INSTITUT DES SCIENCES DE LA MER ET DE LAMENAGEMENT DU LITTORAL

Y-

LABORATOIRE DE CHIMIE ET DE POLLUTION MARINE

MEMOIRE

EN VUE DE L'OBTENTION DU DIPLOME

D’Ingénieur d'Etat en Halieutique

(OPTION : MOLYSMOLOGIE)

= — THEME

i i Contribution a I'Etude de Certains

Métaux Lourds dans les Sédiments

Superficiéls de la Baie d'Alger

N :.;’1

Préparé par :

DJAMILA AQUAMEUR

Soutenu en Mars 1990 devant le jury d'examen

Mr BOULAHDID M. .... .... .... .. Président

Mr BENGRAINE K. .... .... .... .... Examinateur
- Mr SELLALI B. .............. Examinateur

M: CHOUIKHI A. ... ... .ooi ... Rapporteur

- T



A la mémoire de mon pere,

A ma mére,

A mes fréres et soeurs,

A M.CHABANI, pour tout ce qu'il représente pour moi,

A M.OUBAICHE, a qui j'attribue le prix Nobel de la gentillesse

et de la générosité,

A M.MOSTEFAI, pour son soutien moral et sa générosité,

A tous(es) mes amis(es),

A tous mes professeurs.



Avant-propos

Au terme de cette étude, je tiens a exprimer mes plus vifs
remerciements 3@ tous ceux qui par leur aide, leurs conseils, leur
compétence, leur intér&t ont contribué a la réalisation de ce

mémolire.

Que soient particuli®rement remerciés les membres du Jury :

-Mr M. BOULAHDID, docteur en chimie et en géochimie, qui m'a fait
1'honneur d‘'accepter la présidence de ce jury et a bien voulu
examiner et critiquer ce travail. Qu'il me soit permis de 1lui

exprimer toute ma gratitude.

-Mr K. BENGRAINE, docteur en chimie de 1l'environnement pour avoir

accepté de critiquer ce modeste travail.

Mr B. SELLALI, maitre assistant stagiaire en pollution marine qui
par son expérience a su m'orienter et a bien voulu jugé ce modeste

travail.

-Mr A. CHOUIKI, docteur en toxicologie directeur de 1'ISMAL,a qui je
rends un hommage tout particulier pour le sujet qu'il m'a proposé et
les orientations qui m'ont aidé a réaliser ce travail. Je lui
exprime ma plus profonde reconnaissance pour sa disponibilité en

dépit de ses nombreuses responsabilités.



- -

Je tiens 3 exprimer ma reconnaissance a toutes les personnes dont
1'aide scientifique et matérielle m'ont permis de mener & bien ce

travail.

-Mon oncle, le lieutenani-colonel M.RAMLA, directeur central de
1'armement au ministaére de la défense pour la documentation qu'il

m'a procurde,

-Mon médecin,le docteur F.DJIDEL, maitre assistant en endocrinologie
d'avoir supporté mes mauvaises humeurs et de m'avoir aidé dans mes

différents déplacements.

-Mr MIMI, géologue, de la protection civile de Bordj El Bahri pour

les documents mis a ma disposition.

-Mr BERKANE de la capitainerie d*Alger pour ses orientations, pour

sa disponibilité en dépit de ses occupations.

-Mr BENABOURA et Mr HAMITI,de la direction de la sécurité indus-
trielle (ministére des mines{énergies)), pour leur disponibilité,

leur conseils et leurs orientations.

-Mr D. MANDJA, chef de département engeenering au laboratoire

drétudes maritimes pour avoir accepté de me falre certaines figures.

~-Mr A. BAKALEM, docteur en benthologie, pour son aide trés précieuse

malgré ses occupations.




-Mr I. NACEUR, maitre assistant stagiaire en pollution marine pour

ses conseils qui m'ont permis de mener a bien ce travail.

-Mr M. AZ7Z0UZ, technicien supérieur au 1laboratoire de pollution
marine de 1'ISMAL pour son aide précieuse dans les manipulations
malgré toutes les difficultés rencontrées(et dieu seul sait combien)

gt pour ses orientations.

-Mr B. BOUDJELLAL, technicien supérieur au laboratoire de pollution
marine de 1TISMAL pour sa patience, sa générosité, sa gentillesse et

son alde précieuse.

Aux membres de l'équipage du navire océanographique le™™.S.BENYAHIA"
pour leur aide lors des deux missions, en particulier le commandant

AKROUR et Kamel.

Je ne saurais oublier les camarades de ma promotion d'ingénieurs &
qui jTadresse un remerciement tout particulier. Qu'ils veillent bien
m'excuser de ne pas les nommer icl et solent assurés de toute mon

amitié.

A ma mére,ainsi qu’'a toute ma famille et amis(es),qui de prés ou de

loin, m'ont aidée et encouragée en se montrant toujours patients.

Djamila AOUAMEUR.



AVANT-PROPOS

INTRODUCTION ....ccicirniniueccannaannanununannnnnnnnuannnnnns page

CHAPITRE I : -APERCU GENERAL SUR LES METAUX LOURDS.

1 -Métaux Jourds ..........cvvnnceareenancnns page
1.1-Métaux essentiels..c..cvncencnncnnnnas pPage
1.2-Métaux toxXiques. . ....cccceennnennn PR page
1.3-0rigine des métauX....ccvumnanne- ; ..... page
1.4-8ources anthreopogéniques.......c.cueees Page
1.5-Cycle biogéochimique...... enamamaea- page
1.6—Toxicité................; ............. pége
1.7-Bivcaccumulation.. .ceeececennencenannan Page

CHAPITRE II : ~DESCRIPTION DE LA ZONE D'ETUDE.

1 -Présentation du littoral algérien......... page
1.7-Apports en eau T T page
1.2-8alinité-température......cevuveenannn page
1.3-Courantologle. . ..ccvcicernnnncnnanenas page

2 -Bale d'BIHeD. ... i i i i i iccciaacmaaraaan page
2.1-Bspect BEOlOEIQUe. . vevvronnarannanmnna pPage
2.2-Caracteéres de la sédimentation........ page

2.2.1-Les apports: Bilan et nature....page

2.3-Caractéres hydrodynamiques de

la baje d'AlEEr. ... i i it i e page

3 -Sites de prélévements.......iciniininnnnn- page

12

13

13

13

14

14

14

15

17



CHAPITRE III: -MATERIEL ET METHODES.

1 -Mode opératoire. . vvecccaccccancncnannanas page
1.1-Nettoyage des instruments............. Page
*1.2-Echantillonage......ccccvecicrnnncraas Page
1.2.1-Préléavement.......ccccecercanancns Page
1.3-Conservation..cciccrrercannnsrasansanna page
1.4-Traitement des sédiments.............. page

1.5-5pectrophotométrie d'absorption

atomique(S.A. A ) ... cncienrnnnnarnnas page
1.5.1-Principe de la S.A.A. ....cvvuns pPage
1.5.2-Elémments constitutifs d'un SAA.page
1.5.3-Etalonnage ...ecerencnencnnnnnaaa page

CHAPITRE IV: -~ RESULTATS ET INTERPRETATION.

I -Baje d'AIEOD ..cvuceceacennacacanscunnanes page

1 ~Résultats et interprétation.....ceeve.. page

IT -Port d'ALlBEr .- .cvvvcnvernnnnonannannmnns page

1 -Résultats ...veriicnianecnuarannnceannan page

2 -Interprétatlon .....cceennreamnnsnnnnss page

CONCLUSTION GENERALE......ccceiccccecnnsnscnnncanaanaaannrsnns page
BIBLIOGRAPHIE .......c.ctitccaccuanncanancancaannanansnannnns pPage

29

29

29

29

29

30

33

34

34

40

43

43

53

53

bé

60

63



INTRODUCTION

Marée noire en Alaska,disparition de fQts toxiques dans la manche,
naufrage d'un sous-marin nucléaire soviétique au large de la Norvége...
A des milliers de kilomgtres de distancé,ces événements sont autant des
signaux d'alarme.

Ils illustrent bien tous les risques que les activités humaines font
courir 3 la mer. Des risques qui ne font que croitre.

Sept des dix plus grandes villes du monde sont des ports,prés de 80% de
la population vit prés des cOtes,et de plus en plus dfentreprises
industrielles ou énergetiques s'installent sur les rives des océans.
les responsables politiques commencent enfin & s'apercevolr gque
l'avenir de la terre est bel et bien 1lié 3 celui des étendues
marines.Dans cette prise de conscience, l'Algérie aprés son adhéslon en
1975 a4 la convention de Barcelone relative aux différents projets
MED-POL, du programme des Nations Unies pour l'environnement a rati-

fié trois(03) protocoles :

Ratification le 16 mars 1981 de deux (02) protocoles relatifs a :
- la pollution de la mer méditerranée par les opérations d'immersion

effectuées par les navires aéronefs.

- 1la coopération en matidre de lutte contre la pollution de la mer
méditerranée par les hydrocarbures et autres substances nuisibles

en cas de situation critique.



- Ratification le 05 novembre 1982 du protocole relatif a :

- la protection de la mer méditerranée contre la pollution d’origine

tellurique.

Notre étude se rattache au dernier protoeccle et porte sur les con-
centrations des métaux lourds (cadmium,plomb,cuivre,zinc,manganése et
chrome} au niveau du sédiment et de leurs répartitions dans les dépbts.
Cette étude pourra permettre de préciser l'impact de l'action
anthropique et notamment d'apprécier les conséquences des décharges des
métaux lourds par l'agglomération urbaine d'Alger (port d'Alger,
Hussein-dey, El-harrach, Bordj-El-Kiffan et El1 Hamiz) sur le milieu

marin.

La premigére partie de ce travail donne un apergu général sur les métaux

lourds

La seconde partie décrit la zone d'étude ;

La troisidme partie décrit le matériel et les méthodes dtanalyse

effectuées ;

La quatrigme partie présente les résultats obtenus lors de cette étude

-

ainsi que leurs interprétations :

Enfin la cinquiéme et derniére partie est réservée & la conclusion que

1'on a pu tirer de cette &tude.




CHAPITRE T : APERCU GENERAL SUR LES METAUX LOURDS




1-METAUX LOURDS :

On entend par métaux lourds tous les métaux et métalloides &
1texception des alecalins et des alecalino-terreux.

Ces métaux font peut 8tre partie du groupe des principaux polluants de
lTenvironnement, ils sont particulizrement toxiques pour le milieu
marin.

Dans ce contexte, leur quantité, leur distribution et leur influence
dans les différents niveaux de 1'écosystiéme marin semblent jouer un

r8le important dans la pollution de la méditerranée.

1.1- Métaux essentiels :

Ce sont des é&léments qul ont un réle nutritionnel chez les
organismes vivants.

I1ls sont au nombre de onze(11),ce sont : le fer,le culvre,le zinc,
le cobalt, le manganése, le chrome, le molybdéne, le vanadium, le

sélenium, le nickel et 1'étain.

1.2~ Métasux toxiques :

Ce sont des métaux qui ne rentrent pas dans les processus
biologiques connus, ils peuvent &tre fixés par certaines proteines
dont les métallothioneines (proteines riches en groupements
thiols-8H) entrainant ainsi des perturbations dans le métabolisme

cellulaire ce sont:le mercure,le cadmium,le plomb et ltargent.




1.3- Origin méta :
Les métaux dans les eaux et sédiments proviennent des sources

sulvantes :

- des roches et des produits d'altération et du lessivage des

s0ls,

- des rejets directs dans le milieu aqueux par les égouts
(industries, agglomérations urbaines),

~ des rejets atmosphériques,

- de 1l'emploi de divers produits(herbicides,pesticides...)dans

1Tagriculture.

Beaucoup de chercheurs pensaient que les polluants en méditerranée
arrivaient principalement en mer par vole fluviale.

Or l'apport atmosphérique est appréciable.(Fig.1)

1.4- Sources anthropogéniques des métaux étudisds :(tableau I)

1.5- Cycle biopéochimique :(Fig.2)
Les polluants métalliques sont apportés dans la mer par
1tatmosphére,. les rivieres, l'action volcanique et 1'indusirie,
ces métaux traversent les masses d'eaux sous des formes dissoute

I
et particulaire : ils peuvent de ce fait B8tre assimilés et ‘
concentrés par les organismes marins. i

-5~
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Leur élimination et leur dépbt dans l1l'eau de mer est souvent
1l'oeuvre de processus biologlques. SOROKIN, (1972) a montré que les
animaux benthiques participent a l'accélération du dépbt des
particules et leurs métaux lourds associés en les consolidant dans
des matieres fécales.

LOWMAN et al.,(1971)ont montré que 90% du transport vertical des
métaux s'effectue sous formes de boulettes fécales,de dépouilles
de crustacés en mue, d'animaux et de plantes mortes. Ils peuvent
8tre adsorbés & la surface des particules comme lToxyde de manga-
nése, les minéraux d'argile et les organismes phytoplanctoniques.
La sédimentation de ces métaux dépendra de la profondeur car en
eau profonde, les métaux peuvent retourner en solution bien avant
dTatteindre le fond.

I1 a été démontré que 25 3 75% des métaux lourds retenus par les
sédiments sont ensuite libérés dans l'eau et deviennent
accessibles aux organismes.

La plus grande partie du cuivre et environ la moitié du zinc se
libérent des sédiments pendant les premiéres phases de réactions
diagénétiques.

Une quantité appréciable de cobalt,de nickel et de plomb retourne
dans l'eau.Par conséquent l'on a un fort recyclage et une pré-
sence massive de ces métaux dans les organismes aquatiques
(OLAUSSON, 1970).

Des métaux alnsi libérés dans 1l'eau, une partie rejoint 1'atmos-
phére par évaporation, l'autre partie s'échange au niveau de

1'interface air-mer.
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Toxicité -biocaccumulation. (Tableau II)

1.6-

‘ 1.7-

Toxicité :
Elle se produit lorsque les concentrations atteignent un seuil

critique. On distingue trois(03) sortes de toxicité :

Toxicité aigué :

C'est celle qui provoque la mort ou de trés graves troubles
physiologiques aprés un court délai suivant l'absorption par voie
transtégumentaire, pulmonaire ou buccale - en une fois ou en

plusieurs répétitions - d'une dose assez importante d'un composé

nocif.

Toxicité subaigué :

Elle différe de la précéddente par le fait qu'une proportion
significative de la population peut survivre & 1'intoxication,
bien que tous les individus aient présenté des signes cliniques

déeoulant de 1'absorption du toxique.

Toxicité 3 long terme :

C'est les effets toxigues produilts non pas par l'hsorption en une
brezve période de doses assez fortes,mais au contraire,de 1'expo-
sition 3 de trés faibles concentrations, parfois méme a des doses

infimes.

Bioaccumulation :
En regle générale,la bioaccumulation des polluants se fait par
transfert le long de la chaine alimentaire.

La (Fig.3) cl-aprés, illustre ce phénoméne.

- g._




Tableau II :Toxicité - Bioaccumulation

1Eléments ! Toxicité(*)LCS0oppm ! Bioaccumlation 1
1 ! D risque minimal 1facteur de_concent.®* 1

Remarques

(L]

(L]

=

-

-
|

poissons 30- 20 1 poissons 1.600-2.100

dose léthale pour les souris est de ......57mg/kge.

1 1 crustacés  14-200 I huitres 150.000 1- dose hermétique pour l1'homme est de ..... 676mg.

1 zinec ! algues 0,6- 5 1 290.000 I- aucun danger pour l'homme constitué par fruits de
1 1 1 phytoplancton 113 ! mer ou eau de mer.

1 1 D 20ppb I zooplancton 1.800 1

1 I poissons 4,5 - 6,5 I polssons 130 - 660 I- dose orale léthale est de.....ccicuunnn.. 189mg/kg.
1 1 crustacés 0,33-29,5 I huitres 24.000 !'- dose hermétique pour l1'homme est de .....500mg.

1 Cuivre 1 1 35.000 !- aucun danger pour 1l homme constitué par fruits de
1 1 D 10ppb ! phytoplancton 38 1 mer ou eau de mer.

I 1 ! zooplancton 437 1

1 1 Poissons 33-100 1 poissons 200 1- danger pour les travailleurs produisant des chro-
I I crustacés 100 ! huftres 500 T mates a partir du minerai de chromite.

I Chrome ! algues 1 phytoplancton 34 1- normes pour l'eau potable 0,05ppm .Cr+é.

1 1 huitres(embryons)10,3! zooplancton 65 1- aucun danger pour l'homme constitué par fruits de
I 1 D 10ppb 1 1 mer ou eau de mer.

H ! poissons 0,34 1 poissons 6.000 - danger pour les travailleurs spécialement noté

H 1 188 H 10.000 ! dans certaines opérations de fonderie et dans la

-

! Plomb huttres 7.000-100.000

(L]
-

nast

L]

-

—
I

phytoplancton 2.087

ot

-
Ll
ot

I D 10pph zooplancton 15.500

fabrication de composés organiques du pb.
1ringestion continue de mollusques piovenant de

zones contaminées peut 8ire dangereuse.

(")1.C50: définie comme étant la concentration pour laquelle

dans des limites de temps fixées (48h).

* Facteur de concentration : exprimé par le rapport de la concentration dans le poids frais & la concentration

dans une quantité égale d'eau.

1la moitié des organismes marins testés ont péri

- - [ - - T -t - [ w—

L]

y— (] -ty -y o=t - -

e




-

Le passage d'un étage trophigque a un autre entraine une augmen-
tation de la gquantité de polluant du fait de l'accumulation, a
laquelle s'ajoute le polluant contenu dans la nourriture

absorbée,

Carnivore II

Carnivore I

Zooplancton ///
Phytoplanctonz///

Pyramide quantité

trophique de polluant
|
|

Fig.3 Transfert de polluant_ par biocaccumulation

daprés RAMADE, (1979).
La présence de métaux lourds dans les tissus des organismes marins,
provienf{d’une bioaccumulation, ainsi que d'un effet “bain".
Ces deux (02) concepts sont regroupés sous le terme de biomagnifica-

tion. la source des polluants retrouvés chez les animaux aguatigues est

la voie alimentaire et le phénomene d'adsorption tissulaire.

_10_
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1-Présentation du_littoral algérien :

Le littoral algérien s'étend de Marsat BEN M'HIDI(frontizre marocaine)
au Cap Roux(fronti®ére tunisienne) sur une longueur de 1 100km environ a
vol d'eciseau.

La charge humaine importante & ladquelle s'ajoute les activités indui-
tes fait que la zone c8tigre subit une pression soutenue. Les plus
grands centres urbains sont en majorité portuaires.

Les répercussions sur les péches locales sont dignes d'intéréts vu que

la plupart des grandes baies présentent des fonds vaseux eminemment

accessibles au chalutage.

1.1- Apports en eau :

La mer méditerranée est une mer semi-fermée, mal alimentée en eau
douce. Les apports fluviaux sont tras faibles vis & vis de cette
masse liquide, et la pluviométrie moyenne est de 310mm annuel- "~
lement contre une moyenne mondiale de 970mm.

Par évaporation, du fait des caracteres climatiques,elle enregis-
tre une perte d'eau importante chaque année.

Le détroit de Gibraltar dont les apports d'eau sont évalués a
38.000km3/an, constitue le principal réservoir pour cette mer qui
renouvelle ainsi son eau en moyenne tous les 90ans, sl on tient
compte des 2.900km3/an qui sortent vers l'altantique, et de ceux
qui sortent de la mer noire et du canal de Suez.

Cette fragilité naturelle est aujourd'hul accentuée par le déver-
sement des fleuves drainant des régions industrielles notamment de
1'europe du Sud et du Sud-Est.

A cette pollution chimique s'ajoute les rejets d'eaux domestiques

résultant d'une population du littoral sans cesse en augmentation

_'12_



1.2- Salinité - température :
La salinité des eaux est inférieure & 36,5%. au détroit de
GIBRALTAR et augmente au fur et a mesure que l'on se déplace vers
1'Est.La salinité ausmente pour atteindre 38,5%. vers la Tunisie.
Les températures des eaux superficielles en été augmentent rapi-
dement depuis le détroit jusque vers 1'Est (16 a 27°C).

' En hiver, elles varient peu et sont relativement uniformes(14°C).

Ces températures et salinités sont globalement constantes sur

1'ensemble de la couche superficielle jusqu'a la profondeur de 100

a 200m.

1.3- Courantologie (Fig.4).
MILLOT, ¢1985) & partir de 1l'analyse d'images infrarouges en
période estivale constate une dynamique nouvelle des eaux
atlantiques dans le bassin algérien.
Contrairement & ce qui a été largement admis,cet auteur considere
le courant algérien comme é&tant un courant turbulent se dépla-
cant d'Ouest en Est en tourbillons croissants de l'ordre de:100Kkm

I de diamdtre et 200m d'épaisseur dans la couche de la surface.

2-Baie d'Alper :

( La baie d'Alger a été choisie pour les raisons suivantes :

o -ville algérienne dont la population est la plus élevée (estimée a

deux(02)millions et deml d'habitants en 1987).
| ~activité industrielle importante.

-baie protégée : peu de renouvellement d'eau.

_1 3_




Fig. 4 a : Thermographie AVHRR du 22 juillet 1980 - On distingue les plumes
froides associées aux upwelling (en clair) et les tourbillons cycloniques
et anticycloniques cétiergeérc‘ et A).

v

Fig. 4 b :

Thermographie AVHRR du 16
juillet '{ haut) et du 29 (bas)
1981.

Le triangle (en clair) est pointé
s. . Alger,



—=- Les principales sources de pollution sont :

-les émissaires urbalns d'Alger qui déversent en mer les déchets
industriels et domestiques surtout & l'ouest de la baie.(Fig.5)
‘ ~1e port d'Alger.

-1'0ued E1 Harrach.
-L'oued E1 Hamiz dont le débit est réglé par un barrage.

— -la pollution atmosphérique :
AZZOUZ, (1987) dans une &tude sur les niveaux de pollution atmosphé-
rique a Alger montre qu'il existe une relation entre les niveaux de
pollution en plomb et la densité de la circulation automobile.
! Un rythme saisonnier objectivé par une augmentation du taux de

polluants en saison froide et par leur diminution en saison chaude.

} 2.1- Aspect géologique :
Le plateau continental s'étend face 3 Alger au large des embou-
! chures des Oueds El1 Harrach et El Hamiz. Il s'ouvre au NNE sur
19km, de la Pointe Pescade au Cap Matifou et présente un tracé
w remarquablement régulier. toujours de la Pointe Pescade au Cap
Matifou le rivage s'étend sur 31km, dont 22 de cb6te basse cons-
tituée de dunes et d'affleurements rocheux & 1*Est de Bordj-El-

Kiffan.

! 2.2- Caractéres de la sédimentation :
P 2.2.1- Les apports : bilan et nature
En bale d'Alger les apports terrigénes proviennent pour

. } 1'essentiel des Oueds El1 Harrach et El Hamiz.

I _14_
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Dans les sédiments pélitiques qui recouvrent la baie, les
arglles représentent 40 3 50% des dépSts avec une associa-
tion illite kaolinite ol 1'illite prédomine.{Fig.4)
Cependant la chlorite compléte cette association au détri-
ment de la kaolinite, (MAOUCHE, 1987).

Les différents types de sédiments sont distribués en fone-
tion de la bathymétrie. Cette distribution est bien nette
dans la partie centrale de la bhaie, ol un sédiment sableux
occupe les petits fonds(0 & 20m) ; ce sédiment voit sa
fraction fine augmenter progressivement avec la profondeur.
A 1'Est et & OQuest, a 1l'abri du Cap Matifou et du massif de
Bouzaréah, il existe des zones abritées oli, indépendamment
de la pronfondeur, tous les éléments qul sont emmenés par
les eaux usées décantent.lls constituent une zone de décan-
tation, présentant ainsi un sédiment sableux - vaseux qui
renferme des débris terrigenés. Par contre, au Nord de ce
Cap et de ce massif, la forte pente des fonds, 1l hydro-
dynamisme actif et la présence des fonds rocheux avec des
peuplements de substrat dur ont abouti & la mise en place
dans ce secteur,d'un sédiment détritique grossier auquel
vient s'ajouter une fraction pélitique plus au moins

importante, (BAKALEM et ROMANO, 1982).

2.3- caractdres hydrodynamiques de la baie d'Alger.

-Régime climatique:Précipitations et vents:Les précipitations sur
la région varient de 600 a 1000m et tombent 80jours en moyenne.

Le régime hydrologique des Oueds Nord algériens se caractérise par
un long étiage de six(04) mois, et des crues d'hiver et de

printemps soudaines et fortes.

_15_
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DURAND, (1959) attribue une forte érosion et un alluvionnement
important, au# précipitations saisonnigres sur un sol nu.

En conséquence, une charge solide relativement considérable est
apportée par les Oueds algériens.

Les vents de secteur NE(de direction 60°)sont les plus fréquents,
ces vents sont mieux marqués en été. leur vitesse se répartit
entre 1 et 30 noeuds d'aprés des observations faites durant

six(06) années au Cap Caxine & 1'Ouest d'Alger.

-Facteurs hydrodynamiques principaux :

~Paramétre de houle :
D'aprés LECLAIRE,(1972) le régime saisonnier se caractérise par
une rose annuelle oli 1'on observe deux directions privilégées.

(Fig.7)

*En hiver : Les houles prédominantes sont de W.NW(pour plus de
80%), avec une périocde moyenne de 8 3 9 secondes,des périodes
pouvant atteindre parfois 13 secondes sont relevées lors des

grandes temp8tes.

*En été : Les houles sont de direction N.NE, elles se caracté-
risent par une période moyenne plus faible, 6 & 7 secondes et
des amplitudes moins élevées de 0,5 & 1m ; 50% de ces houles
ont une périocde de 6 & 9 secondes et n'atteignent que trés
rarement 3m d'amplitude.

La longueur d'onde des houles d'été est de 6 secondes et de

130m, la célérité de 10m/s.
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Fréquence . période de /s haule . 1962

frequence . direction de la howle. Hiver 1962

Fig.»# " Fréquence, direction et période de la houle

en baie d'Alger.

D'aprés LECLAIRE, 1972,




{ - #Courants dus a la houle :
| , Dans le cas général de petite et moyenne amplitude, les courants

ne sont notables que dans la zone de déferlement et nfaffectent

|

I | done que le triage des sables et graviers de la frange littorale

J {cas des fonds de 10m). Ils en assurent le transport latéral par

dérive littorale et la dispersion.

l_' Par contre pour les houles de fortes amplitudes LHERMITE cité par
LECLAIRE, (1972) a calculé qu'elle pourraient agir en fonction de

l'amplitude jusqu'aux fonds de 40 3 60m, par grande temp@te. Les

fonds sont mobilisables jusqu'a 100m, (LECLAIRE, 1972).
- En conséquence, les particules fines de la plateforme dfAlger
r; peuvent &tre affectées de mouvements de translation pendant les
paroxysmes dynamiques, et peuvent &tre entrainées vers les grands

fonds.

I 3-Sites de prélédvements :(Fig.8)

Les prélevements de sédiments ont été effectués au cours d'une mission
qui s'est déroulée le 21 et le 22 mai 1989, & bord du navire océano-
L graphique "M.S. BENYAHIA".

Nous avons procédé au total a une quinzaine de prélévements de sédi-
L. ments de surface, 2 la benne preneuse de type "VAN VEEN",selon six(06)
i radiales (A, B, C, D, E, et F), de la cdte vers le large, afin de
couvrir l'ensemble de la baie, depuis la Pointe Pescade jusqu'a

EL-Marsa a 1'Est d'Alger.

o -Pointe Pescade :

-

| Station E4 : soumise aux eaux du large a 1'Ouest de la baie.
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-Port_d’Alger :

Les prélévements ont été effectués au cours de la mission du % mal
1989 de la m&me facon que celles du 21 et 22 mai 1989.

‘. nous avons procédé i une quinzaine de préléevements.

Position géographigue :
| . -longitude Est : 3° 2'.

~latitude Nord :36° BO'.

—-Accés :
% passe Nord (station S¢) : 176m de largeur et 22m de profondeur.

] * passe Sud (station Sp) : 240m de largeur et iém de profondeur.

Le port d'Alger dfune superficie de 184 hectares est divisé en trois

(03)bassins @

| # Bassin du Mustapha :

(construit de 1914 & 1940) séparé du bassin de 1'Agha par le grand

mBle Bologhine et par une passe de 100m.

% Bassin de 1'Agha :

(construit de 1870 a 1914).

®* Bassin du_vieux port :

{constrult en 1830).

..18._




Les

prélavements se répartissent comme suit :(Fig.9)

un (01) prélévement & la Passe Nord (59).

un (01) prélavement a la Passe Sud (5p).

deux(02) prélévements au niveau de la darse n®8 (83 et 5y).

un (01) préldvement au quai 30 (Sg).

dix (10) prélévements au niveau de la darse n°7(P¢,P3.,P3,

... 'Pqp’). correspondant aux quais 27, 28, et 29.

- pAffectation des quais : Tableau IIX

Tableau III : - Affectation des quais selon la capitainerie d'Alger, (1988).

I1Appelation! Nombre ! 1 Tirant ! longueur ! 1Usage
Idu quail ! de 1 Bassin ! d'eau 1 ytile ! utilisation !priori
1 1__poste ! 1 {m) ! 1 ltaire
1 1 ! 1 1 1 I1Bitume
! I 1 ! 4 ! T et

1 27 1 2 1 Mustapha !4,00- 8,25! 240 1 Spécialisé Iexpor-
! ! ! ! ! ! Itation
1 ! ! ! I ! 1

1 1 I 1 1 1 Marchandises!

! 28 1 1 ! " 16,00 1 174 1 générales ! n

1 ! 1 I 1 ! I

1 I 1 I t 1 I Ro.Ro
1 1 13 H 4 I I et
1 29 1 2 1 w 17,00- 8,50! 308 1 w 1 huiles
1 1 1 1 ! 1 !

1 1 1 1 ! 1 1

I I H 1 1 ! 1

1 30 1 1 I n 19,30 1 160 1 " I b

! I ! ! ! ! I

1 1 I I 1 1 TR0O.RO
1 3 1 3 I w 18,50-10,00! 456 1 w T et

1 1 1 I 1 1 Thuiles
1 1 ! ! 1 ! 1

! I 1 t I [ I Bois
1 33 1 3 ! w 18,00-10,001 430 ! Spécialisé ! fer

! ! I ! ! L [conte-
I ! H I ! ! Ineur

Grt Gt R gt Bt gl Bed B Rt me el fued e gl S4ed Jud hed R4 o4 S e ded Sve ged Gwd e aed
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~Canalisations d'eaux usées.Fig 10

Elles sont au nombre de 25 réparties

-3 bouches d'eaux usées

-2 bouches d*eaux usées

-2 bouches d'eaux usées

-2 bouches d'eaux usées

-3 bouches d'eaux usées

-2 bouches d'eaux usées

-1 bouche d'eaux usées

au

au

au

au

aul

au

-1 bouche au niveau du qual

niveau du

niveau du

niveau du

niveau du

niveau du

niveau du

niveau du

comme suit :

quai 4.

quai 8.

quai 12.

quai 17.

quail 21.

qual 24.

qual 25.

26 (eaux usées + déchets NAFTAL + déchets

SONELGAZ) .

-1 bouche d'aspiration au niveau du quai 27 de la centrale électrique.

-3 bouches au niveau du quai 28 :

* 2 bouches pour (eaux usées + déchets hydrocarbures).

* 1 bouche pour (usine huilerie + savonnerie ENCG UPg.

- 4 bouches au niveau du quai 32.

(huile + savon + eauX usées).

- 1 bouche ENCG au quai 34.
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Unités industrielles :(Tableau IV)

Le tableau IV récapitule toutes les unités du port d'Alger avec quel-

ques remarques jugées comme causes de pollution dans le port.

-Hussein-Dey :

-

Cette zone est soumise a des rejets localisés.
Elle est également soumise 2 l'influence de Oued E1 Harrach par vent
d'Est dominant.

Elle se traduit par un taux de pélites élevé (12%).BAKALEM et ROMANO,

(1978) ont noté la présence d'une espece indicatrice de pollution

Capitella capitata.

El Harrach :

Cette zone est scoumise & 1'influence de Oued E1l Harrach qui coule a
travers El Harrach Est, sur une longueur de 3km et prend ses sources
dans 1'Atlas blideen 3 environ 50km au Sud d'Alger.

Cet Oued ne charrie pratiquement pas d'eau en été, par contre charrie

pendant la période de pluies plus de 1000m3/5econde, (MEJDOUB, 1987).

Ses principaux affluents :
Oued Ouchaih,Oued Smar et Oued Zouine,sont les recepteurs qul servent
de principaux transporteurs des eaux usées domestiques et indust-

rielles.

~0ued Ouchaih :

Cet affluent transporte beaucoup d'eaux usées domestiques mélangées

avec celles de quelques entreprises industrielles importantes.
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T UllALe e liligul'glll pPaos Ualls AT L'appul L.

1

Unités

3

Localisation

Remarques

1

Raffinerie

1

1 d*Alger NAFTAL !Quai pétrolier
IQual de Guelwa

T

- -y

4t

DépbBt marine
(A.V.M~-NAFTAL)

Tjetée du vieux

Iport

H

!

1-Présence de risques certains pour

1 1'environnement.

I-Plateformes en béton des bacs de

1 stockage dans un état de dégradation
I avancée.

I-Bacs de stockage en exploitation dans

I un état de dégradation avancée.

-t (L) - (1] ey

-

-t

-

(T

=

=t

-

w—

—

- —

(]

(L] [T

et

- (L]

(]

ey

1 DépHts produits! Quais I-Présence de fuites dans les canalisa-
Inoirs 168 NAFTAL! 27-32-35 I tions de fuel.

1 Dépbt bitume 1 1-Présence de fuites, trés importantes
I NAFTAL ! " ! au niveau des réservoirs de stockage
1 I I de fuel alimentant les chaudiéres.

I I I-Présence d'émanations de fumées 1
1 1 I incommeodantes au niveau des cheminées
1 ! I de chaudiéres.

1 Centrale I Quais I-Non conformité de l'entreposage des

1 thermique 1 26-27 1 fOts de pyralene.

! Sonelgaz ! I-Mauvals entretien du systéme de

1 I ! refroidissement des transformateurs.
1 ! 1-Rejet des eaux polluées dans le

1 1 ! réseau du port.

! Unités Bitume ! Quai I-Absence de contrfle des chaudiéres

I _ELIROWA 1 27 ! par un organisme agrée.

1 ERENAV * ! Quai 1-Rejet des plaques de zinc.

1 ! 16 1

1 ENCC I Qual 1-Existence de rejets drthuile, de

1UP 6 1 32-36 1 graisse, d'acides, de soude et di-

! huile + savon ! ! fférents sels.

I ENCGE H 1

I UP 1 ! " I

! huile margarinel !

1 ENCG 1 1

1 UP 5 I " I-Existence de faibles rejets polluants
T huile + savon [ I

1 1 Quai 1-Présence de 71 potiches de mercure de
! E.P.A I 18 ! 35 Kg chacune au niveau des quais

ot

I 31,3 - 31,1 - 33,3,

L
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-0ued Smar :
C'est le cours récepteur de toute la zone industrielle de 1'0Oued Smar

et pour la plus grande partie de la zone industrielle d'El Harrach.

-0ued Zouine :
En été, il ne transporte que les eaux usées de l'usine de pates et de

papier SONIC (Baba Alil).

Bilan des unités industrielles jugées polluantes :(TIableau V)

Dans le tableau V, s'établit la suite d'une enquéte effectuée par la

sous-direction de l'enviromnement et des p@ches en Juillet 1984.

~-Bordj El Kiffan.

Petite localité située & 1'Est de la baie, soumise a l'influence des
rejets urbains ; par vent de secteur Quest, soumise & l'influence des
rejets de Oued El Harrach, et par vent de secteur Est soumise a

1'influence des rejets de Oued El1 Hamiz.

~-El Hamiz :
Station située face au débouché de Qued El Hamiz,dans la partie Est de

la baie.

~-ELL Marsa :
Partie Est de la baie. Il n'existe pas de sources polluantes a

proximitéa.
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eat V : - Tableau synoptique des unités du secteur public jugées polluantes,

drapres la sous-direction de 1'environnement et des pBches, Juillet (1984)

(T ] -y

(] [} (]

(]

womination !Production 1Consommation! Nature des rejets 1 Danger potentiel IType de trai-
ralisation ! 1 d'ean I ! milieu recepteur !tement existant
1té SONIC Ipapier 1450m3/h en !-rejets liquides,Silices,fibres,M.E.S, t-faune,flore,nappe !
-Harrach 14’ emballage 13 X 8h. 1 produits chimiques en faible quantité 1 phréatique. 1 Néant

I+ carton I I taux élevé de M.E.S.(ég/1)dans les I milieu récepteur: 1

1 1 1 _eaux usées résiduaires. ! pued E1 Harrach !
ité SNMC 1400.000 1 1-rejets atmosphértiques:poussiéres de 1-faune,flore,santé t-électrofibres
D (cimenterieltonnes de 1 1 ciment eru et clincker, poussiere de 1 des populations. ! sous dimen-
is Hamidou).!ciment/an ! ! carbonate de Ca ** I milieu récepteur: ! sionnées.

1 1 1 ! air ambiant. !
1té SNIC 1"Igis, Teld]”™ 137m3/h I-rejets liquides : HpS04. 1-faune,flore,nappe !
tergents Ipécurant (NADA) I24h sur 24. !-rejets atmosphériques :poussieres de 1 phréatique. 1 Néant
zhala IInsecticide 1 I détergents. I milieu récepteur: !

1(TC) et colle.! I-N.B:rejets acceptés dans le réseau public.! marais de Reghaia.l
1té SNTA 1800.000.000 16m3/h en 1 -rejets atmosphérigques : incinération des!-santé des popula- !
lumettes Thoites/an 13 X 8h 1 déchets de bois imprégnés de cire et de I tions. H Néant
Alger. I - 1 ! vernis==>dégagement de fumées nocives I milieu récepteur: !

1 1 1 + retombées particulaires. I air ambiant. 1

1 1 I-rejets liquides:produits chimiques nocifs ! 1

1 1 I dangereux: chlorate de potassium(preduits ! 1

1 1 1 explosifs), soufre, parafine (produits H I

1 I 1 inflammables) . ! i
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nomination !Production IConsommation! Nature des rejets 1 Danger potentiel IType de trai-
calisation ! 1 dreau ! I milieu recepteur Itement existant
INACOME 1 1 I-rejets liquides: traces de cyanure,chrome,! -faune,flore,nappe! -existence de 4
WV.I) 1 1 ! huiles de coude, acides, bases, cyanure ! phréatique. ! stations de
uiba I I I 0,2t/an . I milieu récepteur:!

I

1

oued avolsinant. !

traitement dont

2 ne fonction-

! 1 ! i ! nent pas.
1ité ONALAIT 1400 litres/j 150.000 m3/h l-rejets liquides:matigre organique+produits!-faune,flore,nappe !
itiéres gra ! Tmois. I chimiques tels que la soude caustique et ! phréatique. 1 Néant
;65 . Birkhadem! 1 1 détergents. ! 1
1ité SNIC 1 1 I-rejets liquides:pigments, solvants. 1 -faune,flore,nappe!
sinture 1 1 1 1 phréatique. 1 Néant
1ed SMAR I I ! 1 milieu récepteur:!
1ETaga I ! ! I Oued Karma. 1
N.S 1 1100 m3/h 1-effluents liquides : décapage et rincage ! milieu récepteur:!-eaux neutrali-
ghala 1 ien 3 X 8h I des tubes(acides sulfuriques,cyanures 1 réseau public. I sées avant leur
! ! I (0,18t/an). ! ! rejet.
IEMA Thieres,bol- 1100m3/h et I-rejets liquides:eaux des circuits de 1-faune, flore,nappe !
1ité de Issons gazeuses!16h de pro- ! lavage (colorants+solvants+soude+dreche) ! phréatique,santé!l
sghaia 1 Iduction. ! (reste du traitement de grains d'orge et ! des populations.!? Néant
! 11600m3/j. 1 de mais). ! milieu récepteur:!

!

e

oued avolsinant. !

.

- — -

wei

-t

ey

- (=) (=] -

o

(L] o (] (L] (L]
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nomination IProduction IConsommation! Nature des rejets I Danger potentiel !Type de trai-
calisation ! I dfeau ! I milieu recepteur Itement existantt
[ALAIT 1l1ait, fromage, I800 I -reiets liquides :colorants,solvants. 1 -faune,flore,nappe!
yudouaou ieréme. 13 1000m3/j. ! 1 phréatique,santél
1 I 1 1 des populations. ! Néant
1 ! 1 ! milieu récepteur:!
I ! I I oued avoisinant 1!
! 1 ! I + air gmbiant !
INELEC Icables 1140m3/h 1 -rejets liquides: acide sulfurique,soude, ! -faune,flore,nappe!
1ité de c@b- 1é8lectriques. Isur 24h 1 huile minérale, oxyde de cuivre. 1 phréatique,santé !
srie Gué de ! I 1 -rejets atmosphériques: faibles émissions ! des populations. ! Néant
mnstantine 1 1 1 de poussieres de plomb. 1 milieu récepteur !
1 ! I 1 oued avoisinant ‘!
1 1 1 ! + air ambiant. 1
INIPEC I1traitement 11.500m3/j 1 -rejets liquides: produits chimiques en ! -faune,flore, 11 station de
nnerie de ldes peaux 1 1 charge trés élevée : produits toxiques :! milieu marin, Itraitement
yulba 1d’ovins 1 ! sulfure de Na,chaux,carbonate de Na, I nappe phréatique !inssufisante.
17.800 pieéces/j! ! acide sulfurite de Cr,tanins,végétaux ! santé des popula-!
1 1 ! synthétiques,Nacl,pétrole,solvant, I tion. !
1 1 1 colorant,huile sulfoncée,résine acryli- ! milieu récepteur:!
1 1 1 que,divers pigments,laques cellulosi- I Oued et mer !
! 1 1 ques,et déchets organiques. ! 1
N.C ICarrelage 1110m3/h 1 -rejets des matiéres :déchets du malaxage! 1
1ed Smar I ien 2 X 8h ! et du poncage. .! 1

T
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nomination IProduction ! Consommation! Nature des rejets 1 Danger potentiel !Type de trai- 1

calisation ! ! drean I ! milieu recepteur ltement existant!
ité 1140.000 I 30m3/h 1-déchets solides: récupérés par la S.N.S5. ! -faune,flore,nappel 1
NELEC Ibatteries T en 2 X 8h 1-fumée:vapeurs d'acide,et poussitres de Pb.! phréatique,santé ! 1
ed Smar len Pb/an i 1-déchets fluids:métaux lourds,traces de 1 des populations. I Néant 1

1 1 1 cyanure. I milieu récepteur 1 1

I I 1 I QOued avoisinant 1 1

! 1 ! 1 + air awbiant. I i
ité 130 tonnes/j ! 200m3/h I-prolifération de levure dans les cours 1 -faune,flore,nappe ! 1
. SEMPBAC 1{ancienne) 1 24 /24 1 d'eau récepteur ==> dégagement d'odeur. I phréatique,santé 1 1,
vure 150 tornnes/j ! ! pollution chimique : acide sulfurique, 1 des populations. I Néant !gﬁ
ied Smar 1(nouvelle) 1 1 sulfate de Mg, Nacl + urée. 1 milieu récepteur: ! 1 ‘

1 ! ! 1 Qued avoisinant 1 1
brifiants, 1 1 I huiles minérales(huile, essence,métaux I -faune,flore,éco- ! 1
utes les I 1 1 lourds) détergents. 1 gystéme, I I
1ités I I 1 I milieu récepteur: 1! T
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CHAPITRE III - MATERIEL ET METHODES




1-MGDE

OPERATOIRE :

1.1-

1.2~

1.3-

Nettoyage des instruments :

Avant toute manipulation, les conditions optimales de propreté des
instruments ainsi que de la verrerie utilisée doivent &tre effec-
tuées pour éviter tous les problemes de contamination.Pour ce
faire, toute la vaisselle est nettoyée avec des détergents com-
merciaux puis rincée & l'eau. Un nettoyage avec une solution
d'acide nitrique (HNO3)a 65% est effectué suivi d'un ringage a

1Teau distillée et bidistillée.

Echantillonage :

1.2.1- Prélavement :
Le prélevement du sédiment a é&té effectué a 1'aide d'une
benne type "Van-Veen".(Fig 11).
La benne préleve la couche superficielle du fond,sur une
surface d'un dixiéme de métre carré.
Les échantillons sont récupérés 3 l'aide d'une spatule{en
acier inoxydable) en évitant le contact avec les parois de

la benne.

Conservation :

Les sédiments sont mis dans des sacs en plastique, fermés par un
bracelet en caoutchouc.

Toutes les indications utiles sont portées sur des étiquettes
qu'on fixe sur les sacs.

Les sacs sont conservés dans un congélateur & -18°c.
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1.4-

L'échantillonage a &té effectué par le navire océanographique le
"M.S BENYAHIA" &quipé d'un systéme de positlonnement et des moyens

de levage adaptés au matériel de prélévement.

Traitement des sédiments : Tableau VI

-Lvophilisation :

L'eau contenue dans le sédiment est éliminée par sublimation (a
--40°C,10'1 bar pendant 48h), cette étape nécessite une congeé-
lation préalable, elle est préférable a 1'évaporation en étuve quil
peut &tre une source de pertes en métaux les plus volatils (Ex: le
plomb et le mercure).

Les échantillons lyophilisés sont pesés(poids sec noté P.S.).

~Tamissage :

La quantification des éléments métalliques se fait sur la frac-
tion fine (63um).

Les échantillons sont d'abord broyés au mortier en porcelaine,
ensuite passés 3 travers un tamis de 63um de diametre.

Cette fraction est en effet le sikge de la plupart des phéno-
ménes d'adsorption - désorption des métaux lourds donc la plus
significative, par ailleurs on élimine le facteur granulométrique
1ié 3 lthétérogeneité des dépets;

Le lvophilisat récupéré est homogenelsé pendant 48heures afin
d'assurer une bonne répartition des métaux au sein des parti-

cules.
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: Préléevement :

: Congélation :
{8 -189°C) :

= Lyophilisation :

: (10~1 bar,-40°C,pdt_48h)  :

: Broyage au mortier :

: Tamissage :
0 63um_:

: Homogeneisation :
(48h)

: Digestion
{80%¢c,2h,1g de sédiment

: dans 10ml _d'"eau réegale™) :

: Filtration :

: (papier WATTMAN) -

: Dilution a 100ml avec :

: _eau bidistillée

: Analyse en spectrophotométrie :

: d'absorption atomique
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-Digestion par voie humide ou mise en solution de la matiére

séche :

La digetion par voie humide s'avere la plus efficace car elle
présente un fort pourcentage en métaux lourd, (PINTA, 1979).

Elle consiste en une minéralisation et une solubilisation des
matidres organiques aux acides & grande température et pression.
Les métaux sont libérés de la matrice organique et se trouvent a
17état libre facilement dosables en absorption atomique.

Dans cette &tude, nous avons procédé 3 une attague aux acides
forts mais non totale. |

Le choix s'est porté sur cette attaque en utilisant™l'eau réga-
le™ (HNO33/4, HCl3/4)préconisée par certains auteurs :
(WOLLAST(1981) ;(FORSINER et WITTMAN, 1979). .
L'essai d'intercalibration des laboratoires participant a un
programme de surveillance du milieu marin (bulletion du R.N.O.
n°15, 1981)montre que sur la fraction fine du sédiment, l'utili-
sation de la méthode par attaque totale et celle par attaque forte
mais non totale (HNO3 - HCL), donne des résultats voisins et de
variabilités comparables.

Notre mise en solution se fait par attaque acide a chaud, sous
colonne & reflux.(Fig. 12).

1g de sédiment est pesé, auquel on rajoute 10ml d'Meau régale”
constitude d'un volume(01) d'acide nitrique (HNO3z) & 65% et de
trois(03) volumes d'acide chlorydrique (HCl) & 35%, la digestion

dure deux(02)Yheures & 80°c.

-Dilution :
La solution de chacin des échantillons est enfin récupérée dans

une fiole jaugée de 100ml aprés filtration.
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Nous obtenons done,pour chagque échantillon cent(100)millilitres de

solution analysable en spectrophotométrie d'absorption atomique.

La spectrophotométrie d'absorption atomique : (S5.A.A.)

Cette technique s'est largement développée ces dernigres annees

dont le phénoméne de base était déja connu depuls trés longtemps

Elle présente les avantages sulvants :

~sélectivité et universalité., En l'absence d'interaction, elle
permet de doser un nombre important dréléments les uns en pré-
sence des autres, en phase aqueuse et en phase solvant. I1 est

possible également de doser indirectement certains anions.

-une grande sensibilité, liée cependant & 1'élément a2 analyser, a

la qualité de la lampe, & la nature de la solution vaporisée, au

choix du brQleur.

-volume relativement faible de 1l'échantillon.

-simplicité de préparation de l'échantillon.

-rapidité d'éxecution.

-reproductibilité satisfaisante.

Nous avons utilisé un spectrophotométre d'absorption atomique

uperkin Elmer"modele 2380. Le seuil minimal est de 10 %g et le

seuil maximal de 10-12g.

-33-



1.5.1-Principe de 1a §.A.A. :

Le métal doit passer de la forme ionique en solution 3 la forme
atomique. 1l'énergie fournie améne les atomes :Produits & 1 état
fondamental sous l'effet de la radiation de longueur d'onde
donnée, d'intensité Io, les atomes passent de 1'état fondamental a
1'état excité, entrainant une diminution de 1'intensitsé To qui
devient I. La différence (Io-I)correspond a l'absorbance, elle est

enregistrée par un dispositif photo-électrique.

Cette absorption obéit & la loi de Beert Lambert :

Do : densité optique.

To : intensité de la radiatiocn incidente.

I : intensité de la radiation émergente.

L : longueur du chemin optique ou de la source d'atomisation=
constante.

C : concentration dans la solution de 1'élément considéré.

K : Constante.

1.5.2-Eléments constitutifs d'un S.A.A. :(Fig.13)

Le spectrophotométre utilisé est de type double faisceau avec
correcteur de bruit de fond(lampe 3 deutérium).Il est constitus: -
- d'une source de radiation.

- d'une source d'atomisation.

~ d'un systdéme de miroirs.

- d'un monochromateur.

~ d'un photomultiplicateur.

- d'un enregistreur.
_34_
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S1 :Générdeur de radiation
M1 :Miroir semt argenté

F' :Flomme

MR :Manochromateur

M3 :Miroir-

MST:MiP_oir tournant (disquée)
M2 :Miroir

PM. :Photomultiplicateur

| ' PM 5
_________ ZTTTT T T T MR
M2 MST

F@,&SCH@MA OPTIQUE _D'UN_SPECTROMETRE D ’ABSORPTION ATOMQUE

DOUBLE FAISCEAU  (tiré du pinta, (1979))




-La source de radiation :

La radiation peut se faire & partir d'une lampe cathodique ou

d'une lampe & décharge :

~Lampe a cathode creuse : (HCL)

Elle est constituée de deux(02)électrodes,l'anode est générale-
ment un simple fil de métal soudé dans le verre de la lampe, la
cathode un cylindre creux dont l'axe de révolution cérrespond a
ltaxe optique de l'appareil.

La surface interne de ce cylindre est constituée par le métal a
doser.

Quand une tension suffisante se trouve appliquée entre l'anode et
la cathode,l'intérieur de celle-ci s'illumine et c'est le spectre

d'émission.

-Lampe a décharge : (EDL)
Elle est constituée par une enceinte de quartz contenant une
petite quantité de 1'élément donné en association avec un gaz

inerte.

Mise sous tension, l'énergie ionise le gaz inerte et excite les
atomes provoquant ainsi l'émission du spectre spécifique de
1*élément.

Cette lampe est plus performante car elle émet un rayonnement plus

intense et améliore donec le rapport signal/bruit de fond.

~-Source d'atomisation a flammes :(Fig.14)
Pour l'utilisation de cette méthode, la mise en solution est

nécessaire.
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Un brQleur a flamme air-acétyléne est utilisé, couplé 3 un nébu-
lisateur qui transforme la solution aspirée en aérosol,injectable
directement dans la flamme.

Cette méthode présente l'avantage d'8tre rapide et les résultats
sont facilement reproductibles.

Nous 1'avons utilisée pour le dosage du manganese,du culvre,du

zinec,du plomb et du chrome,pour des concentrations trés élevées.

~-Four 3 graphite :(Fig.15)

C'est un tube en graphite avec un revé@tement pyrolitique.
L'échantillon déposé sur une électrode de graphite est volati-
1isé et atomisé dans un tube en graphite chauffé a haute tempé-
rature par effet Joule.

Un circuit d'eau assure le refroidissement du systéme, et un flux
d'azote crée une atmosphére inerte permettant la ™non- oxydatlon"

du four et des électrodes.

Trois(03) paliers de température sont programmables en intensité

et en durée :

- température de séchage.

- température de mise en cendres ou de calcination de la matiere
organique.

- température d'atomisation.

Cette méthode est trés sensible,de l'ordre du ng par millilitre,
nous l'avons utilisée pour le dosage du cadmium.

Nous disposens d'un four HGA-500. Les résultats sont repro-
ductibles.

Ceci étant dO0 en grande partie au mode d'injectlon qui est auto-

matisé.
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L*atomisation par réduction_chimique :

-Cas des vapeurs froides :(Fig.18)

Cette méthode n'a pu &tre utilisée par mangque de réactifs.

Le mercure est wvolatil & 1'é&tat métallique, 11 n'est donc pas
nécessaire d'utiliser un apport énergétique supplémentaire.

C'est la réduction chimique au Na BH,.

Hg2* + 2BH , ———-~- > Hg + Ho + Bop Hg.

La solution réductrice est constituée par :

- 3g de Na BH,

- 1g de Na OH.

Complétée 3 100ml par de l'éau distillée. Juste avant la réduc-

tion 10ml de 1'échantillon sont acidifiés par 1ml d'Hel 3 35%.
Un flux d'azote assure le passage de la solution réductrice de

l1téchantillon : i
- conditions spectrométriques. (Tableau VII ).
- conditions électrothermiques.(Tableau VIII).

~Interactions :

I1 existe plusieurs types d'interactions :

-Interactions dues 3 la flamme :

La flamme émet naturellement des radiations d'intensité wvaria-
ble, pouvant entrainer un rapport signal/brult trop faible. Pour
combattre ces interactions,on peut changer de flamme,ou changer de
longueur d'onde, au détriment de la sensibilité, la flamme peut
&tre également le sidge d'une émission parasite due & une solution
trop visqueuse ou trop chargée en corps dissous, ou encore a une

mauvaise nébulisation.
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Tableau VII :

- Conditions spectrométriques

1 1 Longueur I Intensité ! Puissance ! Longueur ! Nature!
1 Elément I d'onde (nm) ! (mA) 1 w 1de la fente! du !
! ! 1 1 ! (nm) Icourant!
1 Plomb ! 283.3 ! = ! 10 ! 0,7 TNORM.* !
I Cuivre H 324,7 H 15 ! - | 0.7 INORM, _!
I Cadmium ! 228.8 ! = ! 5 1 0,7 IALT.* ¢
! Chrome 1 357,9 1 20 ! - ! 0,7 INCRM. !
1 Zine ! 213,9 ! 15 ! - 1 0,7 ITNORM. 1!
1 _Manganese ! 279,565 i 20 1 - ! 0,7 INORM. !
NORM.*: Normal (élément dosé en flamme).

ALT." : Alternatif (élément dosé au four).

Tableau VIII : - ditions élec Tmigues

1 Elément I Cadmium !
1 Etape 1 !
I Ivitesse de montée (° C/8) 1 6 1
1 Séchage 1température (°C) 1 110 1
1 IDuréde (5) I 40 !
! Tvitesse de montée (9C/5) 1 12 1
1 Mise Itempérature (°C) lére phase I 350 _ 1!
1 en iDurée (8) 1 15 1
1 Cendre lvitesse de montée (9C/5) I 4 1
1 Itempérature (°C) 2eme_phase t 460 1
I IDurée (S) 1 40 1
! Ivitesse de montée {°C/5) ! 580 I
1Atomisation ltempérature (°C) 1 2200 1
I IDurée (S) ! 3 !
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-Interactions d'ionisation :

Lorsqu'un élément est ionisé, il quitte 1'état fondamental et de ce
fait ne peut plus absorber les photons issus de la lampe et
1'absorption diminue.'ﬁe phénomene est fréquent dans le dosage des
alcalino~terreux et des alecalins, ainsi que pour certains &léments

dosés en flamme chaude (protoxyde d'azote/acétyléne).

-In actions dues 3 la matrice :

Ces interactions interviennent pour des concentrations en corps dissous
supérieures a 2% et lorsque la viscosité est différente de celle des
€talons. Elles entrainent un effet "Scattering” (c'est une augmentation
de 1'absorption observée qui n'est pas spécifique de 1'élément dosé),

une diminution du débit d'aspiration, et un encrassement rapide des

brQleurs avec les risques associés d'explosion.

-Interactions chimigues :

Ce sont les plus importantes et les plus fréquentes, elles sont dues au
milieu extrémement réactionnel que constitue la flamme. Dans un tel
milieu les radicaux libres sont nombreux et les possibilités de

recombinaisons importantes.

~Interférences spectrales :

Elles sont produites par un élément possédant une raie ou une bande

d*absorption identique ou proche de celle de 1'élément & doser.
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1.5.3-Etalonnage :

La méthode utilisée est celle des standards seuls.

La mesure de la concentration d'un élément & doser se fait par
comparaison directe avec des teneurs connues du méme €lément.

La gamme d'étalonnage doit &tre comprise autour des valeurs des
échantillons a analyser.Ainsi les étalons sont préparés a partir des
solutions meres a 1gs/l & partir de celles-ci, plusieurs dilutions
sont effectudes afin d'obtenir des solutions standards correspondant
4 chaque métal & doser avec ppm=partie par million c'est a dire
mg/kg ou ug/s.

Toutes les gammes de dilution sont préparées extemporanées pour
chaque série dranalyse afin d'éviter les problemes d'adsorption des
métaux sur les parois des fioles jaugées. Seule la solution mére

peut &tre conservée environ un(01’)an (Tableau IX).

Le graphe correspondant & la relation :

Absorbance = F (concentration) est représenté & la (Fig.té.)

La concentration Cx correspond & l'absorption Ax pourra 8tre déter-
minde par le graphe. Le S.A.A. nous donne directement les  cencent-
rations(Cx)du métal considéré dans 1'échantillon analysé, exprimées
en ppb = partie par billion, c'est & dire ng/g ou ug/kg ou ug/l ou
mg/l.

Sachant qu'un (01)gramme de poids sec du sédiment est minéralisé,
dilué dans 100ml d'eau bidistillée, nous calculons la concentration
C'x du métal dans un (01)gramme de sédiment et le résultat sera

exprimé en ppm, suivant la formule :

: C'x (mg/kg = (Cx - C blanc) x V

=40-



Cx : concentration lue sur la courbe d'étalonnage (en mg/l).
¢ blanc: concentration du blanct(en mg/l).
v = Volume de la solution finale aprés digestion (en ml).

M : Masse du sédiment minéralisé (en g).

Tableau IX : - Solutions standards.

T Solutions

!

solutions I

-t

! I mére ! 51 1 8o 1 53 1
Imétaux ! ! ! ! !
1 Zinc 1 1g/1 1 2ppm I 4ppm 1 4ppm 1
i I 1 I ! !
! Cuivre 1 1g/1 ! 1ppm I 2ppm 1 Jppm !
! I ! ! 1 1
I Chrome ! 171 I 0,5ppm I 1ppm 1 1,5ppm 1
X H 1 ! ! I
ICadmium 1 1e/1 I 50ng/ml I 100ng/ml 1 1650ng/ml I
1 ! H 0, 5ppm 1 1ppm ! 1.5ppm I
1 Manganase 1 1g/1 ! 1ppm 1 2ppm 1 3ppm !
! ! ] ! ! !
1 Plomb 1 1g7l I 0,5ppm 1 1ppm L 1,5ppm I
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CHAPITRE IV -~ RESULTATS ET INTERPRETATION
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I- Bale d'Alger.

1~ Résultats et i tat

Introduction :

Nous rappelons que dans cette étude, la quantification des
éléments métalliques (plomb, cadmium, chrome, zinc, cuivre et
manganése) est réalisée sur la fraction fine du sédiment de
granulométrie &3um.

Elle n'intéresse que la couche superficielle du fond marin. En
effet RAPIN et al.,(1981)ont démontré que l'accroissement des
concentrations des métaux lourds & la surface des sédiments
n*était do qu'a l'accroissement de la pollution dans le milieu
aquatique et non & leur migration, de bas en haut, a travers la
colonne sé&dimentaire. Le sédiment est un bon indicateur de
pollution.

Le tableau ci-apres (Tableau X) indique les teneurs en éléments

métalliques dans les sédiments de la bale d'Alger.

-43-



diiedl A — l1elcur> €1l €1l Melidl ligques WUdlld 1E€5 SEUliiellls

superficiels de la baie d'Alger (exprimées en ug.g=! P.S).

I Métaux ! Plomb ! Cadmium ! Chrome ! Zine ! Culvre !Manganése!
1Stations 1 1 1 I 1 1 I
1 Ao 1 38 1 1,79 1 27,6 I 122,11 1t 35,3 1 281,4 I
[ e I
1 Az 1 75 I 1 1 34,9 1 152,8 1 52,5 1 240 1
L e e !
I A, I 50 1 0,9 1 40,8 1 125,686 1 37 1 241,92 !
! ————————————————————————————————————————————————————————————————————————— T
1 ABgy I 29 1 0,5 1 29,2 1 122,17 1 32,8 1 295,7 1
e !
1 By 1 24 1 0,6 ' 11,7 I 71,6 I 16 I 165,8 I
e e e e B !
1 B3 1 117 1 1,1 1 83,6 1 282,9 I 80,5 1 349,9 1
e e e e e 1
1 By 1 65 I 0,55 1! 31,95 !t 2258 I 35 1 180,5 1
! ————————————————————————————————————————————————————————————————————————— |
1 BCo 14 19,5 1 0,56 I 25,65 1 240,6 ! 22,95 I 255.,4 1
e R e e T
I Gy ! 44 I 0,4 ! 26,75 ! 233,3 1 30,5 I 213,15 1}
T e e e e e e e e et e e e e e e e 8 8 A St S o T p o o e o o o o o o o e e e o e o o e '—!
1 C3 1 61,5 I 1,06 T 40,4 T 245,8 1 34,75 I 196,55 !
Lo e e e I
T G4 I 17,5 1t 0,151 37,85 1 125,3 ! 14,25 1 108,65 1
T o o o e e o i e e o im0 Bl B 8 e PR A P o o e e e e et e T
1 CDy 1 19 1 0,95 1 36,6 T 322,11 1 24,95 1 310 1
T e e e e e e v o o e e e o o e e e e e Bt A 8 A £ P o e e e e e e !
1 Do I 40 1 1,06 1 45 I 227,2 ' 26,05 1 239,95 1!
et !
1 D3 i 24,5 I 0,5 1 35,75 1 228,66 ! 30,15 I 224,8 1
T o e e e e e e 2 e T e e e e e e e e k8 s ek 4 8 8 s o e s e P e e e e e e e e e e e e e I
1 E4 I 38 1 1,6 t 38,75 1 122 1 28,3 T 243.,8 I
T e e e e e e e e o o o o o e o e e e e e e e e e e e 8 B 8 T 8 TP 2 Y 2 = " T o — !
1 Fy 1 40 H 1,4 1 11,4 1 232 T 28,7 1 208,8 1
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-Lomportement des glements métalliques dans les sédiments de

la baie d'Alger.
-Répartition géographique des teneurs :

Lo L'analyse des éléments métalliques, fait apparaitre une certaine
irrégularité entre les métaux, expliquée par le comportement spécifique

de chaque élément.

Plomb :(Fig.18)

Les concentrations du plomb varient dans 1'intervalle(17,5 - 117ug.
g-1). La conecentration minimale(17,5ug.g~17se situe a la station C, Dy,
au droit de l'émissaire de Bordj El Kiffan 3 é0m de profondeur.

, La concentration maximale(117ug.g™') se situe 3 la station Bz, au droit
de 1'embouchure de Oued El Harrach 3 40m de profondeur.

; La partie occidentale et centrale présentent des concentrations élevées.
Ce métal semble individualiser 1a partie occidentale et centrale de 1a
baie.

- Les concentrations élevées s'observent 3 proximité des principaux

— émissaires d'eaux résiduaires.et du port d'Alger en ce qui concerne le
secteur occidental de la baie.

La forte variation de ce métal témoigne bien de 1'existence de sources

l 1 localisées.

La concentration de ce métal parait done résulter d'une contamination

’ lide a la présence des rejets urbains {relargage du plomb par les

- canalisa- tions), aux rejets industriels(rejets fluides et émission de
poussidres de plomb(unité Sonelec-Qued Smar, Unité Socnelec~Gué de

| Constantine), rejets des unités des lubrifiants du secteur industriel et

| des parcs autos et & la pollution atmosphérique (utilisation du plomb
tétraéthyle et du plomb tétraméthyle utilisés comme additifs

anti-détonnant dans les produits pétroliers alimentant les moteurs &

combustion interne).
- -45-
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Les concentrations élevées de ce métal dans le secteur occidental
peuvent &tre probablement lides & l'influence du port et des
émissaires urbains présents dans ce secteur et favorisées par 1la
richesse en matiére organique de la zone, (MADUCHE, 1987).

En effet cet auteur observe une affinité satisfaisante du plomb avec

la matidre organique dans le secteur occidental de la baie.

Cadmium :(Fig.19)

Les concentrations en cadmium varient dans l'intervalle(0,15-
1,79ug.g'1).

La teneur minimale(0,15ug.g”1)se situe & la station C4, au droit de
l"émissaire de Bordj El Kiffan a 60m de profondeur.

La teneur maximale(1,79ug.g”1) s'observe a la station Ap au droit de
l'émissaire d'Hussein Dey & 20m de profondeur.

Ce métal se répartit uniformément dans la baie, ce qui vient
confirmer les résultats de plusieurs auteurs.

I1 semble &tre 1lié aux rejets littoraux(Queds, égouts urbains, boues
drégouts, déchets solides, métallurgie et galvanisation de l'acier)

et & la pollution atmosphérique qui’ est due essentiellement & 1la

production de ciment(cimenterie Rais Hamidou).

Chrome :(Fig.20)
Les teneurs en chrome varient dans l'intervalle(11.4-83,6 ug.g'1).

-

La teneur la plus faible (11,4 ug.g"1)se situe 3 la station F,, au
niveau de la Marsa & 60m de profondeur.
La teneur maximale (83,6 ug.g" ') se situe a la station Bz, au droit

de l*embouchure de Oued El Harrach a 40m de profondeur.
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Fig. & : Distribution-des pélites et des facid¢s dans les dépbts superficiels.

* Dopres MAOUCHE, 1967. ;

vases (> 95 2)
vases (75-95 Z)

vases sableuses (50-75 %)

L 1aaas
Bard] €1 Kirfen :
sables vaseux ) ]
. (z fraction pélitique < 10 %) -
| Eye 44 - . -
_.,___I;H' J m o2 JO3 Jus 103 Y Y Sy 1 BT 12 i fra ue
- }m ) o I T 1} 1 i s s o o T i o T 1 )




FIG.20.Bepartition geographique dy chrome dons fo_boie 4 'Aher en fonction d facics

sedimental re.

M




Fig.s” : Distribution des pélites et des faciés dans les dépits superficiels.

| Daprés MAOUCHE, 1957
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Les teneurs les plus &lévées s'observent au niveau des Oueds El
Harrach et E1 Hamiz.

Ce métal semble &tre 1ié aux rejets industriels directs ou
indirects dans les oueds des unités suivantes :

(Unité SNIC - Oued SMAR, Unité SNEMA - Reghala, SONIPEC - Rouiba,

SONITEX - Bab-Ezzouar, ONALAIT - Boudcuaocu).

Zinc :(Fig.21)

Les teneurs en zine varient dans 1'intervalle (71,5-322,1 ug.g" .
La teneur la plus faible (71,5 ug.g"1)se situe & la station By, au
droit de 1l'embouchure de Oued El Harrach a 20m de profondeur.

La teneur la plus élevée (322,1 vg.g" ') se situe 3 la station CDQ'
entre l'emissaire de Bordj El Kiffan et Oued El Hamiz & 20m de
profondeur.

Les teneurs les moins élevées s'observent dans la partie
occidentale de la baie.

Les teneurs les plus élevées se situent au droit de l'embouchure de
Oued El Harrach aux stations B3 et By, et dans la partie orlentale
de la baie.

Les concentrations élevées en zinc dans la partie centrale semblent
gtre liées aux rejets industriels(usine de papier Baba- Ali) et a
1'accastage des bateaux & l'entrée du port (bateux en rade). Relar-
gage du zinc 3 partir des anodes utilisées pour la protection de la

coque du bateau.
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Fig.6”7 : Distribution des pélites et des facids dans les dépdts superficiels,

D'apré.s MAQUCHE, 1967, )
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Dans la partie orientale de la baile, les fortes teneurs en 2zine
peuvent &tre lides aux rejets industriels de Oued EL Hamiz(S5.N.S-
Reghaia) et a la forte présence des particules biogénes dont la forte
composition en pelottes fécales dans ce secteur notamment prés du
fond de Oued El1 Hamiz malgré la proximité de 1'Oued et des fonds
vaseux (MAOUCHE, 1987).

En effet FOWLER, (1977) note de fortes teneurs en zinc dans les
pelottes fécales, il devrait en résulter un enrichissement dans les
sédiments 3 fort développement planctonique(COLLIER et al., 1981).
Les préladvements ont été effectués au printemps ce qui coincide avec

le bloom planctonigue.

Cuivre :(Fig.22)

Les teneurs en cuivre varient dans l'intervalle(14,25-80,5 ug.g'1).
La teneur minimale(14,25 ug.g~1)est relevée 3 la station €4, au droit
de 1'émissaire de Bordj El Kiffan & 60m de profondeur.

La teneur maximale (80,5 ug.g"1)se situe & la station B3, au droit de
1'embouchure de Oued El Harrach & 40m de pronfondeur.

Les teneurs les moins élevées se situent aux stations By et C,.

En général les teneurs les plus élevées se situent dans la partie
occidentale de la baie 3 proximité des principaux émissaires dfeaux
résiduaires et du port d'Alger.

Les teneurs atteignent un maximum au droit de 1l'embouchure de Oued El
Harrach et diminuent dans la partie orientale de la haie.

La forte variation de ce métal témoigne bilen de l'existence de

sources localisées.
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La concentration de cet é&lément parait done résulter d'une conta-
mination lide 3 la présence des rejets urbains (égouts urbains,
boues dtégouts et déchets solides), aux déchets agricoles, aux
rejets industriels des unités suivantes : (Unités Sonelec - Qued
Smar, unité Sonelec - Gué de Constantine),d 1'activité portuaire
(usure des peintures anti-fouling a base de cuivre).

lrinfluence du cuivre lessivé est manifeste dans le pert et &
1tentrée de celui-ci 3 cause de lTarr@t prolongé des batesux.

les concentrations élevées de ce métal dans le secteur occidental
sont peut @tre favorisées par la richesse de ce secteur en matiére
organique, (MAOUCHE, 1987).

En effet, le cuivre étant d'une maniére générale un élément
organophile reconnu, l'association avec la matigre organique est

marquée quelle que soit son origine (SPAN et al., 1986).

Manganése :(Fig. 23)

Les teneurs en manganese varient dans l'intervalle (108,556 - 349,9
ug.g"1).

La teneur la plus faible(108,65 ug.g" 1) se situe & la station Css
au droit de 1'émissaire de Bordj E1 Kiffan 3 40m de profondeur.

La teneur maximale(349,4 ug.g 1)se situe & la station B3, au droit
de 1l'’embouchure de Oued El Harrach a 40m de profondeur.

D'une maniére générale, ce métal semble se répartir uniformément
dans la baie.

I1 peut 8tre associé au matériel détritique sous l'effet du phé-

noméne de floculation qui se produit dans le mélange eau douce- eau

salée, (CHESTER et STONER, 1975).
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51 ce métal probablement incorporé sur les supports minéraux
enveloppé d'un film organique(LAMBERT, 1981) sédimente rapidement
sous l'effet du phénoméne de floculation, il peut &tre é&galement
exporté vers le large sous forme particulaire, (FAGUET, 1982).

Les concentrtions dans la baie peuvent &tre lides aux rejets
industriels des unités suivantes :

~-{S.N.T.A. ~ Bab el Oued et SNIC - COued Smar),

-aux rejets urbains (égouts urbains boues d*égouts et déchets
solides),

-et aux déchets agricoles.

- Répartition des métaux selon le faciés sédimentaire :

L'analyse des figures 18,19,20,21,22,23 et 24 nous permet de conclure :

a®)-qu'il n'existe aucune relation de concentration du chrome,

du cadmium du manganése et du zinc avec le fariés sédimentaire.

bo)-Les teneurs en cuivre sont élevées dans les vases.

c®)-Les teneurs en plomb sont élevées dans les vases ol la

fraction fine est supérieure a 75%.

ARNOUX et al., (1980} notent la non évidence de la concentration des

polluants inorganiques dans les sédiments & fraction fine dans le Golfe

de Fos ainsi que MAOUCHE,(1987) dans les sédiments de la baie d'Alger.
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omparaison _des teneurs en éléments métalliques dans la baie

d’'Alger avec celles des études antérieures. (Tableau XI)

Tableau XI : -Comparaison des teneurs en éléments métalliques
dans les sédiments de la baie d'Alger avec celles
des études antérieures (exprimées en ug.p=l P.S).

! Métaux ! Pb ! ©d I Cr I Zn I Cu ! Mn I Références !
IStation ! ! ! ! ! ! ! I
I Baile 1 8,16- I 3,42- 1 - 1105,50-1 32,6- ! _ I BELLALI, 1
1 d'Alger 115,561 ! 7,20 ! 1156,95 ! 40,1 1 1 (1986) 1
1 Baile 1 24- 1 _ 1 - ! 123-! 24- 1 259-1 MAOUCHE, I
! d'Alger T 161 T ! ! 231 1 51 1! 301 I _(1987) I
I Baile 125,60- ! 1,97- 1 11,50-! - I 29,57-1 _ I TAGUINE H
! d'Alger 164,40 127.43 1151,50 1 I 72,57 ! I (1989 1
1 Baie 17,5 - 1 0,15- 1 11,4 -1 71,5-1 14,25-1108,465 ! Notre I
! d'Alger ! 117 11,79 1 83,6 ! 252.8 1 80,5 1349.4 ! Etude I

La valeur minimale (71,5 ug. g~ 1) en zinec de notre étude est
inférieure & celles trouvées par SELLALI(1986),et MAOUCHE(1987).

La valeur maximale(252,8ug.g‘1)en zinc est supérieure a celles
trouvées par ces deux auteurs.

Pour le manganése, les valeurs de notre étude sont comparables a
celles de MAOUCHE,(1987).

La valeur minimale (14,25ug.g” ') en cuivre de notre étude est

inférieure aux autres valeurs trouvées par tous les auteurs dans la

baie.
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valeurs maximales mais reste comparable & celle de TAGUINE,(198%9).

Pour le chrome nous ne PoOUrons nous Pprononcer vu que la seule étude

antérieure a été faite par TAGUINE(1989) et que cet auteur soupconne

une &ventuelle contamination par le mélange sulfo-~ chromique de ses

échantillons lors du nettoyage des instruments.

En général on observe une évolution de la pollution par ces métaux dans

la baie d'Alger excepté pour le cadmium oll nous constatons une diminu-

tion des teneurs qui peut @tre due & la variation naturelle de ce

métal, DESSAINT, (1987).

- Comparaison des teneurs en éléments métalliques dans les

sédiments de 1a baie d'Alger avec celles de certaines régions

de la méditerranée.(Tableau XII)

Tableau XII : -Teneurs en_éléments métalliques dans les sédiments

de certaines régions de la méditerranée et de

la baie d'Alger (exprimées en ug. g~ P.S.).

I Métaux I Pb ! 6d ! Cr ! Zn ! Cu ! Mn [Références!
IStation ! 1 ! 1 i ! 1 1
IBaie de Mersin T 11 - 1 I 22 -1 25 -1 14 -1 236 -1 ERGIN, I
ITurquie Médit. I 17 1 - I §7 1 178 T 47 1 550 I (1988) I

INord. Occid. 1

! 1 1 !

ro,2 12,0 1 40,2

I1Golfe d'olbia I 6,1 15,0 1 - 1 CONTU 1
1 Ttalie 117,1 I 2.1 112,0 I 1T 22 I 1 etal, 19881
I Baie 17,5 - 10,15 - 11,4 - ' 71,5- 114,25- 1108,65-! Notre f
! drAlger ! 117 11,79 183.6 1252,8 1 80,5 1349,4 1 étude 4

Les concentrations en plomb,chrome et en zine sont élevées dans 1la

baie d'Alger par rapport a celles des autres régions.

En ce qui concerne le cadmium et le manganése, les valeurs restent

comparables.
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-Répartition des métaux dans le port d'Alger :

Las teneurs en éléments métalliques dans les sédiments du port dfAlger

sont représentées dans le tableau XIII.

Tableau XIII : - Teneurs en éléments métalliques dans les sédiments

du port d'Alger (exprimées en ug. g=1 P.5.).

1 Métaux ! Plomb ! Cadmium ! Chrome ! Zinc 1 Cuilvre !Manganése!
15tations 1 1 1 ! I 1 !
151 (P.N) I 353 I 6,081 48,0 I 362,11 ! 114,2 ! 205,9 I
T o e e e e e T T e o 8 A8t 48 A 8 e e e e 1
I1S,(P.5.) 1 143 1 3,34 1 45,6 I 211,0 1 72,8 I 252,7 1
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Dans le tableau XIII, nous avons représenté les valeurs moyennes des
neuf(09) échantillons de la darse n°7 et des deux{02) échantllons de

la darse n°8 ainsi que les valeurs des stations Pig, Sy, Sp et Bg.

Tableau XIV : - Teneurs en &léments métalliques dans les sédiments

du_port d'Alger (exprimées en ug. g=1.P.8.).

* : teneur moyenne.

H Métaux ! Plomb ! Cadmium ! Chrome ! Zinc ! Culvre !Manganése!
IStations ! 1 1 ! ! ! 1
I*P({moyenne i t 1 f 1 ! I

et
(1]

1 des 9 éch.de! 620,22 1 4,45 47,94 1 695,12 1! 197,17 1 158,95

I 1la darse 7) 1 1 1 1 1 1 1
T - - I——m T HE L P 1
I Pqp 1 419,00 ¢t 1,48 1 42,60 1 449,70 1 148,10 1 179,50 I
S, | (T [—memmm——  ET [ | PEDEEVSRERRS [———e—mm 1
1 S1 1 353,00 ! 6,08 1 48,00 ! 362,10 1 144,20 1 205,90 I
PR, Jomomm———— | (TR [ P | SR 1
1 B9 T 143,00 1! 3,34 1 45,60 1 211,00 1 72,80 1 252,70 !
(S T mmm— e [ommmm———— | FPUPINRE [ [ | PR 1
1 Bj 1 40,00 ! 0,36 ! 92,80 ! 116,00 1! 33,20 ! 58,40 !
(R Toomermm e [P QRN (R [ R, I
1%G3.4 1 1 1 1 1 1 1

I (moyenne des ! 192,50 ! 2,62 ! 52,25 1 362,95 ! 178,20 1 214,05 1

-y
-
—
—y
-

12 éch. de 1 1

)
-
e
o

-

I 1a darse 8) ! 1

_54_



Cuivre :

Les concentrations varient dans 1'intervalle(33,20-197,17ug.g !).

La teneur minimale(33,2 ug.g ')se situe au niveau de la station
Sglquai 30).

La teneur moyenne maximale(197,17ug.g2"1) se situe au niveau de la
darse 7 (P).

Les valeurs les plus élevées se situent au niveau des darses 7 et 8
(P= 197,17 ug.g~ ! et B3.,= 178,2 ug. g™ .

Les valeurs les plus faibles se situent au niveau de la station

8,(72,8 ug. g 1) et la station 85(33,2 ug. g 1).

Zine

Les teneurs varient dans 1'intervalle(116-695,12 ug. gl).

La teneur minimale (116 ug. g 1) se situe au niveau de la

station Ss.

La teneur moyennes maximale(&95,12 ug.g’1) se trouve au niveau de la

darse 7(P).

Manganése :

Les teneurs varient dans l'intervalle (158,4-252,7 ug. g~ 1).

La teneur moyenne minimale(i58,4 ug. g~1) se trouve au niveau de la
darse 7(P).

La teneur maximale (252,7 ug. g 1) se situe & la station So.

Cadmium :
Les teneurs varient dans l'intervalle (0,36-6,08 ug. g1y,
La teneur minimale (0.36ug.g‘1)se trouve a la station Sg.

La teneur maximale(é,078ug.g”1)se trouve & la station Sy.
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Plomb :
Les teneurs varlent dans l'intervalle(40-620,22 ug. g .
La teneur minimale{40 ug. g'1) se situe 3 la station S5g.

La teneur moyenne maximale(s620,22 ug.g"1) se situe au niveau de

ladarse 7(P).

Chrome :
Les teneurs varient dans l1'intervale(%,80-52,25ug. g .

La teneur minimale(?,80 ug. g~ 1)se situe au niveau de la station S8g.

La teneur moyernne maximale se situe au niveau de la darse8(Si.,).

29)Interprétation :(Fig.24)

Les plus grandes teneurs en éléments métalliques se trouvent dans les
darses,situées dans le secteur BSud du port(bassin du Mustapha)
excepté pour le manganése.

Les darses é&tant des milieux azoiques, (BAKALEM et al.,1988)soumises
directement aux déversements industriels et urbains.

Les concentrations élevées en zinc, cuivre, cadmium et plomb sont
lides 3 l'activité portuaire(usure des plagues de zinc due a l'arrét
prolongé des navires, peinture antifouling (relargage de 1'oxyde
cuivreux (Cup0) estimé en moyenne & 10 ug/mz). peinture navale pour
le cadmium, soudure des navires(démolition des navires lors de
découpages des plaques qui sont fortement enduites de peinture a base
de plomb),en plus des rejets industriels et urbains(canalisa- tions

en plomb).
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RINGOT, (1982) attribue l'origine de ces quatre(04) éléments a
l'activité portuaire dans les sédiments de la baie de Cannes en plus
des origines industrielle et urbaine.

La concentration élevée en plomb au niveau de la station 84, malgré
sa communication avec le large est due a une contamination par ce
métal lors de l'échouement d'un bateau grec le "Mini Sea™qui
transportait de la poudre du sulfure de plomb en grande quantité.

La teneur élevée en plomb dans la darse 7 est peut &tre liée au

milieu anoxique. En effet VARNAVAS et al.,(1986) notent que la

précipitation du plomb peut @tre favorisée par les conditions
anoxiques.

La concentration élevée en cadmium dans la passe Nord (8¢) semble
8tre liéde en plus de l'activité portuaire aux rejets urbains vu le
nombre de canalisations dans ce secteur.

Les teneurs en manganése diminuent en sortant des darses,et augmen-
tent au fur et 3 mesure que l'on sorte du port, ceci explique éven-
tuellement que le port d'Alger n'est pas en premier responsable de la
pollution de la baie par ce métal.

Les apports en eau douce étant faibles dans le port a cause de sa
configuration, le phénoméne de floculation est moins accentué que
dans la baie ce qui peut expliquer la diminution de la concentration
du manganése en sortant du port.

Les teneurs les plus faibles en éléments métalliques(cuivre, plomb,
zinc et chrome)diminuent en sortant du port. Cette zone(S;-Sg) étant
dans un bassin d'évolution, elle est soumise aux eaux du large, et
elle est éloignée des points de rejets.

La forte concentration en chrome dans la darse n°8 (S3,,) étant due
aux rejets industriels des unités industrielles se trouvant dans ce

secteur.
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-Comparalson des teneurs moyennes des éléments métalliques dans les

sédiments du port d'Alger avec celles des ports frangais.(Tableau XV)

Tableau XV : - Résultats statistiques des teneurs movennes en

éléments métalliques dans les sédiments du port

d'Alper (notre étude) et dans les ports francais

(ROBBE, 1988).

1 Métaux ! Pb T ¢d 1 7n 1 Cu 1 Références !
1Gtation I 1 1 ! I !
I_*m 141,30 1 0,46 ' 207.2 ! B6,00 I ROBBE, !

-

124,30 1 0,26 ! 106,3 ! 48,70 I (1988)

v

st
—
-
—
-
-
et

I *m TA461.41 1 3,77 1541,38 1168,62 ! Notre

-

H 1234,72 1 2,01 1219,36 ! 66,55 ! étude !

*m : moyenne exprimée en ug. g1 p.s.

Les teneurs moyennes en éléments métalliques (cuivre, zinec, plomb et
cadmium) de notre étude sont supérieures a& celles obtenues dans les
ports francais.

Cette supériorité peut s'expliquer par le fait que les ports francais

soient munis des stations de traitements de leurs rejets.

-Comparalson des teneurs en éléments métalliques dans les sediments

du port d'Alger avec celles du port du Golf de Cagliarl en Sardaigne

et celles de la lagune de venise en Italie.{Tableau XVI)
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Tableau XII: - Teneurs, en &léments métalliques dans les sédiments

du port d'Alger, dans le port du Golfe de Galgliari

{Bardaigne, et de la lagune de Venise(Italie).

(exprimées en ug. gl P.S.

1 Métaux ! Pb ! ¢d I Cr ! Zn 1 Cu [ Références !
1Station ! I ! 1 ! ! 14
1Port du Golfe I 21 -1 I 22 -1 60 -1 4,9 I CONIU H
Ide Gagliari I 860 I - I 100 I 65 I I et al., I
1(Sardaipgne ) ! 1 i ! ! T {1983) !
ILagune de ! _ r 1,1 1§ - I 61 -1 21 - IPAVON et 1
Venise(Ttalie)! 1 25,4 ! 15%30 1 463 Tal. . (1987) !
! Port 1 40 -1 0,361 9,8-1 116 -1 72,8-1 Notre 1
1 d'Alger 1620,22 I 6,08 152,25 1695,12 1178,2 1 étude )
! (Alger) ! ! ! I H ) 1

Les teneurs en chrome et en plomb dans le port d'Alger sont
inférieures & celles du port du Golfe de Caglliari mais restent quand
méme élevées.

Les teneurs en zinc dans le port d'Alger sont largement supérieures a
celles du port du Golfe de Cagliari mais inférieures 3 celles de la
lagune de venise.

les teneurs en cadmium et en cuivre dans le port d'Alger sont

inférieures a celles de  la lagune de venise.
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CONCLUSTON GENERALE :

Cette étude préliminaire nous a permis principalement de maitriser les
méthodes et la technique liéde a la détermination des teneurs en éléments
métalliques (cuivre, zinc, plomb, chrome, manganése et cadmium) dans un
premier temps, et dans un deuxigme temps, d'avoir une image actuelle de
17état de pollution de la baie d'Alger et d'envisager l'origine possible
des éléments.

Un seul prélavement de sédiments a été effectué pour chaque station,
bien qu'une extrapolation soit délicate, néanmoins les résultats obtenus
sont exploitables dans une certaine limite (comparaison entre les
stations par exemple).

Dans une moindre mesure, les apports par les Oueds contribuent & la
pollution de la baie par les métaux lourds, si on excepte 1l'origine du
cuivre et du plomb dans le secteur occidental, les teneurs les plus
élevées pour ces deux métaux ainsi que pour le zinc, le manganése et le
chrome se rencontrent prés des Oueds notamment Oued E1 Harrach a 40m de
profondeur, ce secteur est plus riche en matizre organique et en argiles
comparativement au secteur de Oued El Hamiz ol les conditions hydro-
dynamiques étant plus actives, (MAOUCHE, 1987).

ABDELOUAHAB et NACEUR, (1985) soulignent 1l'impact dangereux des rejets
pollués des Oueds El Harrach et EL Hamiz, entrainant une contamination
non négligeable des populations de moules par le zine, le cuvre, le
mercure et le cadmium dans 1l'étude de la station de Bordj El Kiffan.

La courbe de concentration du zine, du cuivre et du manganése dans les
sédiments de la baie est descendante 3 partir du rivage, c'est a proxi-
mité des OQueds que les concentrations sont importantes sauf pour le
cadmium qui ne répond pas 2 ce schéma. Cette constation vient s'aligner

aux résultats des travaux de plusieurs auteurs.
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chrome, le plomb, le manganése et le culvre dans la baile, excepté pour
le cadmium ol nous constatons une diminution des teneurs qui peut &tre
lide & la variabilité naturelle de ce métal (DESSAINT, 1987).

Le port d'Alger contribue lui aussi par ses échanges avec le large & la
pollution de la baie par tous les métaux étudiés sauf pour le manganése.
Ceci peut &tre dfi au manque d'arrivée des eaux douces dans le port a
cause de sa configuration.

Les contaminations de la baie par le port sont effectivement fortes du
fait qu'il n"existe pas de stations d*épuration des rejets dans le port.
I1 n'existe auvcune relation des concentrations en chrome, en cadmium, en
manganése et en zinc avec le faciés sédimentaire.

Les teneurs élevées en cuivre se trouvent dans les vases.

Pour le plomb, les concentrations élevées se situent dans les vases ol
la fraction fine est supérieure & 75%.

La pollution par le zine, le cuivre, le plomb, le manganése et le cuivre
dans les sédiments de la baie d'Alger est appréciable par rapport a la
baie de MERSIN (en Turquie) et le Golfe 4d'OLBIA (en Italie).

Le port d'Alger est treés pollué en zine, en plomb, en cuivre et en
chrome, néanmoins ses teneurs en zine,en culvre et en cadmium restent
inférieures & celles trouvées par PAVON et al.,(1987) dans la lagune de
venise (en Italie).

L'origine anthropique liée & la preésence des rejeté urbains et
industriels ainsi qu'a l'activité portuaire est certaine dans la baie
d'Alger.

En effet cette zone qui occupe une superficie de 22km? soumise & la
pollution apparait comme une zone de stockage ol s'accumulent tous les
métaux.

I1 serait souhaitable dans l'avenir de compléter cette étude en se,

-

consacrant a la détermination du cuivre et du plomb dans la matiape

organique et du zinc dans les pelottes fécales des particules biogénes.
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