7 utilisée excéde la quantité nécessaire pour 1’oxydation du CO.
L’exces de K2Cr2 O7 qui n’est pas réagi est ensuite dose en retour par une solution titrée d’un
réducteur qui est le sulfate ferreux (sel de mhor) en présence de féroiene (Mathieu et Pieltain,
2003).

IV.2.2.4.Dosage du calcaire totale (méthode de calcimeétre)

Le calcaire total est la proportion globale de caco3 présente dans la terre. Le principe de
dosage est basé sur la mesure de CO, dégagé du cacos aprés décomposition des sédiments par un
acide fort (acide chlorhydrique) : CaCo3 + 2 HCl — CaCl2 +CO2 .

La mesure de gaz carbonique dégagé lors de la réaction est mesure a 1’aide d’une burette a gaz

(le calcimeétre de Bernard) (Mathieu et Pieltain, 2003).

IV.2.2.5.L’extraction des pesticides

Il s'agit d'une extraction solide-liquide L’extraction par Soxhlet est une méthode simple et
convenable permettant de répéter infiniment le cycle d’extraction avec du solvant frais jusqu'a

I’épuisement complet du soluté dans la matiere premiére (Scheyer, 2004).

Le schéma d’un appareil Soxhlet est représenté sur la figure est composé d'un corps en verre,
dans lequel est placée une cartouche en papier-filtre épais (une matiére pénétrable pour le solvant),
d'un tube siphon et d'un tube de distillation. Dans le Montage I'extracteur est placé sur un ballon
contenant le solvant d'extraction. Le ballon est chauffé afin de pouvoir faire bouillir son contenu. La
cartouche contenant le solide a extraire est insérée dans l'extracteur, au-dessus duquel est placé un

réfrigérant servant a liquéfier les vapeurs du solvant (figure 11).
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Figure 11: I’ Appareil de Soxhlet (Scheyer, 2004)

Le ballon étant chauffé, le liquide est amené a 1’ébullition, les vapeurs du solvant Passent par le
tube de distillation et rentrent dans le réfrigérant pour étre liquéfiées. Ensuite, le condensat retombe
dans le corps de l'extracteur sur la cartouche, faisant ainsi maceérer le solide dans le solvant. Le
solvant condensé s'accumule dans I'extracteur jusqu'au niveau du sommet du tube-siphon, suivi par
le retour dans le ballon du liquide de I’extracteur accompagné de substances extraites. Ainsi le
solvant dans le ballon s'enrichit progressivement en composants solubles. L’extraction continue

jusqu’a I’épuisement de la matiere solide chargée dans la cartouche (Penchev, 2010).

1V.2.2.5.1.Protocole d’extraction et de concentration

Dans notre étude cette méthode est utilisé Pour 1’extraction des résidus des pesticides pour
cela en réalisent 15 g d’échantillon des sédiments avec 200 ml d’un mélange dichlorométhane :
acetonitrile (50 :50V/V) dans un ballon de 150 ml. Afin de concentrer les pesticides .La séparation
du solvant de I’extrait est faite a I’aide de 1’appareil appelé Rotavapor (figure 12), dans cet appareil
on reéalise une évaporation sous vide en utilisant une pompe a vide avec une vanne de controle.
Pendant 1’évaporation le ballon est mis en rotation et plongé dans un bain liquide chauffé.
L’appareil est muni d'un réfrigérant avec un ballon-collecteur de condensat. La rotation du ballon
crée une surface d’échange plus grande et renouvelée permettant donc d’effectuer une évaporation
rapide. (Petko ., 2010). A Ia fin on récupére la solution par 1.5 ml de I’hexane, les extraits obtenu

sont finalement conservés dans des piluliers au congélateur a -20°C jusqu’a I’analyse.
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Figure 12 : image original de 1’appareil rota vapor

1V.2.2.6.Chromatographie en phase gazeuse (CPG)

La CPG est une méthode de séparation de composes volatiles ou volatilisables et
thermostables. Elle permet 1’analyse de mélanges complexes dont les constituants difféerent d’une
facon considérable par leur nature et leur volatilité.

En général le couplage CPG/SM consiste a séparer les composantes d’un mélange et a les
identifier a partir de leur spectre de masse caracteéristique.

La séparation par CPG comprend la division d’un mélange entre la phase gazeuse mobile et
une phase stationnaire.

L’échantillon est d’abord introduit en téte de la colonne puis se trouve dans une petite
chambre en amont de la colonne appelée injecteur. Ce dernier est traverse par le gaz vecteur et porte
a une température appropriée a la volatilité de 1’échantillon.

Une fois rendu volatil, les différents composes de 1’échantillon vont étre emportés par le gaz
vecteur & travers la colonne et se détacher les uns des autres en fonction de leur affinité avec la
phase stationnaire.

La phase stationnaire va donc provoquer un phénomeéne de rétention chromatographique avec
les composés. Plus le compose a d’affinité avec la phase stationnaire, plus il mettra de temps a sortir
de la colonne.

A la sortir de la colonne, les composés rencontrent un organe essentiel qui est le détecteur.
Cet appareil va produire des ions a partir de chacun des constituants et les séparer en rapport masse/
charge (m/z) et a les détecter. Les informations obtenues permettent d’établir les abondances
relatives des ions en fonction du rapport m/z et se présentent le plus généralement sous forme d’un
histogramme. Ce dernier est spécifique du composé étudie dans les conditions d’analyse appliquées

(figure13) (Francois, 2010).

E
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Figure 13 : image original de I’appareil de Chromatographie en phase gazeuse (CPG)
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V. Résultats et discussion
V.1.Propriétés physicochimique des sédiments

Les résultats obtenus pour I’analyse physicochimique des sédiments de notre zone d’étude

sont rassemblés dans le tableau (06).

Tableau 06 : Propriétés physicochimique des sédiments

arametres
PH CE (um/cm) MO % CaCOs3 (%)
Station
Station 01 7,02 213 0.45 23
+ + + +
0,22 5 0,04 2
Station 02 7,09 229,5 0.53 21,66
+ + + +
0,12 6,5 0,035 2,51
Station 03 7,14 123,5 0.17 15,16
+ + + +
0,11 3,5 0.026 3,01
Station 04 7,12 114,5 0.21 24.76
+ + + +
0,07 2,5 0,03 0,32

Les différents résultats obtenus montrent une variation des quatre paramétres d’une station a

I’autre. La mesure de ces propriétés permet une premiére évaluation de la qualite du milieu.
V.1.1. le potentiel d’hydrogene (PH)

Les valeurs du pH mesurées dans les différentes stations sont comprises entre 7,02 et 7,14
(tableau 06 ; figure 14). La valeur minimale de (7.02+0.22) a été observée dans la station 01, et la
valeur maximale de (7.14+0.11) a été signalée dans la station 03. Elles sont presque homogéne dans

I’ensemble des stations, dans ce sens, ’analyse de la variance ne montre aucun effet station

significatif (F =0.39, P=0.76).

:
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Figurel4 : variation du PH des sédiments en fonction des stations

Le pH est un paramétre important de la dynamique du sol, La variation de pH dépend aux
variations saisonniers et au pouvoir tampon de sol (le nombre d'ions en réserve sur le complexe
argilo-humique), 1’état hydrique du sol, sa température (Dinon et al ., 2008 ; Baize, 2000).

D’aprés 1’échelle des normes d’interprétation du pH du sol tableau (I) annexe (1), les valeurs

obtenues montrent que les sédiments de 1’oued sont neutres.

Les travaux réalisés par Aatar et Bouatmane en 2016, sur le méme site, ont montré que les

sédiments de I’oued Nil présentent un caractere neutre a légerement alcalin.
V.1.2. la conductivité électrique

Les valeurs de la CE mesurée dans les différentes stations sont comprises entre un minimum
de (114.5+2.5) um/cm) au niveau de la station (S4), et un maximum de (229.5£6.5um/cm) au

niveau de la station (S2) (tableau 06, figure 15).

A travers ces résultats nous pouvons constater a premiere vu que les valeurs de la conductivité
sont pratiquement hétérogeénes, ceci est confirmé statistiquement par I’analyse de la variation qui

montre un effet station hautement significatif (F=49.94 ; p=0.00).
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Figure 15: variation de la conductivité électrique des sédiments en fonction des stations

D’apres 1’échelle de la salinité des sols proposée par ( Gros, 1979)qui est représente dans le
tableau (11) annexe (1), nous remarquons que les sédiments de la station S1 et S2 sont tres salés alors
que la station S3 et S4 sont classés parmi les sols salés. Ces valeurs importantes de la CE peuvent
étre expliquées par I’augmentation des teneurs en sels résultants surtout de 1’influence de la mer,
I’érosion du sol, et des eaux usées urbains.

V.1.3. matiére organique

Les résultats des teneurs en maticre organique des sédiments de I’oued s’échelonnent entre
0.17 et 0.53 la valeur minimale de (0,17 £0.026) observée dans la station 03 et la valeur maximale
de (0,53 +£0.035) signalée dans la station 02 (tableau 06, la figure 16).

Les résultats d’étude de la variance montrent qu’il y a un effet station hautement significatif

(F=73.95 ; p= 0.00004).
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Figurel6: variation de la matiére organique en fonction des stations

La matiére organique du sol est un indicateur important de la dégradation de la qualité des
sols de par sa contribution dans la stabilité du sol, ’augmentation de la capacité de rétention en eau
du sol, la fixation des éléments minéraux, et le substrat pour les microorganismes du sol. Le
contenu en matiere organique des sols est influencé globalement par les facteurs climatiques, la
végétation, la texture du sol, les conditions topographiques, influencant le microclimat et le

drainage et les pratiques culturales (Drouet, 2010)

D’apreés les normes d’interprétation de la matiére organique citées dans le tableau (111) annexe
(1) (Schafer, 1975), nous remarquons que les valeurs de la matiére organique dans les sediments de
nos stations sont inférieur a 1% donc elles sont classées parmi les sols trés pauvres en matiere

organique.
V.1.4. Calcaire totale

La détermination de la teneur en carbonate du sédiment est importante. Le carbonate présent
Dans le sediment peut affecter la barriére du fond du centre de stockage (Jo et al ., 2001). Les
valeurs du CaCo3 mesurées dans les différentes stations sont comprises entre 15.16 et 24.76. La
valeur minimale de (15.16+3.01) remarqué dans la station (S 03) et une valeur maximale de
(24.940.32) observee dans la station (S 04) (tableau 06, figure 17).

On constate que la différence entre les valeurs moyennes du calcaire total au niveau des
quatre stations n’est pas négligeable, elle varie significativement d’une station a I’autre. Cela est

confirmé par I’analyse de la variance qui montre un effet station significatif F = 10.77, p = 0.0034.
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Figurel7: variation du calcaire total en fonction des stations

En comparant les teneurs en CaCO3 des 4 stations aux normes d’interprétation citées dans le
tableau (IV) annexe (I), nous remarquons que les valeurs des quatre stations sont comprises entre
5% et 25%, donc elles sont classées parmi les sols modérément calcaires. Cette valeur relativement

élevés trouve une explication dans la nature géologique des roches de la région.
V.2. Résultats d’analyse des pesticides

Notre étude a pour but d’une analyse qualitative qui met en évidence une éventuelle

contamination des sédiments par les résidus de pesticides.

A partir de nos résultats et d’aprés I’analyse des spectres obtenus par (CPG/SM), nous avons
révélés ’absence des résidus de pesticides dans les échantillons étudiés, mais la présence d’autres
substances organiques qui pourrait étre des micropolluants d’origine divers : les esters, alcools,
phtalates, alcanes (tableau 07)...etc. Tous les chromatogrammes faisant 1’objet de notre analyse

sont configurés dans I’annexe.

Tableau 07 : les substances organiques d’origine diverse (résultats de CPG).
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Les composes Noms Station et pic
organiques
Ethanethioic acid, S-heptadecyl ester (S 02, Pic 04)
Les Esters Propanoic acid, 2-methyl-, 1-(1, 1-dimethylethyl)-2-methyl-1.3- (S 04, Pic 13, S 01, Pic
propanedily ester 13)
9-octadecenoic acid (Z),-methyl ester (S 01, Pic 43) (S 01, Pic 43, S 02, Pic
54, S 04, Pic 43)
Les Heptacosanol (S 02, Pic 43, S 01, Pic,
Alcools 32) _
Cholestanol (S 02, pic 59)
Bicyclo [2, 2, 1] heptan-7-ol (S 01, Pic 02, S 01, Pic
02)
Nonadecane (S 01, Pic 30)
Les Alcanes
Heptadecane (S 04, Pic 10)

Tetracosamethyl-cyclododecasiloxane

(S 01, Pic 58, Pic 61)

Les Composés

Benzéniques

1-Hydroxy-2-(prop-2-enyl)-4, 5-methylenedioxybenzene (S 02, Pic 36)
2, 4-Diphenyl-4-methyl-2(E)-pentene (S 01, Pic 22)
Benzine, (1-butylheptyl) (S 02, Pic 26)

Les Hexatriacontane (S 04, Pic 53, Pic 54)
Hydrocarbures
Tridecane (S 03, Pic7)
Dodecane, 2-methyl (S 03, Pic 6)
Benzoic acid, 2-ethylhexyl ester (S 04, Pic 21)

Les Phtalates

1, 2-benzenedicarboxylic acid, mono (2-ethylhexyl) ester

(S 02, Pic 58, S 03, Pic
60)

1, 2 benzenedicarboxylic acid, bis (2-methylpropyl) ester

(S 04, pic 30, S 02, Pic
44, S 03, Pic 47)

Le Acides Gras

Oleic acid

(S 01, Pic 44, 45, S 02,
Pic 50, Pic 55, S 04, Pic
36)

Les Alcénes

1-Octadecene

(S 03, Pic 28)
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Plusieurs hypothéses sont a supposer pour justifier I’absence des résidus de pesticides ou leurs

métabolites dans les échantillons étudiés :

Soit les échantillons étudiés peuvent ne pas étre contaminés, soit la présence d’autres
substances peuvent modifier les résultats (ces substances peuvent parfois masquer les pesticides

recherchés qui sont a I’état de trace).

La dégradation biotique et abiotique des pesticides constitue un processus qui conduit a leur
disparition, soit par transformation partielle, soit par transformation totale de la molécule d’origine

en composés minéraux tels que CO,, H,O...

La rétention des pesticides est affectée par les propriétés physicochimiques du sol tel que pH,
la capacité d’échange cationique, la quantité d’argiles et de matieére organiques, la conductivité

électrique et le calcaire total (Calvet et al ., 2005).

Il existe une grande liaison entre le taux de matiére organique des sédiments et 1’adsorption
des pesticides, puisque nos échantillons sont trés pauvres en matiere organique, 1’adsorption des

pesticides est faible ce qui pourrai justifier le fait qu’ils ne soient pas détectés.

D’aprés les résultats de 1’analyse granulométrique réalisée par I’auteur Siari en 2011, sur les
sédiments de notre site d’étude, les quatre stations sont de nature sableuse limoneuse, ce qui se

rapporte avec une nature de sol a faible rétention des pesticides.

On peut d’autre part justifie I’absence des résidus de pesticides a I’intervient des conditions
climatiques, ayant précédé 1’étape de 1’échantillonnage, qui a été effectué a la période des crues

(début Mai) ce qui conduit a la dilution et la perte par lessivage des pesticides.

De plus, on peut supposer aussi que les concentrations des pesticides soient en quantité tres

infime et non décelables par le seuil de détection de notre CPG/SM.

Une autre hypothese pouvant expliquée la no-détection des pesticides est liée a la
méthodologie (existence des erreurs aux cours des prélevements et des analyses au niveau de

laboratoire, diminution de sensibilité de la technique analytique employée....).
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Conclusion

Plusieurs études ont montré I’existence des pesticides, sous leur forme initiale ou sous forme
de résidus, dans différents compartiments de 1’environnement (eaux de surface, eaux souterraines,
sols, etc.) ainsi que dans les produits agricoles (ElI Azzouzi, 2013). Ces pesticides forment un
groupe important de substances chimiques qui peuvent contaminer 1’écosystéme et affecter la santé

humaine.

Au cours de notre travail et dans le but de chercher la présence de résidus de pesticides dans
les sédiments d’oued Nil (région de Taher ), une méthodologie allant de la collecte des échantillons
des sédiments, en passant par une caractérisation physico-chimique des sédiments jusqu’a

I’extraction et le dosage des résidus de pesticides par la CPG a été appliquée.

Les résultats des analyses physicochimiques des sédiments montrent que ces sédiments sont
caractérisés par un ph neutre, un taux important en sel soluble et en calcaire total mais des teneurs

en matiére organique tres faible.

Les résultats d’analyses des pesticides révelent I’absence totale des résidus des pesticides dans
les échantillons analysés. Ce résultat peut étre attribué essentiellement a la diminution de la
sensibilité de la méthode appliquée ou a d’autres phénomeénes qui peuvent étre responsable a ces
résultats tels que les parametres physico-chimiques, la dégradation et les conditions climatiques

..etc.
En fin nous proposons des recommandations dans un cadre de gestion durable des sites
étudiés :

e Diminuer de fagon directe 1’utilisation des produits phytosanitaires et faire sensibiliser les
agriculteurs pour régulier ’apport de ces produits.

e Utilisation des méethodes biologiques dans les traitements des vegétaux.
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Echelles de classification des sols

Tableau I: Echelle de classification du pH de la solution du sol (Le Clech., 2000).

pH 5-6.5 <3.5 3.5-4.2 42-5 6.5-75 | 7.5-87 >8.7
Classes Hyper Trés Acide Faiblement | Neutre | Basique Trés
Acide acide Acide basique
Tableau I1: Echelle de salure européenne, d'aprés (Gros., 1979).
Extrait Non salé Peu salé Salé Trés salé Extrémement
salé
CE (Ms/cm) |0 a 0.6 06al2 | 12a24 (24 a 06 <06

Tableau I11: Classification des sols en fonction du taux de la matiére organique d'apres

(Schaefer., 1975).

Taux de la matiére organique (%) Terre
<1 Tres pauvre
la2 Pauvre
2a4 Moyenne
>4 Riche

Tableau 1V: Classification des sols en fonction des teneurs en calcaire total (Baize., 1988).

Teneurs en calcaire total en % Types de sol
<1l Sol non calcaire
1-5 Sol peu calcaire
5-25 Sol modérément calcaire
25-50 Sol fortement calcaire

-
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Résultats de 1’analyse de la variance (ANOVA) des paramétres physico-chimiques.

PH
Univariate Tests of Significance for pH (Spreadsheet2)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

55 Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept | 1| 604,2102| 258760,50| 0,000000
St 0,0243 3 0,0033 0,39 0,760960
Errar 0,1681 g 0.0210

CE

Univariate Tests of Significance for CE (Spreadsheetd)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

55 Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept (3473102 1) 347310.2| 16201.06 0,000000
St 31895.1 3 106317 49594 0,000000
Errar 171.5 8 214

MO
Univariate Tests of Significance for MO (SpreadsheetB)
F Sigma-restricted parameterization
F Effective hypothesis decomposition
F 55 Degr. of MS F P
Y || Effect Freedom
| Intercept [1.414533 1) 1,414533| 1109,438| 0,000000
VSt 0282867 3/ 0,094289 73,952| 0,000004
¢ || Error 0.010200 8 0,001275

CaCO3
Univariate Tests of Significance for CaCO3 (Spreadsheetd)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept | 5367 870 1/ 5367,870] 1099,5973 0,000000
167,710 52,5700 10,773| 0,003498
39,040 4,880
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UNIV. JIJEL F.SN.V Analysed by DESDOUS-R DADATAPFE 2017\Amira Wipest ech 2.qgd 11/06/2017
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UNIV, JUEL F.SN.V Analysed by DESDOUS-R DADATAWFE 2017\Amira W\pest ech 3.qgd 11/06/2017
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Caractérisation pédologique et recherche des résidus des pesticides dans les sédiments
d’oued Nil (Jijel)

Résumé :

Le présent travail a pour objectif de rechercher les résidus de pesticides dans les sédiments d’Oued Nil
(région de Tahir). Pour cela notre échantillonnage a été effectué sur 04 stations différentes le long de
I’Oued. Les échantillons collectés ont subi des analyses physico-chimiques et une extraction solide-liquide
afin d’étre analysé par la CPG/SM. Les résultats obtenus montrent que ces sédiments sont caractérisés par
un pH neutre, un taux important en sel soluble et en calcaire total mais des teneurs en matiere organique
trés faible. Les résultats d’analyses des pesticides révelent I’absence totale des résidus des pesticides dans
les échantillons analyses.

Mot clés : pesticides, sédiments, paramétres physico-chimique, CPG/SM

Abstract :

This work aims to search the pesticides residues in sediments of NIL river (Tahir region). For this, our
sampling was carried out from 04 different stations along the river. The collected sample were subjected at
physico-chemical analyzes and solid-liquid extraction were performed to be analyzed by GC/SM. The
obtained results show that these sediments are characterized by a neutral pH, a high level of soluble salt
and calcair but very low organic matter contents. The results of pesticide analyzes reveal the complete
absence of pesticide residues in the samples analyzed.

Key words : pesticides, sediments, physicochemical parameters, GC,
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