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Chapitre I Synthése bibliographique

le contrecoup ou l'eau ne pourra plus servir a4 tous les usages, ou les deux (Bianchi,
2006)

3- Les différentes sources de pollution des eaux

Il existe deux catégories de pollution :

v" Les pollutions naturelles

v Les pollutions dues aux activités humaines
pollution domestique

urbaine

industrielle

ou agricole.
3-1- Les poliutions naturelles

Elle peut étre due a une irruption volcanique, a des épanchements sous-marins d’hydrocarbures ou

encore lorsque 1’eau entre en contact avec des gisements minéraux et par un effet de dissolution ou
d’érosion, cela engendre des concentrations inhabituelles en métaux lourds (Levallois et Phaneuf,

1994).
3-2 Les pollutions dues aux activités humaines

3-2-1-La pollution domestique

Elle regroupe les eaux vannes (WC), les eaux ménageres (eaux de cuisine et salle de bains) qui
contiennent des graisses, du savon, des détergents... et les eaux usées rejetées par les installations

collectives telles que les hopitaux, les écoles, les commerces, les hotels, etc...(Fletcher et al,

1987).

3-2-2-La pollution urbaine

Elle est liée aux fortes pluies qui ont succédé & une longue période seche. Il y a alors un risque de
saturation du systéme d’assainissement (Laferriére, 1988).

3-2-3-La pollution industrielle

Elle est caractérisée par sa trés grande diversité. Elle va dépendre de I’activité industrielle. On peut

donc retrouver des matiéres organiques et des graisses, des hydrocarbures, des métaux, des acides,
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Chapitre I Synthése bibliographique

des produits chimiques divers, des matiéres radioactives (Chartrand et al., 2000).
3-2-4-L’agriculture

Elle constitue la premiere cause des pollutions diffuses des ressources en eau. Ce point étant le sujet
de notre travail, il sera développé et approfondi tout au long de notre dossier.

L’agriculture utilise de plus en plus de produits chimiques depuis 1945 (Chartrand et al., 1999).
4-Conséquences de la pollution

Les effets de la pollution sont multiples:
Conséquences écologiques
Conséquences sur la santé¢ humaine

Conséquences économiques et sociales
4-1- Les conséquences écologiques

Elles se traduisent par la dégradation des écosystémes aquatiques: l'eutrophisation désigne un
enrichissement des eaux en substances nutritives (azote, phosphore) provenant des rejets et des
engrais utilisés en trop grande quantité. L'apport massif de ces éléments provoque la croissance
anarchique d'algues et de plantes aquatiques qui consomment |'oxygéne indispensable a la s=—ie

des autres especes.

Certaines substances toxiques déversées dans un cours d'eau peuvent pénétrer dans les chaines
alimentaires. C'est le phénoméne de la bioamplification. Une faible partie de ces substances est
évacuée par excrétion, mais le reste s'accumule dans certains organes (foie, muscles, graisse...) des
poissons herbivores.

Ceux-ci sont mangés par les poissons et les oiseaux carnivores, qui sont contaminés a leur tour,
concentrant encore davantage les substances toxiques.

Les espéces qui se trouvent a l'extrémité supérieure de la chaine alimentaire, y compris l'homme,
sont ainsi exposées a des teneurs en substances toxiques beaucoup plus élevées que celles qui se

trouvent au départ dans I'eau (Andral et al., 2001).

4-2- Les conséquences sur la santé humaine

Elles sont différentes selon le mode de contamination qui peut étre par ingestion, par contact ou par
contamination intermédiaires, c’est a dire, la consommation de poissons contaminés par une eau

polluée (Ramade, 1993).
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Chapitre 11 Matériel & méthodes

1-Présentation de la zone d’étude

1-1- Description de ’Oued Djendjen

L’Oued Djendjen prend naissance dans les massifs des Babors, au niveau de la région d’Erraguen,
avec une direction d’écoulement Est-Ouest puis Nord-Sud.

Le bassin versant de 1’Oued s’étend sur une superficie de ’ordre de 525km?, dont 80 km? est
située dans la wilaya de Sétif. Les crues enregistrées dans ce cours d’eau sont de 1’ordre de 600
m®/s, le largueur de 1I’Oued est de 30 a 50 m, tandis que le lit majeur pendent la période des crue
varie de 100 4 400 m.

1-2-Apercu géologique et pédologique

La zone d’étude appartient au domaine du massif métamorphique et atlasique connu localement
sous le nom de chaine de Babors. Un ensemble de terrains sédimentaires du secondaire et le tertiaire,
ainsi que des terrains métamorphiques peuvent étre apergu dans cette région.

L’ensemble est composé de collines qui sont de formation marneurs et d’une plaine littorale
étroite. Il y a dépdt alluvionnaire sur le littorale et le long des cours d’eau.

Les sols sont de type brun calcaire a caracteére vertique présentant une texture lourde,

d’épaisseur variable développée sur marne.
1-3-Apercus climatique

Du fait de sa position géographique, la wilaya de Jijel est caractérisée par un climat méditerranéen a
hiver doux température moyenne en Janvier 8.3°C avec un minimum de 1.8°C. L’été est par contre,
sec et chaud avec une température moyenne en Aot de 30°C atteignant un maximum de 42 °C. En

général, la région de Jijel appartient 4 un étage humide.

1-4-Le couverture végétale

Elle est représentée par la présence de diverses espéces faisant partir aux différentes strates
connues, le Tamarix et le Peuplier noir de la strate arborée, le lentisque et laurier rose de la strate
arbustive, et Cystus (Cyste) de la strate herbacée. Ils sont a noté que la présence de ces espéces se

répéte réguliérement dans les quatre stations échantillonnées.
1-5- Activité socio-économique

La wilaya de Jijel est liée principalement & certaines activités reflétant la nature de la région, telle
que la péche, la récolte de liege et ’agriculture. Ceci, n’a pas empéche 1’implantation de certains
unités industrielles dans le cadre du développement économique qu’a connue la région (Tableau I).
Parmi ces unités, on peut citer le cas de société africaine de verre (AFRICAVER) et d’EURO
SIJICO (conserverie de TAHER) qui déversent directement leurs rejets dans 1’Oued de Djendjen.
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Chapitre II Matériel & méthodes

2-5- La demande biochimique en oxygéne (DBOs)

La demande biochimique en oxygene est représentée par la quantité d’oxygéne dissous nécessaire
pour la dégradation par voie biologique des mati¢res organiques présentes dans 1 litre
d’eau a 20 °C et pendant 5 jours (DBOs). Elle nous renseigne sur la teneur en matiéres organiques
présentes dans 1’eau (Riviere, 1980).

Le test de la DBOs a constamment fait I’objet de discussion améliorée et précisée dans des
conditions de pH, de température et de salinité. Il constitue un moyen valable de 1’étude des
phénomeénes naturels de destruction des matiéres organiques (Rodier, 1984). Il nous indique les
caractéristiques d’eau eau vis-a-vis du bilan de ’oxygene.

La température accélére considérablement la vitesse de dégradation de la matiére organique
aggravant ainsi la pollution en ét¢ (Hynes, 1960 ; Leynaud et Verrel, 1980).

La DBOs est un indicateur crucial de la santé d’une riviére, certains organismes vivant dans ’eau
sont trés importants pour en assurer 1’équilibre. Ils décomposent les matiéres organiques en des
substances moins complexes, mais, ces organismes ont besoin de 1’oxygéne pour leur existence.
Une DBO;s élevée indique que I’oxygéne est en déficit et que les organismes vont mourir et qu’il n’y
a pas de renouvellement de 1’oxygéne perdu (Connolly, 1995). L’augmentation de la charge en
matiéres dégradables, par conséquent de la DBOs entraine une augmentation paralléle des bactéries
et des cyanophycées, et une diminution de la diversité de phytoplancton (Angeli, 1980).

L’effet principal d’un rejet de matiéres organiques dégradables dans le milieu naturel est la
consommation d’oxygéne qui en résulte (Bremond et Vuichard, 1973).

L’oxygéne est un élément fondamental du maintien et du développement de la flore et de la faune
présents dans le milieu naturel.

La valeur déterminée pa: . uigwusation mondiale de la santé pour la DBOs est de 4 mg/L.
Dépassant cette valeur, ’eau n’est plus consommable car, elle peut étre favorable au développement
de bactéries et de germes pathogénes ou indésirables (Kemp, 1970). Lorsqu’il s’agit d’eaux de

surface, la valeur de base pour la DBOs est de 6 mg/], norme utilisée notamment en Belgique.

2-6-La demande chimique en oxygéne (DCO)

La pollution par les matiéres organiques dégradables, ou non dégradables est essentiellement due
aux rejets industriels et urbains. Les matiéres organiques sont des substances consommant
indirectement 1’oxygéne, leur dosage s’exprime en quantité d’oxygéne nécessaire a leur oxydation a
partir d’un oxydant commun. Les oxydants les plus couramment utilisés sont les biocarbonates de

potassium et les permanganates de potassium.

13



Chapitre II Matériel & méthodes

2-7-Nitrites

Les nitrites constituent une étape importante dans la métabolisation des composés azotés. Ils
s’insérent dans le cycle de 1’azote entre I’ammoniaque et les nitrates. Leurs présences est du ,soit &
I’oxydation bactérienne de ’ammoniaque, soit & la réduction des nitrates.

Ils ne représentent qu’un stade intermédiaire et sont facilement oxydés en nitrates, leurs présence

dans I’eau est donc rare et en faible quantité (Rejsek, 2002).

L'ion nitrite (NO>) s'oxyde facilement en ion nitrate et, pour cette raison, se retrouve rarement en

concentration importante dans les eaux naturelles. (Hébert et Légaré, 2000).
2-8-Nitrates

Les nitrates se trouvent naturellement dans les eaux provient en grande partie de I’action de
I’écoulement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. Ils constituent le stade final de
I’oxydation de I’azote et ils se trouvent naturellement dans les eaux de surface ainsi que dans les
eaux souterraines (Rejsek, 2002).

Les principales sources de rejet du nitrate sont les effluents industriels et municipaux ainsi que le
lessivage des engrais inorganiques azotés utilisés pour fertiliser les terres agricole (Gaudreau et

Mercier, 1998).
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Chapitre II Matériel & méthodes

La surface de dosage est constituée par deux électrodes métalliques en contact avec un électrolyte
convenable, est séparée du milieu & examiner par une membrane organique perméable

préférentiellement & I’oxygéne. L’appareil est équipé d’un dispositif de correction de la salinité.

La mesure se fait par immersion de la sonde & 6 cm de la surface dans le cours d’eau pendant deux
minutes pour respecter la circulation du liquide, comme il est recommandé par le mode d’emploi
de I’appareil. La lecture se fait en mg d’oxygéne par litre et en % de saturation a une référence de

20 °C. La sonde est préalablement étalonnée par exposition dans I’air.
3-3-1-5- La demande biochimique en oxygéne

Nous avons utilis¢é un DBO-métre fonctionnant selon le systtme WARBURG qui permet
d’enregistrer une dépression. Les échantillons sont introduits dans des enceintes thermostatées. Ils
sont mis & incuber en présence d’air pendant 5 jours. Les micro-organismes présents dans
I’échantillon, consomment ’oxygéne dissous qui est remplacé en permanence par 1’oxygéne en
provenance du volume d’air, situé au dessus de 1’échantillon. L’anhydride de carbone piégé par
I’hydroxyde de sodium, crée une dépression qui sera mesurée. Les résultats sont lus directement
sur la colonne de mercure multiplié par le coefficient de dilution. Les résultats sont exprimés en

mg/L d’oxygéne consommeé.
3-3-1-6- La demande chimique en oxygéne

La demande chimique en oxygéne (DCO) est la quantité¢ exprimée en milligramme qui est
consommeée par les matiéres oxydables (organiques ou minérales), dans les conditions de 1’essai,
contenus dans 1 litre. Elles sont oxydées par un excés de dichromate de potassium en milieu acide
en présence de sulfate d’argent (jouant le rdle de catalyseur d’oxydation) et de sulfate de mercure
(agent complexant des chlorures). L’exces de dichromate est déterminé & 1’aide d’une solution titrée
de sulfate de fer (II) et d’ammonium (0.25 N) (Rodier, 1984). La DCO est exprimé en mg/L
d’Oxygene.

3-3-1-7-Nitrite

Suivant I’origine des eaux, la teneur en nitrites est assez variable. La méthode & la sulfanilamide a
une sensibilité de ordre de quelques microgrammes par litre. Il sera nécessaire d’en tenir compte
pour ’interprétation des résultats et de prendre toutes précautions utiles pour la pureté des réactifs

et la propreté de la verrerie.

Sous I’action des phénoménes biologiques, 1’équilibre entre I’ammoniaque, les nitrites et les nitrates
peut évoluer rapidement. Il convient donc de procéder au dosage des nitrites le plus t6t possible

aprés le prélévement en le conservant a 4°C.
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Chapitre I1I Résultats & discussion

Pour les deux campagnes, la teneur moyenne de 1’oxygene dissous des eaux est de 5,82 mg /L, cette
derniére est selon la grille de qualité des eaux (Tableau II) est trés bonne au niveau de 25% des
stations, bonne au niveau de 50 % des stations et passable au niveau de 25% des stations comme le

montre la figure (12).

Figure 12. Répartition spatiale de l'oxygene dissous par niveau de qualité.

1-5- La demande biochimique en oxygéne (DBOs)

La DBOs est une mesure indirecte de la quantité de la matiere organique biodégradable. Selon les
résultats du tableau (VII) et de la figure (13), les deux compagnes de prélévements sont
caractérisées par une diminution de la teneur de la DBOs d'amont en aval. Pour la premiére

campagne, les valeurs moyennes de la DBOs varient de 74,33 + 4,93 mg /L pour la (St01) &

30,66 = 1,15 mg /L pour la (St04) avec des valeurs intermédiaires : 58,66 + 5,85 mg /L pour la
(St02) et 53,66 + 2,08 mg /L pour la (St03). En effet, 'analyse de la variance fait apparaitre un effet
station hautement significative pour cette premiére campagne de prélévements (F=60,89 ;

p <0,001) (annexe 01).

Cependant, pour la deuxiéme campagne de prélévement, les valeurs moyenne de la DBOs varient
entre de un maximum de 91,53 + 1,56 mg /L pour la (St01) et minimum de I’ordre de 27,8 + 2,1
mg /L pour la (St04); tandis que les valeurs moyennes intermédiaires sont de 'ordre de 76 + 6,85
mg /L pour la (St02) et 62 + 1,12 mg /L pour la (St03). De méme, I'analyse de la variance fait
apparaitre un effet station hautement significatif (F=161,01 ; p<0,001) (annexe 01).
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Figure 16. Répartition spatiale de la DCO par niveau de qualité.

1-7- Les nitrites (NO;)

L’examen du tableau (IX) nous permet de constater que les concentrations de nitrites dans 1’eau
affichent une certaine variabilité spatio-temporelle. Pour la premiére campagne, les teneurs
moyennes en nitrites sont entre 1,09 + 0,05 mg /L pour la (St04) et de 0,11 + 0,07 mg /L pour la
(St01). Les valeurs intermédiaires sont respectivement de 0,15 + 0,05 mg /L pour la (St02) et de
0,28 + 0,08 mg /L pour la (St03). L'analyse de la variance fait apparaitre un effet station hautement
significative pour cette premiére campagne de prélevements (F=57,50 ; p<0,001) (annexe 01)
(Figure 17).

Pour la deuxiéme campagne, la valeur maximale est 1’ordre de 0,38 + 0,02 mg /L enregistrée au
niveau de la (St03) et la minimale est de I’ordre de 0,15 + 0,02 mg /L enregistrée au niveau pour la
(St01). Les valeurs intermédiaires sont respectivement de l'ordre de 0,24 + 0,01 mg /L au niveau de
la (St02) et 0,21 + 0,02 mg /L au niveau de la (St02).

L'analyse de la variance fait apparaitre un effet station hautement significatif (F=57,66 ; p<0,001)

(annexe 01).
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