Les impacts de ’occupation du sol sur la qualité des ressources
en eau: méthodologies d’évaluation
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Résumé

De nos jours, la contamination de I’eau figure parmi les
enjeux environnementaux les plus préoccupants a 1’échelle
mondiale, particuli¢rement face aux défis croissants du
développement démographique, de 1’urbanisation rapide et
du changement climatique. Cependant, il serait incomplet

de traiter cette problématique sans examiner les sources

de cette pollution. Cet article aborde la question sous
un angle géographique, en se concentrant sur les sources de contamination et
les méthodologies employées pour les étudier. Nous proposons d’abord une
présentation les différents types des occupations du sol qui contribuent & cette
pollution. Ensuite, un état des lieux général sera dressé a partir de 1I’examen
d’une douzaine d’études réalisées dans différentes régions du monde. Enfin, nous
exposerons les approches méthodologiques adoptées dans six de ces études afin de
mettre en évidence leurs différences et similitudes. .’analyse des méthodologies
de ces recherches aboutira a une synthése des tendances émergentes dans le
traitement de cette problématique.

Mots clés : Pollution de I’eau, occupation du sol, méthodologies d’évaluation,
impacts environnementaux, ressources en eau, urbanisation, industrialisation,

activités agricoles.
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Abstract

Water pollution is today one of
the main environmental concerns
globally, particularly with the growing
challenges posed by demographic
development, rapid urbanization, and
climate change. However, it would
be incomplete to address this issue
without examining the sources of this
This
the question from a geographical

pollution. article approaches

perspective, focusing on the sources of
contamination and the methodologies
used to study them. We will first present
the types of land use that contribute
to water pollution. Then, a general
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overview will be provided based on the
analysis of a dozen studies conducted in
different regions of the world. Finally,
we will discuss the methodological
approaches adopted in six of these
studies to highlight the differences
and similarities between them. The
analysis of these methodologies will
lead to a synthesis of emerging trends
in assessing the impacts of land use on
water quality.

Keywords: Water pollution, land
use, water resources, assessment
methodologies, environmental impacts,
urbanization, industrialization,

agricultural activities.
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1. Introduction
L’eau est une source essentielle a
la vie, occupant une place centrale au
sein des sociétés humaines, de I’envi-
ronnement, et des écosystemes. Elle
est essentielle pour le développement
durable, 1’économie, la production
d’énergie, 1’agriculture, et surtout pour
la survie de I’humanité (FAO, 2019).
Cependant, cette source vitale est au-
jourd’hui gravement menacée, faisant
de sa dégradation I'un des enjeux ma-
jeurs de notre époque. La croissance
urbaine rapide, le développement des
activités industrielles et agricoles im-
posent une pression toujours plus forte
sur les ressources en eau., compromet-
tant leur qualité.
Ces défis

le changement climatique et par

sont exacerbés par

I’évolution des sociétés humaines

des

exigeants

vers modéles  économiques

plus en ressources en
ces ressources sont
Une

gestion inadéquate et un aménagement

eau. Pourtant,
particuliérement  vulnérables.

inapproprié  risquent  d’aggraver
détérioration,
de

chimiques et microbiologiques, comme

leur notamment par

I’introduction contaminants
nous I’examinerons dans cet article.
Bien que de nombreuses études
aient abordé la pollution de [’eau,
des effets
des occupations des sols sur l’eau

I’examen spécifiques
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demeure crucial pour approfondir
notre compréhension des processus
de contamination, et ainsi mieux
protéger ces ressources vitales. Au-
dela des sciences dures, les spécialistes
en géographie et en aménagement du
territoire continuent a mobiliser leurs
savoir-faire, méthodes et outils afin
de mesurer correctement ces risques.
De nombreuses recherches traitent
de 1’étalement des zones urbanisées
de

modalités d’occupation du sol, les

et I’évolution des différentes
liant souvent a des problématiques

environnementales, qui I’on
retrouve aujourd’hui dans beaucoup
d’inventaires cartographiques
(Ouattara et al., 2006 ; Sarr, 2009).
Ainsi, de nombreuses études tentent
d’établir le lien et les relations entre
les occupations des sols et la pollution
de I’eau. Chacune de ces recherches
s’adapte aux spécificités des terrains
¢tudiés, a la géologie locale, aux
sources potentielles de pollution,
ainsi qu’aux contextes et politiques,
locales et nationales. Leur objectif est
de dévoilé les liens compliqués entre
les variables en jeu pour formuler
des recommandations permettant la
protection de cette source importante.
La conduite de ces recherches requiert
la construction de méthodologies
scientifiques rigoureuses, capables de

prendre en compte toutes les variables.



Cet article examine les impacts
des types des occupations des sols sur
la qualité d’eau, présente 1’état de la
recherche sur cette problématique et
analyse les méthodologies employées
pour cette évaluation. L’analyse des
dans
des
contextes variés permettra d’identifier

différentes méthodes utilisées

diverses ¢études menées dans
les tendances et similitudes qui émergent
dans les approches méthodologiques.
Cette synthése mettra en lumiére les
convergences et divergences dans les
pratiques de recherche, offrant une
meilleure compréhension des méthodes

mises en ceuvre pour évaluer ces impacts.

2. L’occupation du sol et ses impacts
sur la qualité des ressources en eau
La contamination des ressources

en eau par des polluants est prin-
cipalement causée par les activités
humaines, notamment dans le cas
des eaux souterraines. Cependant, il
est convenable de noter qu’elle peut
posséder des origines non humaines.
Parmi les sources naturelles, on re-
trouve la lixiviation des minéraux,
la présence de déchets organiques,
les animaux... Néanmoins, dans la
majorité des cas, la contamination des
eaux est liée aux activités humaines,
qui peuvent étre étudiées et classées
en fonction des modalités des occupa-
tions des sols.
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La Commission européenne définit
I’occupation des sols comme la cou-
verture (bio)physique de la surface
terrestre. Elle inclue les cultures, les
prairies, les foréts de feuillus ou encore
les zones construites (Commission Eu-
ropéenne, 2018). Elle se distingue de
butilisation des sols, qui fait référence

\

a la dimension socio-économique,
comme 1’agriculture, la sylviculture
ou ['utilisation a des fins récréatives
ou résidentielles (Commission Euro-
péenne, 2018). Cet article se concentre
sur I’étude des occupations des sols.

Il existe plusieurs légendes, possé-
dant des différents degrés de précision
pour classifier les types droccupation
des sols. Par exemple, les cartes du
CNRS-Liban offrent une classification
en quatre niveaux de détail, comme:
Surface boisée a Forét dense a Forét de
feuillus dense a Forét de chénes dense.
Un autre exemple détaillé est celui de
Corine Land Cover, qui propose une
nomenclature hiérarchisée en trois
niveaux, avec 44 catégories réparties
en six grands types d>occupation: ter-
ritoires artificialisés, territoires agri-
coles, foréts et milieux semi-naturels,
zones humides et surfaces en eau.

Pour déterminer les principaux
types droccupations du sol qui affectent
la qualit¢ de I’eau, on distingue
principalement trois catégories: les

territoires artificialisés urbains, les



territoires artificialisés industriels, et

les territoires agricoles.

1.1. Les territoires artificialisés

Lartificialisation des sols ne se
limite pas a 1’urbanisation. Ce terme
englobe toute surface ayant ét¢ modifiée
par ’homme, qu’elle soit batie, revétue
(comme un parking) ou non (comme
un site d’extraction de minéraux)
(CEREMA
2015). Les
incluent divers types d’espaces, tels

Normandie-Centre,
surfaces artificialisées
que les zones résidentielles et leurs
espaces verts, les zones industrielles
et commerciales, les équipements
sportifs ou de loisirs, les infrastructures
de transport, les parkings, les mines,
les chantier... (INSEE, 2021).

Cette

résultat de

artificialisation,  souvent

le I’étalement de la
tache urbaine et ses infrastructures,
avoir  des

peut conséquences

environnementales considérables.
Nous distinguons principalement deux
types d’artificialisation possédant des

effets significatifs sur la ressource en

eau:
- Les territoires urbains
- Les territoires industriels.
1.1.1. Les territoires

urbains
L'urbanisation modifie profondément

les sols, notamment par la réalisation
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des constructions, comme les batiments,
les routes et toutes autres surfaces
imperméables, réduisant leur capacité
naturelle a absorber I’eau. Ce phénoméne
entraine une conversion rapide des
précipitations en ruissellement de surface
(CWP, 2000). Dans les zones urbaines, le
ruissellement transporte divers polluants
tels que I’huile, les engrais et les produits
chimiques vers les cours d’eau, causant
une pollution importante des ressources
en eau (Chaudhry et Malik, 2017).

En effet, les eaux usées domestiques
les

s’infiltrent  dans

qui
phréatiques

nappes
représentent une cause
importante de pollution d’eau. Les
pratiques urbaines telles que I'utilisation
de fosses septiques et le stockage
inadéquat de produits chimiques peuvent
contribuer a cette contamination (OMS,
2017). De plus, les produits chimiques
ménagers, notamment lorsqu’ils sont
mal stockés, peuvent s’infiltrer dans la
terre et atteindre les nappes phréatiques,
ce qui altére leur qualité (Lenntech B.V.,
2022). Le ruissellement urbain exacerbe
ces problémes en transportant divers
polluants vers les eaux superficielles
(Organisation Agiro, 2023).

1.1.2. Les territoires
industriels

Les zones industrielles sont souvent

Les

industries, telles que celles de I’énergie,

sources de pollution sévere.



de la chimie ou de la métallurgie,
utilisent d’importantes quantités d’eau
pour diverses opérations. Lorsque
cette eau, apres usage, est rejetée sans
traitement adéquat, elle introduit des
polluants dans 1’environnement.

Le transport et le stockage de
matieres premiéres et de produits
intermédiaires peuvent également
causer des fuites ou des débordements,
contaminant les sols et les eaux
environnantes. Certaines industries,
notamment celles sans acceés a des
réseaux d’égouts municipaux, utilisent
des fosses ou des réservoirs septiques,
ce qui peut entrainer une contamination
des nappes phréatiques (Lenntech
B.V,, 2022). De plus, les eaux usées
industrielles, chargées de polluants
comme des produits chimiques et
des métaux lourds, peuvent atteindre
les ressources en eau ce qui les rend
impropre (Brindha et Schneider, 2019).

Les réservoirs souterrains et les
de

produits dangereux peuvent également

cuves stockage contenant des
entrainant une contamination
directe des des
souterraines (Lenntech B.V., 2022).
Les activités industrielles sont souvent
de

métaux lourds dans 1’environnement,

fuir,

sols et eaux

responsables la libération de
perturbant les écosystémes aquatiques
et représentant un risque pour la santé

humaine (Brindha et Schneider, 2019).
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Les exploitations miniéres contribuent
¢galement a la contamination des eaux

souterraines (Devic et al., 2014).

1.2. Les territoires agricoles

L’agriculture, le principal
consommateur mondial d’eau douce,
des

d’eau de surface, tout en étant une

utilise environ 70% réserves
source majeure de pollution de
I’eau (Denchak, 2018). Les activités
polluantes dans les territoires agricoles
incluent principalement les fertilisants,
les pesticides et les sols érodés
(Keesstra et al., 2012). Ces substances
atteignent les eaux superficielles par
le ruissellement qui se produit apres
les précipitations et les inondations, et
les eaux souterraines par I’infiltration
dans les nappes phréatiques.

Les engrais, essentiels pour la
croissance des cultures, peuvent
contaminer ’eau lorsqu’ils sont mal
gérés (Brindha et Schneider, 2019).
Les pesticides contiennent aussi des
matic¢res chimiques pouvant persister
dans I’environnement, entrainant une
contamination durable des sols et
des eaux (Chaudhry et Malik, 2017).
Les pratiques agricoles, telles que les
puits de drainage, les débordements
de

I’utilisation excessive de produits

d’engrais et pesticides, et

chimiques, contribuent également a
cette pollution (Lenntech B.V., 2022).



2. Larecherche et la

méthodologie d’évaluation

L’étude des impacts des types
d’occupation du sol est joue un rdle
important dans la compréhension
des dynamiques de la pollution de
I’eau. Bien que la recherche sur
cette problématique au Liban n’ait
pas encore pleinement exploré cette
relation, une abondante littérature
internationale existe sur le sujet.

Pour mieux appréhender 1’état
de recherche actuelles, nous avons
sélectionné une douzaine d’études
Ces
présentées et comparées d’une maniére
1’état
de recherche scientifiques sur cette

pertinentes. études  seront

générale pour comprendre
thématique.

Ensuite, nous analyserons et

comparerons les  méthodologies
utilisées dans six de ces études. Cette
analyse fournira une vue d’ensemble
des méthodes employées pour
aborder ces problématiques et leur
adaptation aux spécificités de chaque
étude. Cette étape permettra de saisir

les démarches méthodologiques

nécessaires pour évaluer ’impact de
I’occupation des sols sur la qualité

des ressources en eau.

2.1. L’état général de la
recherche scientifique
sur les impacts de
I’occupation du sol
sur la qualité des
ressources en eau

Les douze articles choisis sont les

suivants : Brainwood et al. (2004) ;
Carlson et al. (2011); Devic et al.
(2014) ; Huang et al. (2013); Kan-
dler et al. (2017) ; Malki et al. (2017) ;
Nafi>Shehab et al. (2021); Narany
et al. (2017) ; Ouyang et al. (2014) ;
Rouabhia et al. (2010) ; Singh et al.
(2010) ; Wafa et al. (2020). Pour les
synthétiser, nous avons ¢élaboré¢ un ta-
bleau récapitulatif (Tab. 1). Ce tableau
met en évidence les aspects essentiels
de chaque étude, notamment le pays
ou la ressource étudiée est située, les
types d’occupation du sol examinés, la
présence ou non d’analyses microbio-
logiques et chimiques, ainsi que le type

de ressources en eau évaluées.

Tab. 1 — Comparaison des études sélectionnées

Occupation Analyses Analyses
Etude Pays K L. Type d'eau
du sol microb. chimiques
Brainwood et al. (2004) Australie Plusieurs Non Oui Superficielles
Carlson et al. (2011) Etats-Unis Urbain Non Oui Souterraines
Devic et al. (2014) Serbie Plusieurs Non Oui Souterraines
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Huang et al. (2013) Chine Plusieurs Non Oui Superficielles
Allemagne . . .

Kandler et al. (2017) . Plusieurs Non Oui Superficielles

et Tchéquie

Malki et al. (2017) Maroc Agricole Non Oui Souterraines
. . Oui . .

Nafi'Shehab et al. (2021) Malaisie Plusieurs . Oui Superficielles

(E. Coli)

Narany et al. (2017) Malaisie Plusieurs Non Oui (nitrate) Souterraines

Ouyang et al. (2014) Etats-Unis Plusieurs Non Oui Souterraines

Rouabhia et al. (2010) Algérie Agricole Non Oui Souterraines

Singh et al. (2010) Inde Plusieurs Non Oui Souterraines

Wafa et al. (2020) Afghanistan Urbain Oui Oui Souterraines

La comparaison de ces études révéle
que la question est largement explorée
a travers le monde. La majorité des
travaux vise a évaluer les impacts
de différents types d’occupation des
sols. Cependant, certaines études se
concentrent spécifiquement sur des
zones urbaines (Wafa et al., 2020
; Carlson et al., 2011) ou agricoles
(Rouabhia et al., 2010 ; Malki et al.,
2017), abordant ainsi des contextes
particuliers en fixant la variable du
type d’occupation du sol.

D’ailleurs, toutes ces études ont
intégré des parametres chimiques
dans leurs analyses, certaines utilisant
des méthodes d’analyse avancées.
Cependant, a I’exception des études
de Nafi’Shehab et al. (2021), qui a
recherché la présence d’E. coli, et
de Wafa et al. (2020), qui a analysé
plusieurs marqueurs de contamination
microbiologique, les autres recherches
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n’ont pas examiné de paramétres
microbiologiques.

Cette observation souligne une
différence  importante entre les
pays dits «développés» et les pays
dits «en développement» en ce qui
concerne la nature de la contamination
des ressources en eau. En effet,
des pays

développementy» ne sont pas toujours

les infrastructures «en

capables a éliminer correctement
les eaux usées, ce qui expose les
ressources hydriques a des forts risques
de pollution par des bactéries d’origine
fécale. Cette pollution représente un
défi majeur pour I’environnement et la
santé publique.

Cette disparité entre les études
des pays dits «développés» et «en
développement» refléte des réalités
termes

pays
«développés», les infrastructures res-

distinctes, notamment en

d’infrastructure. Dans les



ponsables de la distribution de 1’eau
domestique et de la collection et du
traitement des eaux usées, sont généra-
lement plus avancées. Ainsi, ces pays
sont plus capables a contréler pollu-
tion, notamment microbiologique. En
revanche, des pays «en développe-
ment» comme DAfghanistan (Wafa et
al., 2020) et le Liban (Shaban, 2019 ;
Dagher et al., 2021 ; Baalbaki et al.,
2019 ; Halwani, 2008) continuent de
lutter contre la contamination bacté-
rienne en raison du développement
urbain rapide et de Dabsence ou de
la vétusté des systémes drégouts.
L>importance de ce probléme a été
particuliérement visible au Liban lors
de bépisode de I’épidémie de choléra
survenue dans le pays entre 2022 et
2023. La propagation de cette mala-
die est liée a la consommation d’eau
contaminée par des bactéries d’origine
fécale. La majorité des cas détectés
était dans des régions qui souffre de
problémes de gestion des eaux usées
comme Akkar (Annexe 1).

Sragissant des types de la nature
de la ressource étudiée, la plupart
des articles portent principalement
sur les eaux souterraines. Certaines
études ont également examiné les
eaux superficielles (Brainwood et al.,
2004 ; Huang et al., 2013 ; Kandler et
al. 2017 ; Nafi>Shehab et al. ; 2021),
telles que les rivieres. Cela met en
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lumiére bimportance d>une approche
globale pour la gestion des diverses
sources d>eau.

Ces recherches soulignent I’impor-
tance dinclure Doccupation du sol
dans la gestion des ressources en eau.
Issues de disciplines variées telles que
la géographie, le génie civil, la chimie,
les sciences environnementales et
I’hydrologie, elles offrent une pers-
pective multidimensionnelle. Chaque
é¢tude adapte ses méthodologies aux
objectifs de recherche et aux spécifi-
cités des terrains étudiés. Ainsi, elles
enrichissent notre compréhension des
interactions complexes entre les occu-
pations des sols et la pollution d’eau.
Cependant, ces méthodologies par-
tagent de nombreux points communs.
Cette diversité méthodologique reste
essentielle pour ¢laborer des straté-
gies de gestion durable adaptées a des

contextes géographiques variés.

2.2. Méthodologies d’évaluation
des impacts de I’occupation
des sols sur la qualité des
ressources en eau

Pour analyser les méthodologies

employées dans I’évaluation des im-
pacts de 1’occupation des sols, nous
avons comparé les méthodologies de
six articles parmi les études précé-
demment mentionnées. Les articles

sélectionnés sont les suivants:



Devic, G., Djordjevic, D., et
Sakan, S., (2014). «Natural and
anthropogenic factors affecting the
groundwater quality in Serbiay.
Cette étude examine les facteurs
naturels et anthropiques influencant
la qualit¢ chimique des eaux
souterraines en Serbie. Les auteurs
ont mené des analyses chimiques
détaillées pour déterminer
binfluence de divers éléments sur
la qualité de Deau.

Kandler, M., Blechinger, K.,
Seidler, C., Pavlda, V., Sanda, M.,
Dostal, T., et Stich, M., (2017).
«Impact of land use on water
quality in the upper Nisa catchment
in the Czech Republic and in
Germany». Cette étude examine les
effets de D>occupation des sols sur
la qualité¢ chimique de Deau dans
le bassin versant transfrontalier de
la riviere Nisa, situé a la jonction
de
bAllemagne et de la Pologne.

de la République tchéque,
L>approche méthodologique
combine des analyses chimiques
avec  une  ¢évaluation  des
changements d’occupation des sols.
Narany, T. S., Aris, A. Z., Sefie,
A., et Keesstra, S., (2017).
«Detecting and predicting the
impact of land use changes on
groundwater quality, a case study

in Northern Kelantan, Malaysia».
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Cette étude se concentre sur la
compréhension et la prédiction des
effets des occupations du sol sur
la teneur en nitrates observée dans
les eaux souterraines de la région
septentrionale de Kelantan, en
Malaisie. La méthodologie inclut
des modeles prédictifs pour évaluer
les scénarios futurs.

Rouabhia, A., Baali, F., et Fehdi,
C., (2010). «Impact of agricultural
activity and  lithology  on
groundwater quality in the Merdja
area, Tebessa, Algeriax». Cet article
examine I’influence des activités
agricoles et de la lithologie sur la
composition chimique des eaux
souterraines dans la région de
Merdja, a Tébessa, en Algérie.
La méthodologie repose sur des
analyses chimiques approfondies
combinées a des études géologiques
pour comprendre les influences

environnementales sur la qualité de

I’eau.
Singh, S., Singh, C., et Mukherjee,
S., (2010). «Impact of land-

use and land-cover change on
groundwater quality in the Lower
Shiwalik hills: a remote sensing
and GIS based approach». Cette
étude utilise la télédétection et le
SIG dans I’évaluation des impacts
des occupations des sols sur les

ressources en eau souterraines dans



le territoire de Lower Shiwalik,
dans 1’Etat du Pendjab, en Inde.
La méthodologie combine des
de

modifications

technologies pointe  pour

analyser les du
paysage et leurs impacts.

Wafa, W., Hairan, M. H., et
Waizy, H., (2020). «The impacts
of urbanization on Kabul City’s
groundwater quality». Cette étude
explore les effets de Durbanisation
sur la pollution microbiologique,
physique et chimique des ressources
a Kaboul,

L>approche

en eau souterraines
Afghanistan.
méthodologique est particuliérement

en

compléte, intégrant des analyses

microbiologiques en plus des
analyses chimiques et physiques.
Ces études illustrent la diversité
des approches et des méthodes
utilisée pour explorer les liens entre
les activités humaines et la pollution
d’eau. Elles couvrent un large éventail
de contextes géographiques, de Ila
Malaisie a 1I’Algérie, en passant par
la Serbie, I’Inde, I’ Afghanistan, ainsi
les transfrontali¢res

que régions

entre 1’Allemagne et la République

tcheque. Ce vaste éventail témoigne de
I’importance internationale accordée a
cette problématique.

Les études explorent une variété
de paramétres et de contextes, allant
des types d>occupation des sols et de
leur évolution a lurbanisation, ainsi
qwaux impacts de Dagriculture et de
la lithologie. Bien que quasiment tous
les articles n’utilisent que des ana-
lyses chimiques, Détude de Wafa et al.
(2020) se distingue par son approche
intégrant également des analyses mi-
crobiologiques et physiques.

De plus, tandis que la plupart de
ces travaux sont axés sur les eaux
souterraines, étude de Kandler et al.
(2017) élargit le champ dranalyse en se
focalisant sur une riviére et son bassin
versant, offrant ainsi une perspective
plus compléte sur la protection des res-
sources en eau.

La diversité des méthodologies em-
ployées offre une compréhension ap-
profondie des interactions complexes
entre les variables de la problématique
Le tableau ci-dessous (Tab. 2) synthé-
tise les méthodologies employées dans
les six études:

Tab. 2 - les méthodologies mises en ceuvre dans les six études

Etude Pays Méthodologie
- Recueil des données sur la qualité chimique des eaux souterraines
Devic et al. Serbic - Analyse statistique, y compris AFC et ACP.
i
(2014) - Utilisation de méthodes chimiométriques, y compris CAH, DA et PCA.
- Identification des facteurs polluant I’eau.

204



- Collecte d’échantillons d’eau sur une année.
Kandler et | Allemagne - |~ Ana'tlyses chlmlgues. L
al. (2017) Tehéquie | Traitement sp'at%al des données a I’aide du SIG. '
- Analyses statistiques pour explorer les relations entre les occupations. du sol et
les paramétres chimiques.
- Recueil des données sur les modifications de I’occupation du sol.
- Recueil des données sur la pollution des ressources souterraines.
Narany et Malaisie |~ Analyse des donnéesen utilisant des techniques de séries chronologiques et
al. (2017) géospatiales.
- Utilisation du modéle ARIMA pour prédire la concentration de nitrate.
- Evaluation des résultats.
- Enquéte hydrogéologique pour comprendre la géologie et les sources de
Rouabhia et L. recharge.
Algérie s . . . ..
al. (2010) - Prélévement d’échantillons d’eau souterraine et analyses chimiques.
- Utilisation de modeles géochimiques pour simuler les processus.
- Utilisation de la télédétection et des SIG.
- Classification d’images satellitaires.
Singh et al. Inde - ?réation de couches thématiques.
(2010) - Evaluation multicritéres pour générer une carte de potentiel en eau souterraine.
- Analyse des évolutions de 1’occupation du sol et son influence sur la pollution
d’eau.
Wafa et al. - Collecte d’échantillons dans un quartier urbain en plein développement.
(2020) Afghanistan |- Analyse in-situ et ex-situ des paramétres physiques, microbiologiques et
chimiques.

drapproches

Ces études illustrent une variété

méthodologiques et

d>outils utilisés pour répondre a la

problématique. Néanmoins, plusieurs

tendances et similitudes émergent dans

les démarches adoptées:

Une collecte de données diversifiée
et approfondie, portant sur les
différents types de 1’occupation
du sol, ou encore sur la qualité
chimique des eaux souterraines,
en réalisant des prélévements sur
le terrain et parfois en utilisant
des bases de données. Cette étape
a permis d’établir une base solide

pour I’analyse ultérieure.
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Le traitement statistique des bases

de données, comme I’Analyse
Factorielle des Correspondances
(AFC) et]’ Analyse en Composantes
Principales (ACP). Les analyses
statistiques permettent la détection
des tendances, des corrélations et
des clusters dans les ensembles de
données. Ces méthodes aident a
identifier les principaux facteurs
polluant I’eau. On trouve également
méthodes

d’autres comme

la Classification Ascendante
Hiérarchique (CAH) qui a servi
au classement des échantillons

selon un facteur de proximité



de leurs caractéristiques. Ces
exemples confirment le réle crucial
des méthodes statistiques pour

comprendre les relations complexes
entre les différentes variables et
classifier les échantillons.

Lutilisation du SIG est courante
des
spatiales, telles que la distribution
des
Cela montre I’importance de la

dans I’analyse données

phénomeénes examinés.
cartographie et des représentations
spatiales dans la compréhension des
interactions entre ces phénomenes.
Prendre en compte les aspects
temporels permet le suivi des
tendances a long terme de la qualité
de I’eau. En examinant la maniere
du changement des concentrations
des parametres analysés au fil
des ans en réponse aux variations
de I’occupation du sol. Ainsi,
les chercheurs peuvent évaluer
I’efficacité des mesures mises en
ceuvre pour protéger les ressources
en eau et anticiper les défis futurs.
Cette approche a été adoptée par
Narany et al. (2017) en utilisant le
modele ARIMA.

La
et

modélisation  géochimique
des

simuler

géospatiale développe

outils puissants pour

les processus complexes qui

régissent la qualit¢ de 1’eau. Ils
permettent de prédire comment les
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contaminants se déplacent dans les
aquiferes en fonction des propriétés
géologiques et hydrologiques de
la région, ainsi que les potentiels
réactions chimiques entre [’eau
et les roches. Cette méthode a été

utilisée par Rouabhia et al. (2010)

dans leur étude qui se distingue

par la recherche des impacts de la
lithologie et de I’agriculture sur les
eaux souterraines.

Ces études soulignent également
I’importance d’une approche multidis-
ciplinaire pour étudier les interactions
entre les occupations du sol et la
pollution d’eau. Chaque étude, bien
qwadaptée a des objectifs spécifiques,
partage Dobjectif commun dranalyser
ces interactions a travers Dutilisation
de méthodes statistiques, de représen-
tations spatiales, et dranalyses des-
criptives. Toutefois, elles soulignent
la nécessité d’adopter des approches
multidimensionnelles et adaptées aux
contextes géographiques et socio-éco-
nomiques spécifiques pour développer
des stratégies capables a protéger dura-
blement les ressources en eau.

Les résultats obtenus confirment les
impacts significatifs des occupations
des sols et des activités humaines sur
la qualité d’eau. Par exemple, 1’étude
de Narany et al. a montré que des
changements tels que la déforestation

et ’expansion agricole ont augmenté



la teneur en nitrates dans les eaux sou-
terraines. En Serbie, les pratiques agri-
coles et industrielles, combinées a des
facteurs naturels, ont été identifiées
comme des contributeurs majeurs a
I’altération de la qualité des ressources
d’eau. En Algérie, les activités agri-
coles intenses développées au-dessus
de baquifére de la région de Merdja a
entrainé des concentrations élevées de
nitrates, soulignant bimpact direct des
pratiques agricoles.

L’étude du bassin versant de
la Nisa en Allemagne montre que
les activités urbaines et agricoles
avaient des effets négatifs sur I’eau
de la riviere. En Inde, une dynamique
similaire a été observée, I>urbanisation
contribuant & la  dégradation
chimique de D’eau. Enfin, 1’étude
menée a Kaboul, en Afghanistan, a
démontré que Durbanisation rapide a
remarquablement dégradé la qualité
microbiologique des ressources en eau
souterraine de la ville, posant ainsi un

risque majeur pour la santé publique.

3. Conclusion

Les enjeux liés a la pollution des
ressources en eau sont aujourd’hui des
préoccupations majeures et de plus en
plus pressantes. Tandis que la demande
en eau continue d’augmenter, sa quali-
té est gravement menacée par diverses

activités humaines, en particulier dans
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les territoires urbains, industriels et
agricoles. Les zones urbaines contri-
buent & des niveaux élevés de pollution
a cause du rejet de ’eau domestique
et municipale sans traitement. Les
activités industrielles sont aussi asso-
ciées a des contaminants plus denses
et plus dangereux, augmentant ainsi
les risques de pollution. De leur c6té,
les engrais et les pesticides utilisés
dans I’agriculture libérent des matieres
chimiques polluantes dans I’eau.

Face a cette problématique
de

diverses disciplines s»efforcent de

complexe, les  chercheurs
mieux comprendre les impacts des
occupations du sol sur la qualité¢ de
Deau. Les études examinées dans

cet article révélent une diversité

d>approches méthodologiques,
chacune adaptée aux optiques
spécifiques de chaque discipline,

a ses objectifs particuliers, ainsi
qwaux caractéristiques des territoires
¢tudiés. Malgré leurs différences,
ces recherches convergent vers une
compréhension plus approfondie des
relations complexes entre les types
milieux

d’occupation du sol, les

géographiques, et la pollution
d’eau. Cette convergence permet de
dégager des spécificités mais aussi
des tendances générales qui peuvent
étre appliquées a divers contextes

régionaux a travers le monde.



Les avancées scientifiques ont éga-
lement conduit au développement de
méthodologies robustes pour répondre
a cette problématique. Les méthodes
employées, bien que variées, partagent
des caractéristiques communes telles
que bintégration dranalyses chimiques,
microbiologiques et méme physiques,
butilisation de la cartographie pour la
recherche d>informations et la visuali-
sation des dynamiques spatiales, et le
recours a des méthodes statistiques so-
phistiquées pour établir des relations si-
gnificatives entre les variables étudiées.
Ces outils permettent d’identifier les
principaux facteurs de pollution per-
mettant ainsi la proposition de solu-
tions qui s’adapte au contexte local.

Les résultats de ces recherches
des
occupations des sols sur la qualité de

montrent que les impacts
I>eau ne se limitent pas a des contextes
régionaux spécifiques, mais révelent
des tendances globales applicables
a de nombreuses régions du monde.
Partout ou les infrastructures sont
insuffisantes, les activités urbaines,
industrielles et agricoles possédent des
effets considérables sur les ressources

en eau. Les pollutions résultantes ont
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4. Annexe

Annexe 1: Les statistiques quotidiennes du ministére de santé libanaise sur le choléra au Liban,
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