
LA POLLUTION DE L’EAU

C H E B L I  A K L I  I S L E M
M A Î T R E  A S S I S TA N T  E N  T O X I C O LO G I E  



DÉFINITIONS DE  LA POLLUTION DE L’EAU 

« Toute modification de la composition de l’eau 
ayant un caractère gênant ou nuisible pour les 
usages humains, la faune ou la flore ». 



CYCLE DE L’EAU



DIFFÉRENTS TYPES D’EAU

1. Eaux météorique :

Toute eau provenant +/- directement des précipitations. Elles contiennent:

-Des gaz dissous de l’atm : Naturels: N2, O2, CO2 ou provenant des activités 
industrielles : NOX, SO2. 

-Des particules minérales : argile, calcaire, NaCl

-Des matières organiques



DIFFÉRENTS TYPES D’EAU

2. Eaux de surface (eaux douce + eaux salées). 

Eau météorique + éléments des eaux de rejet et de ruissellement. 

Facilement accessible aux polluants.



DIFFÉRENTS TYPES D’EAU

3. Eaux souterraines : 

-Nappes phréatiques : peu profondes et vulnérables à la pollution. 

-Nappes profondes : mieux protégées et peu influencées par la variation de 
qualité des eaux de surface.

-Eaux d’origine Karstique : proviennent de sols calcaires



SOURCES DE LA POLLUTION DE L’EAU 

Naturelle contact de l’eau avec les gisements, éruption volcanique

Agricole

1ère source de pollution (nitrates, phosphates, pesticides) :

Elevage intensif : pollution des eaux de surface ou les nappes phréatiques

Engrais : organiques (fumiers, lisiers) et minéraux (nitrate d’ammonium)

→ des nitrates  (et nitrites) et du P dans les nappes souterraines et les cours d’eau.

Epandage de pesticides.

Domestique

eaux "ménagères" (eaux de cuisine et de salle de bains) , eaux "vannes" (WC). 

Elles contiennent : P, MO, HAP, Mdt.

Industriels (métaux, HAP, PCB, benzène, acides et bases)



LES DIFFÉRENTS TYPES DE LA POLLUTION 
DE L’EAU 

Pollution physique

Pollution thermique   

Sources : Industrie des pates et du papier  et                               Impact de l’augmentation de la T  

Industrie chimique et pétrolière 

La chaleur perdue lors de la production est rejetée 

directement dans les eaux de surface s-f de courant 

d’eau (1-15°C) plus chaud que le milieu ambiant  

                                                                                                       

- Tension de vapeur → impact sur l’évaporation  

- Solubilité des gaz → impact sur les organismes 

- Vitesse des réactions chimiques → impact sur les organismes 

- La respiration des organismes → concentration de l’O2 dissout 

- ↗ Sensibilité aux toxiques  

- ↗ de l’effet toxique des substances chimique  



LES DIFFÉRENTS TYPES DE LA POLLUTION 
DE L’EAU 

Pollution physique

Pollution radioactive 

Résulte de lessivage des terrains ou de poussières radioactives tombées lors d’une 

explosion nucléaire ou accident de centrale nucléaire (Tchernobyl)



LES DIFFÉRENTS TYPES DE LA POLLUTION 
DE L’EAU 

Pollution chimique 

Polluants minéraux

Composés de l’Azote Phosphore Métaux lourds :
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es - Lessivage des nitrates du sol absorbés par les plantes et 

provenant des engrais (Agriculture)

- Rejet d’eaux usées d’origine domestique, des usines  

Domestique  50%

Industrie       30%

Agriculture   20%

Naturelle  nature géochimique des 

terrains drainés

Anthropique : combustions des 

carburants,   industries, ……
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Eutrophisation

Méthémoglobinémie

cancer de l’estomac (Nitrites et nitrosamines) 
Eutrophisation

Métaux :  

As, Cd, Pb, Hg, Cr, Ni, Cu, Zn, F.



LES DIFFÉRENTS TYPES DE LA POLLUTION 
DE L’EAU 

Pollution chimique 

Polluants organiques 

1. Les composées organiques de synthèse :

La pollution des eaux continentales par les OC insecticides → régression de certaines

espèces d’oiseaux

2. Les polluants organiques persistants : POPs

Persistent dans l’environnement et s’accumulent dans les tissus des org. vivants à travers la

chaine alimentaire → Effet nuisible a l’environnement et a la santé humaine

Pollution des nappes phréatiques : des siècles pour l’épuration

3. Les hydrocarbures :

Rejet des industries qui polluent les eaux de surface par suite de ruissèlement



LES DIFFÉRENTS TYPES DE LA POLLUTION 
DE L’EAU 

Pollution chimique 

Polluants organiques 

4. Les détergents :

Production de mousse→ écran imperméable à l’O2 au-dessus de l’eau, modification de

la TS de l’eau.

5. Les médicaments : Rejetés après absorption et métabolisation

6. Matières plastiques , cosmétiques : bisphénol , phtalates



IMPACT DE LA POLLUTION DE L’EAU

A. Sur l’écosystème 

Eutrophisation : enrichissement des eaux de surface par les éléments nutritifs (P++ 
et N)

4 étapes : 

Enrichissement→ prolifération des algues→ O2 des couches profondes →
production H2S et NH3 dans le fond 

Présence de produits toxique : 

- effet a court terme : mort rapide des différents organismes

- effet a long terme : bioaccumulation et bio amplification de certains toxiques 



IMPACT DE LA POLLUTION DE L’EAU

B. Impact sur la santé humaine :

Par contact direct :(Eau de baignade, de mer, piscine) Risque très faible sauf lors 
pour les produits très irritants

Par ingestion : 

Risque à court terme : NO2- ou NO3- dans l’eau de préparation des biberons des 
nourrissons : anémie hémolytique , Methbme

Risque à moyen terme : MetHbme induites par les nitrites, Pb, F.

Risque à long terme : pour les substances potentiellement cancérigènes, 
perturbations endocriniennes 



MESURE DE LA QUALITÉ DE L’EAU

A. Echantillonnage : instantané ou continu

Rivière, nappe 

ouverte ou réservoir

bouteille plongée à une certaine distance du fond et de la surface, 

assez loin des rives et des bords.

Volume: 2- 5 l

Transport :

Rapide 

Obscurité 

emballages 

isothermes.

Lac, retenue d’eau
plusieurs points de prélèvement à profondeurs pour tenir compte de 

l’hétérogénéité horizontale et verticale

Robinet faire couler l’eau un certains temps (>10’)



MESURE DE LA QUALITÉ DE L’EAU

B. Indicateurs de la pollution de l’eau

-Paramètres Physico-chimiques :

Indicateurs de la qualité globale de l’eau : T°, pH, O2 dissous, , Conductivité, (MES), (DCO), (DBO5),

L’azote Kjeldahl (NTK), L’azote ammoniacal (NH4+), Les Nitrites (NO2-)

Indicateur de l’eutrophisation du milieu aquatique : (NO3-) (PO43-) 

-Paramètres toxicologiques 

Métaux lourds : SAA , ICP MS ,

Pesticides , médicaments , HAP : HPLC MS , CPG MS



LA POLLUTION DU SOL 



GÉNÉRALITÉS SUR LE SOL

Définition : ISO : « le sol correspond à la couche supérieure de la croûte terrestre composée 

de particules minérales, de matière organique, d'eau, d'air et d'organismes vivants. D'une 

épaisseur de 30 cm en moyenne ».

Fonctions : 

Biologique : 

Réservoir de biodiversité. 

Alimentaire : Réservoir d’éléments nutritifs

Echange : 

-Avec l’atmosphère : régulation des flux de C (efflux de gaz à effet de serre). 

-Avec l’eau : système épurateur + tampon v-à-v des eaux pluviales et des inondations 

-Avec les organismes : nutrition minérale. 

-Mémoire : Préservation de l’héritage culturel



POLLUTION DU SOL 
Définition : Toute modification directe ou indirecte de l’environnement provoquée par tout acte qui 

provoque ou qui risque de provoquer une situation préjudiciable pour la santé, la sécurité, le bien-être 

de l’homme, la flore, la faune, l’air, l’atmosphère, les eaux, les sols et les biens collectifs et individuels 

(Loi 03-10 2003). 

Réglementation  

•  la CE a dressé en juin 2002 la 

liste des 8 principales menaces 

pesant sur les sols européens :  

L’érosion, 

La diminution des teneurs en MOs  

La diminution de la biodiversité, 

la contamination 

Le tassement 

La salinisation 

L’inondation et les glissements de terrain 

L'imperméabilisation 



SOURCE DE POLLUTION DU SOL 

Agriculture : 
Pesticides, Engrais, 

Industrie chimique : 
Métaux lourds, 
Hydrocarbures, 

Solvants et acides. 
Dioxines.

Déchets : 
Radioactivité, 

Ordures ménagers.



TYPES DE POLLUTION 

Accidentelle :

déversement ponctuel et momentané de polluants.

dégradation du milieu sur une surface limitée ; mais 

pas d’intervention elle peut migrer vers le sous-sol 

(Seveso 10juillet 1976 ITALIE).

Chronique :

longues durées, 

- fuites sur des conduites ou autres réseaux enterrés, sur des 

cuvettes de stockage non parfaitement étanches, 

- lixiviants issus de dépôts de déchets ou de produits.

Localisée :

présence ponctuelle dans les sols et sous-sols de 

substances dangereuses provenant généralement de 

déversements, de fuites ou de dépôt de déchets.

Diffuse :

grandes surfaces

Epandages produits solides ou liquides (engrais ou pesticides) 

Retombées atmosphériques

L’agent orange, (2,4-D) + (2, 4,5-T), guerre USA- VietNam



PRINCIPAUX POLLUANTS

Métaux 

Sources de contamination : 

- Boues d’épuration, engrais

- Produit phytosanitaires (fongicide à cu), 

- Lisier ou eau résiduelle agro-alimentaires, 

- Rejets atmosphériques.

Facteur déterminant  le devenir des métaux dans le sol : 

- pH (spéciation chimique, mobilité)

- Potentiel redox (conditionne la solubilisation)

- T° et humidité, saisons (extraction métaux)

- La phase minérale et la MO (composition)

Impact des métaux

Sur le sol :

modifier la relation entre les différents éléments du sol 

(antagonisme ou synergie) au niveau de la rhizosphère, 

et perturber l’alimentation des plantes. 

Sur les Plantes : 

Éléments indispensables Macroéléments (N ; P, K ; Ca ; Mg, S) 

Oligoéléments (Fe Cu Zn, ; Mn, Mo, , B ; 

Cl)→ toxiques à forte C.

Éléments indésirables : (Cd, Hg, Pb)



PRINCIPAUX POLLUANTS

Engrais 

Les phosphates

Les nitrates et les nitrites : La plus importante cause de pollution des agro écosystèmes.

Eutrophisation 



PRINCIPAUX POLLUANTS

Pesticides

POPS 

Source : 

- L’épandage : principale voie de pollution diffuse des sols.

- Pollution des eaux par ruissellement et lessivage des sols.

Dans le cas contraire ces molécules seront : soit dégradées ; photo-décomposition, soit éliminé par lixiviation, évaporation, ou 

majoritairement fixés à la matière organique= résidus liés qui constituent le risque toxique. 



PRINCIPAUX POLLUANTS

Radio

activité 

Source : 

- Naturelle (Radon), 

- Industrielle (Production d'électricité, TRT des  déchets et leur  stockages), 

- Militaire (Essais nucléaires: Reggane).

- Médicale  (Médecine nucléaire), 

- Accidentelle (Tchernobyl).



EFFETS DE LA POLLUTION DU SOL 
Sur l’écosystème 

1-Acidification : Pluies acides ou Dépôt sec de gaz et de particules acides.

Effets délétères sur les végétaux , microorganismes…

Dépérissement des forêts

2-Salinisation :

C’est la concentration en sels anormalement élevés dans les sols en raison de

l'évaporation ou liée à l’irrigation.

3-Eutrophisation :

Perturbation de l'équilibre biologique des sols et des eaux due à un excès d'azote

notamment d'origine atmosphérique (NOx et NH3) par rapport à la capacité

d'absorption des écosystèmes.



EFFETS DE LA POLLUTION DU SOL 
Sur l’homme 



MESURE DE LA QUALITÉ DU SOL

-Paramètres Physico-chimiques :

Indicateur de l’eutrophisation : (NO3-) (PO43-) 

-Paramètres toxicologiques 

Métaux lourds : SAA , ICP MS ,

Pesticides , médicaments , HAP : HPLC MS , CPG MS
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