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" Homme lilire, towiouwrs ta chfriras la mer "
BaUDELATIRE .
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Elle s appele terre, elle devirait S’ wopeler U Oceanos " ou
"Maris". Formée & 71 % d'rau, notre plangdte est un gigantequE
aguarium oi- la vie saisit le ﬁmindre prétexte pour apparaitre.
Les §tres vivants... L. MHomme se “uTt adaptés et ont vécu en
harmonie aver la nature Jusguen 17%0 ob le génie scientifique
des Hommes créa une nouvelle scipmce o ia chimie de synthése.

L " Momme , des lors s'initis & la fabrication de produits irrecy—
clables, permanents.., ¢ternels, dans e but de satisfaire zes
besoins vitaux. Ce geste pProvoqua un conflit-ermtre—Igl et-1a -
natuwre. Une lente addition 5;aﬁﬁé19fa ailmzl aver la sociéte de
consommation puis de gaspillaoge et cela dura é@ux cents ans.
Aujourd’ ed, cette addition est dite pollution. La toxicité des
produits orées par 1 Homme prend petit & petit la place de la

vie. Lavoisier posttla " rien ne ce wrée, rien ne se perd, tout

s@ transforme " le diraite-zd ereove de nos jours 7

~

Fartout & travers le moande QEﬁ’merﬁ,et des oceans sont présents,

.

mads la Méditerrande, cette mee quasi-fermee est un cas & part.

Elle n'appartient & aucun sy st dme wcéantque, elle est 1 encéption

e —

dans 1 uwrite de 1 ocdan. Agressée par des produits enoomajorite X
fanalite toxique, elle présente éujoutaﬁhdi tous les symptémes
alarmants de la pellution, signes hégatifa clez Oty - ddli-

sation actueile. '

Atin de sauwvegarder cette FEssource vitale, un programme inter-—-

gouvernemental ¢ progeamme  MED-ROL-F, 5.0, }oa etdé adopté,

.

T
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lLa présente #ltude concerne l‘anélyse de certains meétaux louwrds

( Az, Cd, Cry Cuy Mo, Pb et Zn ) dans les sédiments superficiels

Hde la zdne occidentale algérienne, par 1'emploi de la méthode

<k

d'analyse du spéctrophotométre o absorption atumique.ﬁb projet
et ;épartit en sept { 07 ) paftiwﬁ. Les sin ( 04 ) @remieraﬁ
cmnFernent,des généralitéﬁ syr les métauy lowrds, leuwr concen-—
Eration dans 1'eaun et dans le seJiment marin, une approche theu-
rigue de la toxicitée des polliusnts méﬁak}jqUes sur la chaine

trophigque marine et 1 Homme, une déscription de la_ zidne d é¢tude

et des procdédés de traitements el d'snalyse des dchantillons..

L derniéere partie se wapparté aux vésultats obtenus, a leur

interpretation, wie critique de le wéthode emplovés v est retrou-
vee, une conclusion génerale et une bibliographie. gldturent le -

projet en guestion.
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1 - Définitions : (31} (34)
1.1 — Les Mé&taux 3

" Corps simples, douds d’un'éclat particuller appelé-éclat |

hb

cmetallique, conduisant bien en général la chaleur et 1'éléc—

tricité, et qui posséde la propriété de donner, en se combi-

-t e

nant avec 1 oxygéne au meins un oxyde basigue ".
" tous les metaux sont solides & la température ordinaire,
sauf le mercure gui est liguide. Ilz sont dougs de proprié—.

teg mecaniques @ dureté, tenacité, malléabilite, ductilite

? gui conditionnent leurs nonbreux emplois .

Exemples de métauws @ 1'ar, 1 argent, le platine, le fer, le

cuivire, le zinc, le plost, le mevcure.....

1.2 - Les Métalloides :
" 8ynonyme ancien de non métal Y, " Corps simple non-métal-
‘lique-".” les mon-meétaus, OQAn%talimid955 s3nt mauvvals con-
ducteurs de la chaleur et de 1'élec£ricité, ils n'ont pas en
général, d'éclat métallique, et tous:leuwrs caposés oNygeneés
sont des onydes newtres ouw deg ﬁnydes aEidES.JLEE non-meétaus
qut H l'hydrmgéne,_le:fluor, ie ¢hlore, le brome, 1’ icde,

1 "owyvgeéne, le soufre, le Eélénium, le t#llure, 1'azote, le

phosphore, 'arsenic, le carbone, le silicium, le bore ".

'7. _ 1.3 — Les Alcalins @ { ou métoux alcalins Jor—--=— ——-— . _

Les mélaud aloalineg sont wnivalents, trés axydables comme le

lithium, le sodiitm, la potaésiuw“ le rubidium, le s@éasium .

e francium, la combinsison svec L oxvgéne donne un alcali.



1.4 - Les alcalino - terreux :

Se dit des métaux du groupe du calcium ( calcium, stron-

tivwm, baryuam et radium ).

-

i’

[

~ Les métaux lourds :
Tous les métaux et Vos norenétaux, hormis les métaus

alcalins et les alcalinc-terreux sont des " métawx—lowrds .

-

i les metaux lourds, retrouvés dans 1 eau sous forme dissoute,

particulaire ou complevée, adsorbes dans les sédiments ou

‘ traneformes par les bactéries, sont clEdsds en dedl groupes

distincts 1

~ les métaux dssentisls,

- les metauy non-gssentaels.

2.1 - Les metaux éssentiels ou oligodléments :

N .

Lee métaux éssentiels ou ﬁliqméléméntg aw nombre de onze
(11) sont considerds commne indispensables pour les organ-—
ismes vivants { SCHROEDER ét GColl., 1970 in 7 p.3 )

Ce sont : le fer, le cuivre, 1€ 2inc, le cobalt, le manga-
nese, le chrome, le molvbdeéne, le vanadium, le selenium, le

: nickel et 1°détain. "‘ -

| ' Ces é¢léments rentrent dans 36 véactions hicchimiques de 1a
matidre vivante et ont 3ingl un r8le nutritdicmiei™ —

o { UMNDERWOOD, 19546 in 7 p.3 )

( PEQUEGNAT et COLIL.., l@&@ﬁiﬂ_ﬁ@ p.2 ) ont calculd

qu’il faut tout sy plus 2,7 PEm en polds sec ( FS) de zinc

pour gsatisfaire les bhesoins bimchimiquasdeﬁ‘mvganiaﬁas

MEFIiNs.
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De plus ce métal est un Constitusnt éssentiel pour plus de

cent (100) enzymes telles gque les déshydrogénases et

les carbusypdptidases.

Les metauxn éssentiels sont le plus souvent liés a des pro- o

telines.

Exemples :

[P = g 8

Le Ter contenu dans 1 hémoglebine et le manganése present

damns la chlorophylle.
e 0T

retrouvent sous forme de nodules

Sepuls ces métaun se

trés dans les plaines abyssales des océans | ASSo, 1982 ){(7)

- Les métaux non—essentiels :
es métaux non-éssentiels n‘ont jusgu & présent auvcun
intéret dans lese processws blologiques connus des organismes

vivants. MNéanmolns accidéntvéllemmnt ingéres et en gquantités

infimes, ont un réle texique. 1l1s sont donc nommeés " métaus

toxiques ".

Exemple : Le plomb

Des proteines ouw métalloproteiaes dont les metallothiongines

—. e e e

ot la propriete de €iwer lps smétaun ;Exiqués { NOEL -

LAMEOT  ET COLL. , 4978 in 7 p4-F . Elles =& retrouvent
cheg différents organizmes mavring et sont considérdes- comme

des piléges & cadmium et dont la Synthése est stimulée che:x

les vertébrds par la prégsence de ce metal.

Tous les métaun desentiels ou non dssentiels deviennent rela-

tivemnent toxigues IOPSqu'iTs.déPasﬁent le seazl limite

spécifigue & chaocun .
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- l'érrosion et le léssivage des sols catiers.
- Les activités sismigues et veolocanigues non neégligeables

dans la région méditérrandene. - : o -

-

= Les phénomenes geothermigues intdéressent les métauyw les .

plus volatiles, tel gue le mevcure et le plomb ( LABEYRIE, -

1982 in 62 p. § ).

e

—-Les gisements sous- maring

- la possibilité de chute de météorites.

- Origine anthropogeéne :

La contamination du miliew marin par les métaux lourds -
antﬁrnpogéniques représente gelmn GROUSSET et DONARD (19093

(ﬁai urr danger plus impmrtapt nue celuil des rejets d' bydro-
carbures ou mEme d'élémernts vadioactifs.
Alnsi, les métaux travéarsent les masses d eaunr sous formes ‘

dissoute et particulaive et sont gssimilés par les organis-—

meris marins,. D apréds BOUAM {1989} (f%), le uuivrﬁ,-h'
ie zinc, le cadmiuwm, le chrome, le mercure et le fer sont
les principauy ions détalliques presents dans les éffluents.

Les industries jouent urm v8le pro#minant dans la peollution

du miliew marin.

les eaux uwsers donestiques et a%ricmles y contribuent aussi.
'S
' . 0 .
Désormaiz toute sctivité humaihe =emble agréssive vis—a-vis

o

de 1 enpvironnement .

P




3.2.1 - Sources anthropogénes d' origine certaine :

= L'arsenic ( As ) :

{ mé&tallurgie du verre }

E métallurgie de 1a céra&huei E
ﬁrsenic—g les tanneries % —_} ;;;;;;imn HMIMQﬁm} m@;.

: les teintures ; déchet AS02

E les pesticides i

utilisation de 1 arsenic

devenir du déchet

cent (100) & cing cents {B00) rg davsenic (ABDZ) se retrouvent

dang un (01) litre d eau de mer. selon 1'OMS (1979 (a4&).

- Le Cadmium ¢ ©d )

metallurgie
pEtrochimie
Cadmium galvanoplastie

production o engrais

pheatés,

dléctrolytigue.

L
e T T P T VR

utilizsation du cadsiam

T}

g

g

0

i N
32 ot b i Rl et

opérations de traitsnent

1 L _

1 — —_—

1

e déchet du > mer
cadmium.

3

1

devenir du deéchet

7000 Tonnes de déchets de Cacdmium par an, mont déversés ern mer

( TIMIZAR, 1989 ) (&45).
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Chraome { Cr ): ' ) “'

? ( #léctroplacage. &®lliages __J o o
‘ﬁ; c { . 1 =
{ tanneries 1
H ¢ . . . — T 1 .
{ teintures des textiles et de la laine 1| —% déchet du - mery
R ¢ 1 _ochyromne —-.
{ chromates wtilisés comms» inhibit=urs 1
0 ¢ . 1
"{ d'anticeorrosion. 1
M o( 1
! { production des pigments et des plasti- .1
o £ ( 1
\ ( gque. et e e o 1
witilisstion du chromes. gevenir du deéechet

- Le cuivre { Cu } =

-

traitement du métal par &léctvodéposition 1

(
{ X
{ traitement des conductenrs 8léctrigues 1
( 1
{ industrie des bijoux et objet=m crnementausl
e ( 1
{( industrie chimigue t-rdéchet du —~rmer
U : 1 cuivre. '
( consérvation du bois, fabrication de 1
I | 1
{ cellulose du papier 1
v o( ) 1
"{ praoduction des engrais 1
. R { 1
{ raffinage du pétrol 1
E i
. ( construction mécanigue, navale, batiments 1
( o
{ alliage. 1

1 utilisation du cuivre . — e edevenpir du

cdéechet.

B0 L de la prbduction mondiale de cuivre est utilisée dans 1 &léc

: triciter.




- Le Manganese ( Mn ) :

Mangrenése -

S5

= 0o r 7

T T T T T e T M T N P

we

Ju

ot
L1

( Sidérurgie ( fonte. ascier) )
(- y=~» déchet de -3 Mer
{ } Manganése
( industrie chamigne ) .
{ ) <
( piles aéldctrigues, vervaerig )
{ . )
wtilisation du Mangangse devenir du déchet

dun mangangse prodult est utilisé wn sidérurgie.

\
sont wtilises en industrie chimique.
plomb ( pb ) : - T o
i'eléctroplacage des métaus 1
i
peintures 1
1
prodults photographigues 1
1
allumettes, exploseifs 1
1
alliage 1
1
caractéres o imprimerie {Jowrneaux) 1~r déchet du —> mer
. 1 mlomis.,
blindage des cables éléctrigues 1
1
plomberie 13
i 1- i
enduits anti—-rouille. 1
) 1
pésticides e LT T T e
1
céramigue sk
— - '1.
armerie 1 o
- 1 - . m
batterie : : - 1
) , 1
additif antidétonnant dans 1 '&smence 1
1

wtilisation du plomb devenir du dechet,

L T,




- Le Zinc ( Zn )} 3

{ Industries de galvanisation 1
{ 1
( { eléctrozingage ) 1 .
\' L] 1 : ’3;-
( dnmtallations de galvanisation de 1’ acier i
{ 1 - .
( production de la piite de cellulose 1= déchet du
FAN 1 Zinc.
{ @t du papier journal ( imprimerie ) 1 13
I | 1 1
| ( electricite i 1
o N ' — I YT -
{ eaw réfrigérente 3 Mer
‘ c.c 1
{ production des vernis ez de la vigrose 1
{ 1 ——
_ ( batiment ( émissaire, peintures et vépara- T
o { i
_ { tionm navale) ) 1
( 1 -
P { nombreux alliages - 1
utilieation du zine CBevenir du
dechet.

De=s éxperts des principales institulions de 1°0.M.U ont agetime
la charge polluante annvelle en 2ire en mdditerrande & 2% Q00

tonnes ( TIMIZAR, 1988 ) (&4)

L'utilisation des métaux lourds dans I"industrie humaine est de
Rlug en plus importante et varide. Les dechets, souvent non
Bimdégradabhles donge irrécyclmhles, gurvent un méme ot uhique
chemin

le miliew marin. Celui Ciy de plus ern plus menace maniflste tous

les symptdmes allarmants de la paellution.




J.2. — Sources anthropogénes d'ovigine ipncertaine :

Certaines sowrces dont 1'origine est incertaine, contribuent

& la pollution du miliew marin., MERLLINTI (1980 in 9 p.64) suppose

o,

.,

que le manganese, le nickel et le mercure seraient suscéptibles
dee s retrouver dans le pétrol brut. Uﬁe marde noire entrainerait
donc wne contamination do miiiew aquatigque par ces métaur. Cette
polivtion est aléatoire lorsqu’il gfagqit de rejets pétroliers
evaluant au greés des vents et des courants. Elle 2st plus ou
moaine concentrée pour les installsilons off-shore. De mEme les
pipe-lines, traversant le miliew marian, y participeraient en cas

de fultes, d'érrosion ow de ruptlres provoguées par des phénomenes

naturels tels gue les raz-de-marées.

#
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La mer est comne cela @ oglle ffaces ces choses de la terre

parcequ’ elle est ce gu il y'a de plus-Important au monde "

LE CFEZTO (- EUREARY ) o
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- PARTIE 2 -

CONCENTRATION DES METAUX \CURDS DANS L°'EAU DE MER

RELATIONS SEDIMENTS -~ METAUX LOURDS — ORGANISMES MARINS.




1. -~ Concentration des métaux lourds dans 1'eau de mer.

5 1.1 - Tableau des concentrations des métaun lourds ( As, Cd, Cr,
Cuy Mn, Ph, Zn ) danz 1’eau de mer (RODIER et COLL., 1978)
| = T

- Lo - Tableauw des concentrations dy cadmium-pour les cétes

{
‘} Algériennes ( ABSE, 1982 ) () . . . . . . . 19
Ef 1.3 - Réglemantatiu% de la concentration du plomb dans la mer
méditerrange. . ; . . T"__Z . . . . . . 19
2 — Relations seédiments - métaux Iourds — arganismes mariqs :
o 2.1 ~ Befinition du dediment . , . . . " 20
b 2.2 - Répartition zénale des sédiménts marineg - . ) i . 21
- 2.3 - Relations sédiments ~ métaux ITouvis . L . R b
- 2.4 ~ Relations seédiments -~ m&taux leurds ~ organismes marins . 22
1
2.2 -~ Variations de la concentration des métauy lourds
LE dane les sédiments marin en fonckion des s=aisons. . . I23
|
K .,
|
.
[
|




t — Tableau des cancentratiohs des meétaux lourds ('és, Cd, Cr; Cu
Mn, Pb et Zn ) dans 1'eau de mer Selon Rodier et Coll.(1978)
(52):

v 1 . 1 E
I F.A.0 (1971) 1 GDLDBERB (1963})1
1 I 1 1
1 1 ]
1 Comcentration 1 Concentration 1
Elément s 1 { mg/1 ) 1 {mg/l) 1
1 o 1 1
1 1 1
1 ‘ 1 - 1
As | 0,002 1 0.003 1
1 1 3
Cd 1 0,0000% 1 €. 0001 1
1 i 1
Cr 1 ©,00004 1 Q.0000% 1
3 1 1
Cu 1 0.004 ) O Q03 1
i 1 '}
Mn 1 - 1 0,002 1
L 1 i
Fh 1 0.00D002 1 0.00003 1
! 1 1
FAS J 0.002 1 O.l 3
i IR A e I

[ — n= pym,  roAnee e

-

Les concentrations des métaux louvrds dans 1 eauw de mer
( F.a.0, 1971 ) sont inférieuves & celles de GOLDEBERG{ LP635Y.
Cela n‘immlique paE gue la conteumnination du milieu marin par

tes métaus louwrds est moindre en 1971, Toutefols,l éavolultion

de= résultats plus précis, sans oublier gue les conditions
physicochimigues &t biologiques du miliew marin ainsi Que les

varitations ¢limatigques.... intevviennent dans ces

changements,
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| 2 — Tableau des concentrations on cedmium des c8tes algériennes.

—— e p— — — - _—

{ ABS0, 1982 ) (7)) : Reésuitats dg la campagne circum

mediterrandense O.1.E.E.M de la Calypeo,1977.

f - : - 5
I REGIOGNS ] COMCENTRAOTION 1
1 1 { ma/L Y 1
- e e Ty T o |
1 ORAMN 1 9,02 ~- 0,06 1
1 1 1
1 ALGER 1 i, 04 1 .
1 ] 1 1
1 BEJAIA 1 0,05 - 4,4 1
1 1 1
.
I - [
- .eas concentrations de cadmium rYencontrées au niveau des cdtes
} algeriennes sont supédriegres. aux concentrations fournies BEr
la FuAL0 {1971 ). Toutefois, ces valeurs, étant moyennes
urne évaluation ponctuelle des ccncentrgziuﬁs chu cadmium ét‘
des autres métaux lourds permelivalt-une meilleur approche de
la contamination du littoral algévien. I e
| 3 - Réglementation de la corncentration du plomb dans la mer
Méditerranée ( ASSO, 1982 ) (7) * Fésultats de 1'1.R.F.T.E,
1978. e . e -~
A notre connaissance, cette véglementation est la seule con-

. cernant la mer méditevrrandge,

i . 1

_ 1 Concentration 1
1 ( mg /1 ) 1

i S

H 1 i
1 FRANCE 1 ¢,4 i
1 | 1
! TUMIGIE A 0,5 i
1 i1 1
1 YOUGDSLAVIE 1 0,05 1
1 i i




Er 1978, la réglementation la plus vigoureuse concernait la

. Yougoslavie. Dane un pave comme 1a FRAMCE ot 1'{ﬁﬁu§gg;g~g§ﬁ en
avant plan, la réglementation de la concentratiaﬁ du plomb dans

(K I eaw de mer est asoins sévere que celleg de la YOUGOSLAVIE. E

La TUNISIE n'étant pas dotée d’une technologie de pointe ne peut

pas détecter avec précision des ayvantites infimea,ﬁf plomb. . -
Toutefolis, sa rédglementation adopte wne concentration gqui semble-—
ratt tolérable dix (10) fois plus grande gue celle de la YOUGOS-
|1 LAVIE et cing (08%) fois plus grande que celle de la FRONCE .

Le chargement des réglemerntations des concentratimnsldes

}} pexd Luante métm}iiquw& RN Py s H oun autre dénote uane mauvaise
percéption de la nocivité éxacie de ces pelluants. Cependant,
vigen ne prouve gulune réglemﬁntatimhlest réspéctes de paniére
permanents ow que la surveillance de 1s pollution palr les métauw
lourds dans 1 eauw de mer seoilt contihue.

En Algérie, & notre connaissarce aucune réglementation concer-
nant les metaus lowrds dans 1 eay de mer n'a ote adoptée.
L'evoiution de ce genre de pollution doit &tre séverement
contralée . Une réglementatiocn adéquat& doit Ftre mise aw point

dans les plus brefs délais.

2 - Relations sédiments -- métaux loyrdes - organismes marins :

2.1 - DPefinition du sédiment :

" Emsemble constitud par‘la Yguniow de ﬁarticulam plus ou
MOiNS grosses ou de matieres précipitees ayant séparément

subi un certainm transport ¥ ( FOUCAULT et RACULT, A988 }(24).




2.2 - Réﬁartition zénale des ee€diments marins @

lee sédiment marin, ow o ur milien aquetigue en général, est un
immense laboratolrve de chimie ob e produisent des transforma-
pions biogéochimigues. 11 sst génécalement réparti verticalement -

e deuy THAnes

- zame o' odvdation ou de biotuwrbatIon @ z8ne aérobigue, en

contact permanent avec 1'eau de mer, Les organismes benthiques

awnsuraert le mélange de cette w8me avec le milieu aguatigue.

4
b
IR

—~ m@Ene de réduction, zans bioturbation ¥ zHne anadrobique en
contact svet la 28ne de bioturbation, ot les échanges de matiéres
g @ fectuent éssentiellenent pac diftusion par 1 intermédiaire

ges paux intersticvielles, Des cas extveémes de rdépartition

verticale sont observes., ainsl un Sédiment peut Etre & z8ne uni-

guement réductrice ¢ milieu fermé ) les caractéristigues bio-

physico-chinlgues et qranulométriqua%du sédiment interviennent
dares la distribution spatisle des metaux louwrds. Alnsi, la masse

s¢dimentaire est le liew de rég@cve des polluants métalligues.

a—— ———— e

2.3 - Relations sediments -~ Metaux lourds. :

Lzs baur métalligques détermindgs aw’ nivean de 1avgmqﬁhg~$ggﬁrf}f
cielle du fond marin prmvighnemt des apports exogénes. Alnsi |
RAFIN et COLL.{ 1981 ) ( i 5% p.3) ent demontré que 1 awg-
mentation des concentrations métalliques & la surface des sedi-
ments n'est due qu’d 1évelutien de la pollution et non pas & une

migration des métaux de bog en havk § travers la colomne sédimen-—

taire.




Exemples 3

. Le cadmium se trouve darz le sédiment pour 80 % associé aux

cartonates ow abdsorbé aux gléments particulaires. Effectivement
selon HARDING et WHITTON ( 1974 3in 9 p.ﬁ!&)} La grande partie
des métawi, en particulier le cadwmum , est retenue dans les @

seédiments. [

—r —_

. Selon les conditions dumiliew, le ~cuivre s retrouvent

associé & des sulfures dans des sédiments reductewrs. — —

. Le plomb =e retrouve sdsorbé aux hydroxydes de fer sous forme

d’ hydrowydes et peul €tre de Suwlfales voir de sulfures.

. Le chrome, en zone polluge, Se vebrouve sous forme d’hydroxydes ~

ouw de chromates, il a peuw d'a€finite chimigue pour la matiere

O SR IguUe.

Ces métany se rebtrouwvent parfois Soug des formes mhimiques al=1W]
atables, le stockage dans le sédriment n'est pas forcement défini-
tif. La qualité des sédiments est done un reflet de la qualite du

miliew marin. . .

2.4 — Relations sédiments — métauw louwr-ds —= organismes marins :
f.a Contamination du sédiment par leg métaux lourds a une
ré¢rpéroution dirdcte ou indicvédcie sur la vie marine.
Lfiinteraction des métaux lourds avec les bactéries dans le sedi-
ment & uwn réle dmportant dané la complesation ou le relsrgage
des polluants métalliques du gédxzment.

La faune et 1la flore mmrihQ,canéhituent—uﬂeﬂfrattiun nen..n&gli- .

geable de ce sédiment 1 fraction ovganogéne.

i




La flore intervient dans la stabilaisation du sédiment. Alnsi
certaines zones ot la flaore est détrulte voient disparaitre

O & 90 % de leuwrs sédiments { MIMLIA, 1987 ) (40).

e sédiment procure & la plante les 2léments nécessalres & son
dénglop pement en méme temps gue les méEtaus emmagazings. La faune
henthigue peut reutiliser et reﬁﬁbiliaﬁr les métaux du sédiment
marin. MONIER et WILLIAMS ( 19738 in 22 p.4l )r Montrent gue

1 accumslation du plomb andustriel dans les couches superficiel
les du sédiment cdtier entraime une augmentation de s& concen-
tration dans les coquillages. Selon BOKRETAOUL et BOUTOUILI

( 1989 ) (17), des relations étroites éxistent entre la reéparti-
tion de la faune benithigue dee substrats meubles et ia texture
des sédiments. Le sédiment & un ¢8leg €cologique dans la réparti-

tion des #epéces bernthigues.

——— e

2.5 — Variations de la concentration des métaux lourds dans les
sédiments marins en fonction des saisons :

& de faibles profondeurs les co%ditiows oxvydoréductrices du

sédiment marin sont lides sux vaciations biophysico-chimigues

{ bacteéeries, température, salinité, oxygeéne dissous, PH...),

el les méme, dépendent des saieons et AU changement climatigque.

En conséquence certains métaux lourads subissent des transforma-

tions modifient la composition du gsédiment. Cest le ces ci-

dessous oheervé par FORSTNER ( 19¢2 in S& pAMY) dans une réoion

de la méditerrange ( Baile des Anges, FRQNQE_) LI

. En été : Le cadmium précipite sous. forme de sulfures de cadmium
les conditicons sont trés réﬁuctr}ééé car le miliegy-est-stagnant.

Alngi, en cetie saison ie sddiment serait riche en sulfures de

cadmium.e



« B0 hiver @ WUNnhe ogesorprtlian @ O Teldrgeatte uouhie pod LiaE WeD LS

métalliques precipites s’ observent. Leﬁfaaﬁafffanﬁngbnt oiydatri+
ces le milieu est brassé. Ainst en hiver, le sédiment s appauvrit

en metaun lourds.

L
L]

Ces phénoménes ont une grande impeviance pouwr 1 évaluation de la

tamicite potentielle d'un sédiment contamine.

——— — .

e — .




"La vie est la caractéristigue la plus lmportante de la mer....

n

NMous sommes tous des enfants de la mer

HOMEARD .




LA

- |
|
- PARTIE : & -~
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~ Cycle biogéochimigue des métaux leurds dans le milieuw . marin :

Le déroulement général du eycle biogéﬁﬁﬁ&ﬁiquewsemble s 'é&ffec—
tuer selon deus grandes dtapes. Uhe.prEMiérE congisterit es un
plégeage des polluants métalliques par les particules en suspen-—
sinm, la biomasse marine et le sddiment en fonction des condi-
tions physicochimiques du milieu marin el cela par :

¥ précipitation ¢ phérnoméne qui g’ opere lorsgue ié'pmlluant
metallique en sclution chute par gravitation au fond du milieuw
marin. Cependant en sau profonde certakns métaux pourraient
retowrner en solution bien avant d’atteindre le fond.

¥ Adsorption : phénoméne qui S opere lorsque les molécules ou

les lons métalliques se fixent & la surface des composantes

marines { particules, organismesg maring, Sédiments ).

¥ Absorption : C'est le passage i pelluant métalligue dans up

organisme marin.

¥ Sedimentation @ phénoméne %ﬂppeéant torsgue les iong métalli-
ques se superposent formant ainsi des couches sédimentées. " Les
animaux benthigues participent & 1'accéleration du depot des par-—
ticules et leucsg métaux-lourds asgocxég en les consalidant dane

des matieres fdocales Y, SOROKiN, iQTQ,lQ_&_pr.;w__

hins: les animaus benthiques pavticipeht.é la sédimentation du

miliew marin.,

erhe




o Une deuridéme e¢tape inverse 3 la pramiare consisterait & un
relargage de ces palluants par dégorptlun su sorption, phénoméne
inverse & 1 adsorption, par diffusiow ou propagation dans le
miliew marin, par redissolution oW vemise en solution des
produits précipités par décomposibtion et remindralisation des
matiéres organigues et parfois m%hwzpar une redistiribution, par
leg bisis des organismes maring.

Le schéma de la figure n®l page 28 1llustre ces phénoménes.
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1 1: Schéma général du cycle biogéochimique des métaux lourds dans

Milieu Marin

Milieu terrestre

] ALY - c-
le milieu marin et en rapport avec le milieu

terrest e \inspiré de martin, 1977 in la recherche N° 75, 1977

et d¢ U.N.E.P et coll ;
’ M f

1956 in AOYAMEUR 1090)
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Y est o oguiun pedson Y Toutes les choses sont toxigues et atoune
nlest @xempte de poison. Clest la dose gquifait le qpoisen M
.. FRRALELSE.
i
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1 - Riocaccumulation et Riomagnification

- La conception Anglossyrone ¢ ISENQEE et COLL,-l?Vﬂ in 20 p.l2) :

la " bipaccumulation " est 1'accumulation d’un toxigue par tous
les proCessus.

La " biomagnitfication " est la& coucentration d’umn toxique aprés
consommation du plus petit ocvganisme de 1la chaiﬁe par le plus

F3

arand.

= b comité Euwropeen ( Berlin, 4977 in 20 p.i12 )} @

b M

hivscoumalation " est la possiblité pour une espéce donnée
e concentrer un todigue & partiv da nilisu dxtériews 3
contamination directe.

La " biomagnificataion " st la #o%%ihlité pouwrs wn tooiigue o E¥ore

cumilie par wne chaine trophique : contamination dirvecte.

— — -~ ——— .  ———

Toxigue dans 1 organismne Tonigue dans le miliew

1
1
Producteuwr Primaire L L L
1 {bm) ) i

Y : 1 {ba)
Consommateur pmrimalre R L |
1 {bm) . 1
LY 1

GConsomnateuwr secondaire L el §

=—=k Hiomagnification {(hm)

—-=3 Hioaccumulation {a)
L

- " g E e S

i

-

Schéma des voies d'accunulation et de transfert
o un toxigue dans brods ( 03 ) maillons de la chaine -

P ——— e

trophigue ( CHOUTEMIT, 1980 ) (20) N

- g




Rinsi la biomagnification ezt 13 Pcésihlité o accumuler un
polivant. Ce processus de concentration continu tout le long

de la chaine trophique et le seuwll de toricité peut alors @tre
atteint indirectement. ’

lL.a bicaccumulation regroupe 1la bieomagnification ainsi gue les £
phénoménes de contamination divecke de i'animal a partir du

miliey #xtérieur : €ffel de bain ( ASS0, 19682 )Y (7 ) -

Les métaux louwrds font partie déﬁ gubstances toriques de bioaccu~—

malation ( HAMZAQUI, 1983 ) ( 29 ).

2 - Toxicite : — ’ TrT— -

2.1 — Définition : ( 32 ). -

"“Guotient de la guantité diune sllstance netdssaire potir
tner un animal par le poids de cetr anumal exprimé en kilogrammes"
Lt r@jat d'un agent contamingnd dans le milieuw environnant d’un
organisme, peut provoquer
- une absence d'eéffet, it
- une metabolisation, -
- un effet boxigue

- une bioaccumulation directe ou Une biomagnification par

T inmntermédiaire de 13 chaltne alimentaire.

2.2 - Manifestation de 1la toxicite

- Selan CHOUIKHI ( 4980) ( 20 ). on distingue &

¥ La toxicité aigué :
"C'est le résultat d une BbSOfPticWLuﬁiQUE & forte dose ouw du
maintien d un organisne pandant o temps relativement court dans

un miliew donng renfermant une Cententration définie de la subs-—

tance étudide. Un effel l1étal en sere la consdquence" . “




¥ La toxicité chronigue @
"Crest le résultat de faibles doses administrées pendant de
longues périoges, ou du maintien prolongé ouw reépéte d'un orga-

nisme dans un milieu donné, ayant pour conséquence des troubles
=

meetaboligues ou physiclegigues suacéptibiEE daboutir &4 la mart". &

~ Selon THOMAZEAU qual) { 63 } on distingue :

¥ La toxicité aigue :

lLa tosicite aigue provogue 1a movt.éu de tré¢s graves troubles
physiologigues aprés un courk ddlais euivant | absorption en une
ou plusiewrs Tois par voile transhégumgntaire, pulmonaire ou buc—
cale 4’ une dose asser importante 4’ un composé noci€.

Les actions sigués peuvent toucher divers organes & savolr les
svesteme nerveur et circulatoire ou modifier certaines enzymes
ainsi le cyanure absorbé & de faibles doses en valeur absolue

{ wne dizaine de p.p.o ) blogue le processus de la réspitation.

¥ La toxicite sublétale :

Cette toxicite & un éffet insidieux'par modifications histolo-

giques et physiologiques influencant ainsi v

« L& comportement par perie 6’gquilibre, par paralyeie partielle

ou par immobilisation complete ( .7A.0, l?él ) {28 )

- La réPrcduction et 1a croigsance sens troutefols provoquer

de mortalité repidement observahle.

- Selon RAMADBE ( 4979 ) ( 49 )

En plus des toxicités observées par THOMARZEAU ( 1981 )-( &3 )

o distingue une troisiéme tonicxré.




[l '

¥ La toxricité & long terme @ -

La toxicité & long terme s mantfeste par "les éffets toxique;
praduitg non pas par 1 absorption ea une bréve peériode de daoses
aunser Tortes, mai% au contrairz. de 1 éposition & de trés

taibles cancentrations, parfois mime 3 des doses infimes, & des
s | L]

substances polluantes dont la vépétition d'effets cumulatifs

finit par provoguer des troubles beatcounp plus insidieux".

CHOWIKHI ( 1980 ) { 20 ) et TROMAZEAD ( 1981 ) ( 63 ) définissent

deuwy types de toxicite

La toxicite aigué et 18 texicité chronigue ou sublétale, alars

que RAMADE ( 1979 ) ( 4% ) drstingue un troisigme type de

o

bosicite @ la toxicite & long tevme. TAUHAUT (1974 in 49 pa.3-5)
reijoint 1 hypothése de RAMADE (1979) ( 49 ) et avance que le

terme d¥intoxication chronique" souvent utilise pour gualifier

les effets de la toxicité & leng terme egfgimpropre : une lésion
irréversible st par conséguent chronigue peut en réalite découler
d un phénoméne initial de toxicité aigué. - T e

De part la diversité des pollusnts, de leur compléxité et
rocivité, de part la diversité des ovganismes, leurs réactions
vis—d-vis de ces polluants et €n fonction de lewr envivonnement,
il semble difficile de préciser avéc %xactitud&‘ﬁn& dose Limite

o sewil & partir de laguelle tout organisme vivant.est atteint.



2.3 — Nocivité d'un polluant @

La nocivité d'un polluant dépend de trois conditioms ( AMIARD ,

1968 ) ( 3 )} s
-

- La persistance, 'ﬁ
-~ la bivaccumulation, e T
- la toxicite. ‘- =

2.3.1 - La persistance @ - T T

Pour les métaux. cette condition @st towijours maximale.

2.3.2 - La bioac;umulatiun :

La bicaccumtlation comme la perszistance est égalamﬁmt toujours -

maximale a 1 é&xcéption de guelgues @léments suscéptibles d’ &tre

réguwlés par certains crganismes mais dépend de nombrews facteurs
hiotigues et abigtiques. : -

2.3.3 — La toxicite :

Cette troisieme munditimn.deﬁénd \

- de'la nature o métal

- des caractéristigues du miliey

-~ de la présence g antres texinues .

-~ ¢e la concentration dﬁ mertal o aingi selon le Puﬂfu.E et L.'0.M.8
{ 1979 )1( 46 Y. Mle cbnmmﬁt dw toxicité ou d‘mne_*aémn généralﬁ

pe capacitdé de nuire d une substance donnée depend directement

ge sa concentration et du foré blogdoohimigue gul lui egt rrErs et b

dans les eaux récéptrices”.

r—
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3 — Mode de pénétration d'un toxigue dans 1’ organisme :
En toxiceologie on distingue trols voiss d absorption ou trois

modes de contamination ( RAMADE, 1979) ( 49 ),

- La voie réspiratoire : ;

Cest le abnde prépondérant de contamination par les polluants

atmospheérigques O aquatiques.

— La voie trans—~tégumentaire 3
Crest le mode de contamination divecte & partir des polluants du

milieu éstdriewtr.

- La voie trophigue :

Cest une absorption radiculsaire chez les plantes ouw digéstive
chez les animaux, R
O e peuwt séparer, ohes ies animaux aguatigques, les voles de

pendgtration tégumentaires de celle par ingéstion car elles se

produisent ipso-facto simwltanémenk.

4 - Action des produits toxihues su; la chaxlne trnﬁhique marine :
Tous les niveaws de la pyreamide fxoph&qmw wont sods l'ac#inn tes
substances chimiques rejetées dons 1€ miliew marin. Elles se con-
centrent ftout le long de la chafne alimentaire allanmt du planc—

ton auy fruite de mer et aux poassonge avant de se relrouwver sur

la table du dernier maillon, situé au sommet de cette chaine,

1" Homine . ‘ — T e—
"L gstimation du seuil dw-towicité néwdg&t Pas porter seulement
SUr urE @spéce type et & un seyl niveasuw de la pyramide @mais vis—
&-vie de la chaing alimentaire arvrtigiciel lement constitude, mnmé
prenant plusibare maillons pr(é%&h{ahifﬁ de groupes biglogi-

agues’ L, (CHOUTKHT, 1980 3 { 20 ;

)



L espéce de la chaine alimentaire qui semblers I3 Tlustouchde

la plus menacde permetitra o detimer le ceuwil de toxicité., Cette

(] gEpece pouvant suppaorter le towique 1'accumulera pour le
{ .
- predateur. Les éspéces benthiques en vapport gtroit avec le
o sediment, sont suiettes & la contaminw-tion par les métaux lourds &
N contenus dans ce sédiment. Elles contribuent par consdéquent &
!! l"intoxication de la chaine trophique.
bans 1 ordre de toxicité des méteux lourds, selon le degré de
menace decroissant on distingue 4 aprés BOUTQUCHENT ¢ 1988 )
;i (18} : le mercure, le cadmium, le plomb, le zinc, le cuivree.. ..
I
"lLes agents polluants n’agissent en aucun cas dﬁﬁﬁ_lﬁ_ﬂﬂtuﬁgNSEF
7y -
Vo des individus isolés, mais au contraire sur des populations et
, des communauwtés" . ( RAMADE, 1979 ) ( 49 ).
| ST
J Pollution
‘ 1o Homme
1 \ Thon
1 -'I' ‘
10 Maguereat =
) -
’ 10 Sardine .
i . -3 / \ ‘4
10 Zooplancton _ , 10
-4 .
10 g de Fhytopldacton Chaine alimentaire
polluant
. par kg.
. e -
1 Schéma combing de 1’évolution de ia poliution en 1
1 1
1 fonction de la ch8ine alimeataire. 1
) ‘ 1
1 ( BOMBARD, 1976 ) ( 14 ) . 1
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Alors que les algues rouges st vertes en conbtiennent beaucoup
moins 1 1 & 20 mglhg de (FL8) (BUE.S.A.M.F, 1986 ) (27).

Er cutre, les travauxr de LUNDE {1973} ( in 1é&H p. F6 ) confirment
que les algues et autres Grganlismes contiennent de 1 arsenic

gous forme darsénolipides et notament o arsénophnspholipides. 3

— Les Echinodermes :

Liarsenic trivalent ( AR (1I11) ) et 17arsenic pentavalent (AB(V))
Helon FAGAMI ot ses collasborateurs (198359 ) ( i 27 p.Téa)
produisent & certaines concentrations, des anormalités s miveau

des gamétes et des embryvons d ouesSins.

- Les Mollusgques : -

Cher les gastdropodes el les bivalves, les concentrations
drareenic sont de Lordre de 4 8 25 mg g de polds frais (F.F),
Bien gue les valewrs dlevées peuvent vefléter la pollution des

@Ry cdtidres KARBE et O L (4977 ) ( inm 27 p.27).

- Lese Crustaceés :

(LY GBoEVE.ALHMUP, 198827 ) . Paradoxalement & l1a- crevetiE Tose
gud.wllecontient une guantitd ancrmal&mﬁnt #levae d'arsenic soit
plus d'une centaine de mg/hg de chair, sa canﬁqmmatiam ast sang
aucune maniféstation d'arsenicisme, Cet arseric non cumulatif
cantenu dane la chair de crevette éxiste sous €orme organiouwe

designg sane le oom de | Shrimp arsenic ) par e gul ont oé-

cowvert  COULSOM et COLL, 4935 in 46 p.79).




- Les Poissons @ . .

Les teldostesns contiennent généralement 1 & 10 meg o’ arsenic/hkg

° de poids frais ( P.F ) { G.E.8.A.M.P, 198& ) {(27).
, o . -
- ha mortalité des poissons est parfois due & ce métal, T -
Larsenic trivalent { A8 {([I1) ) ddiEmﬁﬁfﬂ considéréd comme étant %y
_ aussl intensément toxigque powr le poiﬁﬁmn CHAE lg_mqﬂggﬂgihia
i; cadmium, le chrome, le xmné ou le cuivre.
— Les QOiseaux et les Mammiféres marins
Er ce gul concerne ﬁ@ﬁmuwgaﬁiﬁmwa maring, il est & signaler gue

. . . | Lot ) i
tew niveaus d arsenic dane leurs tissus sont géndvalement bas.

( G.E.S.A.MP, 1986 ) (27).

- L 'Homme =

L' Homme est déuposg & 1 arsenie par 1'air, 1'eau potable,

tes bolssons et la nmuwriﬁﬁre, Cepgndant, les hivéaux d’arsenic
dans 1 alimentation hummiqé sont 'gendrelement bas & 1 éxcéption
des fraits de mer @ le fruit de wmer est la source principale

' de consommabtion o aresenic gar 1" Howmme | C.E.S,Q.H;Pﬂ 1986 (27 .

Les @ffets de [ arsemic gsur l”or%&niSma Mamain se manlféstenl
. dfune maniére géndrale par s

., o~ des troubles digéstifs

le choldédrs arsenical provoquant la wort en 42 ou 48 heures.
En cas de survie, 1l v & apparition de troubles mervews et

cutands { BOUDEME 1984 ) (1a),

L

LM 8 et W.H.0 1967y ( 30 46 p.BY fiwent la dose
jowrnaligre accéptable pour 1 Homme adulte & 50 ugr/kg de poids
#t par jour, soit environ 3,8 mgfjuut acclptable powr 1 arsenobé-

tainme, malse trop élevee 5711 8891t & arsenic mindrale.




3.2 — Cas du Cadmium :

La découverte du cadmium renronte & 4847 ( COSSA, 1989 in Z2ip.1%5)
Selon PHILIPPS ( 1980 ) ( in 24 p.4%S ) la toxicité du cadmium a
gteé réellement reconnue & partly de-4970. Elle se range & un
riveaa #gal & celuil de i’argﬁnt et du mercure. e
L tosxicité du cadmium serailt lide 8 sa forme ionigue plutdt
qu’au cadmivm total ou encore au cadmium chelaté.( COSSA et

LASSUS, 1989 ) (21).

- Les Bactéries :

Leves béctériwﬁ fivent le cadmium sédiventaire. L asccumualation peut
atteindre de fortes concentrations sans-powr—aatamt susciter des
effets pathologigues. Toutefolse, les bactéries modifient 1% état
chimigque des metauw par divecrses veles ( [VERBON et BRICKMAN

in 9 . .

—

- Le Plancton :
Les concentrations de cadmium aw niveaud du phytoplancton sont
de ordre de 0.4 & H,500/70 aloces qm‘au niveaw du zooplancton,

L}

@lles sont de 1'ordre de 0,8 &8 9.6 ug/g ( MARTIN et KNAUER,1973

g o

in 21 p.37 ) .Suivant la natwre du, phytoplancton, il

semble éwister d'apréE WOLTER et COLL ( 1984 ) { in 2% p.S96 ).

différents degrés d accumulations du cadmitin. Cependant, L&

phytoplancton est plus sensible gque 1es:bactéries ou les champi-

gnons & la todicite du cadmium ) et L




~ Les Annelides et les Echincdecvmes

Les anndlides et 1@@ gchinodermes appavaissent comme résistants
a Cacdmiuam huiﬁmu‘amcmn #ffet , selon KUIFER {1981 in 21 p.&9)
nlest enregistreg & moins de 400 wg/L. En outre, 1 annelide Nereis

diversicolor est considérd comme SbLank I'espéce la plus résis-~ *

tante aw cadmium { EISLER, 1971 dn 20 p.&9 ).

*

- Les Mollusgues .

Chez les mollusgues ) absoption du cadmium & partir du miliew

e

—

marin est la vole ﬁ‘abﬁmwpticn preférencielle. Les branchies
sont les organes o enbrée mrimordiale;“tﬁltanwur en cadmium awg-
mente parallélemsnt avec la crolgsance des dimenslons des moules
e guil signifie que cet élément & accumule progressivement dang
leur corps { SERBANESCU et COLL., 41980 ) (&0,

Urn mollusgue bivalve scoumule le cadmium principalement dans
L' hépatopancréas et dans le vein ( COEEA, 41989 ig;éf'p.ﬁln).
La toxicite du cadmium sur 1es-lavve§ te mollusgus provoguent

des réperoussions sur le développement larvaire. Certains auteurs
getiment que les larves asvant dédia formd ume conpaille, bien gue
pluee sensibles gue les acdul bes pauvent deid & iscler du miliew

{ Lassaus, 198% in 21 p.&7 - 68 ).

— Les Crustacés @
Le groupe des crustacéds est le Plus aensible au cadmium, bien
gue cerltaines pspéces de cirvipédes soient capables, comme les

modlusques, de g'iecler du miliey awhiaat par fermeture de 1 o-

percule ( EISLER, 1971 in 21 p.eB ). MNeéeanmeins e phénoméne de
'ésuviation oher les crusntacds permettrait & ses dernigrs de oo

défarre o une partie du Cadmium abgorke (LABEUS, 1989 in 21 p.aed)




Certains mollusques et crustacés pruavant accumuler de fortes

- . guantités de cadmium sans pour autast sembler Etre affectés
o

( COBBA et LABBUS, 1989 ) (24 .
- Les Poissons : . ) -
N i

Che: les Téldosteens, les concentrations en cadmiuwm v§riant
swivant les organes. Les plus fortes concentrations se retrouvent
notamment dans e fole et dans le rein (COSSA, 1989 in 21 p.39-40) -
WESTERMHAGEN et ses collaborateurs ( 4980 ) dn 2L o pu7l )}
considérent le foie comme l'organe principal d sccuwaslation.

L effet, la présence du cadmium dans le foie a ¢té observée pour
différentes dupdces de poissons plats { METAYER et COLL, 1982 )
(39). D'une manigére géndrale, chex les poissons, les organes les
plus sensibles seraient dans l'ordée : le coeur, les branchies,
la mugqueuse intesticrale, le sang et les reins { LASSUS 1989 An
24 p.65). T _ .

L dge, le séxe, le deéeveloppensnt deg 9oigde?imia Qgﬁmé{atura et
la salinité sont des facteurs Importanmts modifiant la towicite

chy cadmium.

- Les Mammiferes marins :

Chez les mammifdres maring , leé niveaux de éﬂdmium ot comme
o les polssones plus elevée daﬁs les reins et dans le foie Qe
dans le mascle ( CO5S8A, 1989 iﬂ 2L .40 ). |
ﬁu'mmmrﬁ de ta vie du phogue comman ROEERT et ses collaborateurs

{3978 ) ( in

—

2l FLAD Y rapportent une sccumuliatiogy croissante de

cadmium dare e fToies.

- ——— -
Il
1 .-
'
0
‘
.
.




- L 'Homme :

Nmtré arganisme contient en aoyenne i wo de cadmivm & 1

naissance, 30 & 40 mg & 1"&ge adulte ( Eﬁlﬁgﬁﬁmgt_ﬂﬂLL,H;274 )

( in 16 p. B3 ) et entre 10 & =0 ma A 1'%ge de 50 ans (COSSA %
et LABSUS, 198y ) ( 21 ) .

Diaprés ( TIMIZAR, 1989 ) { && )} pour 1'Homme, la contamination

par e cadmium se fait par lie Rimis de 3

= alimentation et 1 eau

le tabagisme.

En movenne 5 % du cadmium ingéeé est véellement ghuarbd par les
Fltres humains, en fait 50 & &5 % du cadmium se fiwe dans le rein

et le foie ( BOUDENE, 1986 ) {1é& g

———e e e L

e

La maladie " ITtai - Itay © apparue au Japon en 1948, & cause
d'une ingéstion démesurds de cadmivm, ©gE une preuve gue celui-ci
peul causer des dégats importants chez 'HMomne. - ~ 7 T
Lidntoxication au cadmium, chez 1’ Ptre Fuamain, s manifés@a =504t

et des nausees, des troubles gastyo~intdestinaus algus, des hyper.

tensions, tdes cancevs ot parfeis mBme Rar une prostratlion pou-

\ vant aller de L5 minutes & 24 heures ( in %6 p.84 7
Belon @ W.H.OL et F.A.0 (41972) ( in 22 p.54) la dose maximale
assimilable serait fixee 3 400 gy de cadmium / individu /

Semed e,




5.3 — Cas du chrome : —_— T i - -
—= Les Mollusgues @
lLes concentrations de chrome obhserviees dana_&eﬁ_tizsﬁshﬂu

gasteéropode marin Mongdonts turbinata sont liées au temps d’ éxpo-

i
o

sition, & la concentration du polluant et aw temps de détowifica—

tion. ( VERRIOFOUW.OS el COLL., AFEY 3 (68)

- L 'Homme = . ) i

L.e chrome héxavalent provogue chez 1 Homme des hemorvragies
gastrodntéstinales, des ulcérvations thermiques. Farfols, il
induit des cancers des voles cespiratoires et affdcte le métabo-
lisme du glucose., { RODDIER et éOLLr,4978 Y (B
Toutefois, les besoins journalisce en chrome, cher les adultes

cont compriz entre % et 10 ug ( BOUDEMK L1984 )(1&)

2.4 — Cas du Cuivre :
- Les Mollusques :

Chez la seiche, Sépis officinalie, 1'organe qui accumule

le plus de cuivre est 1 hépatopancréas ( SHIPP et HEVERT, 1978 in

T o8RO

— Les Crustaceés :

Le cuivre, métal associd & de nombreusss acti

vitges cellulaires

get, cher les crustacds, stooké 3an9-1’hémmuyaniney Préguivalent

ce 1 hémoglobine des verﬁébwém (. ASS0O, 1982 ) (7).

- Les Ppoissons 3

Chez les polssons, le cuivie &' accumule dans le foie et les

gorades .. En outre, Ja concentration de ce métal oot

proportionnelle & 1Eoe de 1'individa ( METAYER et COlL.. ;1982 1
(39).

| . e



e TNHINIE e

L dose maximale de cuivre, tolécable chez 1 Homme est de
Se7omg Skg (O BERHARD, 1982 An B opoASH)

8.5 -~ Cas du Manganeése :

- Les Mnlluéques :

Les tenewrs en marganéae, chez L' huitre Crassostrés anaul a-

varient en fonction du séxe et de 1 état de maturits deres e s

— m—————ee ———— —

des { ESTAELIER et PASCUAL, 4974 3n 7 p.86 )

- Les Crustaces :
Cher les crusteeds ( BRYAM, 4976 an 7 p.84 ) constate gue
W8 Y de la charge en manganése ge besuve dans la CRrApace.

Ggoit Etre amoo-

Aingi, pouwr celt auteur, la présence dy IETIGHET

cihee aw métabolisme dua caloiws.

-~

- Les Poissons -
Lea toxicitd do mangandse, chez les poissong, st krds faible:
comparge & celle du owivre et du zinc, de plus, sa vitbsse

' absmorption est trés rdéduite ( RES0, 4982 ) (7).

5.6 — Cas du Plomb : : oo

~- Les végétaux ) , : - e DT
Le plomb interféve avaﬁ les véactions biochimigues normales
gwi me passent dans les cellules Végétalﬁﬁ { KOEPPE, L9700 in 22 p.
410,

11 est  ainsi, probablement concenked dans les orgEfisnes E L -

rieurs, situés jusguau bout de la chafne alimentaire marine.



- Les Mollusgues :
Le processus de contamimation par le plomb de bivalves et de
gasteropodes decrit par VINCEMTE et ses collaboratewrs (1973 in 7

FL79) wme tradult par une accumulation préférentielle du meétal aw

. B
pAvesuw de Dapparell digestad, des apparells génitaud et des R
oeufe. Cette dernigre contamindtion ze transmet -donc—eon-descepn—
dants. e
-~ Les Ppissons 3
p—— T T mmee—

Er géngral, cher les polsmsons,; 16 plomb touwt comme le cuivree
augmente avec 1 Ege. Il s accurale dans le foie, les reins et la
colonne vertdbrale,

- Les Oiseaux agustigues : T

et plomb, métal ubilisd par 1"Homme dans diverses sctivitds
entre avtire la chasse, est la éause de hien de nombreuses morts
o orlsmauy sguatigues. Ces dernierss succombent par empolisonnement

@ ingédrant les plombs de chasse perdas.

-~ Les Organismes Prédateurs

DE GOES et ALIL (19741 ( iﬁ,QS P:S ).
Grt montré que les organisnes prédétaurﬁ é:ai@nt plus contamings
gue les sutres orgarismes par ce métal . Touwtefois, | acoumalation
s méetauy en générale est préférentielle. La plus importante est

dans le fole 2t les reins.

J— e i ———— e ——



Lfsotivite néfaste de 1 intoxdcation par le plomiz, chex
' Homme est décrite depuis ia fi% du sidcle dernier sous le nom
de satwrnisme, saladie oui se traduit par des douwlewrs abdomi-
nales et des atteintes newrolnglques fovalidantbes", (988031382) R
(7).
“La vole digéstive & touwjiowrs Jjoue un rile dssentiel dans les
intorications par le plamb” f&OUDéNE! 1984 ) (14,
Liintoxication par le plomb prevoque chiez 1'E#tre bumain des pee-
turbetions de la Eynthééw de L' hémoglobine, affécte le sSysbéme
n@rvemxﬂ'laﬁ reins et les voles rés?iratairaﬁ, altérent le me b=
Lisme des cellules danse le corps 3 le plomb est un inhibiteur des
ereymes (HERBERG et OOLL, 19707 ( In 22 p.41 ).

Selon ABBO (1982 (72,11 n'éniste pas de "normes" fivant les

— i i o | eS—eee— —y —— v

doses maxinsles de plonbh assimnilahleg prage 1 Heomme sue uwne période

dorde .,

'
. ' .
. '
- .
L e e
——e
e — e
!
s
r



9.7 — Cas du Zinc :
- Les Mpllusgues :
Les huitres contienment 20 & 400 mg de zinc par 100 g a

de poids feaile (FFY O BOUDENE 49848 1 (146},
La concentration du zinc, du cuivee et du fer diminue, chez les

moeules ( Mytilus gelloprovincialis ». auw fur 8t & mesure de 17 aua—

gmentation de lewr taille. Cette situstion paradoxsle & la pre-—
mitre vue, peut Ftre grpliquée selon SEREAMESCL et ses collabora-

tewrs (1980) (40) en tenant cowmete de leur taux de filtration,

——— e e e
a—r

qui différe,d une classe de geandewr & 1 autre.

— Les Crustaceés :
T léﬁ crevettes, les concenteatieonz de 2inc et d'argent sont
plus dlevées au niveau a1 éxosquelette gu’auw niveauw des bissus
Timternes ( BERTINE st COLDBERG, 2972 in 28 ). ALAYBE — DANET et
ses collaboratewrs (1979 &ﬁ“6§ 5 éttr}buﬁnt ia réﬁ?éssimﬁ civt
développement de la rate 4"Artémia au zinc gui pérturbe les

systémes o amylase et de trypsine.

La sensibilitd du copépode marin Tiske holothurias vies—a—-vis du

wine differe o aprds VERRIOFOULOS et MORAITOU-APOSTOL.OROULOU
T198%)Y ( &9 ) er forction o gSes éi{f@rﬁﬁtﬁ stades de vie. La
feantlle adulte est la olus résistante.

D'une  manidre géndrale, les teneurs en zinc, cher les oOrganiameses

henthigques varient selon 17 dgpéce (SELLALT, 19843 (59).




- Les Poissons @ B .‘¥ ’ e . am
Cher les poissons, selon BOUDEME (1984) le zino se retrouve
rarament. Néanmoinﬁ,Tmh@x lere paié%mnﬁ piats & gengral, le zine
gaccumule dans les reins les gonades, la peau et les branchies
(METAVER et COLL., L1982 ) (39). #n.outre, les concentrations les

plus élevées soant détaat@ém dans lwg gonades en période de
maturation séxuelle d&ﬁﬁ les reine et dans les organes &ternes
{ peaw et branchies ) Les teneurs sont de méne ordre de grandeur
g le fole, le tube digéstif ed H@ calonne vertébrale, tandis
gquer les muscles présentent toujeurs les concentrations les plus
faibles.

Chez certeins organismes maring, comme chez certaines especes

de poissons, les concentraticons en métaux lowrds peuvent varier

:: ern fonction de 17 %oe, de la taille et/ou du poids. Toutefois,
o
smelon BENM HASBSSEL et MOLLTMG (49611, {13)}Ees concentrations
.
¢ e ———— —
;E err 2inc dans le muscle de scorpaena poveus raugmentent pas
praportionnel lement avec la taill@‘wt ne varient Guigre, dans le
. muscle de ﬁcmrmamﬁa porCus 1emﬁllahiavecll'§g@,
En o outre, chers les polssons piéks en géneral, las concentrations
de zing et de‘cadmimm ne différent pas wignificetivement en fono-
’ ’ tioo du poids (METAYER et CGL; .,1982 y U 3%).

D aprds FAPADOFCOULOL et collakoeateurs {(19746) (42).,

Le winc contenu dans les otelithe: du goisson scomber jsponicus

Lhiias est lnvérsement proportionnel & ) dge et & la taille.

Belon HARDISTY &b sws collaborsteuars ( 1974 b in 29 p.4l ), les

locales et salsonniéres,

Lo emet— -




- L 'Homme : ;

Le zinc est un métal lourd, 3muaﬁ% ur rile prédominant dans le

a

metabolisme des acides rucidiques.  Cos derniers interviennent

dans la réplication, la répsavation cellulaire et la croiscance

tissulaire { ROUDENE, 1904 )‘(165« Ainsi,les besoins jownaliers

&n rine sont ohes:
~ Les enfants de 10 mg, . - -

= Les adultes de 13 mg.

Belon KIRCHEGESSNER et WEIGHND (4983) ( A 30 ).

hez 17 Homme, ce métal est considerd comme non cumulatif et les
concentrations sont maintenues au mEme niveau Jusge'a un Ege

BNV ETICE .

La dose de zinc létale pour 1" Homme ect Finde d aprés ASSO (1987)
€7) et SELLALT {(1984) {59) & 860 uyg { Kg du paids du corps &t par
Jour. Do opoint de vue réglemantation, 1 0.M7S Tdonne selon —
BOUTOUCHEMT (i@ﬂa) {16 urrE valews oM }é:dose hermétique pour

Homme est de 7% mg. e e

e zinc, le mangengse, le chrome, le nickel et le fer "ont en coms
muan une todticite éxtrémement falble vis-d-vis des mammiféres e

de 1 Homme en particulier tout au meins lewsnu’ ils sont intro-

{?).les plantes aguatigues selen VERRIOPOULOS et MORAITOU-APOSTO-

LOFOULOW (1989 { &% ) t@ndmﬁt 3 riflechir les métauw lowrds

gans le miliew marin @ ces organismes ne sont pRs aptes & les
réguler ol ne possddent pas de fonetione de régulations adéquates

aun métaux lourds. o




Diaprés UYSHAL (1980) (L), CATEINI et ARNOUX (1984) (19) le

niveau des métaur  lourds chez les grganismes marins dépend des

— e —

gepires, de la taille el envirsnmement et des saisons.

De cetite dtude, il en ressort que les .mellusgues semblent Etre %,

lesw organismes maring les plus gensibles aw différentes Tontami—

nations metalligues. La coquille de la mouwle, Mytilus edulis,

constitue W bor dndicateur e pnl&utimﬁ par les mnédtauy louwrds
porr MEHYAOUL et ses collaboratewrs {(1989) (&),

Toutetols, plusisurs études sge les mollusgues marsns semblent

En outre, les mammiféres marine de par  leuwr duwrée de vie relati-
vemant longue sont sussi de bows indicateurs des éléments traces
dans le milieu marin JEAN-CARURRNT , 4987 ) (30 ) et peuvent tre

wtilisss pour détecter la pollution marine par les métaux lourds.

& - Interactions des métaux lourds (Antagonisme - Syneérgie )

&.1 — Définitions :

w

—- Antagonisme : “Qpposition d'action entre dew: produits”
p .

o {L-UCAS =:COLL, ,1984) (34)

—Synérgie @ OAction simultande de daud on plusisuwrs produits.

6.2 = Interactions 1

Dans un miliew marin, les métaux lourds rercontrés RN TR

nement ninduisent pas necéssairensnt 1a superposition de leuwrs

& Fete,
Mombrews sont les facteurs qui agi5$em£ S le conportement e

metaus lawrdes entre eus, carai eux s

.




~ Les facteurs physico-chimiques :
Selon lee conditions da miliey ( température, salimité, FH,
1'oxygene dissous....) un méhallpeut =& retrouver sous diffé-—
rentes formes chimigues et ainsi véagir de différentes manidéresy,
vis-a-vis d'autres métaux.

- Les Facteurs biologiques :

’ Liinteraction des métaux louvds se fait de diverses facons au
sein de différerntes éspéoes et parfois mEme au sein de la meEme

eepece, cela en fonction de 1 état physiclogigue de 1' éspéces

en question. -

En fait tous ces facteurs senb 1ids les uns aux autres et 1a
compétition des métaux lourds wegt que plus compléxe.
Toutefois, guelgues exemples tenlertonk d e lairciv guelque pew

ces phénoménes, '

- Exemple 1 : Le Phytoplanctor 3

Gelon STRATTOM et  COREE (A979) ¢ in @ p.3LL) certains
metaur lowrds { cuivre, zing ) interagissent en sntagonisme ou en

synirgie selon certaines édspéces de diatomdes.

D’ autre part, chez certaines diatomées un effet antagoniste fer -
cadmium est ohserve, ‘ -

R e T

- Exemple 2 : Les Mollusques -

Une éxposition €imultande des meouleg aw Cadmium 2t au Percure

sugmente la durée de vie sovefne . Le Cadmium et le Mercure ont
dorie des @ffets antagonistes. €na bubve, plus ia concentration du

cadmivm est dlevée, plus 1 éflet du mércure est moingre.




11 semble, toutefols, que le mercure ot le cadmium se fixent sur
des proteines différentes, ce qui €limine 1’ hypothése de la

simple compétition ( GUIDO, 4980 in 9 p.324).

-

- Exemple 3 : Les Poissons @

BCOTT et ses. collaboratewrs ( A978 in 21 p.82 ) mantrent
ges corréglations positives sur Gadus morhbua entre le taux de
cadmium dans le muscle et le meccuvre ou le gélémium dans le foie
D' asutre part, chez les poisscons en généraly la pPréeSence simule
tands du cuivere et du ziqﬁ proqmqhﬁ ﬂpwgﬁfet synérgétique
{ VERRIOFDULOS et DIMAS, 1988 3 (&H7).

~ Exemple 4 @ Les Mammiféres et 1"Homme :

Chez de pombrews nammiféces wactnsg ( HELLE, 19813 HOMDA et

TATSUKAWA, 1983 in %0 ) ou memni{éres térréstres

comme o ailleurs chezr 1 Homme ( SCHROEDER et COLL., 1967 in 30} 4
Tes concentrations de zine augmentent proportiocnnellement avec
celles du cadmium dans le fole ol le rein.

Chez 1 Homme un régime alimentaire riche en csloeivm diminue

1 imprégnation par le plomb ( BARTON et COLL, 1978 in 16 p.35 Y.

Cette acktion antagoniste s’ obsdrve €galement aver le zinc et le

fer en moindre degré.

Les éexvenples citds ci-dessus mcnﬁreQQRNNH multitude de cashpmﬁﬁiﬂ
bles 4’ interactions des métbux luurég-au sein du miliew marin.

Toutefoisn, ¢'est aver les métaux lourds et en particulier le fer,
le plomb, le zing, le cuivre et le 8élénium que des intaractﬁans

du cadmium de types anlagoniste eb Synérgimuw gk il Fhre omis en

évidence { LABSUS, 1989 in 24 p.82 ).
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Lee zinc et le cadmium sont en généeal considérés comnme antago-

e

nistes { ABBAO, 1982 ) {(7) &t sont done en competion pour le mEme
site de nombreuses métal lothloneines (WITTMAN, 1979 in Z1. p.8l1).

Leur presence similtande rédult la toxicité du zinc ( PAVICIC

7
1980 din 1Y.
Liassocisation du cuwivre avec o’ autres metaud,, cuivre — 2ike ou

cuivire - mercuwre semble avolr des effets ayndrgloues (ASS0, 19872

(7). L avgmentation de la toxicitd du - zinc se produit par 1 addd-

tiam du cudvese (O AUEERT et COLL., 4989 - 19g2, 19782 ~192831(9)

Ui synérgie cadmium — 2ince Cuivre a @té deécrite e
EIBLER et GARDNER (1973 ¢ i 24 p.8L4 ) entrainant un taus

eleve de mortalitds cher certaine organismes narins.

La diversite des facteuwrs du milteu merin et leurs actions sur le
comportement des polluants métalliques ne pernet pas o avancer

des faits constants pouvant ndus gervir de base puur interpréter

— o ————— et e ————— -

ce genre de phdnoméne dans un miliey différent de celui en Qagem—

2
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1 - Le Littoral algérien :
1.1 - Présentation et principalee sources de pollutions :

"Le littoral algdrien se présente comme une succédssion de
baies p1u§ auw moins ouvertes Séparées par des régions t?és

——————

gscarpdes” ., ( LECLAIRE, 1948 iﬁ 54 p.t). Il 8 étend suwr plus de

s
!

v et —

1200 Ka de cdtes.
Le reseasu hydrograpbigue aboutissant & la mer compte 24 Ousds et
16 embouchures sur la cdte (TIMIZAR. 1988) (&4 ).ce

réseall alimente le milieu marin en apports térrigénes. La den-

sitd humaineg la plus @lvée se eituant au niveau éé la cate et aun
alentouwrs des cours d eau, Contribue également & la pollution
marine. D autant plus que le litteral algérien abrite quatre
Dénes industrielles et portuaices é”immmrtance {VIMIZAR, 1988}
(dd) ¢

— Deux (0Z) zénes & 1'Est ¢ SKIKDA et ANNARA,

— e {(O1)  zdne au Centre { ALGER — OUED SMAR,

— Une {(Q1} =z&8me & 1 ' Ouest - ORAN ~ ARZEW.

T

ainsd gue celles de GHAINOUET, MOSTAGAMEM, BEJIAIA et JIJEL.
Les zénes partilicipent aussi & la pollution du milieuw marin de

par- lewrs rejets industriels.

1.2 - Les apports terrigeénes » )
bes quantites de matdriaux chariés par les ocueds Gloérisns
sont trdés peu connues. — e e L e
A partir d'une somme de mESUFES puhliées dans 1’ annuaire o’ hydro-
logie de 1 Algérie de 1947 & 4958 LECLAIRE (19723 (33) avance un

Bdlar approdimatif des apports térrig@ﬁmﬁ rejetds dane le milien

mar i .




finsd 22 millions de tonnes de débrite solides forment les
moyennes annuelles des principdux ocueds algériens, additionnant &
cEs apports ceuwr des oueds secondalctes, la guantité chariée

serait de 40 & &0 millione de tonnes par an, ROSFELDER {1972 i -

—— B
L]

33 ) estime & environ 150 millions de tonnes par an,l'apport

tatal en matériel fin suwr la marqge algérienne.

1.3 - Le courant algérien

Les cdtes algériennes subilssenk Iiactimn indirécte o
couwrant atlantigue. Celui-ci dédgéneérxe en mdandres et en touwrbil-
lons cyclonigues st anticyclohiquas le Tong G988 Cotes faghrébings
Il derive ainsi vers 1 Est et constitue-le courant algérien.

Les tourbillons anticycloniques atteronent des diamétres de
Prordre de 100 Km. Selon TAUPIER eb ses collaborateurs (1986)

( 4n 72 p. 13 )} leur paszssge induit des Up bWellings cétiers quai
contribuent éventul lement au translert des polluants. En effet,

"1" hydrodynamigue méditerrantes intervient dans 1 répartition

des metaux lourds" (AUBERT et éULL., ADTH-L1980) (LO}Y.

U cowrant profond on oriental de gens opposd au précédent dérive
de 1'Est vers 1 Ouest.
Les risques o' accumulation profondes des polluantis narins.sont &

cralndre malgrd le orassage permanent de la mer par la Mouwle et
3 G &)

bee cowrants déia cités @ envieon B0 ans sont nécdssaires & la

- . mmt —— e "

mizc i terrande pour rencuvellier lé totalite de ses eaur. De
recentes recherches &ffectudes par les membres de 1 ' organisation
GREEMPERCE, latesent entendre que ce vrancuvellement nécessite

pratiguensent deux (02) sidcles,




1.4 — Saliniteé - Température d=s eaux du littoral algérien :

Une évaporation intense s’ observe dans le bassin mediterraneen.
En effet, "les pertes en eau par #vapoiration sont supérieures aux
precipitations et auy apports fluvia@x“.(MGDUCHE, 1987y (T8, k
Meanmoins, des fleuves permnanents en velume d'eau, jouent un rsle
dans la régulation de la salinits, Cette derniére wa en augmesr—
tant du detroit de Gibraltar nu bassin oriéntal.

le littoral algérien subit ces vaciations., L gradient de concen-—
tration augmente d Ouest en Est. La preésence dousds saisonniers
le long des.cates sglgériennes n'a Pes de réle peorticmiter—dgens.-la
dilution des eaux cétiéres en ce qui conferne la température,
telle des eaux superficieiles algériennea varie en TQY%PQE“?E 1o
& 27%c en été et est de 1 ordre de 44°¢ en hiver.

La température et la salinité sont globalement constantes =zur

I'ensemble de la couche super ficiglle. jusqu’'a la profondeur de

400 8 200 m { ACUAMEUK 1990 ) (6).

2~ Z8ne d'étude

2.1 - Présentation de la zéne d'ét&ﬁe :

Le préléevement d'échantillons des sediments superficiels a
ete effectud dans la région Cuggt<éu littoral algérien entre
TEMES et la frontiére ALGE&O;MQROCAINE. sSur uhlineq\rg eBlier
o' enviran 400 Em . LES péélévamen{s oht étéd réxlisés & bord du
bateau Jceanographique, le "M.S.BENYAHIN" ., au cours du mois de

i’

Fevrier 1990, par des membres dy Lahoeatoire de chimie narine.
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2.2 - Choix della zéne d'étude

La région Ouest, situde éht}@ Ténes et la frontidre Algéro—-
Marocaine ,a été cheisie pmu} la presente étude en raison d'une %
urbanisati&n et d'une industvialisationdimportantes-—ainsi-gue .-
d'un accraissement _démmgraphmque constant auw niveauw des villes,
Ces sources de pollutions sont voprovtdes dans le tableauw- (o .

gh65,66') 2t aw niveaw de la carte ( n°1 p.8s7 } . D7 autre

part, une analyse par bélédétwetion a montré oue les BEL Y
i

Centre et "trés polludes” & 1 Owueat du pays (TIMIZAR,1988)(&4) .,

_ e — .



TRABLEAU(2) : SOURCES DE POLLUTION AVOISINANT LES ZONES
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1 L (31 (12 7)) (&4) (70y 107
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2.3~ Les apports solides des régiéns Ouest du littoral algérien
lLes débits solides annuels des otedes décraient de 1°'0uest

vers 1'Est et ceci en fonction des ceractéres biocclimatiques et

rE ]

lithologiques ¢ éuN"R,Hn L9EF 1970 ) (B ). Dans les régions

Duest,l ' origine des matériauk en sSUsSpPension, transportés, est due:

—oan climat aride & 1 intérieur du pays, caractérisé par de

taibles précipitations.

Toaw caractére lithwlogigue limoneux ot marnocalocaire.,
~ & la couverture végétale moins dense gue celle des régions de

1'Est.

En effet, les apports téwrigéﬁmﬁhpémvenﬂﬁt E Vastes régitne des
hautes plaines du Cheliff et de ye;ﬁahté‘de VATLAS-TELLIEN sont
dus & la faiblesse du couvert vegetal. Il en ressort gue
1absence totale d'une protéction arbustive et un réqgime de pluie
geméralement tarentiel sont lgslpr;nciRBIE$ CHRUEES o' un acorois-—

sement rapide des natériau transportés,

2.4 - Réseau hydrographique de 1o 28ne d étude :
Les grands mﬁedﬁ renconticds  le long de ia céte peooidentale
alogerienns, & partir de TENES sont par ordre dimportance

~

hag Chelidf, la Macta et la Tafra, : S e e L




TABLEAU 3 : Tableau de quelgues caractéristiques des grands oueds

de la c8te occidentale Algérienne (RA.N.R.H,1969-1970)

1 1 1 1%
1 1 \ AFPORTS SOLIDES ANNUELS 1
1 OUEDS 1 CARACTERISTIGQUES 3 ( MT/AN ) X 1
1 A . . 1
i 1 i 1
b Cheliff 1 Oued perssnent X ]
1 I dimension & 70O @M ! &30 i
1 1 constitue de sables i 1
1 1 et d'aluvions, i 1
1 S 8 i e o et et o bt 1 T T T U R B i st I 04 M 1l ) g L 8 k] e s i A B B s et Pt et 143 i ik A S P i A8 0 e e |
L Macta I Qued permament 1 295 1
1 T S L e e ey e .l T T I T A 4 it o S e T ARk s s ke e 1 "'“"‘""""‘"“““"‘;”:‘:‘"“:’_':““_:’_:":_:'::."_”""' ]
1 Tafns 1 Qued permanent 1 - 1458 I |
i 3 : -1 1
¥ — Millions de tonnes / an. N e emm—

Des prélévements de sédiments supgrticiels ont éte effectud au
niveauw du Cheliff ( radiale Y ) et de la Tafnas { radiale T } et
prds d un oued de peindre imporhance | oued kiss { radiale § ) .

Les debits mentionnés auw miveaa du tableaw (ci"a;%;t)
umﬁuﬁrnwnt'uhiquﬁméﬁt 1hanndge 4969 <« 4970, Ils pwwmmttenf A
approche des rejets térrigénes dans le milew marin.Toutefois, les
varitations de pluviomdirie annuelle st la situasticr aeographigus

tnfluencent d une maniere certaime les apports dont 11 est

Gguestion.

2.3 — Nature du sédiment - Granulométrie :

L mature de la couvertucve sédimehtairﬁlde ta zéne d édtude
{ Tenés —~ frontiegre Algéro-Marecaine ) wst illustrée av moven de
trods (03) cartes sédimentaires (,2'~ 3~ 4 p.T71 ) dréssées e
LECLAIRE ( 1972 )y { 3% ), Cependant., la carte sédimentaire de la

La regilon de Ténds n'a osut étre représemtéa v oactuel lement,




a notre connalssance, cette dernidre n'a pas encore été dtablie.

En ce gqul concerne la grantlomdétrie,selon CHARLOU st JOANNY(1983)

{in 4 p,iﬁﬁ) un sediment peut prdszenter un aspect gramulométrioue

varig allent de la vase Time au sable grossier,dans une mé@me zdne-

e

giographigue.




Cartes montrant la nature de |a couverture

actuelle et recente du sediment marn de la

| cote ouest dlgerienne (region de Tenes exclus!
: -
\ |
(:n LECLAIRE.,1972)(33). |

] i S, e ‘“\‘ -
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1 - Mode opératoire :

1.1 - Nettoyage des instruments :

Les métaun lourds se retrouvent & 1 état de traces dans -t -
e miliew environnamt. Ufe contaninaltion des déchantillons est &

plus que probable si.les conditions aptimales o hvgléne et de

proprete de tout instrument et de verrerie utiliscdés pendant le

traitement et le stockage des echantillons, ne sont pas réunies.

Fowr cela, toute la vaisselle doit subir préalablement les opéra—
:

tions de lavege suivanbes o

= Lavage aux détergents commecciaud, '

Ringage & 1 eau duw robinet,
- Ringage & 1 eauw acidulés ( acide sulfurigue & 5 % )

= Ringage & 1 'eauw distillide

1.2 - Prelévement d'échantillons :

lLes métaur lourds se reteouvent dans les “interstices des
sedinents marins. Le plomb, ainsi gue 4’ autre métauwx, du fait
de la présence d oroanismes ﬁouk&se;ra pawvent _attedadve_une pros
fondewr de plusiesurs centimétres.
La présente détude o' intédresee aux thix (10) premiers centimetres
du fond marin, appelés @ sédimeats superficiels. Ces derniers
sont préaleves s My en d une benne Ee type "Van-Vesn" sur une
surface dun dixiegme { 4/10 y de matvre ca#réJ l.es séddiments
récupéréé a1 aide d'un godet en plastigue, renouvelleé & chague
prélevement, sont ceux n’avant eQ aucun contact avec les parois

e la benne. Afin d éviter teout rigque de contamination.



1.3 - Conservation 3
Les sédiments sont recueil lis directement de 1a benne
dans des sachets an plastigue, bien fermeés et étigquettéds.

§'ils ne peuvent pas Ftre traitey rapidement, les dchantillons

— o —— ———

sont conserves & basse température ( tompérature de congélation

~18%c ), atin o' éviter touite perte & eléments volatils.

1.4 - Traitement des sédiments :

Ure gquantité de sediment de paiés frats {(PF) d envivon 100 g
eelt prélevées de chague émhantillon et ezt dltalde dans wne bolte
de pétri,. Une fois congelés, les €Chantillons ainsi préparés sont

lyophiliseés.

- 1.4.1 - la lyophilisation :

La lyophilisation st une téchmigue perméttant la déshydra-

—— e -

tation de 1l échantillon congelé par sublimagzmn & basse tempéra-
- ture ( - 40% ) et sous vide | 40—‘ bar—Y pendant 48 Heures.

A bowt de 24 hegwes, les é¢chantillons sont r&tiw&é did " Iyophila—

sewr et renuds & L alde dune spatule en acier inoxwydable, afin

de perm@ttre une déshydration compléte de 1'échantillon.

it lyophilisation est préf&rabie A la déshydratation & 1'étuve,

Cette dernigre entraine une perte des métaun lourds des plus

valatils en particulier le mercdawe ek le plomb.

Les echantillons lyophilisds sont pesés st on note le poids sec

{5 ).




1.4.2 - Le_Broyage et le Tamisage :

lLes échantillons lyophilisés sont broyees & T aide d G mortier
en porcelaine, puis tamisés au moven ﬁlgg.tamis de 63 um d ouver-
ture de maille. La fraction inférieure ou egale & 63 wum est

récuperee et stockée dans des plluliers en verre.

1.4.3 - L' 'Homogeneisgation 3

Le sédiment est constitué de particules divérses., L 'affinite
avec le métal est fonction de la taiile et de la ndture de lta
particulé sédimentaire.finsi, dans le but d‘unifmrmié&r la répar-—
tition des particules sédimentalvres au seinh de 1 échantillon
le lyophilisat ouw "fraciion tamisee” est récuperd et homogenelisd

pendant 48 heures, i

1.4.4 — Digestion ou minéralisation :
La digéstion ou minéralisation est une opération d éxtraction
de méetaux lourds des particules gsedimentalres.LB mingralisaticn

s éfféctue @

- Far voie humide, celle-ci perwmet la récupération maximale

tes métauwx lourds en traces (PINTAA979) (45).

- En miliew acide. L opgérateur dort néceéssairement manipuler sous
une hotte aspirante et se munir du Mmateriel de protéction adéquat

imasqule & gaz, lunettes et gants). — s S

A chaud et sous colonmne & reflux ( figure 2, p 77 )
La digé¢stion concerne ig de sédiment. elle dure deux (02) heures
& une température constante de 80°¢C et nécéssite ur (Ol) volume

de 1Oml d’"eau reégale". Cette devniéce est la combinaison d'um
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N

ey

(1Y volune d' acide nitrigoes HHﬂbE) a &9 Y et de btrois(3) volumnes
' acide chlorbydrogue(HCL)Y & 37 ¥ .

e mélangs attague partiel lemsat legﬁmarticulas sedimentaires en

mettant uniguement en solution les polluants métalliqugs adsorbés%
A boult de deuwn (02) heures et aprés cafroidissemnent, le contenu

du ballon et Filterde (filtre “NATH&N“} darns une (01) fiole jeugée

ge 100ml (classe A)ypuis diluéd avec de 17 eau distillee. la_sclu-

tien obtenue est directement analieable. Cependant, si 1’ analyse

ne se fait pas instantangment, l3 fiole est bouchéds et conservées

- e —

& basse température pour éviter toute évaporation.
PBprss chague singralisation, Ung digeéstion & blanc est éfféctuee
Elle nécéssite Sml d eaun régele et une (01) durde d une heure.

A chague nouvelle préparatior d'eau régale, un blanc ou solution

PN

CREa

témoin est prépard dans les mBmes conditions.
Un second blanc peut §tre prdpatd 8 la fin dune série d'échan-

Lillonms.

"2 - Analyse des échantillons :

2.1 - La spéctrophotométrie d’ absecrption atomique :

e spgctrophotomdtrie d segoeption atomique est une (0L
méthode analyiigue permettant de déterminer la concentration
adume (O substance par 1'ab5brplion g une (O01) radistion speéci-
f;que & 1 'eélement chimique'cuét;nu dana la =zubsltance. En i occu-
remce, cetite technigue détarmknﬁré un (1) & un (01) tpuﬁ les
metauvx louwrds contenu dane les édchantillons & analyser et dont la

concentration est au minimum éﬁ@le a la limite de détéction de

Lrapparell utilisé.,




2.2 — Le spéctrophotométre d‘abscrmﬁ;on atomique :

Linstrument wtilisé pour 1‘aﬁa1yse des échantillons est
un (01} PERKIN-ELMER 2380, de type double faisceau, éequipée d’un
(D1) générateur o hydrures MHS 10 et od'un (01) fouwr & graphite
HGA 500, aveco injecteuwr awtomastioue.

Fowe de plus amples informations coneernant le principe de la
méthode et les dléments aﬁnﬁtltutif§ du spéectraphotométre d'gb—
sarption atomigque utilisé, se refdeec aur travaux preéeceédents

(BELLALT, 1986 {59) sAQWAMEWR, 1990(6& ) ; BENDUD et MALLEM, 1991 (e)).

e conditions de travall pour chaque métal sont rapportées dans

e tableaw ci-aprée ( tableand).

L absorption atomigue aves flamme ést une technigue d‘aﬁETyﬁﬁ
rapdde. Enorevanche, 1’ absorption atcmidﬁe aveo four st une

méthode de mize en ceuvre means vapide, plus délicate et four-—
prissant une précision des pesuwes inféripures & la mrécédenta. Eiry

outre, la technigue d' atomisatlion avec four et une méthode sen-—

Ceible ( oe lordre du omglmlo ) ?'”elle‘pﬁrmﬁt ge doser des

gldments & des teneurs tréds inférigureg & celles atteintes en

absorption stomigue classigue" (PINTA, 197%) (4%),

3 — Etalonnage :

La mérthode utilisde est celle des standards seuls.Four chague

e - —— . _—

i,

metal & analveer, les ganmes étalons sont prépardes,guelque peuy
»

avant 1'analyse, & partir de solutleond déres, chacune A ig/l.

(Takleauw 5 pa 80 ) . Ces derniéres peuvent Etres colfsiirvées Une

SFTER .



ELEMENTS

i
; As icd | cr lcu [Mn |Pb |Zn |
! }Longueur d'onde (nm) ; 193, 7||228 8 1357,9 (324,8{279,5]283,3(213,¢
| : i .
o) : b - fms
'QEB Largeur ¢ la fente (nm)| ©,7| 0,7 0,7 0,7 0,2] 0,7 | 0,7
O & l . .
~0 D
o/
SE = Hntensité (ma)(HCL) (1) - | - ]2 | 1572 | - 15
ng—' [ e | |
Op ST 1 T
U uZ |Puissance (w)(EDL)(2) | & 5 - - - 10 -
[[ Vitesse de montée 8 | 9 { - - - 5 -
I I (OC/S) | {
T I
| & | Tempémature (°C) | 100 .| 110 | - - | - | 110 -
| = s |
O ! ~
! ) Temps (s) ; 10 ' 10 - - - 20 -
' 1 ¥
| Vitesse de montée | 2 112 ] - ——d._15 -
| [(°C/S) __-!r._ f |
. :
f Température (°C) '430 ; 350 - - - 400 -
Premiére phase : o ' i
v | Temps (s) 18 1 20 - -] == 20 -
= _— l l
, g 9 ,Vitesse de montée ; 24 i 8 I - F_o b { 11 { -
® oz | (°C/S) (1 | |
fxd (o) i T 1 1
= Z | Température (°C) | 3007 | 460 - - - 560 -
8 O | Deuxiéme phase _
5 — | Temps (s) 5 15 - .- - 15 =
| S |z | =
[ 2 =
S |8 | Vitesse de montée 30 | - - - - - -
| 5 | (°C/S) - |
{ % |I I’I‘empérature (ecy 90 } - -~ - - { - -
— Troisiéme phase : _ ' |
I = l T ' 1
~ | Temps (s) | 20 | - - - - - -
5 ‘ e
° 1 Type | F.G | F.o [F.A.A[RAA[F.AA] F.GIF.ALA
2 | . S—— |
c ]Vltesse de montée | 1400 ;1740 - | -] - 1840 -
| & [(°C/s) o
| | g ;Temperature {(°C) E ol 1-2200 - - - l2400 -
S | Lo
[ 1 i
| < |Temps (s) T SR | - 1 - - 1] -
| || : b l [
(1) HCL : Lampe & cathode creus:
(2) EDL : Lampe & décharge,
F.G : Four a graphite.
F.A.A, : Flamme - Air/acéryléne,
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Les concentrations des valeurg, analysées doivent ¢etres comprises

dans 1’ intervallhde concentrations des ‘solutions standards .
"La justesse du résultat en dépend"ul PINTA, 1979 ) (45),

FPour céla, un choix judiceus dee.concentrations de la gamme-

etalon est établi ay préalable. Ce choix est basélgﬂr las comnais-

sance approximative des concentratioens de meétaus lourds supposées

gtre retrouvées dans le sédiment maran.

TABLEAU 5 : Tableau des concentrations des =zolutions

standards deg mgtauy lourds étudies.

| 1 1 : 1 ‘
, 1 l Concentrations des solutions {(ughl) dans 100m]1 t |
B 1 Métaux 1 d'eau bidistillée, 1 |

1 étudies, e 1

1 1 g8 H s 1 = 1

i 1 1 1 2 1 3 i

d e e e e e e ] e ]

1 Arsenic(ds) 1 0,1 1 0,2 1 G,3 1

R e —— 1~ e L —— It T 1

1 Cadmium (Cd) 1 0,01 3 0,02 t 0,03 1

1 n__,..m_._.mm._..___;‘l T e e e e e e e Y e e et J = e e e e e et e e e o e 1

I Chrome (Cr) 1 Gy & N 1 1 L5 1

e . e L e — I e 1

1 Cuivre (Cu) 1 .5 1 1 1 1,5 i

I Lt SR By O

: I Mamganése{Mm)l 1 - 2 et it - SEESN 1

I e e e e L L P 1
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' 1 - Résultats
lhes conditions de travail semblent asser satisfaisantes
egtarnt donne que les valeurs obtenues. lors de 1 analvse au

! %ﬁéctrmphntcmétrﬁ d’'absorption dtonigue, des solutions témoins «

fhianc) sont & concentration guasiment mulles en métauxr lowrds.

Ern conséquence aucune contaminalion apparente n'a &té relevie

.- fars des manipulations. MNéarnmoing. le wmode de prélévwment e

co

1 . . : . .

= echantallons, le stockage, 1@ matériel uwtilisé, malgre les preé-

Lo cauntion préalablement prises et les Anterférences sphctropho-

e

tométrigques ont une irfluence Non hégligeabfg Sur ia qualité-au_
i résultat. : R

B Le spéctrphotométre d' absorption atnw&que, apreés analyse des

. #chantillons mineralisés, fourais les concentrations en  métau
[ tourds &t les densités pptigues respectives. Les solutions stan-—

dards permettent la calibration de 1'appareil utilisé., La soclu-

i tron etalom, 22 est reutilisée tous les dix (10) écharmtil lons - -
‘ afin de recalibrer 1| appareil de mesure, Les valeurs des concen-
]

i : trations obhtenues EQPFEEDQHHQH# & un (0d) gramme de séediment.

e Elims sont uniformisées en ug.g-4 (P.P.m) de 5édimen{5, dans

.

},' lep but d’aveir des résultats Comparables. Ces valeurs sont repré-

: sentees sur le graphe, densité optique (D.0 1 en fonction des

concentrations (€) f DO = § (e) (fiquresd etd pace B4 b
1 Une regression lindaire de moindres carrés des trols {30

etalons 81,872,887 ( solution: standards ) perset le caloul des

ﬂ: concentrations en métaun lowrds deg sédimeﬁtﬁ. Celles—-ci sont

consagreses dang d@ﬁ tatileaws w#n fonellon des radizsles et e 4
[ profondew s de pFélévamentﬁ { Tablgéux §,¥.8,840,14,12, Fages 85,86,
{ ? 87,88,89,90,9% : o : |
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Concentrations des métauwx louwrds dans les sédiments superficiels
marine de la cdote ocuest algérienns,

TABLEAU ( 6 ) )

‘1
k)
<
3

H
- §
1
ont
i
1
i
!
-

. ,
et s b s el e AFale,#;;ﬁ;uF;y?AbaH.dF,H*ﬂkaHpJFJH

____________________________ ] e e ] e ]
- }
G 20,64 i 22,98 D0, 5

24,21 1 18,93 20,87

13,83 | 23,58 18,15

14,94 1 20,60

27, 54

b 18,25 E L7 27 27;?8
L. f B 05 2132
4 18.99 ¢ »2.71 2y bds
N FL§ LR, 99 W1,94

=r e
AL

43,48

|

f

bl 9

Hh‘H?wpdeédHp#PJwFJW%JHhJHhﬂHh”d
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!
.
A
l

41,89

5 1 31,86
1
1

XX, 14

g T e o dmd b per e e b o b e mt

) el e = b

o

B b ) e e e et e e e et el e e b T b bl g b b i et et b bt e e s el gt
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2 — Distribution géographigue deg éléments métalliques :

2.1 - L'Arsenic :

Les tenews o0 arsenic appartiennent & ) intervalle ( 19,91 -
&L.%4 ug. g=-1 ). La plus €aible teneur se retrouve dans la zéne

de Mostaganem, & une profondeur de 20 m { FRadiale J ).

h.a plus forte teneur se localise dame la reégiom de Héni-saf &
une profondeuwr de 40 m ( Fadiale P 1.

Liensemble des valewrs relativesment faibles et les moins fré—
guentes ( 10,91 - 1865 ug. g-1 ) sont‘situéag au niveauw de 1’ oued
Cheliff { radiale I ), Moztegamem { radiale J } et Oran ( radia-—
e M ), particulidrement & 1‘icobathe 20 m.

Les tenewrs les plus fréquentes sont em moyenne comprises entre
(47 - 23,58 ug. g—-1 ). s obstrvesnk Surtout e long du littoral
ge Tandgs jusgu ad Golfe o Cran { de 1a radiale 6§ & la radiale M)
particulidrement sux profordeuwrs 40 ek GO m.

hes concentrations les plus ¢levées € 26,70 &1,93 ug. g-i—F -
sont constatéss & partir des Andalouses et jusau’ 2 Mersa Ren —

M lidi, plus précisdment aus profendeurs 40 m et b0

M

2.2, — Le Cadmium :
Les concentrations du cadmium sont ccmpriﬁea grtre (O -~ 4,3140g
g-1'. Elles sont nulles au niveaw des sites de prélevements
. - oW
sutvants 3
- La Tafna, profondeur comprise eatee 2éro (O) et deun {2) meetres
{ radiale T, station 3 1, -

- Face & 1oued Chelaff, ( & la profondeur 20 m (radiale 1) ).

Meres ben o Hidi, & la profondede 20 m { radiale § Yy

>

(3



Le valeur la plus importante Se cetrouve dars ta region des
Andalouses & une profondeur de 40 m ( radiale M )

Les valewrs les pluse faibles 0,046 - 1,109 ug.g-1 ) sont lews

plus fréguentes, elles s’ observent le long de I C5ie 2tltide.— ’
Des valeurs situdes en moyenne entee {4,8612 - 1,962 ug. g-1 )
soNt swrtout retrouvées au niveay des i%abathea’fg ﬁgméﬂ_mi_dans
les réglons de Ténds, Arzew ot Rénl-saf ( radisles G, K et F ),

Des concentrations relativement ¢lsvéss on nombire réstreint entire
{2346 ~ 4,314 ug. g-1 } se lecalisent dars les zénes de fénéﬁ .
de Béni-saf et des Andalouses, aux pro fondeurs 2@,&? et & om | -

( radisles G, F et N ).

2.3 — Le Chrome :
has valeuwrs en chrome se retrouvent dang intervalle ( 0,73 -

A, 67 uge g1l ) L La plus petite Concentration est situde prés

+

it cap Carborn { radiale L ) et aax Andalouses { radial N )} a des
protfondewrs Ldentiques de 40 m . La tereur la plus importante se
localise & &0 o de profondeur dams la riEgion e Héniwﬁaf(wmdialw

oy o,

&

Les teneuwrs 1es plus faibles ( 0,73 ~ 40,20 ug . a1l Y et len
mains frégquentes se répartisszent en genaral le long de la cste,

Ta plus part & la profondeur 20 m ¢« En revanche des valeurs rela-
tivement moyennes et les plue Frequeh&es sont comprises entre

-

(11,29 - 22,89 ug. g-1 ) & des profondeurs de 20,40 et &0 @m.

L%

En majorite, ces. valeurs se disir}huenk d hran qug ‘A Mersa Hen-

M'bidi { de la radiale M & la vadiale S, vadiale T comprise ).




. Des concentrations fortes, cependante en nambré moins imﬁmrtant
que les préceéedentes appartenant 8 T'aintervalle ( 27.99 - 34,74 ug
g~i )} sont observées & la profondeur 40 m et surtout & la
profondeur 60 m de Ténes { radisale G ) & Dra% ( radié1e M ). Dandg,
CECARE, ﬁiénalmnm que 1'une des valewrs les plus élevee se

-

retrouve & Ténds.

2.4 - Le Cuivre :

Les teneurs en culvre appartiennent 8§ 1 interslle (4,40-24,40 mﬁ
-1 Y. L& ternewr minimale se localise & Qran & une profundéuw

de PO om ( radiale M ). La teneur maxrmale se situe entre la céte
el les iles Habibas & une prefondeur de &0 m { radiale O ).

Les plus faibles concentratiens, ComPWiﬁES"ﬁﬁtTE“f—4,4G—“ 11 .90ug
Sl ) sont o situdes deans ane pre&&ére veglon, celle de Téndes

{ radiale G )} & Mostagsnem ( recxale J J., et dans une seconde,
de Heri-sat ( radiale P ) Jusqu'a Herss Ren M hidi ( radigle 8 )
radiale T comprise ). Des teneure plus élevess { 17,80 - 18,40ug
g4 mais modne frdquentes se vebrouvant aux lschathes 20 et

S om oa Tends ( radiale G ) & Arew { vadiale I ) et & Réni-saf

-

{ radiale P ).,

Motons, touiours, gque Ténds présente wn sdédiment fortement con-
centre en cuivere ( 18,20 ng. g=L ).

2.3 ~ Le Manganése :

Leg concentyations en Mangands: Soat dans la tranche de valewrs

- e o .

{ 523 628 ug. g-1 ). La plus fathle étant situge a Oran
-i radiale M Y la plus dlavie & Ghazaouet { racdisle K ). les deun

teneuwrs localisdges & 1 isohathe 20 o,




]f Les teneurs les plgﬁ faiblw%(ﬁz—SSfngné;i)sunt gu nombredceuws (2)
et se trouwvent dans la région & 'Ovan & 20 m et & 40 { radiale M }
Les valeurs les plus fréguentes aont celles situdes entre (103,20
Do 29%.7 ug . og-d ) réparties le long de la c&te. Des teneurs de
Pordee de ( B07 - 628 ug. o~1 ), les plus #levess, sont surtout
incalisdes & la profondeur 20 m et concernent les environs de
Téngs ( radiale H ), éhawamuet { radrale R J et la Tafna (radiale

. T, station 1,2 ).

2.6 — Le Plomb

- ——————

Les valeurs du plomb sont conprises dana 1Vintervalle ( 13,08 -

b 85,87 ug. g-1 ).

' L plus peltite valeur est refrouvee auy niveau déﬁf'b;;;_{;;ﬁa

( radiale T, station 2 ).
La plus grande valeur se situe & Cran & une profondewr de 20 m
{ radiale M 3.
- - . R
L Les tensuwrs en plonk ne dépassant pes lgs 19 ug . g1 =mont e&n
\ rcmbire restrednt., E}lmﬁ s localisent 8 des profondeurs de 40 gt
&0 om & proximité du cap Cavbon ( vadiale L ) et dans le Golfe .
g ran { radiale M ). Fare contyre, les teneurs de ia tranche de
valeurs { 21,85 - 31,86 wg. g-1 ) S;ﬁt €réguentes. Elles ocou-
pent swrbtout e rdgion Comprize enbre Ténmds ek Arzew | de la
r radiale 8 & la radisle B 5, au niwveay de toute les profondeurs

- de prélévement.

Une z&ne proche de Beni-saf ( cadiale @ ) montre des teneurs
comprises dans 1 intervalie erté ci-dessus. Les moncentratiung
de plomb varient de ( 32,86 67,67 ug . g~1 ) indépendament

des profondewrs, o iocalisent en]hajorité entire Arzew ( radia-—

- te €0 et Mersa ben M hady ( radtale §, radiale T comprise ).




2.7 - Le Zinc

Les teneurs en zinc observées sont comprises dans la tranche
de valewrs allant de ( 0,5 ~ 200,9 wug. g—-1 }.

La teneur la plus faible =se retcesuve & une prufﬁﬁaeur dé EOJ% h
& Gran {( rediale M ). La plus forbe concerne une régien veoisine
de Béni-sal ( radisle G ) & 1’ iceobathe 40 m.

Les Qalaurﬁ relativement faibles ew zinc, comprises entre { 41-
79 uwg. g-l )‘at gux envirend des iles Habibas.

Des teneurs plus fréquentes que les précedentes et plué élevées
éuﬁﬁi ( B2,90 - 119 ug . g-1 ) ¢ obsé@rvent en grande partie

entre Téneés { radiale 6§ ) et Oran { vadiale M ). Elles fréquen—
tent en maioritd les isobathes A0 ek 66 m.

Les concentratins les plus fortes variant de( 142 - 200,9 ug.g-1)
s localisent surtout & la prefondeur 40 my, parfois & 20 m & 40 m
dans les régions d Arzew ( radiale K ) et du cap Carbon { radia-
le L)y dans les régions de Bénrzga€  radisles P et B ) et &
Ghazaouet { radiale 3. Comne aupgravant, cas des précedents

mertatx, la région de Ténds offre, B8 1| ischathe 60m, une valeur

glevée en zinc ( 180 ug. g-1 ).




3 - Affinités et corrélations des &léments métalliques :

Darms le but de vérifier 1 éxistence possible d affinités entre
les metauy etudids,l ' étude de ls corrélation lingdaire est adoptée
L'utilisation du test du X2 s’ evere né&ésﬁairETﬂH&F“R;bOtHEE@ les
gléments métalligques sont lidgs pay ure velation lindsire de la
forme ¥ = a x + b. La droite d'ajustemewnt se fait gr8ce & la reé-
gréssion da moindres carrésl
Dew corrélations ont étéd réalisées pour les couples de métaux guld
sembint présenter le plus d' affinite emtre eux. Ainsi, selon
MAGUCHE (1987) (38), le cuivre, le Zinc ek le plomb ont des
coefficients de corrélation migniFicaties, bien particuliérement
le couple Flomb -~ Zinc. Cependant . ascune corrélation des métaux
cibes ci-dessus o est signléicatiVe, Les métaux restants, le oo -
mium, le manganese et le chrome ont suivi le mEme-procégé—et dans

*

tous les cas, les corrélations entre les différents métau

e ——

ne sont pag significatives. -

. e — e

Afin d'ajuster au mieux les drottées de végréssion, certains
porints ant eté ecartés. Toutefolisd, les résultats obtenus mne sandt

pas significatifs { Tableau4d, paqe.98 ).

N



TABLEAU 1% + Exemples de corrélations entre certains couples de

metaux.

1

1 Coefficient —Jd-NValeur calculéde
1 de corrélation %) 1 (Test du X2)
1
1
1

1 e P
|
i
i
l
-FWHH

Cd - Pb 4,80, L0OE-X . 0 LOF 1
l ________ ...........1.........-_-.........._..._._.._._.......................-.......“..1 _____________________ l
1 Cu ~ Cd 4,94, 1GE-3 3 0,0% 1
1 ___________ 1_________._......._._........‘...,.,,,_.,_,.._‘,_._._.. |, o et o o s e e e e e i e e e e 1
1 Cu - Mm 1 5 B0, JOE-2 1 O35 1

1 o o e e v s ] et o e i e g o e ] e e e e e e e e e et e 1

I Mm o~ Cr 1} 8,62, 1HE-X ) 0,08, S T

]. [T R —— l aet s o e ot Spoe W O Tt EE 1§ im e et e s e s l i bt 4B St W AL W S bty St vt i) Syt Serpg ek el e it ]

1 P - iIn 1 D8, 10E-5 1 1,60.10E-4 }

1 it v e o b o 1 HHHHHHH s e on ot e S b b s e bt ¢t l o ] miE o m  raet e Goe e e Fore e Sod b m l
1 Zev - Cu 3 ' 0.1y 1 Le2% i
] _______ [ l T R l et = i i e et by e e o nnee £ AR YA b |

AL taur de risque de B % et & un degré de liberte de 39, la

va lewr bue sur la table do test du X2 wel de 1,98 {(BCHWARTZ,
4969 ) (BH) est supérieure 4 toutes celles caloulées, indiquant
ainsl une absence de corrélat:on 2ntre les métaux dane les
eddiments superficiels du miliew parin.

Des disgrammes ( figures S,(}page& Q§V1QD boillustrent quelques
réd=wltate obtenus cili-avant.,

Darns une mEme z8ne, deuws métaux of frant une bonne corvelation.

sent des mgtaux quil évolusnt de la wBme maniere, tanbdt &n aug-

mmenkant, tant8t en diminuant.Cetke situstion n’'a pas &té véri fige

pour Y ensemble de la zdne étuwdide.
Prenons seulement un échantillon de la z8ne étudide le golfe

d oran, pour leguel le couple Pb, Zn, qui selon MAGUCHE (1987)

(353 dolt preésenter une correlatlom sotistaisarte.




4.4

Diagramme de corrélatient zinc-cuivre
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Toutefols, ce n'est pas le cas. Les concentrations du plomb et du
zine évoluent en sens opposd en fonetion de la profondeur. dans
les sediments Oranals, cecli seralt eventuellement du & la concen~—

tration &levée en plamb & la coate e&ld”mriginm anthropogens par

rapport awn zinc gul ne semble pas pervenir de la odte, ainsi le

2inc et le plomb proviendraient de seuvces différentes, laissant
) - e e —— —

apparaitre une corrélation non %13hiﬁimative.

4 - Discussion et Interpretation : e — e
4.1 - L'Arsenic :

La zéne étudide est, dars le cas Jde 1 arsenic, subdivisée en
dean (5%)'%QU5 rdnes. Une premiére situae de Tenge & ran et une
secoande des Sndslousess & Persa ben N'hiéi 30y la-mungmntratiuﬁ.@%t
préesaque trois (03) foie supédrieured celle de la premiére sous
2EmE (OS2 ug.g-1 ).

~ Premiére zoug zdne :
P

Freegiom on se reteouve 1 oued cheli€f, dont les ftensurs en
argsenic rencontrées & prosimité @ppartiennent & la tranche
meeyeanme (24 ug. g-i Y. Eilles sont Comperable & celles de touwte

Ta céite de Teéengs & Ovan o0 les apports terrigénes d autres oueds

sont guasiments absents. A part‘célui de la Macta dans le Golie

o freew, dont il sers muestion nltéctewrenent. 11 semblersit donc

v
.

gue Manalvse sait ¢td éffechtude non pas sur un sedinent mardn
mais plutdt suwr un sédiment provenant de 1'oued cheliff. Ainsi,
Voued ne conbribuerait pas & un eppork éxcessif en arsenic.

Cependant ne possédont pas de nermes de références suwr les

[

1ie rekrouvé peut _#tre d’ origIne naturel le

sddiments maring, s

et P




102

Toutefois, les apports anthropogeénes semblent contribuer- & .. -
1 addition § arsenic dans cette wmgien par le biais de rejets
wirains, o engrals par_rui%ﬁwllem@nts... . ' .

Le golfe d drzew (Rmffinwr&@,inéuskvie chimigue et pétrochimigue,

conplérxe papetier de Mostaganem ) gur relativement aux activités

{
<

e

industrielles st humaines devrait présenter des teneurs éleveées
e arsenic, ne reflete que des teeeucs movennes ( 18, 25H -
27.78ua.g —-1 ). Etant donnég, la présence de l'oued Macta avec des
apports térrigenes peraanents et smportants, il zempbhlet-ait que

1 analyse ait ete effectues égelemagt'sur des sédiments de la
Macta ( valewrs comparables 38 celles retrouvées & pro)ximité de

1 oued Cheliff ) . Ceur ci vecouvrent la couche sédimentaire dans
laguelle 1'ar5&ni&‘5era1t piége., La Vitesse de sé¢dimentation
ﬁﬁrait'mupéwieurw & la vitesse de précipitatimn o o absorphion de

1 e lément métalligue. D auwtant plug que les orélevements ont été

effectuds en période hivernale ( Février A996 ), péridaéﬂde crue

) les apports térvigénes sonk méme en saison sdche de guelqgues
P 3

milliers de tonnes. o

— Deuxieme sous—zéne :

Régionn ol 1 influence de l'oued Tafna semble 1a'p1u5 frappanté
{ wvaleurse netiement supéri@ures a celleg de 1£mued cheltiff et de
Taw Magts ). La tgnwurﬁ diz 1 Tatfna varient de (54,57 - 59,19 ug.
AT N Eile% sont comparables 4 felles retrouvdes dans les
sdEdiments de Réni-Bat. Cette dﬁrﬁiéwéf recevant divectement les

apports de la Tafna et contribuant par. le biais deye industries

R . ———,

métallurgiques de la cimenterze, de la conserverie et des apports
webains & 1 auvgmentation de la tenedr en arsenic dans . le milieuw

marin. "L apport Fluvial natucel et industriel st déterminant
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1aes

pour pratiguement tout les métauwx” | @QHERT et COLL, 1979,1980 )

{ L0 3.

Toutefois, des Andalouses & Mersa Ben M'hidi— .

des activites non signaldees pourr&ie@t contribuer aﬁx apports

d arsentic dans le milisew marin,

Lee long du litaorral, la gous 26ne Téags - Oran, comporte le
maEd Lmun de souroes anthropogeéenes susceptibles de polluer la mer
{ ﬁmlf@ o freew — Golfe o (hran ) pér vapport & la sous 28ne
frndalovess = Marss ben m hidi el les activitéds ifdustrielles et

humaines sont relativement moladres conparéss aud premidres,

Toutetols, les concentrations en arsenie de cetie deunieome sous

zée s=ont les plus imﬁmrtaﬁtesr laissantk penser gue 1 oued Tafna

et celul qul a le plus o' ismpact sur le miliew merdn.Cecl serait

peut EBlhre ol & des Qiﬁ@mmntﬁ de minerasg riches en arsenic et/ow

& YTenvironnement géologioue de_drehnasﬁ de 1o Teafnes. Lo bassin

- e — e

versant selan FERE
merhaux lourds.
Les moyennes et fortes teneurs d'arseate sont particul igrement

. . . A - . . N
retroivies aur lsobathes 40 gt £0m O 1a majorite des sédiments

EO {1978 (44) peut caont i buer ﬁar 1'apport des

get de nature veseuss & sableo-vaseuse., En effel, selon DONAZZOLL

el e mnliabmrateurs (19684) (in 37 ) ainsi que MARTINGIC et

3 oY

callaboratewrs ( 1988, 1984, bw 1988 a, b)) (i B37) 8

"les traces métallicues se vebrouvenk gurtout dans les particules

les plus fimnes™., D autant pilus que le brassage des eaux et du

s@diment superficiel & de feibles profondeyrs (20m), selon RINGOT

(1982 (%1 tacilite la remise en suspension ou en Solution des

metausy du sdadiment, surtout en Pér}cée hivernale o0 le milieu

St by agite. Ainss le SEarmenk offre des teneurs plus

faibnles.,
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Le comportement du cadmium dans le milieu marin est veriable.
Moltons gue tout comme pour l‘arsgnic‘ le cadmiuvm présente de

fortes teneuwrs dans la zéne de Réar-Sat ot les activités indus-—

trielles le towisme et le port de p@che semblent avair un impact,

directe sur le miliew marin.le porl de Béni-saf abrite des embar— |
cations de piche et de tourisme, peintes & base de cadmium.
Au cours du temps, ce dernier sSe A1 ssout et- o I OTRyw-~gans 1a .-

meev . O la Tafne & 1 amont est dépourvme de cadmium et présente

des valewrs moyvennes & i'wmhmuchure Ces dernidres doilvent prove-

ﬁir'de rejete anthropogénes pees de 1l'embowrchure ouw bien du mi-
ligd marin. Cet oued ne semble pas contribuer & IMapport en
cadmivm, notons qué lee Andalogaes Préﬁéntent la valeuwr la plus
élmvé; g cadmivm cela laisge Supposev qu'un courant de dérrive,
atlant o ouveslt en est peul trah%pgrter les rejets de 1l usine
d'élgctrolyes de zino &l du caéq&un\de Ghazaouet vers Béni-saf
puils vers les andalouses.

Lne concentration  importante en métaus EEHt_fﬁLﬁ!@ﬁ_Qiuh hyfrm~

_——

dynamisme local (MADUCHE, 19687) (36). Cependant cela n éwpligue
pas les concentrations dlevées vetrouves dans la région des

' -t m— e

Ardalouses, pourtant la zone de Béni-Saf est plus proche de
Bhazaouet.
D7 awtant plus que malgrd la pwdsence dr cette using, les teneurs

. . F . .
e cadmium de cette dernidre 20ne sont relativement faibles.

) . [y T ) T -

Ailnsl, aux Andalowses 1 orxqine de_ce cadmium semblerait provenir
de dévérsements ponctuels oon $13nalés, o bign & la présence de
gisements de minerais, dewe les emvirons, ou encors & une

artiviteé ignordes.
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La mature vaseuse ou vaso-s8bleuse du sdédiment, contribue aw
pidgeage de cet élément, en oukre en profondeur, le brassage des
gauy marines est faible par rapport 2 celuil des esu de la céte

o P hydradynamisne a un rile prédcminant.

o
A

e

e réglon de Ténes {radiale H) préQWhta~dE5 wvaleurs surprenantes -
de concentration en cadmium, Vue qUE_GéEte.zane st & urbanisme

peut important et est non industrialisée. e —

Rappelané qu;au tempe du colonislisme une ancienne mine du nom
der BREIRA, d’mxtwﬁmtimn ge mpnerais de Fer, située non loin de
Ta, fermeése en 19482,a peut Ftre ur prolongement dans la mgr.Le
sidiment est &insi conteming non seulement en Gé; mais en

cadmium et peult Ftre ern o dutres métauy. une extension miniére

sous mearing st dono probaeble,

4.3 — Le Chrome =

Le chrome, oligodglément, lndispenzable su développement de la
wie présente des valeuwrs beds faibles pres du cap Carbon et aus
Arndalouwess (40m) . Cela lalsse supposerune intense whtilisation du
chyrome par les 0rganisme& maring, ow bien un aﬁtagbnisme vig—&—
vis des autres métaﬁx adesorbés aux sédiments. te chrome se
retrouvant dans 1M eau, s& teneur dane le sédiment diminue.
Do r&jﬁt% wrbaing et dndustriels Serdient dépourvus de chrome.
Ern etffet de faibles valeurs venconkrbes & Arzew, Qfan et Mast%"
ganem & la profondewr 20m sembblent confirmer cette hypotheése,

Des valewrs movennement &leveaes ek trds frégquentes (11,29 -

2E.89g. g — 1) d'Oran & Mersa Rea H'hidi proviendraient

~ pour ran 3 des rejets thdusteiwls et urbains, des peintures

des atesaux, des constructions nawvales, ...




LY ’ : ;

- ponar Béni-safy des industeleg diveress, l'urbarisme, le port
{ bateaur ... -
- Lroted Tafna @ offre des: Valeurs moyennes semblant provenir

& l'origine de la composition du e@diment de 1 ouved surtout en

'

o~
i

amont. Toutefois, les tengurs fencontrdédes awt environs

{ Radials & et & ) sont vetsines de celles de la Tafna.

Les tenewrs de la Tafna, cwmpmréﬁs 3 celles rencontrédes en Tace

de 17 oued Qheliff, mént nettemaht ihf&rieuréﬁ. Cas d@?ﬁiér@ﬁ.ﬁmﬂt
comparalles &‘ﬂwllﬁﬁ des enVirons ﬁ Ghazaouwet, Merea Ben M hidi )
fussi, ces valeuwrs semblent d'origine naturelle. Mais elles sant

plus @leviées gue celles o (RAN et de BENI-8AF, ) apport des indus-

triee et de 1 wrbanisnee smmhle qupléwﬁntaireu Birnsil la Tafmna n'a

pas o impact suwr les concentratrona en chrome di oedliew marin.

Les teneuwrs les plus dlevéss se vehcongﬁEHt uniguement & 42 et
A0 m de Téngse & Oran { radiale L exclue )} .

Face & L embouchure de l7oued Cheltr€f, les teneurs sont extréame-
mert ¢levéess. Flles proviendraient des déversements industriels
el d activiltés mrhainaﬁﬁtwanﬁpmrtéég de 1" oued VEWE‘le milieu
me- i, Selomn, THOMSBOM et ses collaboratewrs (19758)( in 37 )

gh smelon, FORATMER et WITTMAN (&?T?)(;D 27, la concentration
des metanx, sntre avtre du chrome, dans la zdne sn queétimn

{ industriells ) est trés souwwent plug #laeviee gl lewr con-

centration naturélle dans le Sédiment.

- Ce—

A la profondeuwr 20 m,face & cet embouchwre, la concentration en

chrome est cing (O5) foid inf@r&eqr@”ﬁ“ﬁéllea des profondeurs
410 eﬁ &1 m. Elle se situe dans e 28ne de mélanges SE0W Touces
gauy salées ol des phénonénes eowwﬂéxmﬁ gt trie peu dtudies s
vi@nnémt. e chrome & cel ﬁndro{t préecis aurait peut #lre  un

comportemnsnt di fférent gue celul dens le miliew marin.
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11 n'est pas & exclure, v le trajet parcouru par lez saux
douces de cet oued gu' il v ait des apports d'origine naturelle
& 1 amont de celt oukd glsensrnts naturels ).

Mosmtaganem et ses envicons, prég ae 1 oued Cheliff, présentent

des teneurs comparables & celles de eet ocued. Cette région peut

2
=

swhiv 1 oinfluence de 1 owed paf. des courants locaus,& laguelle

asont additionngs les rejete d' eatux usdées de la ville de

La zéne o arzew peut éventuellement gubir 1 infiluence de la Macta

cependant, il est plus probable.voue la profondeus & laguelle se

’ - -
retrouve la velewr la plus cobc£nhméejqu& tes T

eielts proviemment

de Mers el Hadiadi. La zéne lhduatfhgixg:d'ﬁrzww malogre des

tenewrs moindres prés de 14 cote peuk participer aw apports de

e large. Une possibilité a'eet p csiexcliuwre, o' eslt le vas des.
i ¥ e

mavires entrant dams la baie o Arzew gt vidant lewrs ballasts.
r
Ces sau douce:s ou marines dévergees dans le miliew, provien—-, -
P

dratent de ports ow de zdnes 9011U¢ﬁ$ o pourraient #tre cmntamgf
mEes dans les navires, ‘

Lﬁé cas d ' Oran et de BEéni-saf sont semblables & celui d'Arzew
qurioriguie Héni-saf précente 8 1; profondeur &0m la valeur la plus
élmﬁmw. 11 semblerait gue le sédiment vaseux favorise la
régtention dyg ohroame, D autres p&rt%,certainea dustries rejettent

the bowes chargdes en ndtau lourds. entre atvtre. e chrome.

Afussi le dragage des boues du meliegy portuaire et leuwr immersion

veres le large peut explinuver les Concentrations élevées en chrome

#oce ndvean ( PERES. 1976 ) (44) - Selon cet aultewr aussi,las

-

Tae mocivite de ces bouss dépend de leur bkraitement par guelgues

mirhaay lowrds et des résidus sétalliques s’y trouwvant.




L% T - Cor
Lews concentrations rencontrées & Ténes sont, de Fouveau, &levées

1 urbanisation n éxplique towiclres pas ces concentirations

identigues & celles des zines les pLus industrial isdes.

4.4 - Le CuiQre :
Les plus faibles concentrationg en cuivire sont retrouvées dans

V' ersemble de la zéne dtudiée. Leur répartition est gquasi--unifor-
me independante des zdnes indugtrialiééaa et peuw ou pas industri-
alisées le cuivre,considéré comme elément organophile,est naturel
~lament incorpord dens les cyclesbiologiquﬁﬁ marins { IRVING et
WELL.IAMS, 1993, BRSER et QQLVQ 4979 ¥ RAPIN et COLL, 1982 in

30 p.iBé). Ces tenewrs se tocaligsent suwrtout aux profondeurs 20
et 40 m. Le cuivre semble ¥tre utilzgé par la fauﬁé et 1a flore
herthigue en milien delaire favorakle an déeveloppement de la Ve
aouatigue. Lorsgue le eddiment marin est asse: peuplé d'organis-
meess viveants, 11l offre moins de chgnce au cuivre d'étre adsorbe &u
sédiment.

Les valeurs moyvennes en méme propeortion que les précédentes sont

g budes dans o

——

- Une premiére sous z8ne, dmlTénés A Mostaganem aux profondeurs
40 et &0m et o0 elles sont COmparableg. Elles cmrréspaﬁdraient
au concentrations natuwrelles du mrliew marin, auxguelles
seraient raijioutdés des apporis urbaing &t industriegls, provenant
probablement de Tengés{ porlt de p%chf” conserveria ...-) et de
tndustries diverses, urbanisme

Mostaganem ( compléxe papetier |

important ... . Des apports Ciches en matidre orgarigue
favarisent la compléxation et la Lixation du cuivice aves celle o

{ RAEIN et COLL. 1982 ) (50). EBtant donné gue le cuivre préreonte

e e —_— .
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ung affinité vie-d-vis de la matiere organigque. Ainsi, 1l se
retrouve le plus souvent lie aux aclides humiques fulvigues
en milieu oxygéend ( SERRA, L1981 in 2 p.379) et lie auwn suifures:
er miliew anoxigue éxcéssivement riche. en matiére organdgue.

= une deuxiéme sous zine , elolignde de la premidgre, silude entre

Bémi-saf et Mersa ben M hidi présente les pEmes aspects avec

—— -

des valeurs équivalentes. L' Ousd Cheliff et la Tafrna présentent

des valewrs proches de la tranche des valeurs moyennes.

Tle me semblerailent contribuer que d'une maniére trés faible &
1'apport du cuivere dans le milieug maéin.

e zone des iles Habilbas, la plue Yiche @n cuivie & la profondeur
A0 m oest situde mnon loain des Andalouges ofl la concentration la
pmlus forte en cadmium a did relevég. Ces deux metaur se retrou—

vent le plus souvent ensembhles. 11 semblerait gue le cuivre a

dérive par le biais des couwrants locaux des Andalouses venaﬁia

barriere rocheuse dee iles Habibas o 1]l & été accumulé. Les bac-
téries, notamment celles gui sont épiphyteg des particules,jouvent
L e T

certainement un réle important dans la complésation de nombreux

metauy lourds et 1'on tend a leur imputer la génése de certains

. gites metalliféres ( JONES, 1970 in 44 p.19-20) .

R ]
La z8ne de Térds ( Radiales G et @ D préﬁentw wr sédiment
concentrd. en cuivire & 20 m de profondeur. Ce cuivre proviendrait
de rejets urbains. Le sédiment de wature sablo-vaseuse permet la

retention de cet éldément métallique



4.3 —- Le Manganése @
e Mangangése est un oligodienent trés répandu dans les milieux

aquatigues riches en vegebaux trote tranches distinctes de

—— ) ——

valeurs sont observebles.

o

» Les valeurs les plus frédquentes sont reparties dans-tounte la
S

2&me étudiee. Elles semblent Fthre d'origine natuwrelle, les rejets
urbaines induﬁtﬁiﬁlﬁ, l'utiliaatiﬁhfd'engrais suwr la céte ne sont
pras éxclus.

La région & provimitd de 1 ousd Cheli€f offre des copoentrations
semblables & celles retrouvéess sur toute la cdte. Les apports de
1 ouwed n'affecteraient pas ouw htrés peu les teneurs du miliew
marin. Les agglomérations et industries situdes aux abords du
Chelifd n'ont ﬁaﬁ g impact certdin aur le miliew marin. Touwtsfois
des concentrations maximales sont cencontréesaus environs de
Téneds { radiale H ), & Ghazaouet ek & 1T7embouchure de la Tafna.
l.a réglon volsing de Ténes ( radiale H ) présente ces valewrs &
urner percfondewr de 20 m uniquwmﬁﬁh,'laissgnt Croire & une source
de rejelt situte prés de la cdte. or cekle région tirés peu peupleas
et non industrialisée ne semble pes Intluencer les concentrations
du miliew marin.

et Tefrne offre des teneuwrs movennes en amont, ellez sont encore
plus élevées gque celles préced&m&%ﬁ erxtées particulidrement au
piveauw de 1 embouchure. »8ne S&urﬁ%&xe, qui selon PERES (1976)

(44) “"est en quelques sortes, un prége & polluants’.

les peuplensnts dstuariens sont de ce fait les plus éxposés aux
effete alteragénes. Em effet gelonm MADUCHE (1987) (3%) le mangsa-—

nese sédimente préas des esbouchucres sous 1 'effet de phenoménes

e

-, -

s
A
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de floculations, ou est éxporte Vefé le large sous forme
particulaire. )
& Gharaodet, 1la teneuwr extréme set vencontrée & 20 m de fond elle
pruviemdﬂait des imdustries chlimiques, sétallurgiques, ou le man—-
ganése est souwvent utilise, Stent donme, ﬁu‘elle se retrouve a

la faible profondewr seulement. Elle indiquerait gue la source
principale est au niveauw de la cBte. Toutefois, 1 apport des eaux
wades nest pas & néglig&r"

"

Lee Bolfe o Oran préserte des valeles faibles & 20 et 40m.

Lee mangangse @gtant fortement condrtionné par ies conditions

reductrices du omiliew ( MAQUCHE . 4907) (35) cependant & la prof-

—_— R
- — .

ondewr &0 @, une élevation de'la Concep#ration payr rapport aux
teneuwrs précédentes est notee . Selon FERES (19763 (44), non loin
e la cdte les apports divechs pruuiendrai@nt d'une part de l&a
pavigation o awtres pértﬁdmﬁ venues d'arigine ﬁtmmﬁphériquegmaiﬁ
ile ne sont pas uniformnément répartis.

e redissolution permanente est prebable. Cetite zone fortement
induetrialiséé ne samble pas contribuec aux apports de manganése
Cela ne prouve pas gque les relets corent depourvus de manganése
mais que celul i, suivanlt les conditions hiogéochimigues seralt
tantst piege tantdt libere dans 17 eau.

4.6 — Le Plomb :

Les tenewrs en plomb les plus élevééSSSnnE e général
rencontrées dans les Golfes d'0van. et d’ Arzew et-plus precisément
& proxamité QEE pmrtﬁ; Selon HEBSOUR (4988¥(38), la concentration
gdu plomb dans la Néditerwaﬁée a et multipliéd par cing(09) depuis

cinguante (B0) ans. Les cétes algeritennes n’étant ﬁaﬁ & 1'abri de

cet accrolisesement. o
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# L isobathe 20 m, la teneuwr mavimale se situe & Oran. Il est

. trés probable gue les rejebts anbtwropeogénigues en solent la cause,
etant donnd gue ocetite cancentration diminuwe en forction des pro-
fondeurs 40 et 60m. Ceci confirme | hypothése que les apports e
sont d arigine terrestre, va 1'impmrtancé de 1’ industrialisastion:
aun abords de la cdte. Les rejets g azeux industriels & addition-

B rent & ceux cités aw préalable par le bisis des pluies. En owtre,

le miliel portusire, miliew anoxzque, riche en matidéres organi-

e ——

“! guies { eauy wedes, cadavires d’oganismmm mg?ina inhmxiqméﬁ.:uf
est concentre en plomb. £e derntex oftére une corrélation positive
i 0,84 ) avec le carbone organique ( MAGUCHE A987 -y (BSF—
expliguant la fTorte teneur retrouvde 85,87 ug. g—-1. Les valeurs
les plus faibles en plomb, ventonbrées aux profondeuwrs 40 et &0m
samblent provenir de la cdte.
Le Golfe o Arzewn présente des deneurs dlevées, cowpendant ellés
sont inférieures & celles du golfe d'Oran, irrégulierement
réparties en fonction de ls profondewc, L' influence permanente de

. 17 ouesd Maétaﬂ pawtiauliéremeht.eﬁ Périade hivernale semble
modifier la composition du sediment et par conséquence les
concentrations en plomb.
Lo vmlwgrﬁ los ﬂlUﬁﬂélﬁvééﬁ vont d'Arzew & Merms ben m hidi. La
réne de Béni-saf (Radiales P et Q) présente des valeurs tres
Eleviaws ( HT . 67ug. g1 )} &n plowﬁ”.rwlativwm aun Andustries

diverses de la région, 8 1'uchnteme ek & 1 'activité portuaire.

' ] D méme, la zdne de Bheszasouet de part des activites semblables
| Jdorme des valewrs identigues.

|

| .

| Les Andalouses présentent égdlement des concentrations en plomb

A

relativenent élevées & is profondeus 60 m ot la concentration

\ .
|
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est présgue de moiltid de celle proche de la cote a 40 m de
profondeur ( trés éloignée de l& oremiére,vue que le plateau

>
contanental dane cette region est en pente trés douwce ). Cela
Eipeese un redet ponctuel on signal& a ce niveau.
L hydradynanisme peut parfoie au liew de disperser. apporter et
cancentrer les éléments métalliqu@s (SCOULLLOS, 1980) (587).C est le
cas du plomb, surtout loregue le fend est vaseux. Le plomb étant
vorlatil it peut se retrouver dens les sédiments superficiels & la
sLte o une secousse sismigue. En e€fet, la mer Méditerrandene
eet une réglron tectonigue active el Certains métaux v sont natu-
rellement présents en oguantités elevers mais aver des degres de
concentrations trés difféerents (SIALOT.AIBGSI ET A880, 1979) (61,
oo TeEngs,  le esddiment présente des Vvaleurs moyvennement élevées &
ta profondewr 20m, 11 semblerait que les apportz térvigénes scient
plus importants que prévo,
Les concentrations en plomb 8 la Tafna sont inférieures & cellies
retrouvéss face & 1 embouchure de 1'oued CHEITTT, Alns., les
deéversements urbaine dans 1'ouwed Chelif€f paraissent plus impori-
ants gque ceux déversés dans la Te@na, gachant que | wbhanisme v
eet beaucoup plus éleve.
B consequence, ce plomb semble provenac en majorité d une
e arnthrapoés Lgue,
Les concentrations movennensnt @levées s 'cheservent dans leur

quasi—-taotaliteé sur la majJoriteé des grtes étudiés,



faibles profondeurs { 20 m ) du BGolfe b Oran, semble appuyer la

- ' ) 115 . :

4.7. Le zinc : . '

Des teneurs moyvennes et Tes plus fréeguentes se repartissent en grande

partie entre Tenes { radiale # ) et Oran. Des teneurs A provimité de

ot a——n s ———

VViembouc e de 1 ouwsd Chel lfY somt cmmp@rablaﬁ & uhe mulfitudw de‘i
valewrs présentent le long de la céte ,» particulikgrement dans la
partie Teéenes - Qran. L ouwed Chelitf ne semble pas apmméter der
concentrations suplémentaires significatives dans le milieuw marin,
Les valeuwrs observées & Oran sont inferisures & celles de Ténes.
Fourtant, la »éne Oranaise est de folm la plus sujebte aux rejets de
polluants de part son dmposante skruecture industrielle. Aincsi, les
industries implantées dane la 28ne o awraient pas eu d‘impact

particulier sur le miliew mearin pendant la période de prélévement.

Ern outre, la valewr la plus faible, quasiment nulle, rencontirée aux

- T mm————

précédente hvpothése, . T

Les concentrations les plus fortes sont rencont. des Tans T région
d'Arzew, de Béni-Saf el de Ghazaouet.

La région d' Arzew ( radiale K ekt U Y semble recevoir d'une part les
rejets des industries pétrochimiques de Merse E1 Hadjadi et d’Arzew,
wlle mEme. Les sddiments préleves dans la période hivernale deévaient
praovenly de la Macta { couvert séedimentaire ). Le sediment le plus
contamindg se ratrnuve;ait au lmrge et n'aurait pas encore regu les
apparts de la Macta. T1 seraill peut &kve plus anciern que les
sédiments cdtiers., Toutetois, PERES ( 4976 i‘(44) stipule gue les
gany iy large ne sont paﬁ‘& l'abris de certains apports polluants.

Araew contribusrait aux apports du zine de part ses rejets

industriels et urbains. Toutefeis, deg changements des conditions




bimgénahimiqu@% gdu miliew aguatigue peuvent cemebtirs @rsoinbkion.les
éeléments métalligues et ainsl diminuer la _tenewr dans le sédiment.

— =

Cette région semblera peu contaninde, o gqui ne serait pas le cas.

- — ——

Les tenewrs de Béni-S8at sont L unes des plus importantes., BElles le
sont ahﬁﬁi par rapport & celles de la Tafrna. Cette derniére & une
faible influence sur le milieuw macrin, Ces teneurs proviendraient
d’industries diverses, de 1’urbanisﬁe, tmplantés daqg cette z26ne et
cdu touwrisme. Le sing ayant uane aftinité pour les argiles et la
mactidre organigue (MADLICHE  1987) (35),i1 s retrouveralt adsorbd aun
particules d argiles, de matr¢res ofganiques drainges par la Tafnoa,

A Bhazacouet , le zinc semble concentré prés de la céte ol 1 usine
dréglectrolvee de 2inc.wejet£e 5&% déchets ainsi qué gdes gaunx de
refroidissenent ogul peuvent @tré riches en zinc. D auntres souwrces
participeraient & ces apporhts ( igdustries diverses , métallurgigques,
gals usées ... ). La teneuwr la plug @levér se situsnt & 1% profondeur
de prélévement la plus faible { 20 m ) prés ées cotes, laisse croire
guer ces industries sont les princiQaIes SOUrces e rejets. Ainsi plus
o se rapproche de 15 cdbte Plus lg Cencentration an zing auvgmenlte.

La souwrce de pollution provient de 1le c8te. La radiale B entre
Bénieat et Ghazaouel offre uneé teneur masrimale. Elle semble récolter
sElon la dirdction des cowrants 1aCadx des teneurs provenant de

Bharacuet et de Réni-Bat. Etant donne qu”@ilé“ﬁe DY SEET L THEuCune

structure industrielle et wbaine.
La zéne des Andalouses présente enfin, des valewrs movennes de part
le comportement duw zing vismémvis} dattres metaus danes la région.

Rappelons gue e lien{zine ~ cucvweelest parfois selon les conditions

dit milieu, Antagonigte (- AE8G , 4982) (7) et selon COESN et LABRUS

OL9E% 1 1211 les métawe peyvent intecaviagir par synérgie ou par




antagonisme, du fait de la préesence o autres métaus  dans cette rdne
¢ Od 5 Pb, Cu, As ).
Le zinc au niveaw du sédiment . prurrait §tre tantsdt adsorbe, tantet

R v L4 ’
s& dissoudre. (Oligoelement, 1l est utilisé par bon nombre d’ orga-
FLSME s mar ine,

-

Une toaie encore, une concentrabtilon teeés proche de la concentration

marximale est & souligner & Ténes, OO0 aucune activité humaine, mis &

part les eaus urbaines, ne semble expliquer cette teneur.

——
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L.d distribution spatiale des méetaux dans les sediments superficiels
dépend, en grande partie des caractéristigues physigues, chimigues

et biclogigues du miliew réspectif ( PECHEANV, 1982 ) ( 43 ) .

a t

N ayani pas de normes de réfétences deg teneursz en métaux lourds
cette dtude = est surtoul basde sur Y observation et la cmmparaiﬁdn
des valeurs gui lui sont propre Ainsi,en résumé,Ténes et ses environ
e 3 - T T —
Jrégion movennement ou peu peupléde et non industrialisee, présentent
ges valewrs renarguables ﬁw concentraktion . de cing (05) métauwn lowrds
Les teneurs, & chacun dientre elux , = rapp rochent-de ~ta—teneur
mavimale réspéctive cbsevrvée dans la région étudide. Ainsi une
énumalie géochimigue senble vrenseigner sur 1 'éxistence d'un indice
minier. Ces métauxr sont le chrome, le zinc, le cuiwvre, le cadmium st
le manganése. T T -
L Oued Chelift ne contribucait pas & la pollution par les metaux
louwrds éxception faite pour le plombk, par le biais des apports
tellurigues dans le miliel marin. Cecl o apparait pas pour 17 oued
Tafria, ce dernier parait plut8t jouer ce rdle powr 1 Arsenic et le
mangangse , une inTluenos faible esi constatée pour le zinc,
Deg concentrations importantes sont vencontrées, & Oran , pour le
cadmium, le chrome et le plonbk ( Concentration mawimale ).
Egalement pour Arzew le cuivre peegente des valewr s plus elevees qu
celles o Oram.
Beni~-8af présente de fortes teneurs de cuivere et de plomb.
Ce dernier aveo le mangenése onlt les concentrations les plus #levees
B Gihazacouet. Auesi . o ue meanTére gendrale deux 28nes distinctes

sEeer @lolgnées présentent pour la plus part des métaux, des

concentrations movennement €levées ou éntr&mes. Une oremiére région
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Fénes & la limite de la zéne d' d¢tude et une seconde heauwcoups plus

gtendue &

1'ouest ¢+ d'frzew & Béni-Sot.

L.es Andalouses, entre Ariew ef Fdni-Ba€, offrent des teneuwrs

=

congidérables en mdtawt lowrds. parmi izsguelles , le plomb, le

civire, 1 arsenic et le ohroms . sont an movennes supéirieures & la

maitid de lewrs valeurs maxrimales véspectives. Les métaus restant

“ -

sont el teneurs moindres, néanmoines iaportantes.

it 2oime e

W isan doEee .,

»

gquesticon n'étant ni industriallisee i fortement

iz towrieme étant sewlement éstival et les cowrants locauy

"

praavant transporter lese polluants oétal ligues peuvent towt autant

les concentrer ouw les disperser dans la zéhe.Des rejets ponctuels non

gignaldés entre les Andalouvse

+

et les d1les Habibas pourraient dtre

resporsables de ces Ltenewrs. - 2

Tl malt évident gue les imdmmtrles 1wplang§e§“§g£_lg_gﬁtgﬁgueat

.

-

Purbanisme, les rejets ponectuels dang la mer, le tourisme M me:

getival, les produite agricoles par ruilssellement, les. avérses

atmosphérigues. . . jousent wn rdle prépandidrant dans la pollution

anthropogenigues dui miliew marin.

-

Tewtefols o les variations biogecehimiques desguelles les micro-

organlismes obtienment lewr gnergie par le biais de réactions réedax,
L]

-mmt‘Je'v81w Ie plus ioportant dansg le sédiﬁ@nt.ﬁmlﬂﬁ AURERT et coll.

12601982, 19821985 1{(9) de par la medification qu’ apportent ces

R sl oo RN

dans la variatios

e .

Ta mature du sediment et leg courants ort lewr réale & jouer

-

tENEUrs en adtaux Jourds dans le sediment

— s N ———— _—
_————
N —
.
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S~ Comparaison des concentrations desz métaux lourds dans les
sédiments superficiels de la ¢c8te Ouest Algerienne avec celles

de certaines régions de 13 méditerrance et outre mer :

Dans le but de situer l'état actuel des tensurs en metaw lourds des
sediments cétiers superficiels de 1a cbte Ouest Algerienne, des h
données ont éte récoltéss dans wie 28ne situde outre mer ( Atlantique
Facafigque ) et faisont !'objet de cette comparaison :

Selon CHESSELET { 1986 ) ( im 47 p.4 ) les concentrations ohservess
en Méditerrange sont du mé&ne ordre de grandeur que ceux ogul ont été
abservess & grande échelle dans 1/ Atfantique et le FPacifigue.

11 semble dore aue la chimie des métaux en traces deans la Meditdéres-
mee obeissent & des loise identiques ﬁ CFlles qui reéglssent  leur

= i

chimie & 1 'échelle de 1 océan glohal.

- e

— —_

Tableaudly : Comparaison des concentrations en metaux lourds dans

les sédiments supevr{frcielis de la baie d’Alger ( AOUAMEUR,

1990 ) (&) , et des cbtes Pacifigues et Atlantiques
des U.S.A ( O0'CONNOR, 4990 ) (41) aver ceux de la cdte

Quest Algérienne :

Mrm I m RRs e EYE T T E M e e i o P e W Moy e by S e e . e e Tatn Lot o e e v e e v e ke ot b s s B e A i A Sl ot A i g A R wae

I Metaux [ Haie o AlLGER 1 CBtes ( Pacifique— [ GSte Ouest ' ° T
1 Jourds 1 (AQUAMEUR, 12990 )V 1 Atlanticgue ) USA 1 plgérienne '
A I [ { O'CONNOR.1990 ) [ ( Présente étudej
T oo e e o e e I e I_....__._ . .......-._.._.._._.....H......_..._,_...I--.m...--...............--.......-.-..... ..,.....,.]'
I AS 1 - 1 I 10,91 - 61,94 i
I 1 I 1 1
I Cd I o,15 - L,79 I 1,3 1 ] - 4,31 I
1 1 ] . 1 1
£ Cu Po14,2% - g0,30 [ T 047 I 4,40 - 24,40 {
1 1 I 1 ' 1
[ I 11,40 - 835,60 1 230 I 2,73 — 34,67 1
¥ 1 I 1 I
1 M I 09,5 - 349,90 I - I 532,90 - &28 1
I I 14 1 i)
X Ft I L7 35 -~ iy i a7 I 13,08 - a%,87 L
I 1 I 1 i
{ in [ FL,A80 - 392,52 I I 0,3 = 200,99 {

280

|
i
i
i
!
!
|




lLes valeurs de cadmium el de mangandse dBE cédiments superficiels de
lae céte ouest algerienns sont super&euréﬁ # celles rebtrouvéss dans
les sédiments de la bale d'ﬁlgér.

De a&me que pour les velewrs de cadmium ( valeurs movenhes ) des
sediments des cdtes Atlantigues et Pacifigues americaines . Cette
comparalson permet une approche de_l& situation actuelle des cdtes -
oues algériennes. Lez valeuwrs éxtr@nes supposeraient désormais des
teneurs eédcessives de ce metal., L teneur en zinc est ﬁlﬁa &levée
dans les sédimente superficiels de la bale d'Alger, de pért
Vinfluence des industries ismplantéss sutour de la taie, des anpports
de 1 0ued BEl-Harrackh , et du oport,. .. B'an saubtre cdtdé , les valewrs de

la chte ouest algérienns Bont moins importahtaﬁ,péut Ftre,du fait de

la mﬁfphmlmgie des cStes fournissant une circulation aisée des eaux
dans la zSne o iﬁ zino subit des dilutions et des transports dane le
miliew marin par capport & la bate 4'alqer ol le miliew est plus
confing et moins, brassé,

he culvre et le chrome offrent des teneurs spéctaculairesn dans les
cotes amdricaines, de part i'indﬁ&trialisatinn avancés, une
wrbhanisation intense, s poris de plaisance et des grands ports

industriels ... cependant les concentraltions extrlmes du plomb aw

niveaw du sediment de la cdte ousst algérienne sont comparables &

‘celles des cltes du pacifigue atddl abtlantigue américains. Ces

valeurs, vuae oue , les souwrces de pollution des cdtes anéricaines,

sont plus abondantes gue celles des cdtes cuest algdriennes, laissent

pernleies.
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6— Critiques de la mé&thode de traitement des!sédiments et
propositions pour 1'amélicration des techniques.

La‘méthnde traditinnnellgment utilisée pour 1'éxtraction des meétaus

Touwrds des sdédiments marins superfticiels a suscité quelgques critiduea

| . Belon plusieurs auteuwrs entre autre QMIMDT et CHAUSSEFIED (1983)(4)?;
Ra digéstion du sédiment doit Stvre Feviielle afin de ne pas attaquekr

, e structure mindralogique. Cependant selon 1 concentration et les
oroportions é‘acideg utilisdes, la digéstion semble E‘éfféctuer de

maniére différente.finsi, o aprés SCQULLOS et HATZIAESTIS (1?89)(5@)}

— . —t—

. Tiéubtraction des métaus pac L acids mh}mrpydrique { HCY ) et par
1'acide mitrigue ( HMNGE Y donne des pmdrcentagea differents selon gue

l! Te HOL ou gue le HNOS est utiliss.

Exemples : L& chrome et le 2inc Suitt saleux extraits par le HNOZ gue

par le HCl. Cependant le plomh et Ie cuivie et particuliégrement le

tadmivm sont eux, mieux éxtraits par le HCl que par le HNOS.

L& mangoadse n‘ayant ALCA 6 mréférénce pour 1w des deux acides.

Dan= le cas de la présente étude. 1’ ey regale utilicsée dans les

proportaone 374 de HOL et 174 de HNO3 & df éstraire avec des pourcen—

tages satisfaisante le plomb, le cuivee et le cadmivm. Contrairement

Y ———

au chrome et au zine qui devraient, en fanctigﬁ de la proportion de

. HNCE wtiliséde, dooner des pourcentages weins sstressante.Cette éntrw
motion n'étant pas uniforme pour la tetalité des wmetand T OFTlisation
simultands des deux ( 02 ) acidas,daﬁs das proportions égales serait
interessante & tester dans le but de volr sl les powrcentages offerts
par la méthode traditionnelle sont romparables a 1 dssai en question.
De méme, la température et le temes mis powr 1l'éxtrattion semblent
influencer la concerntration finale en métaux lourds. Aussi 1" analvae
diun mEme échantiilon & différentes temwp@ratures et durdes permett-

! raient de vérifier la préseate SUDPOSTLION.
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Motre géndration sait gu' elle ne refatrira pas 1l monde, mais sa

taches peut ¥@tre plus grande, elle conarste & empécher que le monde

ne st défasse
CAaMus.
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L' analyese des sédiments superficiels de la cbte ocoidentale

—r— i e — ——— ——

algérienne a permis , d'une part | une approche des téchni;ﬁes
utilisédes, d autre part une @valustion déé teneurs en megtaux louwrds.,
Yue les changements peraanents et brosgues du miliew marin, le cyc%e
. kL
biogeoehinigue des métauxr est sn réalite d une complexite remargua—
able. .

Perpétuel lement agressés par les effluents cdtiers, les fonds marins
sont les plus productifs, mails encove, ils servent de nuwrsery, de
liew de reproduction, de liew de mowrriture et de passage des
depioes migratrices. [is ont un impact sans équivogue sue 1 MHomme par
le brais de la chaine slimenteire mavineg. La consommation des
ressources halieuwtiques de l& cbte ouest alqﬁriﬁﬁﬁg { MollusEgues,
Crustacés , Foissons ... ). présente [ Adosi | & cowrt ou & long
terme wh risgue de contamination eon metaun lourds swrtonh_dans les
zénes & fortes concentrations.

Les resultats dee métauyr lourds obtenus permettent de délimiter deux
régions principales veoisines en concentrations { #levées oW

entremes ) e N . - -
~ Ure premiére région , peuw étendue { les envivons de Ténés ) ni trof
peuplés, ni iﬁdustrialiﬁéeplnu le ghrome, le zinc, le cuivere et le
margandee sont les meltaus & concentration dominante.

Gelon G.E.S.8.M.F ( 1972 ) (24) les mébauy gui contribuent le plus ¢
1# pollution du miliew marin sont Je culvre, le zinc, le cadmium,

1’ arsenic et le chrome ( spécialement le chrome hésxavalent ).

Une engquéte in situ reavélerait 1a ouw Ies sources & 1l origine de ces

Lenewres.

~ Une deuxiens région plus dtendue | dorzew & Béni-Saf offre des

explications plus concrétes . concevrnant les teneurs rencontréss.




"des ports, le tourisme... i

vue 1'imnposante industrialisation. ja démographie, la prédominance

Les Andalouses, zéne touristigque . montre des teneurs spéctaculiires”

sous entendant une activité militaire, un rejet ponctuel non signale
riche en métausr lourds ( vieidilles sunitions de guerres par exemple ).
s tereurs en plomk de la région Oranelise comparables & celles des

i figues Amdricaines, fortement polloudes,

chtes Atlantigues et e
suscitent, elles aussi, guelqguss iﬁqmiétudégASelmn RAMAEDE? (L?79) (49)
les métauy lowrds dans le miliou marin subissent des transformations
pouvant les neutraliser ou au contraive éxhalter leur toxicité. Les
relatimﬁe metauy lowrds - eaun - séedirgntse échappent Jusgu’ a présent
any chercheurs scientifigues, toutefolis certains pavs tel que la
Yougoslavie ( I.R.FP.T.C , 1972 i 7 p 79 ) ont adoptes des normes

e reférences concernant les métav. ouwrds les plus toxiques.

L' Algdrie ne possdde pss de noross pour les niveawx maximaux des

metaux lowrds -, tel que le cadeium ( P.MULE , 1789 ) (48). Selon des

intormations communiguess par les coordinatewrs nationauwy pour le Med

~Fol ( F.NLULE , 1989 ) {(48) 11 n'y & aucun critére de qualiteé de
Peaw et des effluents, en vigueur pouy liﬁlgérie.
e lgues Drupﬂ%itiﬂﬁﬁ « Clretdessous,glucideraiant la compléxité du
comportement de guelgues métauy lowvds dans le miliew marin
- Sﬁivi continu de ' evolution des concentrations en métaus
ygurd% dans le morde merie,
Etude approfondze des relations métaus louwrds- eau -sédiments.,
Erant donnd 1 affinité de certains métaur lowrde avec la
meabidre organioue desz coerélations entre carbone organigue et

. les rejets métalliques adsocbds sur les particules sédiment~

. . . ’ E -0 T ———
agires seraient intéressantes, .



- Etude de la pollution par les mé&taun lourds le long d'uhe
carotte de sédiment. o “-
Etablir des listes o dspéces indicatrices de pollution et deé'
cartes de lew répartition géographique, en pérmanence .

-~ wtilisation de produits biodégradab?ésmzﬂgggg:;;nt;:h
pesticides.. } et réglementation sééére des prodaits &
fimelitd toddoue.

= Implantation de stabicons d’épgratlmn, legs unes spécifigue aux

rejets wbains, les autres aux rejets industriels .

- En outre des campagnes de sengibilisation permettraient une
prase de conscienoe de 1 &eteot actuel de la poliution.

Touwtes ces recherches et activiteés scientifigues nécdssiteraient des

»

moyens financiers et huwmaing couteux

Touwtefols , wue L évelotion rapide ot constante de le pollution dars

le monde, le prix & paver, =i ces mesures et avtres, sont négligées,

—— - ——

seralent exhorbiltant et sans remdds pour 1 Ruamanitde .

- e —

Notre volonte est de donner & la protecoion de 1 environnement "bilew”

une dimension de progrés en présoyvant les éguilibres naturels.
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