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RESUME J

Dans cette étude, I’impact du centre de traitement des déchets de Nkol Foulou sur la
qualité de 1’eau de la Riviére Foulou en bordure dudit centre a été évalué. Dans ce but, trois
(03) types de parametres ont été pris en compte : organoleptiques (couleur, odeur et
turbidité) ; physico-chimiques (pH, conductivité, température, oxygene dissous, alcalinité,sels
totaux dissous et DCO) et biologique ( DBOs). Les prélevements des échantillons ont été
effectués manuellement pendant la saison de pluie (Octobre) et en saison séche (Décembre et
Janvier) au point de rencontre entre un ruisseau contaminé par les lixiviats et la riviere
Foulou. Le pH, la température, les sels totaux dissous (STD) et la conductivité ont été
déterminés in situ grace a un multimétre de type Hanna ; I’oxygéne dissous a été déterminé a
I’aide d’un oxymetre de type Aqualitic et la turbidité grace a un turbidimetre de type Hanna.
Au laboratoire, la matiére en suspension (MES) a été filtrée et puis séchée, I’alcalinité a été
déterminé par un dosage, les DBOs et DCO ont été déterminés par la méthode manométrique
et colorimétrique

Les résultats pour les parametres suivants ont été obtenus, respectivement, pour les mois
d’Octobre, Décembre et Janvier : organoleptiques (la turbidité) : 744 NTU, 166 NTU et 514
NTU ; physico-chimiques: pH: 7,6, 6,9 et 7,0; conductivité : 1750 uS/cm, 140 uS/cm, 380
puS/cm ; SDT :1060 mg/L, 60 mg/L et 180 mg/L; température : 25,2 °C, 23,7 °C et 25,1 °C;
oxygene dissous : 6,1 mg/L, 11,2 mg/L et 7,8 mg/L; MES : 900 mg/L, 540 mg/L et 320
mg/L; alcalinité :15,19 mmol/L, 7,84 mmol/L et 1,157 mmol/L; biologiques : DBOs: 730
mg/L, 620 mg/L et 210 mg/L; et DCO : 379 mg/L, 372 mg/L et 33 mg/L.

Les valeurs obtenues pour le pH et la température respectent les normes camerounaises
des eaux de rejet alors celles obtenues pour la conductivité, la MES, la turbidité, la DCO et la
DBOs ne les respectent pas.

Les résultats obtenus suggerent que les différents polluants retrouvés dans cette riviere
influencent la qualité de 1’eau, constituant un danger non seulement pour la santé des

habitants autour de la riviére Foulou , mais aussi pour la faune et la flore aquatique.

Mots Clés : lixiviats, parametres de caractérisation, pollution, normes, impact

environnemental.
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ABSTRACT J

In this study, the impact of the Centre for the Treatment of Wastes at Nkol Foulou on
the quality of the water of River Foulou bordering the Centre on one side has been evaluated.
To achieve this, three (03) types of parameters were taken into consideration: organoleptic
(colour, odor & turbidity); physico-chemical (pH, conductivity, temperature, dissolved
oxygen, alkalinity & total dissolved salts) and biological (BOD & COD). Samples were
collected manually in the rainy season (October) and in the dry season (December & January)
at the junction between the stream contaminated by the waste effluents and the River Foulou
itself. The pH, temperature, total dissolved salts (TDS) and conductivity were all measured in
situ using a Hanna type multimeter; while the dissolved oxygen and the turbidity were also
measured in situ using, respectively, oxygen Aqualitic type and Hanna type turbid meters. In
the laboratory, suspended matter (SM) was filtered and then dried, the alkalinity determined
by titrimetry and the biological oxygen demand (BOD) and chemical oxygen demand (COD)
determined by manometry & colorimetry.

The results for the following parameters were obtained, respectively, for the months of
October, December & January: organoleptic (turbidity) : 744 NTU, 166 NTU & 514 NTU ;
physico-chemical : pH : 7,6, 6,9 &7,0; conductivity : 1750 uS/cm, 140 pS/cm & 380 uS/cm ;
TDS :1060 mg/L, 60 mg/L & 180 mg/L; temperature : 25,2 °C, 23,7 °C & 25,1 °C;
dissolved oxygen : 6,1 mg/L, 11,2 mg/L & 7,8 mg/L; SM : 900 mg/L, 540 mg/L & 320 mg/L;
alkalinity :15,19 mmol/L, 7,84 mmol/L & 1,157 mmol/L; biological : BOD : 730 mg/L, 620
mg/L & 210 mg/L; and COD : 379 mg/L, 372 mg/L & 33 mg/L.

The values obtained for pH and temperature respect the Cameroonian norms while those
for conductivity, SM, turbidity, BOD & COD do not.

These results suggest that the different pollutants found in the river have an influence on
the water quality, thus constituting a menace not only to the health of the inhabitants around

the River Foulou but also to the aquatic fauna and flora

Keywords: waste effluents, parameters of characterization, pollution, norms,
environmental impact.
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1.1 INTRODUCTION GENERALE

1.1.1 Problématique, motivation et justification et hypothése de I’étude

Au Cameroun, la production des déchets est en augmentation constante
suite a sa croissance démographique (4 % par an) et a son urbanisation. La ville
de Yaoundé qui compte pres de 2 millions d'habitants produit en moyenne 1200
tonnes d’ordures ménagéres par jour ( Bessala, 2003). Le traitement d’ordures
ménageres notamment, reste trés peu développeé en dehors de la mise en
décharge sauvage, quasi généralisée par les communes camerounaises. Cette
méthode de stockage des déchets ne peut plus perdurer au regard des importants
dommages qu’elle engendre sur [I’environnement (pollution des eaux
souterraines et superficielles, pollution des sols, impact sur la santé humaine,
émission des gaz a effet de serre) (El-Fadel, 1997). A l'intérieur des décharges
sauvages, les déchets déversés ne sont que rarement totalement inertes et de
nombreuses réactions physico-chimiques et biologiques interviennent a la fois
entre le déchet et le milieu dans lequel il se trouve (roche, sol, nappes, eaux de
percolation etc.), mais également au sein méme des déchets d’origines diverses.
L’¢évolution des déchets en décharge et leurs interactions avec le milieu extérieur
conduisent a la dispersion de flux polluants, essentiellement a travers
I’émergence du lixiviats qui résulte de la mise en solution par voies physico-
chimiques et biologiques des éléments polluants dans les eaux de percolation.
Cette eau se charge de substances organigues et minérales et donne naissance
aux lixiviats (Thonarth et al, 1997).

L’Etude des risques de pollutions des eaux par les lixiviats issus des
décharges n’a pas commencé aujourd’hui. Depuis 1960, certains auteurs
(Waterton et al., 1969 ; Matter et al., 1979) ont montré dans leurs travaux que la
pollution de la nappe par la décharge est quasiment indétectable, d’autres (Ragle

et al., 1995 ; Howardken et al., 1996) ont montré la présence d’un réel danger
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sur de nombreuses décharges étudiées aux pays de Galles et au Canada. Au
Cameroun, au laboratoire de Chimie des Matériaux de I’Ecole Normale
Supérieure de Yaoundé, c’est la toute premicre fois que nous évaluons la qualité
d’une eau en bordure d’un centre de traitement de déchets afin de ressortir son
influence sur I’environnent et la santé.

La problématique de cette étude est donc de déterminer le niveau de
pollution de la riviere Foulou par les déchets déposés dans ce centre de
traitement afin de contribuer a I’assainissement de cet environnement riverain et
de réduire son impact non seulement sur la santé des habitants autour de cette
riviere mais aussi sur la faune et la flore aquatique.

Ce travail est donc motivé par notre volonté de contribuer a
I’assainissement de cet environnement riverain et de réduire ainsi I’impact de ce
centre sur la santé des habitants, la faune et la flore aquatique.

Pour conclure, on peut dire que cette étude est justifiée par les bénéfices
que vont tirer les habitants de cette zone (Nkol Foulou) a la fin du travail.

L’hypothese de travail est la suivante : les sites d’enfouissement des
dechets polluent les eaux de surface et constituent un danger pour la santé

humaine et I’environnement.

1.1.2 Objectif géneéral

Notre etude a pour objectif principal de rechercher les formes de
pollutions contenues dans cette riviere et d’évaluer leur impact non seulement
sur la santé des habitants autour de cette riviére mais aussi sur la faune et la flore

aquatique.

1.1.3 Objectifs spécifiques

- Localiser le centre de traitement de déchets ;
- Effectuer les prélévements sur I’ecau a proximité du centre de traitement

des déchets ;
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- Réaliser des analyses organoleptiques, physico-chimiques et biologiques
sur les prélevements effectués ;
- Comparer les résultats obtenus avec la norme des eaux camerounaises en

vue de déterminer la qualité des eaux de la riviére Foulou.

1.1.4 Méthodologie

- le Centre de traitement de déchets sera localiser en utilisant le GPS;

- 1’eau de la riviere a proximité du centre de traitement des déchets sera
prélever manuellement ;

- les parametres organoleptiques (turbidité), physico-chimiques (pH,
conductivité, temperature, alcalinité, matieres en suspension, sels totaux dissous,
oxygene dissous et DCO), les parameétres biologiques (DBOs ) seront évalués ;

- les normes camerounaises des eaux de rejets (MINEP, 2009), seront

utilisées en comparaison des résultats obtenus.

1.1.5 Organisation du travalil

Le mémoire sera subdivise en trois chapitres suivis d’une conclusion
générale.
Le chapitre 1 présente la problématique, la motivation, la justification, I’hypothése les
objectifs, la méthodologie les généralités de ce travail.
Le chapitre 2 présente les produits chimiques et les matériels utilisés, le plan
d’échantillonnage, les techniques d’échantillonnages et d’analyses.
Le chapitre 3 présente dans I’ensemble les résultats trouvés ainsi que leurs

interpreétations.
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1.2 REVUE DE LA LITTERATURE

L’eau est le patrimoine humanitaire le plus précieux. Sans elle, la vie sur
terre n’existerait pas. Elle est essentielle a la croissance de toute chose sur notre
planete. Elle subit des pollutions d’origines diverses. Les enjeux
environnementaux et sanitaires liés aux pollutions dans les milieux aquatiques
sont au coeur de nombreux débats de société et la prise de conscience de la
nécessité de réduire la pollution est de plus en plus importante. En effet, les
polluants toxiques (cadmium, arsenic, plomb, chrome...) ont des impacts non
seulement sur l'environnement, mais aussi sur la santé humaine. Les
conséquences sanitaires peuvent étre importantes, voire méme mortelles
(Tableau 1). Par exemple, dans les années 1950-1960, au Japon, une pollution au
cadmium dans les riviéres a déclenché de nombreux troubles rénaux et osseux,
entrainant une importante mortalité dans les populations de ces regions

(Boucheseiche et al, 2002)

Tableau 1: Effet d'un exces ou d'une pénurie de quelques minéraux sur la

santé humaine (ROBERT, 1996).

Elément
chimique

Chrome (Cr)

Pénurie

Artérioscléreuses

Exces

Nécrose tubulaire des reins

Cuivre (Cu) Anémie, croissance réduite, perte Cirrhose hépatique D,

d'élasticité des artérioles Désordre du métabolisme
du cuivre

Fluor (F) Ostéoporose, ostéoscicrosis Fluorose dentale,

Fer (Fe) Anémie Irritation gastro-intestinale

Magnésium Balance d’électrolytes perturbés Muscles

(Mg)

Phosphore (P) Faiblesse, mal aux os Blessures des reins, du foie

Potassium (K)

Zinc (Zn)

Hypokaliémie,

Appétit et croissance réduit

Diarrhée, nephrotoxicité

Irritabilité
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On estime que 3.400.000 personnes meurent chaque année de MTH
(Maladies a transmissions hydriques), dont la moitié est des enfants de 5 ans
(Laminsi, 2014).

1.2.1 Definition de quelques termes

- La pollution : c'est la degradation d'un milieu naturel par des substances
chimiques, déchets industriels ou ménagers (Diabaté, 2010).

- Un polluant : c’est toute substance présente en quantité supérieure a la
concentration naturelle ou prévue par les normes nationales ou
internationales (Nkot, 2015).

- Les déchets menagers : ce sont les ordures et les eaux usées issues des
travaux de ménage (reste de cuisine, eaux issues de la lessive, nettoyage)
(Diabaté, 2010).

- L'environnement : c'est le substrat et tous ceux qu'il abrite a savoir I'eau,
I'air (I'ensemble des éléments physiques, chimiques ou biologiques,
naturels) (Diabaté, 2010).

- L'urbanisation : c'est la concentration croissante de la population dans des

agglomérations de type urbain (Diabaté, 2010).

1.2.2 Différentes types de pollution des eaux

1.2.2.1 Pollution chimique

La pollution chimique est due a la présence des produits chimiques dans
I’eau. Les cours d’ecau sont extrémement vulnérables aux substances toxiques
telles que les métaux lourds (Fer, Plomb, Nickel, Cuivre, Zinc etc.), les acides,
les solvants, le polychlorobiphényle (PCB) et les produits issus de I’extraction
miniére (Nkot, 2015). Ces substances peuvent non seulement tuer
instantanément, mais elles s’accumulent aussi lentement dans les alluvions et les
sols des plaines d’inondation et atteignent parfois la nappe phréatique. Elles

peuvent aussi s’accumuler le long de la chaine alimentaire et provoquer des
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mutations et stérilités de la faune, conduisant de maniére irréversible a 1’entiére

destruction du milieu naturel.

1.2.2.2 Pollution organique

C’est l'ensemble des cadavres et des excréments. En quantité raisonnable,
ils sont nécessaires a I'écosysteme, car ils sont recyclés par la nature. En quantité
astronomique, comme c'est le cas dans les égouts..., ils sont une source de
pollution (http:// www. 5 types de pollutions. htlm). Cette pollution augmente la
turbidité des eaux et crée un phénoméne d’eutrophisation avec une diminution
de la quantité d’oxygene dissous. Ces modifications environnementales ont de
profondes conséquences sur les populations d’un milieu (disparition d’espéces,

prolifération d’autres espéces) (Nkot, 2015).

1.2.2.3 Pollution physique
La pollution physique retire a 1’eau ses qualités utilitaires, esthétiques
provogquant dans certains cas la mort des poissons et par ricochet des Hommes

(Nkot, 2015). Ce type de pollution s’observe par les manifestations suivantes :

- la variation de la température ;
- modification de la coloration ;
- les MES totales qualifient les particules non dissoutes et sont responsables

de la présence de la turbidité.

1.2.2.4 Pollution microbiologique

La contamination microbiologique est une forme de pollution de I’ecau
engendrée par la présence de microorganismes pathogénes tels que les virus, des
parasites ou des bactéries que 1’on trouve par exemple dans des excréments
d’animaux et humains. Elle présente un risque pour la santé humaine (infection
aux yeux, aux oreilles et a la peau, probleme gastro-entérique, hépatites,
méningites) et entraine des restrictions d’usage (baignade, activités nautiques).

Les majeurs problemes sus-cités sont quasi inexistants dans les pays développés
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grace au soin apporté a la qualité de 1’eau et a I’aménagement des zones

humides (Environnement, Risque & Sante, 2002).

1.2.3 Parametres de caractérisation de la pollution

Une eau potable peut étre définie comme une eau qui, lorsqu'elle est bue de
facon permanente, ne présente aucun risque pour la santé. Les parameétres a

prendre en compte lors de leur caractérisation sont classés tels que suit :

1.2.3.1 Parameétres organoleptiques
Les parametres organoleptiques sont relatifs a la couleur, la saveur, I'odeur
et la transparence de 1’eau. Ces critéres n'ont pas de valeur sanitaire directe : une

eau peut étre trouble, colorée, sentir le chlore et étre parfaitement consommable.

a) Couleur

Une eau naturelle, méme une fois traitée n’est jamais rigoureusement
incolore (si on la compare, par exemple a une eau distillée). Pour I’eau potable,
le degré de couleur maximale acceptable est de 15 UCV. Elle peut étre due a
certaines impuretés minérales (fer) mais également a Certaines matiéres
organiques (acides humiques, fulviques). Elle doit étre eliminée pour rendre
I’eau agréable a boire. L’¢élimination de la couleur S’accompagne €galement de
celles de certaines matieres organiques indésirables (Précurseurs de composes
halo formes). Cette élimination devra alors étre effectuée a I’usine de traitement

avant I’entrée de 1’eau dans le réseau (Maiga, 2005).

b) Turbidité

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur
I'eau. La turbidité traduit la présence de particules en suspension dans l'eau
(débris organiques, argiles, organismes microscopiques...). Les désagréments
causes par une turbidite aupres des usagers sont relatifs car certaines populations
sont habituées a consommer une eau plus ou moins trouble et n'apprécient pas

les qualités d'une eau trés claire. Cependant une turbidité forte peut permettre a
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des micro-organismes de se fixer sur des particules en suspension. La turbidité
se mesure sur le terrain a l'aide d'un turbidimétre et s’exprime en NTU

(www.lentech.fr/applications/potable/normes-oms-eau-potable. html )

Tableau 2: Qualité de I’eau en fonction de la turbidité

Turbidité Qualité

NTU <5 Eau claire

5<NTU< 30 Eau légerement trouble
NTU > 50 Eau trouble

1.2.3.2 Parametres physico-chimiques

Ces criteres sont en relation avec la structure naturelle des eaux. Il s'agit
des caractéristiques que l'eau a pu acquérir lors de son parcours naturel, mais
aussi de la température, de la conductivité et du pH de celle-ci.

a) Potentiel d’hydrogéne (pH)

Ce parameétre donne le degré d’acidité ou d’alcalinité d’une eau. Le pH
(potentiel hydrogéne), est le reflet de la concentration d’une eau en ions H :
pH = - log [H" ]. L’eau des cours d’eaux avoisine en général la neutralité
représentée par un pH de 7. Le pH doit étre compris entre 6 et 8 pour permettre
la vie aquatique. Dans chaque milieu naturel, les eaux ont une valeur de pH
propre en fonction du sous-sol de leur bassin versant : > 7 en régions calcaires
ou les eaux sont basiques car fortement minéralisées, < 7 en région de sous-sol
primaire, ou eaux sont acides (www.lentech.fr/applications/potable/normes-oms-

eau-potable. html)

b) Conductivité (EC)
C’est la quantité d'électricité transportée d’une électrode a l'autre a travers
une section de 1 cm?® d'un conducteur ayant une différence de potentiel de
1V/cm. Elle permet d'estimer le degré de minéralisation d'une eau et est liée a la
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force ionique. Elle est proportionnelle a la teneur en sels dissous (TDS). Elle

s'exprime en micro siemens par centimetre (uS/cm) (Payne, 1986).

c) Sels totaux dissous (STD)

Les sels totaux dissous représentent la concentration totale des substances
dissoutes dans 1’eau. Ils sont composés de sels inorganiques (les ions calcium,
magnésium, potassium, et sodium, les carbonates, les nitrates, les bicarbonates,
les chlorures et les sulfates) et quelques matieres organiques. Ces minéraux
peuvent provenir d’un certain nombre de sources naturelles et aussi bien des
activites humaines. Les eaux minérales ont un taux élevé de solide dissous parce
qu’elles ont traversé des régions ou les roches contiennent beaucoup de sel. Une
concentration tres basse de STD donne un godt fade a I’eau qui est indésirable
pour beaucoup de personne, de forte quantité de solide dissous peuvent corroder
les tuyaux et donner un gout métallique a I’eau, par contre, une forte
concentration de STD réveéle la présence des polluants nuisibles comme le fer, le
mangangése, le sulfate, I’arsenic dans 1’eau (http://www.who.int/watersanitation
health/dwa/chemical/tds.pdf).

d) Temperature (T)

La température est I’un des facteurs €cologiques les plus importants parmi
tous ceux qui agissent sur les organismes aquatiques. Elle joue un role
primordial dans la distribution des espéces, aussi bien par ses niveaux extrémes
que par ses variations diurnes ou saisonniéres. Elle influence beaucoup de
phénomenes physico-chimiques tels que le pouvoir auto épuratoire d'une eau
polluée, la solubilité des gaz, la conductivité et le pH (Leynaud, 1968). La
plupart des réactions chimiques vitales sont ralenties voire arrétées par un

abaissement important de température.

e) oxygene dissous (O,)
L’oxygéne dissous est indispensable a la vie aquatique : Plus la température

de I’ecau s’éléve, plus la quantité d’oxygéne dissous diminue .La présence
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d’oxygene dissous dans les eaux est primordiale pour la vie aquatique. Elle
favorise le processus d’autoépuration des cours d’eaux avec le concours des
microorganismes (Le Pimpec, 2002). En dessous d’un certain seuil de
concentration en oxygene c’est 1’asphyxie des poissons. (7 mg/L pour les

salmonidés ,3 mg/L pour les carpes).
f) Matiére en suspensions (MES)

Les matiéres en suspension comprennent toutes les matieres minérales ou
organiques qui ne se solubilisent pas dans I’eau. Elles incluent les argiles, les
sables, les limons, les matieres organiques et minérales de faible dimension, le
plancton et autres micro-organismes de 1’eau. La quantité de maticéres en
suspension varie notamment selon les saisons et le régime d’écoulement des
eaux. Ces matieres affectent la transparence de I’eau et diminuent la pénétration
de la lumiére et, par conséquent, la photosynthése. Elles peuvent également
géner la respiration des poissons. Par ailleurs, les matiéres en suspension
peuvent accumuler des quantités élevées de matieres toxiques (métaux,

pesticides, huiles minérales.....) ( Merabet , 2010).

g) Alcalinité de I'eau (A+)

C'est la quantité totale de base dans I'eau. Ces bases pouvant étre des
hydroxydes de carbonates, des bicarbonates. La quantité totale de carbone
organique dépend des concentrations en calcium et magnésium (Banton et
Bangoy ,1997). Elle s'exprime en mg/L de CaCOs. Elle permet de définir la
dureté de I'eau qui elle s'exprime en degré Francais (1 °F= 10 mg/L de CaCO3).

1.2.3.3 Parameétres relatifs aux substances indésirables

On appelle substances indésirables les substances dont la présence est
tolérée tant qu'elle reste inférieure a un certain seuil (exemple : fluor et nitrates).
On trouve parmi elles aussi bien des substances dont l'effet se limite a un

désagrément pour l'usager (traces de rouille sur le linge dues a une concentration
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excessive en fer) que celles qui peuvent avoir une incidence sur la santé (teneur
excessive en nitrates).

a) Fluorures (F)

Comme la plupart des métalloides, le fluor n’est jamais rencontré sous sa
forme moléculaire libre. Il apparait comme constituant du fluorure de calcium,
de la cryolite, des fluorures de sodium et d’aluminium, et de diverses roches
sédimentaires. Les fluorures ne se trouvent généralement pas d’une fagon
naturelle en quantité dangereuse dans les eaux superficielles ; néanmoins, on
peut trouver, de maniere exceptionnelle, certaines eaux naturelles présentant des
teneurs en fluor atteignant jusqu’a 10 mg/L. La présence de fluorures en quantité
notable dans 1’cau est susceptible de provoquer des effets toxiques importants
sur les organismes aquatiques. Les symptomes d’intoxication présentés par les
poissons correspondent a un état apathique et anorexique avec sécrétion accrue
de mucus. Par ailleurs, les fluorures induisent des modifications de la
composition du sang des poissons ; notamment, la teneur en protéines du serum
diminue lors d’une intoxication. Les effets des fluorures sur les organismes
aquatiques sont fonction de nombreux parametres, et en particulier des
concentrations en calcium, en magnésium et en chlorures du milieu. On admet
en général que des concentrations en fluorures de 1’ordre de 1,5 a 2,0 mg/L sont
sans effet sur la faune et la flore aquatique (http://www.basse-
normandie.developpement-durable.gouv.fr/principaux-parametres-de-

caracterisation-de-la-a187.html).

b) Zinc (Zn)

Vis-a-vis des poissons et des autres organismes aquatiques, le zinc présente
une toxicité variable selon la dureté de 1’eau. Ainsi, pour une espéce donnée, la
concentration létale est de 0,3 mg/L dans une eau contenant 1 mg/L de calcium
alors qu’elle est supérieure a 2 mg/L sur 96 heures pour la méme espéce dans

une eau contenant 50 mg/L de calcium. L’effet toxique n’est en général pas
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immeédiat et un poisson soumis a une pollution accidentelle par le zinc peut ne
mourir que quelques jours apres (http://www.basse-normandie.developpement-

durable.gouv.fr/principaux-parametres-de-caracterisation-de-la-a187.html).

c) Nitrates (NO3y)
Les nitrates des eaux souterraines et des cours d’eau proviennent :
- principalement d’origine agricole en raison du recours aux engrais azotes.
- en second lieu des rejets des stations d’épurations (transformation de la
matiere organique en nitrates). Certaines installations sont complétées par
des traitements de deénitrification avant rejet.
- du milieu naturel, pour 3 et 7 mg/L. Seulement, une quantité suffisante
pour nourrir la vie aquatique des cours d’eau. (au dela c’est 1’indigestion,

le développement des algues, I’eutrophisation)

Les nitrates posent un probleme en raison de leur trop grande introduction
dans les eaux par 1’agriculture industrielle. Dans 1’eau les nitrates (NO3’) sont
quantifies en mg par litre (mg/L). Bien que les nitrates soient enormément moins
toxiques que les nitrites, il ne doit pas y en avoir plus de 50 mg/L, dans 1’ecau du
robinet. En effet une fois consommés, ils peuvent évoluer en nitrites dans
I’estomac puis se transformer en nitrosamines toxiques et réputées cancérigenes.
Chez les poissons adultes, la toxicité des nitrates semble trés faible. Il n’en est
pas de méme sur les ceufs ou les larves dont la mortalité serait multipliées par
deux selon les espéeces. (www.lentech.fr/applications/potable/normes-oms-eau-
potable. html)

d) Cuivre (Cu)

Le Cuivre est utilisé dans le domaine de la métallurgie, dans I’industrie
¢lectrique, le textile, les tanneries, 1’industrie photographique, le traitement de
surfaces, la fabrication des insecticides. La toxicité du cuivre varie en fonction
des espéeces et des caractéristiques physico-chimiques de 1’eau ; elle dépend en

particulier de la température, de la concentration en oxygene dissous, de la
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dureté et de la quantité de dioxyde de carbone libre. En présence d’une eau dure,
une grande partie du cuivre sera précipitée sous forme de composés insolubles
et, en particulier, de carbonate (on estime que des concentrations comprises
entre 0,1 et 1 mg/L en eau dure sont sans danger pour la plupart des poissons,
tandis que ces mémes concentrations ont pour conséquence des effets toxiques
sur de nombreuses espéces en eau peu calcaire). Le cuivre n’a pas d’effet
cumulatif chez 1’homme et Iles intoxications sont exceptionnelles
(http://www.basse-normandie.developpement-durable.gouv.fr/principaux-

parametres-de-caracterisation-de-la-a187.html).

1.2.3.4 Parametres concernant les substances toxiques

Les normes retenues pour ce groupe de substances, tels que le plomb et le
chrome, sont calculées en tenant compte de la "marge d'incertitude™ adoptée en
toxicologie, c'est-a-dire qu'elles fixent des limites sensiblement inférieures aux
seuils considérés comme acceptables. Les teneurs tolérées sont extrémement
faibles, parfois de lI'ordre du millionieme de gramme par litre (arsenic, cyanure,

hydrocarbures aromatique).
a) Chrome (Cr)

Le Chrome provient habituellement du rejet des eaux usées industrielles.
Le chrome (V1) est tres mobile dans les organismes vivants, ou il peut inhiber la
chaine des réactions de la respiration, ou encore jouer le role d’agent mutagene
en modifiant la structure des bases d’ADN. Comparativement a la forme
hexavalente, il est admis que la forme trivalente est sans danger significatif pour
I’alimentation en eau potable, la faune et la flore aquatique. A tres faible
concentration, le chrome trivalent semble méme avoir une fonction biologique
bien établie, intervenant en tant que constituant essentiel des systemes
métaboliques de nombreux organismes vivants (http://www.basse-
normandie.developpement-durable.gouv.fr/principaux-parametres-de-

caracterisation-de-la-a187.html).
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b) Cadmium (Cd)

Les divers composés du cadmium présentent des effets toxiques tres
variables selon leur solubilité et, donc, leur facilit¢ d’assimilation par
I’organisme. Ainsi, le chlorure de cadmium, soluble, apparait plus toxique que le
sulfure de cadmium trés insoluble. La toxicité du cadmium vis-a-vis du poisson
est assez mal connue. Les effets observés au cours des tests dépendent
fréquemment de I’animal testé, de son age, de la composition de 1’eau, et de la
température. Les seuils correspondant aux effets toxiques observés varient entre
0,01 et 10 mg/L. Chez I’'Homme, le cadmium est surtout toxique par inhalation
ou, plus rarement, par voie digestive (de ’ordre de 5% des quantités ingérées).
En revanche, aucun effet significatif n’a ét€ mis en évidence par voie cutanée.
Le principal danger du cadmium réside dans son effet cumulatif, il peut
entrainer, notamment, des lésions des tissus rénaux se traduisant par une
protéinurie, ainsi qu’une pathologie osseuse dénommée "maladie d’Itai-Itar"
(http://www.basse-normandie.developpement-durable.gouv.fr/principaux-

parametres-de-caracterisation-de-la-a187.html)
¢) Cyanures (CN")

Les Cyanures sont analytiguement absents dans les eaux naturelles. Leur
présence est liée aux rejets d’activités industrielles spécifiques (cokeries, hauts
fourneaux, traitements de surfaces, pétrochimie, ...) Bien que la toxicité soit
généralement exprimee sous forme d’ions cyanures, il est reconnu que la forme
la plus toxique est la forme non dissociée (HCN). En pratique donc, 1’effet
toxique est peu marqué au dela de pH =10, mais devient tres important en deca
de pH = 8 (c’est-a-dire dans le domaine habituel de pH des eaux superficielles).
La toxicité devient également marquée lorsque la température croit ou lorsque la
teneur en oxygene dissous du milieu diminue. Chez les poissons, les cyanures
inhibent I’enzyme permettant le transfert de ’oxygeéne du sang vers les tissus.

La toxicité est variable selon la minéralisation et les espéces (une concentration
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de 0,2 mg/L en CN, par exemple, constitue une concentration létale moyenne
pour 50 % des individus sur une durée comprise entre 10 minutes et 5 jours
suivant les auteurs pour la truite arc-en-ciel (http://www.basse-
normandie.developpement-durable.gouv.fr/principaux-parametres-de-

caracterisation-de-la-a187.html).
d) Mercure (Hg)

Le Mercure, en raison de propriétés physiques et chimiques tres
particulieres, est un métal qui est utilisé dans de nombreuses industries (industrie
nucléaire, industrie du gallium, industrie pharmaceutique, tanneries, fabrication
d’instruments de mesure, de piles, de tubes fluorescents, d’amalgames dentaires,
de la soude, du chlore et de I’eau de Javel par électrolyse, ...).Les composés
mercuriels sont rejetés dans I’environnement sous forme de mercure inorganique
ou organique. Tous les composés mercuriels sont, dans une certaine mesure,
toxiques. Parmi eux, il est toutefois reconnu que le méthylmercure est le plus
dangereux du fait de sa stabilité et de la facilité avec laquelle il est assimilé par
les organismes vivants : en particulier, il s’accumule dans la chair des poissons
et des crustacés jusqu’a des concentrations de 2000 a 10 000 fois celles du
milieu  environnant. L’ion méthylmercure et d’autres composés
organomercuriels sont responsables de I’inhibition de la croissance et de la
photosynthése du phytoplancton pour les concentrations de 1’ordre de 0,0001
mg/L. En ce qui concerne la faune piscicole, les concentrations létales pour des
effets mesurés sur des durées de plusieurs semaines ou plusieurs mois sont
d’environ 0,1 mg/L pour la plupart des especes. Chez I’homme, le mercure
diffuse tres rapidement a travers la paroi alvéolaire des poumons sous sa forme
élémentaire ou sous forme de méthylmercure, mais peut également penétrer
dans 1’organisme par voie intestinale, notamment par consommation de produits
contaminés (sels mercuriques, dérivés organiques), ou par voie cutanee (organo-

mercuriels). Les conséquences d’intoxications au mercure sont trés variables
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selon qu’il s’agisse d’intoxications aigués ou chroniques : de nombreux organes
sont susceptibles d’étre gravement affectés et les symptomes concernent le plus
souvent le systeme nerveux, les yeux et les reins (http://www.basse-
normandie.developpement-durable.gouv.fr/principaux-parametres-de-

caracterisation-de-la-a187.html)
e) Plomb (Pb)

Le Plomb se distingue par une série de propriétés originales qui
déterminent des emplois spécifiques, a savoir, en particulier, une inertie
chimique face aux acides, une forte densite, un faible point de fusion, et une
ductilité élevée (http://www.basse-normandie.developpement-

durable.gouv.fr/principaux-parametres-de-caracterisation-de-la-a187.html)

Le plomb ne reste généralement pas tres longtemps en solution dans les
eaux du milieu naturel car, a I’exception de certains sels tres solubles comme les
acétates et les chlorures, il est insoluble sous forme de carbonate et d’hydroxyde
ou tres peu soluble sous forme de sulfates. Les micro-organismes responsables
des phénomeénes de dégradation des matiéres organiques sont sensibles au plomb
des 0,1 mg/L. La toxicité vis-a-vis des poissons est variable selon la
minéralisation des eaux (toxicité maximale dans les eaux peu calcaires) et
I’espéce étudiée. Comme le mercure, le plomb est susceptible de donner des
composes toxiques par combinaison avec un radical organique (substances
issues d’un phénomene de méthylation ou d’éthylation). Chez I’homme, les
deux grandes voies d’assimilation du plomb sont les voies digestive et
pulmonaire. La manifestation du saturnisme est conditionnée par la longue
rétention du plomb dans 1’organisme, ce qui en fait un poison typiquement
cumulatif (http://www.basse-normandie.developpement-

durable.gouv.fr/principaux-parametres-de-caracterisation-de-la-a187.html).

f) Demande chimique en oxygéene (DCO)
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La DCO ou demande chimique en oxygene représente tout ce qui est
susceptible de demander de 1’oxygéne, en particulier les sels minéraux
oxydables (sulfures, sels de métaux) et la majeure partie des composes
organiques, biodégradables ou non. Elle nous renseigne de cette maniére sur la
charge organique totale des eaux (http://www.basse-normandie.developpement-

durable.gouv.fr/principaux-parametres-de-caracterisation-de-la-a187.html).

1.2.3.5 Parametres biologique
L'eau doit étre exempte de bactéries et de virus pathogenes. En revanche,
la présence en petite quantité de germes banals est admise, car l'eau est un

milieu naturel : une vie bactérienne inoffensive et limitée y est normale.
a) Demande biochimique en oxygene en 5 jours (DBOs)

La demande biochimigque en oxygene en 5 jours est la quantité d’oxygéne
nécessaire a la destruction ou a la dégradation des maticres organiques d’une eau
par les micro-organismes du milieu. Ce parametre est utilisable soit pour
quantifier la charge polluante organique de I’eau, soit pour évaluer I’'impact d’un
rejet sur le milieu naturel (toute matiére organique biodégradable rejetée va
entrainer une consommation d’oxygene au cours des procédés d’autoépuration),
soit pour évaluer ’intensité du traitement nécessaire a 1’épuration d’un rejet par
un procédé  biologique (http://www.basse-normandie.developpement-

durable.gouv.fr/principaux-parametres-de-caracterisation-de-la-a187.html).

Tableau 3: récapitulatif des paramétres a tenir en compte lors de la
caractérisation de la pollution d’une eau

PARAMETRES FORMULE UNITE
Parameétres Organoleptiques
1 Coloration (apres filtration) mg/L échelle
Pt
2 Odeur, saveur
3 Turbidité NTU
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Parametres physico-chimiques

1 pH -
2 Température °C
3 Solides totaux dissous TDS mg/L
4 Conductivité électrique EC us.cm™
5 Matieres en Suspension MES mg/L
6 Oxygene dissous (Taux de O, mg/L (% O2)
saturation en oxygene dissous)

7 Potassium K* mg/L
8 Sodium Na" mg/L
9 Calcium ca® mg/L
10 Magnésium Mg?* mg/L
11 Hydrogénocarbonates HCO3 mg/L
12 Dureté totale °F
13 Sulfates S0,* mg/L
14 Chlorures CI mg/L
16 Aluminium total Al mg/L

Paramétres concernant les

substances indésirables
1 Nitrates NO3 mg/L
2 Nitrites NO, mg/L
3 Fluorures F mg/L
4 Argent Ag mg/L
5 Fer ferreux Fe," mg/L
6 Fer ferrique Feg” mg/L
7 Fer total Fe mg/L
8 Manganése Mn mg/L
9 Zinc Zn mg/L
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Parameétres biologiques

1 Demande Biochimique DBOs mg/L
Oxygene en 5 jours

2 Carbone Organique Total COT mg/L

1.2.4 Impacts de la pollution des eaux

De nombreuses activités humaines, qu’elles soient industrielles,
chimiques, agricoles, voire domestiques, sont responsables de la dégradation de

I’environnement. Elles ont des répercussions sur trois plans majeurs :

1.2.4.1 Plan écologique
Qu’elles soient chimiques, physiques ou biologiques, les pollutions

entrainent des modifications du milieu.
a) Altération des milieux

Les substances chimiques (metaux lourds, perturbateurs endocriniens,
etc.) et les effets physiques (chaleur, lumiére, radioactivité) d’une part
affaiblissent les organismes et leur capacité a se reproduire et d’autre part

altérent les conditions du milieu (pH, oxygéne, ultra-violets...).
b) Modification de présence des espéces

L’ensemble de ces modifications engendre alors la disparition et
I’apparition locales de certaines especes et le developpement de certains
organismes au dépendant d’autres. L’introduction d’espéces invasives accroit

encore plus ces déséquilibres.
c) Appauvrissement de la biodiversité et impact sur I'homme.

Cette transformation du milieu se traduit en général par un
appauvrissement de la biodiversité puis par la perturbation du fonctionnement

des ecosystemes. L’affaiblissement et la disparition des services écologiques
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rendus par ces écosysteémes (mécanismes d’épuration, stabilisation des sols, etc.)
genérent une dégradation géneralisee du milieu de vie aussi bien pour les

organismes que pour I’homme et ses activités.

1.2.4.2 Plan économique
La pollution chimique peut engendrer de nombreuses perturbations qui a
plus ou moins long terme, ont des effets néfastes sur I’économie. Ces atteintes
peuvent toucher les organismes vivants, les écosystemes ainsi que les humains et
leurs activités. On peut citer entre autres :
- l'augmentation du cout des traitements de potabilisation ;
I'exploitation des milieux aquatiques (piscicultures, loisirs,...) seront
entraves ;

- le développement industriel et agricole sera freiné.

1.2.4.3 Plan de la santé

L'eau non traitée ou polluée est responsable de maladies graves chez
I'nomme, bien souvent mortelles dans les pays en voie de développement. L'eau
véhicule des virus, des bactéries, des parasites, des micro-organismes vegétaux
ou animaux, qui peuvent provoquer des maladies graves, voire mortelles pour
I'étre humain. Ces maladies liées a l'eau insalubre sont appelées maladies
hydriques. On dénombre de nombreuses maladies véhiculées par les micro-

organismes présents dans I'eau on peut citer :

la schistosomiase, qui est une maladie hydrique considérée comme

la deuxiéme infection parasitaire aprées le paludisme ;

- les amibes, qui provoquent de fortes diarrhées entrainant une
déshydratation qui peut s'averer mortelle ;

- la fievre typhoide, qui provoque des troubles digestifs et de fortes
fievres ;

- la bilharziose, responsable de troubles du foie, des intestins et de la

vessie, dues a un petit ver qui se développe dans les eaux stagnantes ;

Mémoire de DI.P.E.S. Il Rédigé et Soutenu Par ZANGHO DOUNGUE TSAFACK LINDA JUIN 2016 Page 22



IMPACT DU CENTRE DE TRAITEMENT DES DECHETS DE NKOL FOULOU SUR LA QUALITE DE L’EAU DE LA
RIVIERE FOULOU EN BORDURE DU DIT CENTRE

- l'onchocercose, qui engendre la cécité les eaux stagnantes sont
également les habitats des moustiques qui propagent la dengue ou le
paludisme ;

- le trachome, qui est une maladie infectieuse des yeux qui peut
provoquer une cecité apres des infections répétees ;

- I'hépatite A et E entrainent une infection et une inflammation du foie

- le choléra ... La liste des maladies est longue, et la mortalité due aux
maladies hydriques est tres élevée. Dans le monde, environ 6
millions d'enfants meurent tous les ans de gastro-entérites hydriques.
C'est veéritablement la pauvreté qui est responsable de toutes ces
maladies et ces déces lies a lI'eau : manque d'eau, assainissement
inexistant ou insuffisant, mauvaise hygiene, pas de fabrication d'eau
potable, peu d'accés aux soins et structures médicales inexistantes

(http://www.vedura.fr/environnement/0/maladies-liées-a—Eau).

1.2.5 Présentation de la décharge a ordure de Nkol Foulou

A la charge des collectivités, I’enlevement et le traitement des ordures
ménageres, dont la production est rythmée par 1’accroissement de la population
et ’urbanisation, sont au cceur de la stratégie urbaine de préservation de
I’environnement (Bessala, 2003).

Pour mener a bien sa tache de collecte et de transport des ordures
meénageres, le service d’exploitation d’HYSACAM a subdivisé la ville en 40
circuits de collectes. Cette division prend en compte le découpage administratif
de la ville (sept arrondissements), la densité des populations, le standing de vie,
et surtout le pourcentage de voie carrossable. Cette sectorisation permet
aujourd’hui a Dentreprise d’atteindre un taux de couverture estimé a 65-70 %

dans la capitale
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Le déploiement de plus de 1000 récipients de collecte de capacité
respectives (360 L, 770 L, 6 m*,16 m®), la mobilisation d'environ quatre vingt
véhicules spécialisés a la typologie des voies ( en majeure partie non bitumée) et
surtout la mobilisation d’un effectif de 1000 hommes, travaillant en continu 24 h
[24 et 7 j/7 permet a I’entreprise de collecter en moyenne 1000 tonnes d’ordures
ménagere par jour. Ces ordures sont acheminées pour traitement a la Décharge
Contrélée de Nkol Foulou située a environ 12 Km de la capitale, sur la route de
Soa (Département de la Mefou et Afamba). Cette décharge est entrée en
exploitation depuis I’année 1998. Bien que le contrat d’exploitation de la
décharge préconise la mise en décharge par enfouissement, le souci majeur de
préservation de I’environnement impose de diversifier les techniques de

traitement et de contrdler les effluents (Bessala, 2003).

Figure 1: Photo du CTD a proximité du fleuve

1.2.5.1 Localisation du CTD

Le CTD de Nkol Foulou se situe dans la commune de Soa sur la route
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reliant cette commune a la ville de Yaoundé (figure 1). Les villages Nkol Foulou
| et Nkol Foulou Il et Nsan sont les deux villages les plus proches au CTD.
Selon I’Institut National des Statistiques, la population de ces deux villages est
passée de 539 habitants en 1987 (recensement de 1987) a 693 habitants dont 366
femmes et 327 hommes. Le niveau de vie de cette population est moyen a faible.
La principale activité est I’agriculture, et la récolte des fruits tels que les bananes

plantain et les fruits exotiques. (Zharani, 2006).

1.2.5.2 Climatologie

La ville de Yaoundé, se situe dans une zone de climat sub-équatorial a
tendance tropicale. Il est doux toute I’anné€e. Les températures varient entre 20 et
30 °C. La température moyenne annuelle de Yaoundeé et de Nkol Foulou se situe
autour de 24,5 °C.

D’aprés les données météorologiques disponibles dans la péeriode 1981-
2005, février est le mois le plus chaud avec une moyenne de I’ordre de 25,7 °C,
tandis que le mois d’aoft (23,2 °C) est considéré comme le mois le plus frais de
I’année Le climat est marqué par 1’alternance de deux saisons séches et de deux

saisons pluvieuses réparties ainsi :

- Une grande saison séche de mi-Novembre a mi-Mars ;
- Une petite saison de pluies de mi-Mars a mi-Juin ;
- Une petite saison séche de mi-Juin a mi-Ao(t ;
- Une grande saison pluvieuse de mi-Aodt a mi-Novembre.
La pluviométrie moyenne est d’environ 1 500 mm d’eau /an. Octobre est
le mois ou il pleut le plus, avec une moyenne de 273 mm et janvier le mois le

plus sec de I’année avec une moyenne de 14 mm.
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Figure 2: Répartition mensuelle des précipitations et des températures de la
ville de Yaoundé (source station de Nkolbisson et station de 1’aéroport militaire
de Mvan, 2010-2012) (Mboe., 2012)

L’humidité relative de I’air ambiant a atteint une valeur maximum de &85 %

au mois d’aott avec un minimum de 72 % dans le méme mois. (Zharani, 2006).

1.2.5.3 Hydrographie

Le site de Nkol Foulou est situé dans le bassin versant de la Foulou, avec
un réseau hydrographique simple, composé de quelques affluents localisables
(Ototong, Ebengui, Akoo, Voumdi, etc.). Ces affluents se transforment en
torrents en période de grandes pluies. Plusieurs amenagements et constructions
ont été réalisés dans le bassin de la Foulou tels que le CTD de Nkol Foulou,
I’'université de Yaoundé II a Soa, des routes et des quartiers résidentiels. La
riviere Foulou s’écoule vers I’Afamba, qui se jette dans la Sanaga. Elle est le
milieu récepteur des rejets hydriques de la décharge de Nkol Foulou et des eaux
de ruissellement d’origine diverses (MINMEE, 2004).
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Ce chapitre présente les produits chimiques et les matériels utilisés, le plan

d’échantillonnage, les techniques d’échantillonnages et d’analyses.

2.1 PRODUITS CHIMIQUES ET MATERIELS UTILISES

2.1.1 Produits chimiques

Les produits chimiques utilises au cours de cette étude sont de qualités
analytiques. Ils ont été utilisés sans purification préalable. Toutes les solutions

ont été préparées avec de I’eau distillée a une température de 25 °C.

- L’acide chlorhydrique HCI;

- Le carbonate de sodium (Na,COs);

- Solution d’indicateur de vert de bromocrésol- rouge de méthyle;
- Solution d’indicateur a la phénolphtal€ine;

- Solution de thiosulfate de sodium C (Na,S,05.5H,0) = 0,1mol/l.

2.1.2 Verrerie et appareillage

Nous avons utilisés comme verrerie :

les erlenmeyers de 250 mL ;

les béchers de 100 mL ;

une pipete graduee de 25 mL, 100 mL ;
une pissette de 100 mL ;

une fiole jaugée de 100 mL ;

une fiole jaugée de 1000 mL ;

une éprouvette graduée ;

une burette graduée ;

DN N N N N Y N NN

un erlenmeyer de 250 mL .

Les appareils utilisés dans ce travail sont notamment :
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un multimeétre de type Hanna HI 9811-5 avec batterie intégré
un oxymetre de type Aqualitic PCE-PHD1
un turbidimetre de type Hanna AL250T-IR

une balance électronique de marque AND GF-200 avec les

<N X X

caractéristiques suivantes: Max = 210 g; Min = 0,02 g;
e=0,001g;U=12V;1=03A
v dispositif de filtration sous vide (pompe a vide, entonnoir

buchner, papier filtre fiole a vide, tuyau de connexion)

2.2 PLAN D’ECHANTILLONNAGE

2.2.1 Localisation du point de prélevement

Les coordonnées GPS (Global Positioning System) de notre point de
prélevement sont : Latitude 03°55.408' Nord, Longitude 011° 34.15', d’altitude
647 m. Les échantillons ont été prélevés au point de rencontre entre un ruisseau

contamine par les lixiviats et la riviere Foulou.

Figure 3: Photographie de la zone d’échantillonnage

2.2.2 Fréquence de prélevements

Nous avons effectués trois campagnes d’échantillonnage :
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La premiére au mois d’octobre (fin saison de pluie), et les deux dernieres
au mois de Décembre et Janvier (saison seche).L’étalement de 1’étude au cours
des saisons est donné par le tableau 4.

Tableau 4 : Etalement de I’étude au cours des saisons

NOV |DEC |JAN |FEV | MAR | AVR | MAI [ JUIl | JUIL | AOUT | SEPT | OCT
> < > < < >
G —
Légende :

<P . Grande saison séche
@ - petite saison des pluies

. Petite saison séche
4P . Grande saison des pluies

&P - Date de prélevement

2.3 TECHNIQUES D’ECHANTILLONNAGE ET D’ANALYSE

2.3.1 Prélevement des échantillons
Les prélevements ont été effectués manuellement, a I’aide d’une perche

relié a son extrémité par un flacon de 500 mL.

Mémoire de DI.P.E.S. Il Rédigé et Soutenu Par ZANGHO DOUNGUE TSAFACK LINDA JUIN 2016 Page 31



IMPACT DU CENTRE DE TRAITEMENT DES DECHETS DE NKOL FOULOU SUR LA QUALITE DE L’EAU DE LA
RIVIERE FOULOU EN BORDURE DU DIT CENTRE

Figure 4: Technique de prélévement des échantillons.

2.3.2 Conditionnement, conservation et entreposage

Les échantillons ont été conditionnés dans des bouteilles en polyéthyléne
de capacité 1 L. Sur le terrain, avant le remplissage des bouteilles, celle-ci ont
été étiquetés a ’aide d’un marqueur puis lavees trois fois avec 1’échantillon a
prélever. Le remplissage des bouteilles a été fais a ras le bord puis le bouchon
Vissé pour éviter tout echange gazeux avec 1’atmosphére. Les échantillons ont
été conserves dans une glaciere contenant des morceaux de glaces, pour éviter le
developpement des microorganismes, puis transporté au laboratoire de chimie
des matériaux de I’E.N.S. de Yaoundé et stocké au réfrigérateur avant d’étre

analyse .
2.3.3 Méthode d’analyse
2.3.3.1 Parameétres organoleptiques

a) La turbidité

La détermination de la turbidité des échantillons d’eaux a été effectuée
directement sur le site a I’aide d’un turbidimetre de type Aqualitic AL250T-IR.

Nous avons préelevé I’eau au point de rencontre entre un ruisseau contaminé par
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les lixiviats et la riviere Foulou, nous I’avons par la suite introduit dans un
flacon préalablement rincé avec notre échantillon, introduit dans I’espace prévu
a cet effet. La lecture de la valeur numérique de la turbidité a été faite, puis noté

dans un cahier prévu a cet effet.

2.3.3.2 Parameétres physico-chimiques

a) Potentiel d’hydrogeéne (pH), Conductivité, Température, Sels totaux
dissous.

La determination du pH, la conductivité, la température, les sels totaux
dissous des échantillons d’caux a été effectuée directement sur le site a 1’aide
d’un multimétre Hanna de type HI 9811-5. Nous avons immergé 1’électrode de
notre multimétre dans la riviere, au point de rencontre entre un ruisseau
contamine par les lixiviats et la riviere Foulou, apres stabilisation, la lecture de
la valeur numérique du parametre voulu a été faite puis notée dans un cahier

prévu a cet effet.

b) L’oxygene total dissous
La détermination de I’oxygene total dissous des échantillons d’eaux a été
effectuée directement sur le site a 1’aide de 1’oxymétre de type Aqualitc PCE-
PHD1. Nous avons immergé 1’électrode de I’oxymeétre dans la riviere, au point
de rencontre entre un ruisseau contaminé par les lixiviats et le fleuve Foulou,
apres stabilisation, la lecture de la valeur numérique de 1’oxygene dissous de la
solution a été faite puis notée dans un cahier prévu a cet effet. A la fin de la

manipulation I’oxymeétre a été rincé a ’eau distillé.

c) L’alcalinité
L’alcalinité a été déterminée selon la norme EN ISO 9963-1. L’alcalinité
est la capacité quantitative des milieux aqueux a réagir avec les ions H”.
L’alcalinité totale correspond a la teneur en ions hydrogénocarbonate, carbonate

et hydroxyde présents dans 1’eau. L’alcalinité composite correspond a la totalité
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des ions hydroxyde et a la moitié de la teneur en carbonate d’une eau. Elle a été

déterminée grace a un dosage volumétrique.

> Principe
Le principe de la manipulation repose sur le dosage colorimétrique de
I’échantillon d’eau par une solution d’acide chlorhydrique. L’acide
chlorhydrique est étalonné a chaque fois qu’on veut déterminer I’alcalinité ; ceci
étant due au fait qu’elle s’évapore et par conséquent sa concentration varie au
cours du temps. La détermination de 1’alcalinité s’est donc effectuée en deux
étapes : I’étalonnage de la solution d’acide chlorhydrique et la mesure de

I’alcalinité de nos échantillons proprement dite.

> Ktalonnage de la solution d’acide chlorhydrique
La solution étalon est une solution de carbonate de sodium que nous

devons au préalable préparer, de méme que la solution d’acide chlorhydrique.

> Préparation de la solution de carbonate de sodium C(Na,CO3) =

0,025 mol/L
Sécher 3 g a 5 g de carbonate de sodium (Na,CO3) a 250 °C pendant 4 h.
Laisser refroidir dans un dessiccateur. Dissoudre 2,65 g dans 1’eau et diluer dans
une fiole jaugée de 1000 mL. Cette solution est stable pendant au moins un mois

si elle est conservee au réfrigérateur entre 4 °C et 8 °C.

> Préparation de la solution d’acide chlorhydrique Cyc)y = 0,10

mol/L
Mesurer a 1’aide d’une éprouvette graduée un volume de 8,6 mL d’acide
chlorhydrigue. Verser dans une fiole jaugée de 1000 mL contenant au préalable

un peu d’eau distillée. Compléter jusqu’au trait de jauge tout en homogénéisant.

> Etalonnage
L’¢étalonnage de cette solution s’est fait en utilisant une détection visuelle

du point de virage.
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e Protocole

- Introduire a 1’aide d’une pipette un volume V, = 25 mL d’une solution de
carbonate de sodium a 0,025mol/I dans un erlenmeyer de 250 mL

- Ajouter 75 mL d’cau distillée et 3 gouttes de solution indicatrice de vert
de bromocrésol- rouge de méthyle

- Titrer avec la solution d’acide chlorhydrique contenue dans la burette
jusqu’a disparition de la couleur bleue verdatre. Noter le volume Va
d’acide consommé.

- En utilisant 100 mL d’cau, effectuer un dosage a blanc selon le méme
mode opératoire. Noter le volume V’5 d’acide.

e Expression des résultats

En solution aqueuse, le carbonate de calcium se dissocie selon 1’équation

suivante :

H,0
Na,CO;(s) — 2Na*(aq) + CO%~(aq) (1)

Les ions CO3%~ vont réagir avec la solution d’acide chlorhydrique.

CO%~ + Hz0t - HCO; + H,0

HCO; + H;0* - H,CO; + H,0
bilan : CO%~ + 2H;0* - H,CO; + 2H,0 (2)

Ne Na
D’apres les relations mole a mole, on a :

— a
Ne = 7 (3)

d>ou : CeV = afazin) 4)

V, étant le volume utilisé pour doser les ions HO™ provenant de la

dissolution dans 1’eau du carbonate de sodium :

CO%~ + H,0 < HCO3; + HO~
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Me )
or Ce = Mo 4)
Mettons (4’) dans (4) on obtient :
. 2meVe
CA = WAV ©)
avec V=1L et M=M(Na,COs3) =106 g/mol, on obtient donc
L’expression finale de la concentration :
_ meVe
Ca = 53(VA-V}) (6)

Ca = concentration réelle en mol/L de la solution d’acide chlorhydrique

m. = masse en gramme de Na,COs pris pour la préparation de la solution
etalon.

V.= volume de la solution étalon prise pour le titrage ( mL)

VA= volume d’acide versé lors du titrage (mL)

V’ A= volume d’acide versé lors du titrage a blanc(mL)

» Dosages des échantillons
e Protocole
- éliminer tout chlore libre présent en ajoutant 0,1 mL de la solution de
thiosulfate de sodium pour 200 mL d’échantillon.

- introduire a 1’aide d’une pipette, 100 mL d’échantillon (volume V) dans
un erlenmeyer et ajouter 0,1 mL de solution d’indicateur de
phenolphtaléine.

- aucune coloration rose n’étant observée, considérer 1’alcalinité composite
comme nulle.

- ajouter ensuite 4 gouttes de solution d’indicateur de vert de bromocrésol-
rouge de méthyle et titrer avec la solution d’acide chlorhydrique jusqu’au
changement de couleur de vert bleu a gris. Noter le volume total Vy
d’acide consommé.

e Expression des résultats
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L’alcalinité totale est donnée par la formule :

Ap = M (7)

OU Ar = capacité a réagir avec les ions H*, exprimée en mmol/L
Ca= concentration réelle en mol/lL de la solution d’acide
chlorhydrique utilisée
V,= volume en mL de la prise d’essai (V, = 100 mL)
Vhear = volume en mL de la solution d’acide chlorhydrique consommé

pour atteindre I’équivalence.
d) La matiere en suspension.

Elle a été déterminée au laboratoire de chimie des matériaux de I’E.N.S.

de Yaoundé par filtration sous vide. La méthode est la suivante :

- monter le dispositif de la filtration sous vide, découper le papier
filtre et I’introduire dans 1’entonnoir ;

- prélever 50 mL de I’échantillon ;

- mettre le dispositif en marche, et commencer la filtration ;

- Une fois la filtration terminer, I’aide d une spatule, enlever le papier
filtre contenant notre matiere en suspension en I’introduire ainsi que
notre papier filtre t¢émoin dans I’étuve réglé a 112 °C

- sortir aprés un certain temps nos deux papiers filtres de I’étuve et

pesé pour déterminer les masses

Le rapport entre la différence des masses et le volume filtré donne la
concentration de matiere en suspension dans 1’échantillon. On a la relation

suivante :

_ M1-MoO

ves = T (8)

avec .
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C mes = concentration de la MES en milligramme par litre mg/L
M= masse du papier filtre apres filtration ( mg)
Mo= masse du papier filtre témoin en milligramme (mg)

V= volume de 1’échantillon en litre (L)

e) Demande chimique en oxygene (DCO)
Elle a été déterminée via Méthode de dosage de la DCO en tubes fermés
ou micro methode de digestion effectué au laboratoire Irina Environnement

située au carrefour Obili dans la ville de Yaoundé.

Cette micro méthode minimise la consommation de réactifs, réduit
I’espace requis et les équipements a un bloc de réacteur qui effectue la digestion
de 8 échantillons en un seul temps. L’originalité¢ de cette méthode repose sur
I’utilisation de tubes fermés préts a I’emploi. La détermination de la DCO a
I’aide de ces tubes est d’une extréme simplicité : tous les réactifs nécessaires
sont pré dosés dans la cuvette de mesure. Les tubes DCO se présentent par boite
de 25 et sont disponibles pour les 3 gammes : 0-150 ppm, 0-1500 ppm et O-
15000 ppm. Dans ce travail, on a utilisé les tubes importés commercialises et

correspondant a la gamme de concentration 0-1500 ppm.

e Principe
Cette methode est connue sous le nom de micro méthode de digestion ou
méthode par colorimétrie au dichromate a reflux fermé. Les tubes fermés
contiennent tous les réactifs nécessaires et il suffit d’introduire un volume précis

d’échantillon, sur le dosage spectrométrique de 1’oxydant consommé.

e Interférence
L’interférence des chlorures est réduite, mais pas totalement éliminée par
I’ajout de sulfate de mercure(ll), ce qui conduit a la formation du

chloromercurate(ll) soluble et peu oxydable
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2.3.3.4 Paramétre biologique
a) Demande biochimique en oxygene(DBOs)

La détermination de la demande biochimique en oxygéne s’est faite au
laboratoire de biotechnologie végétal et environnement de 1’université de
Yaoundé 1,par la méthode dite «manométrique» a I’aide d’un appareil a DBOs
de marque Hach (model 2173B). Des bouteilles a DBOs, contenant des volumes
de 164 mL d’eaux usées pour ’entrée et 250 mL pour la gaine de prélevement et
I’exutoire, auquel est ajouté un tampon nutritif pour DBOs, sont incubées
pendant 5 jours consécutifs a la température de 20 °C. Pendant cette période, les
bactéries utilisent 1’oxygene présent dans la partie supérieure de la bouteille
pour oxyder les matiéres organiques presentes dans la solution et rejettent le
CO,. Celui-ci est fixé par les cristaux d’hydroxyde de potassium (présents dans
la cupule placée a la téte de chaque bouteille appelée Oxitop).La valeur de la

DBOs est lue directement sur 1’Oxitop. Elle s’exprime en mg/L.

e ————
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Les résultats des différents paramétres organoleptiques,

physico

chimique et biologique en fonction des saisons et des mois de I’année sont

récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 5 : Présentation des résultats

Parameétres  Unités Octobre Décembre Janvier Norme de
2015 2015 2016 rejets des
(saison pluie)  (saison seche) (saison eaux au
seche) Cameroun
Heure de
prélevement 09h52 17h42 16h15
Odeur nauséabonde - - -
Couleur noire Marron claire marron -
Turbidité NTU 744 166 514 5
pH 7,6 6,9 7 6-9
Conductivité  pS/cm 1750 140 380 <400
Température °C 25,2 23,7 25,1 30
STD mg/L 1060 60 180 -
Oxygéne
dissous mg/L 6,1 11,2 7,8 -
MES mg/L 900 540 320 40
Alcalinité
totale Mmol/L 15,19 7,84 1,157 -
DBOs mg/L 730 620 210 <100
DCO mg/L 379 372 33 <30

Remarque : Les valeurs en rouge sont celles qui sont au dessus de la norme

Camerounaise des eaux de rejets.
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3.1 PARAMETRES ORGANOLEPTIQUES
3.1.1 Couleur

Au mois d’octobre (saison de pluie), I’eau avait une coloration noire, au
mois de décembre et janvier (saison seche), ’eau avait une coloration marron.
Cette coloration observeée en saison de pluie pourrait étre expliqué par la
présence des lixiviats dans 1’eau, tandis qu’en saison séche la coloration marron
s’explique par la présence des matiéres en suspension dans 1’eau probablement

due aux activités anthropiques qui se déroulent en amont de cette riviere.

3.1.2 Odeur

Au mois d’octobre (saison de pluie), I’eau avait une odeur nauséabonde,
tandis qu’au mois de décembre et janvier (saison seche), I’odeur de I’eau n’était
pas perceptible. Cette odeur nauséabonde en saison de pluie serait due a la

décomposition de la matiére organique présente dans 1’eau.
3.1.3 Turbidité

La variation de la turbidité de 1’eau de la riviére en différentes saisons est

représentée par la figure 5.
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Figure 5 : Evolution de la turbidité en fonction des saisons

On constate une turbidité élevé pour le mois d’octobre (saison pluvieuse)
et de janvier (saison seche), respectivement de 744 NTU et 514 NTU et une
valeur faible au mois de décembre (saison séche) de 166 NTU. Cette valeur
observeé en saison de pluie est due aux eaux de ruissellement qui lessive tous les
matériaux present a la surface et les améne dans 1’eau et aussi a la présence des
lixiviats au point de rencontre entre le ruisseau et la riviere. En saison seche
(mois de décembre et janvier) il y a moins de matériaux qui entrent dans 1’eau.
Cependant cette valeur de élevé constaté au mois de janvier est due a 1’action
des creuseurs de sable situé en amont de la riviére. Les valeurs obtenues sont
supérieures aux normes camerounaises des eaux de rejets qui stipulent que la
valeur de la turbidité doit &tre de 5 NTU.

3.2. PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

3.2.1 Potentiel d’hydrogene (pH)

La variation du pH de I’eau de la riviére en différentes saisons est

représentée par la figure 6.
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Figure 6: Evolution du pH en fonction des saisons

On note une variation du pH d’une saison a une autre. Ces valeurs 7,6
pour le mois d’octobre (saison de pluie), et 6,9 et de 7 respectivement en
decembre et en janvier (saison seche), expriment une légere basicité du milieu,
une légere acidité du milieu et une neutralité de 1’eau. La basicité de 1’eau
observée en saison pluvieuse peut étre expliquée par la présence des lixiviats
dans I’eau. Ces valeurs comparées a celle des normes camerounaises des eaux de
rejets pour laquelle le pH est compris entre 6-9, permet de conclure que les
valeurs obtenues sont dans la limite du tolérable. Ces valeurs de pH n’ont

aucune incidence sur la vie aquatique.

3.2.2 Conductivité (EC)

La variation de la conductivité de ’eau de la riviere en différentes saisons

est représentée par la figure 7.
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Figure 7: Evolution de la conductivité en fonction des saisons

Nous avons obtenus la valeur la plus élevée au mois d’octobre (saison de
pluie) 1750 uS/cm contre 140 uS/cm et 380 uS/cm en Décembre et en Janvier
(saison seche). Cette valeur élevee de la conductivité s’explique par le fait qu’en
saison de pluie, le torrent apporte des ions dans 1’eau d’une part et d” autre part
aussi nous avons remarqué qu’en Octobre, I’entreprise est en pleine activité d’ou
la présence excessive de lixiviats contenus dans le ruisseau et qui se jette dans
la riviére, ce qui n’est pas le cas est en saison séche car en décembre une petite
quantité de lixiviats entre dans I’eau et est beaucoup dilué d’ou la faible valeur
de conductivite en Décembre. La valeur obtenue au mois d’octobre est trés
supérieure comparé a la norme camerounaise des eaux de rejets qui stipule que

la valeur de la conductivité doit étre inférieure a 400 puS/cm.

3.2.3 Sels totaux dissous (STD)

La variation des STD de 1’eau de la riviere en différentes saisons est

représentée par la figure 8.
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Figure 8 : Evolution de la STD en fonction des saisons

Les STD renseigne sur la teneur en sels de 1’eau On constate que la valeur
la plus élevee obtenue sur le site est celui du mois d’Octobre (saison pluie) qui
est de 1060 mg/L, cette valeur décroit par la suite on a les valeurs 60 mg/L et
180 mg/L respectivement pour les mois de Décembre et Janvier (saison seche).
En saison pluvieuse les eaux de ruissellement issues de la decharge et des eaux
environnantes, apportent beaucoup plus de lixiviats dans 1’eau, ce qui vas
augmenter les STD de I’eau et la faible valeur en saison seche cela peut étre due

au fait que les torrents n’entre plus dans la riviére.
Remarque : Il existe une relation entre les STD et la conductivité.

Les sels totaux dissous et la conductivité, varient de la méme maniére.
Lorsque la conductivité croit, les STD augmentent également et inversement car
lorsqu’une eau contient beaucoup de solides totaux dissous, sa conductivité

aussi est elevee et cela se montre par la figure 9.

- _____________________________________________________________________________________|
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Figure 9 : Relation entre la conductivite et les solides totaux dissous

3.2.4 Tempeérature (T)

La variation de la température de 1’eau de la riviére en différentes saisons
est représentee par la figure 10.
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Figure 10 : Evolution de la température en fonction des saisons
La température de 1’eau, est un facteur écologique qui entraine
d’importantes répercutions écologiques (Leynaud, 1968). Elle agit sur la densité,

la viscosité, la solubilité des gaz dans I’eau, la dissociation des sels dissous, de
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méme que sur les réactions chimiques et biochimiques, le développement et la
croissance des organismes vivant dans [’eau et particulierement les
microorganismes (WHO, 1987). En Octobre (saison pluvieuse) on obtient une
valeur de température de 25,2 °C, en Décembre (saison séche) on obtient une
valeur de température de 23,7 °C, en Janvier (saison seche) on obtient une
valeur de température de 25,1 °C et bien que les mesures soient effectuées sur
des eaux a 30 cm de la surface, les différentes températures enregistrées se
situent dans la zone tolérée par les especes aquatiques selon la norme
camerounaise des eaux de rejets qui est de 30 °C.Notons que, pour se reproduire,
certaines espéces a I’instar des tilapias, ont besoin d’une température d’au moins
20 °C (Corvi , 2005). On en déduit donc que la température des eaux de la

riviere est favorable a la vie de ces poissons.

3.2.5 Oxygene dissous

La variation de 1’oxygéne dissous en différentes saisons est représentée par

la figure 11.
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Figure 11 : Evolution de I’oxygéne dissous en fonction des saisons
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On obtient des valeurs de 6,1 mg/L et 7,8 mg/L respectivement pour le
mois de Octobre (saison pluvieuse) et Janvier (saison seche) et 11,2 mg/L au
mois de Décembre (saison seche).La valeurs élevée d’oxygéne dissous peut étre
due a Dactivité photosynthétique des algues et des plantes aquatiques qui se
déroule dans I’eau et plus la température d’une eau est élevée, plus la valeur de
I’oxygeéne dissous dans cette eau est faible. Les valeurs faibles d’oxygene
dissous s’expliquent par la vitesse d’appauvrissement du milieu en oxygéne par
I’activité des organismes aquatiques et les processus d’oxydation et de
décomposition de la matiére organique présente dans 1’ecau. Ces valeurs sont
superieures a celle des normes pour la vie aquatique selon MDDEFP (2013) qui

varie de 5-8.

3.2.6 Matieres en suspension (MES)

La variation de la MES en différentes saisons est représentée par la figure 12.
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Figure 12 : Evolution de la MES en fonction des saisons
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Les matiéres en suspension, représentent I’ensemble des particules
minérales et Organiques contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la
nature des terrains Traversés, de la saison, de la pluviométrie, de régime
d’écoulement des eaux, de La nature des rejets, etc. (Rodier, 1996).0On constate
des valeurs élevés pour le mois d’Octobre (saison pluie) et de Janvier (saison
seche) soit respectivement 900 mg/L et 320 mg/L et une valeur moyenne pour le
mois de Décembre est de 540 mg/L. Cette valeur élevé obtenue au mois
d’Octobre (saison pluvieuse), pourrais étre due au fait que les pluies abondantes
conduisent a de tres forte érosions de terrains, mais aussi cela pourrait étre due a
I’activité des creuseurs de sable situé en amont de la riviere, et aussi on se trouve
au point de melange du lixiviats avec la riviére ce dernier comportant la MES.
Ces valeurs sont par ailleurs trés grandes comparé a la norme camerounaise des
eaux de rejets qui stipule que la valeur de la matiére en suspension doit étre de
40 mg/L.

3.2.7 Alcalinite(At)

La variation de ’alcalinité en différentes saisons est représentée par la
figure 13.
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Figure 13: Evolution de I’alcalinité en fonction des saisons

Cest la quantité totale de base dans I'eau. Ces bases pouvant étre des
hydroxydes de carbonates, des bicarbonates. On constate que I’alcalinité est
trés élevés pour le mois d’Octobre 15,19 mmol/L, puis diminue ou mois de
Décembre 7,84 mmol/L et est tres bas pour le mois de Janvier 1,157 mmol/L. La
valeur élevée de 1’alcalinité est due a la présence des ions carbonates contenus
dans les lixiviats et qui entrent dans la riviere mais aussi des eaux de

ruissellement qui apportent des substances dans 1’eau.

3.2.8 Demande chimique en oxygéne (DCO)

La variation de la DCO en différentes saisons est représentée par la figure
15.
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Figure 14 : Evolution de la DCO en fonction des saisons

La demande chimique en oxygene (DCO) est la quantité consommée par
les matieres oxydantes présentes dans I’cau quelles que soit leur origine
organique ou minérale. On constate des valeurs élevés de DCO pour le mois de
Octobre et de Décembre respectivement 379 mg/L et 372 mg/L, et cette valeur
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chute a 33 mg/L au mois de Janvier.ces valeurs corresponde a une forte teneur
de matiére organique présente dans cette riviere riche en carbone. Tandis qu’en
saison seche il ya pas trop de matieére organique dans 1’eau ces valeurs sont
supérieure au nome camerounaise des eaux de rejets qui stipule que la DCO doit

étre inferieure a 30 mg/L.

3.3 PARAMETRE BIOLOGIQUE
3.3.1 Demande biochimique en oxygene(DBOs)

La variation de DBOs en différentes saisons est représentée par la figure
14.
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Figure 15 : Evolution de la DBOs en fonction des saisons

Nous avons des valeurs élevées 730 mg/L et 620 mg/L pour le mois
d’Octobre (saison pluvieuse) et de Décembre (saison seche), et une valeur basse
de 210 mg/L pour le mois de Janvier (saison séche). Ceci peut s’expliquer par la
présence en grande quantité de matiere organique biodégradable dans 1’eau tel
que le feuillage, les troncs d’arbre, et méme les animaux morts, provenant des

eaux ruissellent qui lessivent les matériaux présent a la surface et les amenent

Mémoire de DI.P.E.S. Il Rédigé et Soutenu Par ZANGHO DOUNGUE TSAFACK LINDA JUIN 2016 Page 53



IMPACT DU CENTRE DE TRAITEMENT DES DECHETS DE NKOL FOULOU SUR LA QUALITE DE L’EAU DE LA
RIVIERE FOULOU EN BORDURE DU DIT CENTRE

dans 1’eau. Ces valeurs sont supérieurs comparé a la norme camerounaise des

eaux de rejets qui stipule que la DBOs doit étre est inférieure a 100 mg/L.

» Relation entre DBOs ET DCO

La figure 16 montre I’évolution de la DBOs et la DCO. On peut constater que
lorsque la DBOs croit, la DCO croit également car elle contient le carbone, et on
trouve le carbone dans beaucoup de Substance organique présent dans le centre

de traitement des déchets, mais aussi la DBO contient la matiére organique.
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Figure 16: Relation entre DBOset DCO
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Notre étude dont I’objectif était d’évaluer 1’impact du centre de traitement
des déchets de Nkol Foulou sur la qualité de I’eau de la riviére foulou en

bordure du dit centre, m’as permis en tant que future enseignante :

X d’assimiler certaines techniques de laboratoire tels que : les pesées,
la filtration sous vide, la préparation des solutions, les méthodes de
caractérisations de certains composés qui nous permettrons de mieux
expliquer a nos éleves les différents modes de préparation des solutions et
de mieux appréhender les exercices de types expérimentaux donnés lors des
contrdles en classe et des examens officiels.

X de connaitre un grand nombre de techniques analytiques qui
m’aideront lors des travaux pratiques au lycée.

X de mieux sensibiliser les apprenants sur les dangers de la pollution,
I’'impact de la pollution sur la santé et I’environnement, ceci au travers des
activites que nous menerons et de la documentation pendant nos

enseignements.
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A l’issue de notre étude, il était question pour nous de localiser le centre de
traitement des déchets, d’effectuer les prélévements sur 1’eau en bordure de ce
centre de traitements de déchets, de réaliser des analyses organoleptiques,
physico-chimiques et biologique sur cette eau et comparer les résultats obtenus

avec les normes camerounaises des eaux de rejets.
Des résultats obtenus il ressort que :

> Le centre de traitements de déchets a pu étre localisé et ses
coordonnées géographiques sont: Latitude 03°55.408' Nord,
Longitude 011° 34.15', d’altitude 647 m.

> les prélevements ont eteé effectues en utilisant la méthode manuelle ;

> les analyses sur les trois groupes de parametres ont ete réalisees,
d’autre in situ pour éviter 1’évolution des micro-organismes et
d’autre au laboratoire.

> les parametres organoleptiques (la turbidité), physico- chimiques
(pH, conductivité, TDS, température, oxygéne dissous, MES,
alcalinité et DCO) et biologique (DBOs) obtenus ont montrés
que la conductivité, la MES, la DCO, la DBOs la turbidité ne
respectent pas les normes de rejets des eaux camerounaises alors

que pH et température les respectent.

Etant donné que seules les valeurs de pH et de température respectent les
normes camerounaises, on peut conclure que la riviere Foulou est tres polluée
par les substances organiques et inorganiques et que cette pollution s’étend
¢également vers 1’aval du fleuve. La pollution observée est due au Centre de
Traitement des Déchets situé en bordure du point de prélevement de I'eau de
cette riviere, et plus, précisement, des lixiviats qui contaminent le ruisseau d’eau
qui se jette dans la riviere Foulou, ce qui ne seras bien sur pas sans conséquence
sur la santé des habitants autour de cette décharge et sur la faune et la flore

aquatique.
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Tant que la charge polluante n'est pas trop élevée, la riviere sera capable de
s'auto epurer grace aux microorganismes présents dans l'eau, ce processus a
besoin de temps et de distance pour se produire. Il serait plus qu’important que
les autorités en charge du centre de traitement des déchets prennent des mesures
qui garantissent la protection de la faune et la flore et par la méme occasion

assurent la santé des populations.
> Perspectives :

Ce travail pourrait faire 1’objet d’étude ultérieure en se basant sur des
aspects non approfondis dans notre travail, tels que :

- I’analyse des anions et cations majeurs ;

- I’analyse des metaux lourds ;

- les analyses microbiologiques ;

- comparer les résultats avec ceux obtenus en amont et en aval du
centre de traitement des déchets.

» Recommandations :

- La sensibilisation de la population sur les risques encourus en
utilisant I’eau de cette riviere ;

- HYSACAM dois optimiser les systemes de traitement des lixiviats et
valoriser les déchetsen transformant ces derniers en source
d’énergie ;

- le Ministére de ’environnement doit mettre en place un systeme
d’inspection et de contr6le permanent, permettant de veiller a la mise
en application du respect des normes pour les eaux de rejets, et

également encourager le recyclage des déchets.
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Figure 17 : Multimétre pH/conductivité/sels totaux
dissous/température, Hanna HI9811-5

Figure 18 : Turbidimetre, Hanna
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Figure 19 : Lixiviats issus du centre de traitements
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Figure 20 : Materiel de récupération
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