------------------------------------------

INSTITUT DES SCIENCES DE LA MFER ET
DF L' AMENAGEMENT DU LITTORAL

MEMOIRE

EN VUE DE L'OBTENTION DU DIPLOME D'INGENIEUR
D'ETAT EN HALIEUTIQUE

OPTION : MOLYSMOLOGIE ET CHIMIE MARINE

THEME

CONTRIBUTION A L'ETUDE DE QUELQUES METAUX
LOURDS DANS LES SEDIMENTS SUPERFICIELS
DE LA CGOTE OGCIDENTALE ALGERIENNE

b :
Préparée par : KHETIB Naima
REZZOUG Samya

Suuieny Le : 25 Juin 1991

Devant la commission du Jury suivant :

Mr M. LARID .....ccniennsissssnnsneeservens PRESIDENT
Mlle H.S KORIGH! .......... Seemsesmeesrarenrin EXAMINATEUR
Mr B. SELLALI s rcsctssnsnnsen EXAMINATEUR

Mir M. BOULAHDID ....crereneserenennne RAPPORTEUR




-—= AVANT - PROPOS ==—-

laboratoire de chimie

Nous é;prlmons!notrg gratitude aux membres du

marine -5 de palliution qui ont mis & notre disposition les conditions

“dcéssaires pour la réalisation de notre mémoire.

Nos remerciements vont & @

- Mr M., LARID qui & biens voulu , nous faire 1 honneur de presider le

jury et d éxnaminer ce travail.
- Mr &. CHOUIKHI pour avoir acceépteé de critiguer ce projet.

- Mr B, SELLALI , 4quli de par =zon éxperience et ses conseils, a

contribudé pour mener o terme ce travail.

- Melle H.5. KORICHI qgui, maléré ses nombreuses occupations, a bien

voulue nous €tre disponible.

- Mr M. BROULAHDID , notre promoteur, gui a suivi et dirigé ce projet.
Eares

' .t

Que Mr M, AZZOUZ et Mr K. BOUDJELLAL veulillent bien actépteranotre
profonde reconnaissance pour leur aide précieuse, leurs conseils leur

disponibilité et leurs encouragements.finsi que Me B, Naceur , S3¥ns \e.que_Q,
les prelévements o'échaniilions auraient aké Aifficiles a réolisew.
Nos remerciements les plus réspecteux vént aussi & Mr A, BAKALEM et

Mr R. BELKASSA de nous avoir aide de prés ou de loin A 1a réalisation

de ce mempire,

et SERWSE U

P

e e S,



- SO0MMAIRE -

INTRODUCTION
{
PART:El:Généralités'..................'.'....4
PARTIE 2 : Concentrations des métaux lourds dans 1'eau de mer . . J6
Reltations sédiments —-métaux lourds— organismes marins. 20.
PARTIE 3 : Cycle biogfochimigue des métauy lourds dams le miliew
marin. e . . - .25
PARTI 4 : Bicaccumulation . . . | . . | | | D 1
Hiomagnificatiun
Toxicite
PARTIE 5 : Présentation de la zone d'étude . . . . -+ +« « . .« . .58
PARTIE 6 : Matériel et méthodes . . . , . ., . . . . N 4=
PARTIE 7 :

Résultats et interprétation | | S 1

Conclusion
R T =<

Bihliographie. , |, | .

-

e

v
e ncr Ty wTTe

I e R LT P p——

- e ar—amrE—a -



e =

" Homme libre, toujours tu chériras la mer "
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Elle s’'appele terre, elle devrait s'aﬁpeler " Oceanos " o
"Maris",., Formée & 71 % d'eau, notre planéte est un gigantesqﬁe
aquarium ob lx vie saisit le moindre prétexte pour apparaitre.
Les €tres vivants... L' 'Homme =e sont adaptés et ont vécu en
harmonie avec la nature jusgu'en 1750 o0l le génie scientifigue
des Hommes créa une nouvelle science @ la chimie de synthése.
L'Homme; des lors s'initia & la fabrication de prnduitslirrecy—
clables, permanents... éternels, dans le but de satisfaire ses
besoins vitaux, Ce geste provogua un conflit entre lui et la
nature. Une lc te addition s’'accélera ainsi avec la sociétée de
consommation puis de gaspillage et cela dura deux cents ans.
Avjourd ' i, cette addition est dite pollution. La toxicite des
produits crées par 1'Homme prend petit & petit la place de la
vie. Lavoisier postula " rien ne se crée, rien ne se perd, ‘tout

se transtorme " le dirait-il encore de nos jours 7

Partout & travérs le monde, des mers et des océans sont presents,

mais la Méditerrande, cette mer quasi-fermée est un cas & part.

Elle . 'appartient & aucun systéme oceanique, elle est 1 'éxcéption

dans 1'unite de 1’ océan. Agréssée par des produits en majoriteée X
finalité tcxiqde, elle présente aujourd' hui tous les symptémes
alarmants de la pollution, signes neégatifs de notre civilli-
sation actuelle.

Afin de sauvegarder cette ressource vitale, un programme inter-—

gouvernemental ( programme MED—PDLTF.A.D, ) a été adppté. ho
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l.a presente ¢tude concerne l'analyse de certains métaux lourds’
( As, Cd, Cr, Cu, Mn, Fb et Zn } dans les'sédiments superficiels
de la z&ne occidentale algérienne, par l'emploi de la méthode

g analyse du spéctrophotométre o' sbscrption atomique . e projet
est repartit en sept ( 07 ) parties. Les six { 0& ) premiéres
concernent des généralités sur les métaux lourds, leur concen-—
tration dans 1’'eau et dans le sédiment marin, une approche théo-—
rigue de la toxicité des polluants métalligues sur la chaine
trophique me.ine et 1’ Homme, une déscription de la zéne d'étude
et des procédes de traitements et d'analyse. des échantillons.

l.a der eére partie se rapporte aux résultats ohtenus, & leur
interprétation, une critique de la méthode employée y est retrou-—
vée, une conclusion générale et une bibliographie claturent le

projet en question.
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l — beTtinlitiaons 1 oL (O8]
1.1 - Les Metaux :

" Corpes simples, douéds d'un éclat particulier appele éclat
metallique, condulsant bien en gendgral la chaleur et 1'éléc—
triciteé, et qui posséde la propriétée de donner, en se combi-

in

nant avec 1 oxygene aun moins un oxyde basigue .

" tous les métaux zont solides & la température ordinaire,
zauf le mercure guli est liguide. Ils sont doués de proprie—
tée mécaniquea : dureté, ténacitée, malléabilité, ductilite
ogui conhitiunnent leurs nombiereis empléis ".

Exemples de métaur @ l'or, l'argent, le platine, le fer, le

cuivire, le zinc, le planb, le mercure.....

1.2 - Les Métallcoides :
" Gynonyme ancien de non-métal ", " Corps simple non-métal-
1 i LTI Py rnon—-metaux, own métalloldes, sont mauvais con-
ductewrs de la chalewr et de 1'électricite, ils n'ont pas en
general, d'eéclat métallique, et tous leurs cmposes oxygenes
scnt des oauydes neutres ouw des oMydes acides. Les non-meétaus
=zont 1 1" hydrogéne, le fluor, le chlore, le brome, 1l iode,
Ponygéne, le scufre, le sélénium, le tellure, l'aﬁote, le

phosphare, 1'arsenic, le carbone, le silicium, le bore ".

1.3 — Les Alcalins @ { ou métaun alcalins ).
Les metaur alcalins sont univalents, trés onydables comme le
lithium, le =scdium, le potassium, le rubidium, le sémsium .

e francium, la combinaison avec 1 oxygene donne un alcali.




1.4 — Les alcalino — terreux :

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

tium, baryum et radium )".

2 - Les métaux lourds :
Touws les metaux et les non-métaud, hormis les métaus
alcaling et les alcalino~terreus sont des " métaux—-lourds ".
Les metaun lourds, retrouvés dans 1 eau sous forme dissoute,
particulaire ou complende, adesorbés dans les sédiments ou
transformeés par les bactéries, somnt classés en deux groupes
distincts

- lesz métaur édssentiels,

= les metauy non—-dseentiels.

2.1 ~ Les métaux éssentiels ou oligoéléments :
Les metaun éssentiels ou oligoéléments au nombre de onze
{11} sont consideréds comme indispensables pour les organ-—
iemee vivants ( SCHROEDER et Coll., 1970 in 7 p.3 )
Ce sont : le fer, le cuivre, le zinc, le cobalt, le manga-—
nese, le chrome, le molybdéﬁe, le vanadium, le selenium, le
nickel et 1'détazin.
Ces éléments rentrent dans les réactions biochimigues de la
matifre vivante et ont ainsi un r5le nutritionnel
{ UNDERNGGD, 19%6 im 7 p.3 )
{ PEQUEGMAT st COLL., 1969 in %9 p.2 ) ont calculé
gu'il faut tout ay plus 2,7 ppm en poids sec { PS) de zinc
powr satisfaire les besoine biochimiqus des organismes

MEF IS .



De plus ce métal est un constituant éssentiel pour plus de
cent (100) enzymes telles que les déshydrogénases et

les carborypéptidacses.

Les métauwr dssentiels sont le plus souvent liés & des pro-

teines,

Exemples. :

r
k

Le fer contenu dans 1'hémoglobine et le manganése present
dans la chlorophylle.

deuls ces métaurn se retrouvent sous forme de modules rencon—

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

Les metaux non—essentiels :

Les métaun non—éssentiels n'ont jusqu’d présent aucun
interet dane les processus biclogigues connus des organismes
vivants, Méanmoins accidené.éll@ment ingérés et en quantites

infimes, ont un réle tosxique. 1ls sont donc nommeés ® métausx

toxidues ".

Exemple @ Le plomt

Des proteines ou métalloproteines dont les hétgllothinnéines

cont la propriéte de fixer les métaux toxiques ( MNOEL -

LAMROT  ET COLL. , 1978 in 7 p.4 } . Elles se retrouvent

thez différents organiemes marins et sont considérdes comme
des pieges & cadmium et dont la synthése est stimulée chesz |
les vertébrés par la présence de ce métal.
Tous les métaux éssentiels ou non éssentiels deviennent Fela-
tivement toxiques lorsqu’ils dépassent le seuil limite

epecifigue & chacur .



Exemples : Le Bﬁlénium, lorsgue sa concentration varie entpre
.00 et 0,04 ppm (| DE MARTELIERE, 1983 in 62 po k)

La concentration moyenne de cadmium pour un homme &gé de
cinguante (50) ans est de 1l ordre de quinze {13) & cent

LAD0) wg ( TIMIZAR, 1989 ) ( &5 ) .

3 ~— Origine des métaux :

0

La molysmologie ou science ‘des pollutions doit s'intéresser
& toutes les agréssions subies par le miliew marin

{ FONTAINE, 1976 in 7 p.4 ) .

Lapport de polluants dans 1environnement aquatigue é

deus origines éssentielleset distinctes s

- oune origine naturelle,

- une origine anthropogéne.

-1 — Origine naturelle :

L'apport naturel en métasux est fourmis par différentes voies
et les phénom&nes naturels suivants
- les fleuves, les riviégres et les sueds particulidérement auy

moment des grandes crues.

- La voie atmosphérigue non negligeable, surtout les vents et
les plu@ee, ( JOMNSTON, 1976 in 7 p.4 )} met en évidence
l'impmrgahce gquantitative des poussitres entrainéegf

par les ventes du secteur sud en afriqug du nord ( 30 & 800
millions de tonnes par an ). En dehors de leurs teneurs na-—
tuﬁelles, les poussiéres constituent de veritables piéges &

polluants | SELLALI, 1986 ) (59),



- 1'dErrosicn et le lészssivage des =ols cdtiers.

- Les activites sismiques et volcanigques non negligeables
dans la régicn méditeéerrangene.

- lLes phénoménes gduthermigues intdressent les metaun les
plus volatiles, tel que le mercure et le plomb ( LABREYRIE,

LYEY in &% p. 5§ ).

- Les gisements sous maring

- La possihilitée de chute de meétdéorites.

— Origine anthropogéne :

La contamination du milieuw marin par les métasux lourds
anthropogéniques repreésente, selon GROUSS5ET et DONARD (193%)
{28) un danger plus important gue celui des rejets d hydro-
carbures ou mEme d'elements radicactifs.

Ainsi, les métaux travérsent les masses d eaun sous formes
dissoute et particulaire et sont assimilés par les organis-—
mes marins. D aprés BOUAM (1989) (15), le cuivre, le plomb,
lee zine, le cadmivm, le chrome, le mercuré et le fer sont
les principauxs ions métalligues présents danz les effluents.
Les industries jouent un rdle proéminant dans la pollution
du miliew marin.

Les eaur uséss domestigues et agricoles v contribuent auwssi.
Désgrmais touwte activite humaine semble agréssive vis—a-vis

ade l'environnement.

1




3.2.1 - Sources anthropogénes d’origine certaine :

- L'arsenic ( As } :

{ métallurgie du verre 1
& metaxliuvrgie de la céraﬁhuei
Arsenic—z les tamneries i - » obtention du =k meyr
E les teintu%es } cdéchet ASOZ
E les pesticides ;
utilisation de 1 arsenic devenir du déchet

cent (100) & cing cents (500) pg o arsenic (AS02) se retrouvent

damns un {(21) litre d ' eaun de mer, selon 1'0MS (1979) (4&8).

- Le Cadmium ( Cd ) :

{ métaliurgie 1

{ 1

{ petrochimie 1

{ 1

Cadmium( galvanoplastie 1-» déchet du -+ mer

{ 1

{ production d'engrais phos—1 cadmium.

{ 1

(. phatdés, 1

{ 1

{ opérations de traitement 1}

( 1

{ eléctrolytigue. 1

utilisation du cadmium devenir du déchet

FOoO0 Tonnes de déchets de Cadmium par an, sont déversdés en mer

{ TIMIZAR, 1989 ) (&5).



— Le Chrome ( Cr )¢
{ &léctroplacage, xlliages 1
C{ 1
{ tanneries .1
H { 1
{ teintures des textilez et de la laine 1 —» déchet du —F mer
R 1 chrome.
{ chromates utilisés comme inhibiteurs 1
0 1
{ d anticorrosion. 1
M ( 1
( production des pigments et des plasti- 1
E ( 1
({ que. 1
utilisation du chrome. devenlir du dechet
- bLe cuaivre ( Cu ) :
( traitement du métal par éléctrodéposition 1
{ : . 1
{ traitement des conducteurs egléctricues 1
( 1
{ industrie des bijoux et ovbiets ocrmementauxl
C 1
{ industirie chimigue l1->déchet du ~imer
U 1l cuivre.
{ consérvation du bkois, fabrication de 1
I 1
{ relliulose du papier, 1
vVof ' 1
H{ production des engrails 1
R 1
¢ raffinage du pétrol 1
E ( 1
( construction meécanigue, navale, batiments 1
{ 1
¥ { alliage. 1
utilisation du cuivre devenir du

dechet.

SO % de la production mondiale de cuivire est utilisée dans 1 &1éc

tricite. .



— Le Manganese ( Mn )} :

{ Sidéruwrgie { fonite, acier) )
{ }—» déchet de & Mer
Manganese - } Manganese
{ industrie chimigue )
{ )
{ piles eléctrigues, verrerie }
{ )
wtiligation du Mangandse devenir du déchet

YhOW du mangenese produit est utilisd en sidérurgie.

2 W osont wbilisés en industrie chimigue.

ie plomb { pb ) :

{ 1"éléctroplacage des métaun 1
{ 1
{ peintures 1
{ 1
( prodults photographioues 1
P ]
{ allumettes, explogifs 1
L ' 1
{ alliage 1
0O ( 1
{ caracteres d’'imprimerie (journeaux) i—-» déchet du —> mer
Mo 1 plomb.
{ blindage des cables é&lectriques 1
B { 1
{ plornberie 1
{ 1
( enduits anti-rouwllle 13
{ 1
{ pEcsticides 1
{ 1
{ céramigus 1
( 1
{ armerie 1
{ 1
{ batterie 1
{ 1
{ additif antidétonnant dans 1 ézssence 1
{ 1

vtilisation du plomb devenivr du dechet.



h

= Le Zinc { Zn )} =

{ Industries de galvanization 1

{ 1

( { eldctrozingage ) 1

{ 1

( installations de galvanisation de l'acier 1

{ 1

( production de la pEte de cellulose 1-» dechet du
PR 1 Zinc.

et du paplier journal ( imprimerie ) 1 1
I ¢ 1 1

{ eléctricite ; 1 1
N ( 1 oV

( eau réfrigérente 1 Mer
C 1

U production des vernis et de la viscoce 1

( 1

{ batiment { #missaire, peintures et repara— 1

( ' 1

{ tion navale) 1

( 1

{ nombreun alliages 1

wtilisation du inc ' devenir du
déchet.

Des éuperts des Principales institutions de 1°0.N.U ont estime
la charge polluante annuelle en zinc en mediterrande & 25 000

tonnes ( TIMIZAR, 1998 ) (&64) .

L'utilisation des mé;aux lourds dans 1 industrie humaine est de
plus en plus importante et variée. Les déchets, souvent non
biodégradables donc irrecyclables, suivent un meEme et unique
chemin = |

le milieuw marin. Celui Ci, de plus en plus menace manifé&stée tous

les symptémes allarments de la poliution.




3.2. — Sources anthropogénes d origine incertaine @

Certaines sources dont l'origine est incertaine, centribuent

& la pollution du milieuw mardin. MERLIMI (1980 in 2 p.64) suppose
que le manganese, le nickel et le mercure seraient suscéptibles
de se retrouver dans le pétrol brut. Une mardée noire entrainerait
done une contamination du miliew agquatigue par ces métaur. Cette
rollution  est sléatoire lorsgu’ il s’ agit de rejets pétroliers
evaluant au grés des vents et des courants. Elle est plus ou
mrine concentrée pour les installations off-shore. De méme les
pipe-lines, traversant le miliew marin, y participeraient en cas
de fuites, d'eérrosion ou de ruptures provoguees par des phénoménes

naturels tels que les raz-de-mardes.




olla mer est comme cela 3 oeplle efface cew choses de la terve
parceq’ elle est ce gu’' il yv'a de plus important au monde

LE CLEZIO ( LULLARY ).



CONCENTRATION DES METAUX LDURDS DANS L'EAU DE MER

RELATIONS SEDIMENTS - METAUX LOURDS — ORGANISMES MARINS,



1.

1.1

1.2

- Concentration des métauy lourds dans i’'eau de mer.

— Tableauw des concentratione des métaux lourds ( As, Cd, Cr,

Cuy My, Fby, Zn ) dans 1'eau de mer (RODIER et COLL., 1973)

(92). . . . . . . . . . - .

- Tableauw des concentrations du cadmium pour les cétes

o

ARlgériennes { 4853, 1982 )} {(7)

- féglementation de la concentration du plomb dans la mer

mediterrange. . . . . . . . .

Relations sédiments — métaux lourds -~ organismes marins
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- Relations sédiments - métaux lourds - organismes marins

- Variations de la concentration des métaux lourds

dans les sédiments marin en fonctiorm des saisons.
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i — Tableau des concentrations des metaux lourds ( As, Cd, €r, Cu

Mn, Pb et Zn )} dans 1'eau de mer selon Rodier et Coll.(1978)

(S2}):

. 1 1 1

1 F.a.0 (1971) 1 GOLDHEERG (196311

1 1 1

1 i 1 1
1 1 Concentration 1 Concentration 1
1 E il éments 1 { mgsl ) 1 (mu/l) 1
i : 1 1 1
i 1 i 1
1 1 1 1
i e 1 OL.002 1 0. 003 1
1l i i H
1 Cd 1 £, 00002 1 0L, 0001 1
1 1 1 i
1 CE 1 0 e OO0 1 O, 00005 1
1 1 1 1
i Cu 1 0,001 1 G L 003 1
1 i 1 i
1 My 1 e 1 GL002 1
1 1 1 1
1 Fia 1 Q0002 i QL0000x 1
1 1 1 1
1 n 1 0, Q0% 1 0.1 1
1 1 1 1

Les contentrations des

{ Fofa(d,

}

mertaux lowrds

dans 1 gau de mer

sant inférieuwres & celles de GOLDBERG (19463} .

Cela n'impligue pas: gue la contamination du miliew marin par
les métaux lourds est moindre en 1971. TDutefois,l'évmlution.
de la téehnologie a permis ces derniéres années de fournir
des résultats plus précis, sans oublier gue les candiﬁionﬁ

physicochimigques et biclogigues du milieu marin ainsi gue les

wvariations climatiques.... interviennent dans ces

changemasnts,



2 - Tableau des concentrations en cadmium des cstes algeriennes
{ ABS0, 1982 Yo7y = Résdltats de la. campagne circum
mediterraneene C.1.E.S.M de 13 Calypso,1977.

1 1 1

1 REGIONS H CONCENTRATION 1

1 1 { mg/1 ) 1

L e e b e e 1

1 QREN 1 0,02 - 0,06 1

1 1 1

1 ALGER 1 (e 73 1

i 1 1

1 BEJATA 1 0,05 - 1,4 1

1 1 1

Les concentrations de cadmiuwm rencontrées au niveau des cStes
algeériennes sont supérieures auy concentrations fournies par
ia F.A.Q ( 1971 ). Toutefois, ces valeurs, étant moyennes

urne évalustion ponctuelle dec concentrations du cadmium et
des autres métaux lourds permettrait une meilleur approche de
la contamination du littmralfalgéri&n.

3 — Réglementation de la concentration du plomb dans la mer
Mediterranée ( ASSO, 1982 ) (7) : Résultats de 1'I1.R.F.T.C,
197a.

A notre connaiszance, cette réglementation est la seule con-
cernant la mer méditerranée.

3 i

1 Corcentration 1

1 (mg / 1 } 1

1 1

1 i 1

1 FRAMCE 1 O, 1

1 1 1

1 TUNISIE 1 Q.5 1

1 ' 1 i

1 YOUBOSLAVIE 1 0,008 1

1 1 3




Er 19?8,:1a réglementation la plus rigoureuse concernait 1a
Yougoslavie. Dans un pays comme la FRANCE od 1l industrie est en
avant plan, la reglementation de la concentration du plomb dans
l'eau de mer ast moins sévere gque celle de la YDUGDSLAVIE}

La TUNISIE n'etant pas dotée d'ume téchnologie de pointe ne peut

pas détectef avec preécision des guantités infimes de plomb.
Toutefois, s& réglementation adopte une concentration qui semble-
rait tolerable dix (10) fois plus grande gue celle de la YOUGOS—
LAVIE et cing (09) feois plus grande gue celle de la FRANCE .

Le changement des reéglementations des concentrations des
polluants métalligues d'un pays & un auvtre dénote une mauvaise
peErception de la nocivite éxacte d; Ces pulluant5.<Cependant,
rien ne prouve gquune réglementation est respactée de maniére
permanente ou que la surveillance de la pollution par les métaux
lourds dans 1’'eau de mer socit continue.

Ern Algérie, & notre connaissance aucune régiementatian concer-—
nant les mdtaux lourds dans 1'eau de mer n'a éte adoptée.

L évalution de ce gen?e de pollution deoit €tre séverement
contrélée . Une réglementation adéquate doit &tre mise au point

dans les plus brefs délais.

2 — Relations sédiments — métaux lourds - crganismes marins @
2.1 — Définition du sédiment :
" Ensemble constitué par la réunion de particules plus ou
moins grosses ou de matiéres precipitées avant séparémeat

subi un certain transport " ( FOUCAULT et RADULT, 1988 )(24).



2.2 :— Répartition z8nale des sédiments marins 3

Le sédiment marin, ou d'um milieuw aquatique en géneéral, est un
immense laboratoire de chimie ol se produisent des transforma-
tions bicgéochimigues. I1 est généralement reparti verticalement

ern deux z3nes @

—- zfne o oxydation ou de bioturb&tion : z8ne adérchigue, en
contact permanent avec 1l esu de mer. Les organismes benthiques

assurent le mdlange de cette z8ne avec le milieuw aguatique.

—- zane de réduétion, zans -bioturbation ¥ zéne anaérobigue en
contact avec la z8ne de bioturbation, ot lés égchanpes de matigres
s ' &ffectuent éssentiellement par diffusion par 1l intermédiaire
dese eauy intersticielles. Des cas extrémes de répartition
verticale sont observés, ainsi un sédiment peut €tre & z8ne uni-
guement réductrice { miliew fermé ) les caractéristiques bio-

physico—chimiques et granulométrigues du sédiment interviennent

dans la distribution spatiale des métaux lourds. Ainsi, la masse

seédimentaire est le liew de résérve des polluants métalligues.

2.3 - Relations sédiments — Métaux lourds :

Les taux métalligues déterminés au niveau de la couche superfi-
cielle du fond marin proviennent des apports é)xogénes. Ainsi
RAFPIN et COLL.¢ 1981 ) ( in 59 p.¥1) ont demontré que 1‘aﬁg—
mentation des concentrations métalliques & 'la surface des sédi-
ments n'est due gqu'ad 1°évolution de la pollution et non aas A une

migration des métaux de bas en haut & travers la colonne sédimen-—

taire.




0

Exemples :
. Le cadmium se trouve dans le sediment pour 80 ¥ asspcié aud
carborates ou abscrbg aux éléments particulaires. Effectivement
selon HARRING et WHITTOM ( 1978 4in 9 p.‘bm, La grande partie

des métaux, en. particulier le cadmium , est retenue dans les

sédiments,

. Selorn les conditions du milieu, le cuivre se retrouvent

associé & des sulfures dans des sédiments réducteutrs.

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

d’ hydroxydes et peut §tre de sulfates voir de sulfures,

. Le chrome, en zone polluge, se retrouve sous forme d’hydrodydes
ou de chromates, il a pew d ' affinité chimigue pour la matiere

organigue.

Ces métauwy se retrouvent parfolis sous des formes chimiques peu
stables, le stockage dans le sédiment n'est pas forcéement défini-
tif. lLa qualité des sédiments est donc un reflet de la qualite du

miliew marin.

2.4 — Relations sédiments — métaux lourds — organismes marins :
t.x contamination du sédiment par les métaux lourds a une
répércution dirécte ou indirécte sur la vie marine.

L interactign des métaux lourds avec les bactéries dans le sédi-
mert & un r8le important dans la compléxation ou le relargage
des polluante métalliques du sediment.

La faume et la flore marine comstituent une fraction non negli-

geable de ce sédiment @ fraction organocgene.



ta flore intervient dans la stabilisation du sédiment. Ainsi
certaines zenes o la flore est deétruite volent disparaitre

o0 & Y0 X de leurs sédiments { MIMIA, 1987 ) (40},

lLe sédiment procure & la plante les éléments nécessaires & son
développement en méme temps gue les métaun emmagazines. La faune
benthigque peut réutiliser et remobiliser les métaux du sédiment
marin. MOMIER et WILLLIAMS k 1938 in 22 p.41 )r Montrent que
Taccumulation du plomb industriel dans les couches superficiel-
les du zeédiment cdtier entrainme une augmentation de sa concen-—
tration dans les coqﬁillages. Selon HOKRETAOUI et BOUTOUILI
(1989 ) {(17), des relations édtroites éxistent entre la réparti¥
tion de la faune benthique des substrats meubles et la texture
des sediments. Le sédiment & un rdle ecologique dans la véparti-

tiorn des éspeéeces benthiques.

2.3 — Variations de la concentration des métaux lourds dans les
sédiments marins en fonction des saisons @

A de faibles profondeurs les conditions oxydoréductrices du

sediment marin sont lides aux variations biophysico-chimiques

{ bactéries, :empérature, salinité, oxygéne dissous, FH...),

elles meme, dépendent des saisons et du changement climatigue.

Em cénﬁéquence certaine métaux lourds subissent des transforma-—

tions modifiant la composition du sédiment. C'est le cas ci-—

dessoue observe par FORSTNER ( 1982 in 50 p.10t) dans une rééion

de la meéditerranée ( Baie des Anges, FRANCE )

- En eété : Le cadmium précipite sous forme de sulfures de cadmium
i

Les conditions sant trés réductrices car le milieu est stagnant,

Alnsl, en cette saison le sédiment serait riche en zulfures de

cadmium.



T

. En hiver @ Une désorption et um relargage d’une partie des ions
metalligues precipités s’ observent. Les conditions sont oxydatri-
ces le miliew est brasse. Ainsi en hiver, le sédiment s'appauvrit

en méetauxr lourds.

Ces pheénomenes ont une grande importance pour 1'évaluation de la

tonicite potentielle d'un sédiment contaminé.,



" s ovie est la caractéristigue la plus importante de la mer....

Mous sommes tous odes enfants de la mer !

ROMEARD .




EYCLE BIOGEOCHIMIQUE DES METAUX LOURDS DANS LE

MILIEU MARIN.




- Cycle biogéochimigue des métaux lourds dans le milieu marin :

Le déroulement géndral du cycle biogéochimique semble s'éffec—
tuer selon deus grandes etapes. Une premiére consisterait en un
plégeage des poliuvants metalliques par les particules en susSpen--
sion, la biomasse marine et le sédiment en fonction des condi-

tions physicochimiques du miliew marin et cela par :

% précipitstion ¥ phénomene gui s’ opeére lorsque le polluant
métalligue an salution chute par gravitation au fond du milieu
marin. Cependant en saun profonde certaine métaux pourraient
retourner en solution bien avant d’'atteindre le fond.

¥ Adsorption : pheénoméne qui s’ opeére lorsque les leécules ou

les ione métalliques se firxent & la surface des composantes

mearines { particules, organismes marins, sédiments ).

¥ Absorption : C'est le pessage du polluant metalligue dans un

organisme marin.

X Sédimentation : phénomene s'opérant lorsque les iors métalli-
ques ze superposent formant ainsi degs coucheg‘sédimentées. " les

s imay benthiqu@s participent & 1'accéleration du dépot des par—
ticules et leurs métawy lourds asscocids en les consalidant dans
des matiéres fécales ". ( SORDKIN, 1972 in & p.6 ).

Rinsi les amimaus benthiques participent & 1la sédimentation du

miliew marin.




 Une deuxiéme étape inverse & 1% premiére consisterait & un
relargage de ces polluants par désorption ou sorption, phéncoméne
inverse &' 1 adsorption, par diffusion ou propagation dans le
miliew marin, par redissc}ution ou remise en sclution des
produits précipités par deécomposition et reminéralisation des
matiéres organiques et parfois méme par une redistribution, par

le biais des organismes marins.

Le schema de la figure n®l page 28 illustre ces phénoménes.
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"Ouest e oguun

poison P Towtes les choses sont toxiques et aucune

i
n'est eéexenpte de poison. C'est la dose qui fait le poison "

FARACELSE,
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1 — Ricaccumulation et Bicmagnification :

- La corception Anglosaxone ( ISENSEE et COLL, 1973 ip 20 p.12)
La " hicaccumulation " est l'accumulation d'un toxique par tous
les processucs.

lLa " bicmagnification " est la goncentration d’un toxique apres
consommation du plus petit organisme de la chaine par le plus

grand.

-~ Le comité Euwropeéen { Berlin, 1977 EE-EO ﬁ.lZ } o=

l.a " bicaccumuilation " est la possiblité pour une espece donneée
de concentrer un toxigue & partir du milieu éxtérieur @
conéamination dirééte.

La " biomagnification " est la possiblité pour un toxique d'Etre

cumiilé par une chaine trophique : contamination directe.

Toxigue dans 1l organisne Toxioue dans le miliey

1
1
Producteur Primaire e e e 1
1 (bm) 1

V 1 (ba)
Consommateuwr primaire €] e e e et e 1
1 {bm) 1
Y i

Consommateuwr secondaireg d—————ee——e—e e 1

———» Biomagnification (bm)

———% Hicaccumulation (ba)

Schéma des voies d'accumnlation et de transfert
d'un toxigue dans trois ( 03 ) maillons de la chaine

trbghigue { CHOUIKHI, 1980 ) (2Q)

e pad e el bt ped el el
= et b i et e el et




“w@2uanbasund w1 vaas us T¥381 313438 un “83TPNIY ssue)

i

3
~S5aNS 2] AP S8TUTLHP UDTIRAJUIDUGD aun FUBMS L USY SULOR MBTITW un
SUED 3.4N0D JUBWSBATIRI84 Sdwal un juvpuad awstTupdio un,p usriuTew

NP No 28sop a3.404 ¢ anbrun uotTldiosqe aun,p 383 nsad at 153,93,

: anbrte a3ToTHO} e X

ioanbutasTp wo ( 0F ) (0B&T ) IHAINOHD voiag -

! PITITXO] B 8p UDTIEISALTUB — Z°7

"RATEIUSWTIR HUTBYD ¥ AP SATRTPIWYASIUT ]
4ed uoraedTyTubewoTg Sun o ajijoauatp uorqe;nwnn:wu;q'aun -
anbrrol jasta un —
fUOT]ESTIOgRIDW aun -
13443 ,p asuasge Sun —
! qanboaoud 3nad ‘fawstusbuao
UL R JURUUOATAUS NaTITW a1 suep jubutwejuan juabe UnLp Raras an
(ESRBWeABOTTY Us AwTadxa TewTue a3 ap sprod a1 aed TewTUe un 4any

4nod BATESSHIPU 33UeISNS aun,p 3Tiuenb ey ap uaTIoNng,

"( Z& ) T UDTITUTIRQ - T°Z

T PITITXOY — g

(62 ) { ZB6T YINDYZWYH ) uoTi=inw

_ﬁ::eorq 2p sanbixoj sabuejlsgns sap arjded juoy SHUATIOT KNE3aW séj
S0 L) ( ZB6T TOSSY ) UTEQ AP 3344H ¢ ANDTADIKG NATITH

NP JAT34ed @ [9WTUE , ] ap 93Da4TP UDTILUTWRIUDD ap sauawoulyd

Sa1 anb TSuTe uoT3eaT4Tubeworg el adnosbas UDTIW[NWNDDEOTY B
TIUAWS}IDATPUT IUTHIIR

3432 S401® jnad PITOTKOY ap [Tnas ay e anbrydouay auzeyd vy ap
Buot a1 3INO3 MUTIUOD UDTIEAIUIIUDD ép SNEEAD0LADd 8 juwentiod

un J4ainumsoe  p PRTIAQTISS0d 2] 353 uDTIEDTLTubeworq. ¥ TSUTY




¥ La toxicité chronique :
"C'est le résultat de faibles doses administrdes pendant de
longues péripdes, ou du maintien prolonge ow repété d un orga-—

nisme dans un miliew donné, ayant pour conséguence des troubles

metaboliques ou pghysioclogiques suscéptibles d'aboutir a la mort".

- Selon THOMAZEAU (1981) ( 63 ) on distingue :

¥ La toxicité aigué :

La towicite aigué provoque la mort ou de trés graves troubles
physiologiques aprés un court délais suivant 1 ' absorption en une
ow plusieurs fois par voie transtégumentaire, pulmonaire ou buc-—
cale d'une dose assez importante d’'un composé nocif.

Les actions #igues peuvent toucher divers organes & savoir les
systéme nerveux et circulatoire ouw modifier certaines enzymes
ainsi le cyanuwre absorbé & de faibles doses en valeur absolue

{ une dizaine de p.p.m ) bloque le processus de la réspiration.

¥ La toxicité sublétale :
Cette torxicité & un é&ffet insidieux par modifications histolo-

i
gigues et physiclogigues influencant ainsi :

- le comportement par perte d'eguilibre, par paralysie partielle

ou par immobilisation compléte ( F.A.0Q, 1981 ) ( 23 )

- L& reproduction et la croissance, sans toutefois provoguer

de mortalité rapidement cbservable.

- Selon RAMADE ( 1979 ) { 49 )
En plu=s des toxicités observées ﬁar THOMAZEAU ( 1981 )} ( &3 )

on diztingue une troisiéme toxicite.



¥ La togicité & long terme :

La toxicite & long terme se manifeéste par "les &ffets toxiques
produits non pas par l;absorption en une bréve période de doses
assez fortes, mais au contraire, de 1 'éxposition & de treés
faibles concéntrationa, parfois mEme & des doses infimes, a des

substances polluantes dont la répétition d'éffets cumulatife

finit par provoquer des troubles beaucoup plus insidieux”.

CHOUIKHI ( 1980 )} { 240 ) et THOMAZIEAU ( 1981 ) ( 63 ) definissent

deur types de toxiciteé

La touicité aigué et la toxicité chronigue ow sublétale, alors
que FAMADE P 1979 } ( 49 ) distingue un troisiéme type de
toxicite 3 la toxicité & long terme. TRUHAUT (1974 in 49 p.3-5)
rejoint 1’ hypothése de RAMADE (1979) ( 49 ) et avance que le
terme d¥intorication chronigue" souvent utilisé pour qualifier
leg éffets de la toxicité & long terme est impropre @ une lésion
irrévérsible et par conséqguent chronigue peut en réalité découler
d’un phénoméne initial de toxicitée aigué.

De part la diversite des pollusnts, de leur compléxitée et
nocivité, de part la diversité des organismes, leurs reactions
vis—a—vig de ces polliusnte et en fonction de leuwr environnement,
il =emble difficile de preciser avers é¥actitude une dose limite

oun seuil & partir de laguelle tout organieme vivant est atteint.



2.3 — Nocivité d’'un polluant :
La nocivite d’un polluant dépend de trois conditions ( AMIARD,

1988 ) ( 3 ) :

- La persistance,
= la bioaccumulation,

- la tosigité.

2.3.1 - La pgrsistance :

FPour les métaux, cette condition est touwjours marimale.

2.3.2 — La bioaccumulation :

La bisaccumulation comme la persistance est egalement toujours
maximale & 1'éxcéption de gquelques éléments susceptibles d’ &tre
regulés par certaing organismes mais depend de nombreux facteurs

bictigues el abiotiques.

- = !

2.3.3 — La toxicite :

Cette troisiéme condition dépend :

- de la nature du métal

- des caractéristigues du milieu

- de ls p%ésence d’auvtres toxiques

- de la concentration du métal, ainsi selon le P.N.U.E et L°0.M.8
( 1279 ) { 46 ). "Le concept de toxicité ou d'une fagon generale

de capacité de nuire d'une =ubstance donnée depend directement

de sa concentration et du sort biocgénchimigue qui lui est réserve

dans les eaux récéptrices”.



3 - Mode de péneétration d'un toxique dans 1l’organisme 3
En tcxicmlmgie on distingue trois voies d’absorption ou trois

modes de contamination ( RAMARDE, 1979) ( 49 ).

— La voie réspiratoire :

C'est le mode prépondérant de contamination par les polluants
b

atmospheérigues ou aguatiques.

- La voie trans—tégumentaire :
C'est le mode de contamination directe & partir des polluants du

miliew éxwiérieur.

- La voie trophique :

C'est une absorption readiculaire chez les plantes ou digéstive
chez les animau. i

On ne peut séparer, chez les animaus aguatigues, les voies de

penetration tégumentaires de celle par ingéstion car elles se

roduisent ipso-facto simul tanément.
= ¥

4 — Action des produits toxigues sur la chatne trophigque marine :
Tous les niveaux de la pyramide trophigque sont seds 1 'action des
substances chimiques rejetées dans le milieu marin. Elles %e con-
centrent tout le long de }a chaine alimentaire allant du planc-
ton aun fruits de mer =t aux poissons avant de se retrouver sur
Ia table du dernier maillon, situé au sommet de cette chalhe,

1’ Homme .

"Lestimation du seuil de toxicite pe doit pas porter seuiement
EUr oune espece type et & un seul niveau de la pyramide mais vis—
&-vis de la chaine alimentaire artificiellement constituéde, cnﬁ—
prenant plusigurﬁ maillons représentatifs de groupes biologi-

ques" . (CHOUIKHI, 1980 ) { 20 } .



L espéce de la chalne alimentaire qui semblera la plus touchee,
la ﬁlua menacee permettra d'éstimer le seuil de toxicité. Cette
gEpece pouvant supporter le toxique 1'accumulera pour le
predateur. Les éspeces benthigues en rapport étroit avec le
sediment, sont sujettes & la contaminsction par lesz métaux lourds
contenus dans ce sédiment. Elles contribuent par conséquent &

1 intonication de 1a chaine troppique.

Dans 1'ordre de toxicité des métaux lourds, selon le degre de
mernace decroissant on distingue d’aprés BOUTQUCHENT ( 1988 )

(18) : le mercure, le cadmium, le plomb, le zinc, le cuivre....
"l.es agents polluants n‘aéisﬁent en aucun as dans la nature sur
des individus isolés, mais au contraire sur des populastions et

des communautés". ( RAMADE, 1972 ) ( 49 ).

Pollution

10 Homme
1 \ Thon
-1
10 Maguereau
2
i0 Sardine
14 Zooplancton
-4 '
10 g de Phytoplancton ChaIne alimentaire
palluant
par ¥g.
1 . i
1 Schéma combing de 1'évolution de la pellution en 1
1 - 1
1 fonction de la ch@ine alimentaire. 1
1 1
1 ( BOMBARD, 1978 ) ( 14 ) ., 1
‘1 1




Selon le schema ci-dessus, dans 10 000g de phytoplancton s’ i1
v ,0001 g ode polluant /g, dans le zooplanctomdy'en aura
0L.001lg/ kg, dans la sardine 1l vy aurs 0.C0lg/kg, dans le magquereau
O.1ig /kg,dans le thon 1 g/Kg et dans 1'Homme,il y aura 10 g de
polluant 7 Ko.

Les mmncegtratimna les plus grandes s=e rencontrent chez les
éspéces des nivesux trophiques elevés {( AUBERT et COLL., 1974

in 19 p.184 ).

2 = Les effets des polluants métalliques ( 1 Arsenic, le cadmium
le chrome, le cuivre, le manganése, le plomb et le zinc ) sur

differents organismes marins et sur 1'Homme :

2 - 1 - Cas de 1l’'fArsenic :
La forme minédrale scluble, la plus connue de 1'arsenic est

1'arsénieun ( 1 anhydride As2 03 ).

Du point de vue toxicologigue, il vy a fondamentalement deuy
farmes d’'arsenic, chez les organismes marins qui sont & consi—
dérer

- l‘araénohevaime o 17 arsenic organique, dominante dans la plus

part des fruilts de mer.

- Parsenic inorganigue, la plus toxigue.
RYRON et ses collaborateurs ( 1967 ) et W.H.O ( 1981 ) ( in 27
p-44 ) ont noté dans la forme minérale gue 1 ' arsenic trivalent

{ AS {111} ) est plus toxique que 1’arsenic pentavalent (A5 (V) )

v
- Les Algues :

Les algues brunes contiennent en général une quantité considé-—
rable d'arsendic 3 L & 100 mg/kg de poids sec (P.8S) (G.E.S.A.M.P,

1988 Y ( 27 ).



Flors que.les &lgues rouges et vertes en contiennent beaucoup
moins & 1 & 20 mg/kg de (P.8) {(G.E.B5.A.M.FP, 1988 ) (27).

En outre, les travaur de LUNDE (1973) ( in 16 p. #6 )} confirment
que les algues et autres organismes contiennent de 1 arsenic

sous forme d'arsénolipides et notament d’arsénophospholipides.

— Les Echinocdermes :

L arsenic trivalent ( AS (1II1) ) et 1‘arcenic pentavalent (AS(Y))
Selon PAGAMO et =zes collaborateurs ( 1982 ) ( in 27 p.36)
produisent & certaines concentrations, des anormalités au niveau

des gamétes et des embryons d'oursing,

- Les Mollusques :

Chez les gastéropodes et les bivalves, les concentrations
d’arsenic Eﬂ?t de 'ordre de 1 & 25 mg/kg de poids frais (F.F),
bien que les valeurs é#levées peuvent refléter. la pollution des

eaun cotieres VNARBE et COLLL (1977 ) ( in 27 p.27).

- Les Crustacés :

En general, les crustacés contiennent 1 & 50 mg d’arsenic/Kg de
(P.F)X( G.ELE.A.M.P,19846){27).FParadoxalenent & la crevette rose
qui.elle.contient une quantité anormalement é¢levée d’arsenic soit
plus d'une centaine de mg/kg de chair, sa consommation est sans
aucune maniféstation d ' arsénicieme. Cet arsenic non cumulatif
conternu dans la chair de crevette éxiste sous forme urganiqﬁe
désigrne =zans le nom de ( Bhrimp arsenic )} par ceéux qui 1'ont dé-

couvert ( COULSON et COLL, 1933 in 16 p.74).




- Les Poissons :

Leé teleosteens contiennent généralement 1 & 10 mg d’arsenic/kg
de poids frais ( P.F ) ( G.E.S.A.M.P, 19846 )(27).

La mortaliteé des poissons est parfois due & ce métal.

1'arsenic trivalent ( AS (III) )} doit €tre considéré comme étant
aussi intensément téxique pour le poisson que le mercure, le

cadmium, le chrome, le zinc ou le cuivre.

— Les QOiseaux et les Mammiféres marins :

¢

En ce qui concerne ces organismes maring, il est & signaler que
les nivesw: d'arsenic dans leurs tissus sont généralement bas.

( G.E.S.A.M.P, 1986 ) (27).

- L Homme :

L'Homme est dxpose & 1'arsenic par 1'air, 1'epau potable,

les boissonsyet la nourriture. Cependant, les niveaux d’arsenic
dans 1'alimentation humzine sont généralement bas & 1'énecéption
des fruite de mer 1 le fruit de mer est la source principale

de consommation d'arsenic par 1 Homme { G.E.S.A.M.F, 1986 Y (27) .

Les éffets de 1l arsenic sur 1lorganisme humain se manifeéstent
d'une manidére géndédrale par

- des %rnuble& digéstifs

- le choléra arsenicsl, prmvmquaqt la mort en 12 ou 48 heures.
En cas de survie, il vy & apparitimn de troubles nerveux et
cutands ( BOUDENME ,198&6 )} {1s4).

L'O0.M.8 et W.H.0 ( 1967 ) ( in 186 p.BY fixent la dose
Journalidgre accéptable pmu? I"Homme adulte & SO ug/kg de poids
et par jour,soit environ 3,5 mg/jour acceptable pour 1’ arsenobé-

taine, mais trop élevée s'il s agit d'arsenic minérale.



2.2 — Cas du Cadmium :

La découverte du cadmium remonte & 1817 ( COSSA, 1989 in Blp.iﬁ)-
Selon PHILIFPS ( 1980 ) ( in 21 p.lé } la toxicité du cadmiuvm a
gte réellement reconnue & partir de 1970. Elle se range & un
niveaw egal & celul de 1'argent et du mercure.

La toxicite du cadmium serait liee & sa forme ionigue plutst

qu’au cadmium total ou encore au cadmium chelaté.( COS58A/ et

LASSUS,. 1989 ) (21).

— Les Bactéries :

Les bacterdes fixent le cadmium sédimentaire. L’ accumulation peut
atteindre de fortes concentrations sans pour autant susciter des
¢ffets pathologiques. Toutefols, les bactéries modifient 1 état
chimigue des metaux par diverses voies { IVERSON et BRICKMAN

in 9 . Y.

- Le Plancton :

Les concentrations de cadmium au niveauw du phytoplancton sont
de l'ordre de 0,4 & &,5%ug/g alors gu’ au niveau.du zooplancton,
wlles sont J; Tordre de 0,8 & 9.6 ug/g { MARTIN et KNAUER,1973
in 21 p.37 ).&eivant la nature du phytoplancton, il

cemble éxister d'apres WOLTER et COLL ( 1984 )} ( in 21 p.5Sé& ).
différents degrés d'accumulations du cadmium. Cependant, le

phytoplancton est plus sensible gue les bactéries ou les champi-

gnonse & la toxicitée du cadmium.




- Les Annélides et les Echinodermes :
Les annélides et les echincdermes apparaissent comme résistants

au cadmium puisqu’ aucun éffet s Selon KUIPER (1981 in 21 pP.&59)

n‘est enregistré & moins de 100 ug/l. En outre, 1'annelide Nere;s

gdiversicolor est consideérd comme étant 1'#spéce la plus résie—~

tante aw cadmium ( EISLER, 1971 in 21 p.s9 ).

- Les Mollusgués .,
Chez les mellusques 1'absoption du cadmium & ﬁartir du milieuw
marin ezt la voie d’absorption préférentielle., Les branchies
z=ont les ﬁrganas d'entrée primordiale. La teneur en cadmium aung-
mente parallélement avec la croissance deg dimensions des moules
Ce& Qui signifie que cet elément s’accumule praogressivement dans
leur caorps ¢ SERBANESCU et COLL, 1980 ) (s0),

.
U mellusgue bivalve accumule le cadmium principalement dans
" hépatopancréas et dans le rein ( COSSA, 1989 in 21 p.s5t );
Cla toxicite du cadmium sur les larves de mollusqus provoguent
des répércussiaﬁs sur le développement larvaire. Certains auteurs
gstiment que les larves arvant deja formé une coquilie, bien que
plus sensibles que les adultes peuvent déjid s’'iscler du miliew

( Lassus, 1989 An 21 pls7 - 68 ).

T - Les Crustaces :

Le groupe dee crustacds est le plus senszible au cadmium, bien

que certaines espéces de cirripédes soient Capables, comme les

| .
mollusques, de s'isoler du miliey ambiant par fermeture de 1 'o-
percule { EISLER, 1971 in 21 p.s8 ). Néanmeins le phénomene de

'énuviation ches les crustacds permettrait & 52s derniérs de se

défaire d’une partie du cadmivm absorbs (LASSUS, 1989 in 21 p.&v)




Certains mollusques et crustaces peuvent accumuler de fortes
guantités de cadmium =ans pour autant sembler €tre affectés

( COSSA et LASSUS, 1989 ) ( 21 ).

+

- Les Poissons :

Chez les Teleéosteens, les concentrations en cadmium varient
suivant les -organes. Les plus fortes concentrations se retrouvent
notamment dans le foie et dans le rein (CDSSA, 1989 in 21 p.39-40) -

WESTERNHAGEN et =ses collaborateurs ( 1980 ) ( in 21 p.71 );

¥
!

.
considérent le foie comme 1'organe principal d’accumulation.

t

En éffet, la ﬁrésence du cadmium dans le %cie a ete observée pour
différente; esﬁéceg ue poissons plats ( METAYER et COLL, 1982 )
(39}. D'une maniere générale, chez les poissons, les organes les
plus sensibles seraient dans l'ordre : le coeur, les branchies,
la mugqueuse intestinale, le sang et les reins { LASSUS 1989 in

Hi p.65) .

L'&ge, le séxe, le développement des gonades, la température et

la salinité sont des facteurs importants modifiant la toxicite

du cadmium. ‘ !

- tLes Mam&iféres marins 3

Chez les mammiféres marin§, les niveaux de cadmium sont comme
pouwr les poissons plucs élevés dans les reins et dans le‘foie que
dane le muscle ( COSSA, 1989 in 21 p.40 ).

AW cours de la vie du phogue commun ROBERT et ses collaborateurs
i

(1976 } ( in 21 P.40 ) rapportent une accumulation cfoiséante de

———

cadmium dans le foie.




TS

— L 'Homme @

Notre organisme contient en moyenne 1 ug de cadmium & la i ;
naissance, 30 & 40 mg & 1'Sge adulte ( FRIEBERG et CoLL, 1974 )

( in 16 p. 83 ) et entre 10 &4 30 mg & 1 'Sge de 5q\§ns (COSSA

et LAS3US, 1??9 Y (21 ) .

D' aprés ( %IMIZQ&, 1989 )} ( 65 ) pour 1'Homme, la contamination

t '
par le cadmium se fait par le biais de s

- 1'alimentation et 1'eau

i

- le tabagisme.

En moyenne S % du cadmium ingéré est réellement absorbé par les
gtres humains, en fait 50 & &85 ¥  du cadmium se fise dans le rein
et le foie ( BOUDENE, 198& ) (16 3.

La malgdie " Ital - Ital " apparue au Japan en‘1968, & cause
d'une ingéstion démesurde de cadmium, est une preuve que celui-ci ;
peut causer des dégats importants chez 1’ Homme . . ?
L'intoxication au cadmium,-chez 1'8tre bumain, se manif&ste soit
par des nausées, des troubles gastro-intéstinaux aigus, des hyper-
tensions, des canceré et parfois méEme par une prostration pou-
vant aller de 15 minutes & 24 heures. ( in 56 p.84 ).

Selon : W.H.0. et F.A.0 (1972) ( in 22 p.54) la dose maximale

assimilable serait fixée A& 400 ug de cadmium / individu /

semaine.

e ————— &gy vnap riie o Bt s o e £



TSSO

2.3 — Cas du chrome : i

' - lLes Moh}usques H =

- Les coqc;ntrgtiuns de chrome observées dans les tissus du
gasteéropode marin Monodonta turbinata sont 1iées'au'temp5 i’ &npo-

sition, & la concentration du polluant et au temps de détoxifica-—

tion. ( VERRIOFPOULGS et COLL.,1989 ) (&8)

- L'Homme :
Le chrome hésavalent provogue cher 1'Homme des heémorragies |

gastrodintéstinales, des ulcérations thermiques. Parfois, il

irnduit des cancers des voies réspiratoires et affécte le métabo-
lizme du glucose. ( RODIER et COLL.,1978 ) (52)
Toutefois,les besoins journaliers en chrome, chez les adultes

sont compris entre 9 et lﬂ[ug {( BOUDENE ,1986 }(16)

5.4 — Cas du Cuivre :

- Les Mollusquesl=

Chez la seiche, Sépia officinglis, 1'organe gui accumule

12 plus de cuivre est 1’ hépatopancréas ( SHIFP et HEVERT, 1978 in

7 p.83 )

- Les Crustaces :
Le cuivre, métal associé & de nombreuses activitées cellulaires '
est, chez les crustarés, stocké dans 1" hemocyanine, 1'équivalent’

|
:
de 1'hémoglobine des vertébrés ( ASSO, 1982 ) (7). B - o E

- Les Poissons :

Chez les poissons, le cuivre s’ accumule dans le foie et les

! gonades. En outre, la concentration de ce mé%al est

[

proportionnel le & 1'&ge de 1'individu { METAYER et CoLL.. ,1982 )

{(39).



- L' Homme :
La dose maxnimale de cuivre, tolérable chez 1'Homme est de

F.7 mg Skg { BERHARD, 1982 in 59 p.o&o)

8.5 — Cas du Manganese :
- Les Mollusgues :

les teneurs en manganése, chez 1 hufTtre Crassostreés angula-—

ta varient en fonction du séxe et de 1'état de maturite des gona-

des ( ESTAHLIER et PASCUAL,]1974 in 7 p.g8é )

~ Les Erustacés :

Chez les ;rustacés i BRYAMN, 1974 £5i7 p.86 ) constate gque
98 % de la charge en manganése se trau;e dans la carapace.
Ainsi, pour cet auteur, la présence du manganese doit €tre asso-

cide au métabolisme du calcium,

— Les Poissons :
La toxicité du manganése, chez les poissons, est treés faible
comparée a4 celle du cuivre et du zinc, de plus, sa vitdsse

d'abzorption est trés réduite ( ﬁSSﬁ, 1982 ) (7).

3.6 — Cas du Plomb

- Les végétaux :
L.e plomb interfére avec les réactions bicchimiques normales
qui se pagsent dans les cellules vegetales ( KOEPPE,1970 ip 22 p.
41). ‘
Il est &insi, probablement concentré dans les organismes supé—

rieurs, situéskjusqu'au bout de la chaine alimentaire marine.
1
[

1
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- Les Mollusques :

|
3

Le processus de contamination par le plomb de bivalves et de

gastéropodes décrit par VINCENTE et ses collaborateurs (1978 in 7
p.79) se traduit par une accumulation préférentielle du métal au
piveau de 1'appareil digéstif, des appareils génitaux et des
ceufs. Cette derniére contamination se transmet donc aux descen-
dants.
— lLes Poissons :

En général, chez les poissons, le plomb tout comme le cuivre

augmente avec'l’dge. Il s'accumule dans le foie, les reins et la

R T e IR I

calonne vertdéirale.

— Les Oiseaux aguatigues :
Le plomb, métal utilis# par 1'Homme dans diverses activités
entre autre la chasse, est la cause de bien de nombreuses morts

d'oiseaux aguatigues. Ces derniers succombent par empoisonnement

fema =

en ingérant le=s plombs de chasse perdus., i

%

- Les DrganismesPPrédateurs H

DE GOEJ et ALII (1971) ( in 13 p.5 ).
Ont montré que les orgsnismes prédateurs étaient plus contamings
que les autres ogrganismes par ce meétal. Toutefeolis, 1'accumulation

des métauy en geénérale est préférentielle. La plus importante est

dans le foie et les reins.



- L' 'Homme :

"{ ‘activite néfaste de 1"intosication par le plomb, chez

Fr T e -
o ST

' l'Homme est décrite depuis la fin du sidcle dernier sous le nom
‘ de saturnisme; maladie gui se traduit par des douleurs abdomi-—
nales et des %tteintes neurclogigques invalidantes". (9380,1982)
(7).
ML vaié digeéstive a toujours joud un réle éssentiel dans les
intoxicaéians par le plomb" (BOUDENE, 19886 ) (1&).

-

L'intorication par le plomb provogque chez 1'&tre humain des per—

v e -

turbations de la synthése de 1'hémoglobine, affééte le systeme

nerveux, les Eéin% et les voies réspiratoires, altérent le métabo-

lisne des cellules dans le corps @ le plomb est un inhibiteur des
T enzymes (HERBERG et COLL, 1970) ( in 22 p.41 ).
Selon ABSO (1982) (7),il n'éxiste pas de "normes” fixant les

doses meximales de plomb assimilables par 1 'Homme sur une période

donnde .
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3.7 — Cas du Zinc

-~ Les Mallusques 3

Les huitres contiennent 20 & 100 mg de zinc par 100 g
de poids frais (PF) ( BOUDENE,1986 ) (ié). j
La concentration du zinc, du cuivre et du fer diminue, chez les
moules ( Mytilus galioprovincialis ), au fur et & mesure de 1l au—
gméntation de leuwr taille. Cette situation paradoxale & la pre-
migre vue, peut Etre expliquée zelon SERBONESCU et ses collabora-

teurs (1980) (60) en tenant compte de leur taun de filtration,

gqui différe,d une classe de grandeur & 1 autre.

—- Les Crustacés :

Chez les crevettes, les concentrations de zinc et d’argent sont
plus elevdes au niveau de 1 '&nosquelette qu’au niveau des tissus
internes ( BERTINE &t COLDERERG, 1972 in 25 ).ALAYSE — DANET et
ses collaborateurs (1979 in 69 ) attribuent la régréssion du
developpement de la rate d’ Artémia au zinc qui pé&rturbe les
systémes d amylase et de bLrypsine.

La sensibilité-du copépode marin Tisbe holothuriae vis—-a-vis du
zine differe d’'aprés VERRIOPOULOS et MORAITOU-APOSTOLOPOULOU
(1989} ( &9 ) en fonction de ses différents stades de vie. La

. Temélle adulte est la plus résistante.

D'une maniére géndérale, les teneurs en zinc, chez les organismes

benthiqﬁes varient selon 1'éspéce (SELLALI, 1986) (59).

A e E———
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- Les Pnissonﬂaz

Chez les poiasags, selon ROUDENE (1986) le zinc se retrouve
rarement. Méanmoins, chez les poissons plats en général, le zinc
s‘accumule dans les reins,les gonades, la peau et les branchies
(METAYER et COLL., 1982 ) (39). En outre, les concentrations les
plus ¢levees sont détectées dans les gonades en période de
maturation séxuelle dans les reins et dang les organes éxternes
{ peau gt branchies ) Les teneurs sont de méme ordre de grandeur
pour le foie, le tube digéstif et:la colonne vertébrale, tandis
gue les muﬁcleé présentent toujou?s les concenirations les plus
faibles.
Chez certains oiganismes maring, comme cher certaines éspéces
de poissons, les cnncentraﬁiDnE en métawr lourds peuvent varier
en fonction de 1 &ge, de la taille et/ou du poids. Toutefois,
selan BEN HASSEL et MOLINA (1981) (13&,295 concentrationg
en zinc dans le muscle de scorpaena Qoru5 n’ augnentent pas

proportionnellement avec la taille et ne varient gudgre, dans le

muscle de scorpaena porcus femelle, avec 1 'dge. -

En outre, chez les poissons plats en général, les concentrations

de zinc et de cadmium ne différent pas significativement en fonc-—

tion du peids (METAYER et COLL .,1982 ) ( 39).

D'apres FAFADOFOULOU et ses collaborateuwrs (1976) (42),

Le zinc contenu dans les octolithes du poisson sctomber japonicus

colias est invérsement proportionnel & 1l'&ge et & la taille.

Selon HARDISTY et ses collaborateurs { 1974 b in 39 p.41 ),les
variations de zinc svec 1'&ge sont sujettes & des fluctuations

locales £t saisonnigres.

A e ot et i Py e S e

S —

L

i3

RronA e

e b ——

N



i
- L 'Homme :

Il
i

lLe zinc est un metal leouwrd, jnuant unrr réle prédominant dans le
metabolisme des acides nucléiques. Ces derniers interviennent
dare la réplication, la réparation cellulaire et la croissance
tizsulaire { HOUDEME, 19846 ) (lé6). Ainsi,les besoins journaliers

en zinc sont chez @

- Les enfants de 10 mg,

- Lees adulites de 15 mg.

Selon HIRCHEGE?SNER et WEIGAND {1983) { in 30 }.

Chez 1 'Homme, ce metal eai considéréd comme non cumulatif et les
concentrations sont maintenues au mEme niveau jusgqu’a un Zge
HVATICE .

l.a dose de zinc létale pour 1 Homme est fixée d'aprés ASS0 (1982)
17) et SELLALT (19856) (89) & 500 uwg / Kg du ppids du corps et par
jour. Du point de vue réglementation, 1°0.M.S donne selon
BOUTOUCRHENT (1988) (18) une valéur ou la dose hermétigue pour
1'Homme est de 473 mg. | |

te zinc; le manganése, le chrome, le mickel et le fer "ont en come
mun une toxiciteé éx£rémement faible vis—a-vizs des mammifeéres et
de 1 'Homme en particulier tout auw moins lorsqu’ils sont‘introm
duits par voie digestive" {AUBERT et COLL., 1965-1982, 1982-1983)
{(9).les plan£95 aquatigues selon VERRIOPOULOS et MORAITOU-APOBTO-
LOPOULOU (1989) ( &9 ) tendent & réfléchir les métaux lourds
dans le miliew marin @ ces organismes ne sont pas aptes 5 les
réguler‘nu ne possedent pas de fonctiens de régulations adéquates

aux metawy lourds. o



D‘aprés UYSQQ (1980) (64}, CATSJHI et ARNOUX - (1986) (19) 1le
niveau des métauy  lourds chez les Drganismes.marins depend des
€speces, ée la taille , de 1l'environnement et des saisons.

De cette étude, il en rea%ort que les mpl;usques semblent ®tre
les urganismes marins les plus sensibles aux différentes contami-—

nations métalligues. La coquille de la moule, Mytilus edulis,

constitue un bon indicateur de pollution par les métaux lourds
pour MAHYAOUI et ses collaborateurs (1989) (8).
Toutefois, plusieurs études sur les mol lusques marins semblent

montrer gue ces organismes sont de bons indicateurs de pollution.

Ern outre, les mammiféres marins de par leur durée de vie relati-

vement longue sont aussi de bons indicateurs des éléments traces

danse le milieuw marin ¢ JEAN-CAURANT, 1987 )} (30 ) et peuvent Etre

wtiliséde pour détecter la pollution marine par les métaux lourds.

5 — Interactions des métaux lourds (Antagonisme — Synérgie ) :

4.1 — Définitions :

- Antaguniéme : "Upposition d'action entre deux produits®,
(LUCAS etCOLL.,1984)(34)

—Synergie : Action simultande de deuws ou plusieurs produits.

P
.

6.2 - Interactions :

Dans un"minieu marin, les métaus lourds rencontrés simul ta—
nément n'inéuisént Fas neceéssairement la Superposition de .leurs
Effets,

Nombreusy sont les facteurs qui agissent sur le comportement des

metaux lowrds entre UM, parmi eux
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Il cemble, toutefois, que le mercure et le cadmium se firent sur
des proteines différentes, ce gui eélimine 1'hypothése de la

simple compétition { GUIDO, 1980 in 9 p.324).

- Exemple 3 : Les Poissons @
8COTT et ses collaborateurs { 1978 in 21 p.82 ) montrent

des corvrélations positives sur Gadus morhua entre le taux de

cadmium dans le muscle et le mercure ou le sgélénium dans le foie
D’ autre part, chezr les poissons en général, la présence simul-
tande du cuivre et du zinc provoque un éffet synérgétique

( VERRIOFOULOS et DIMAS, 1988 ) {(&67).

- Exemple & : %es Mammiféres et 1 'Homme ¢
Chezr de nombreux mammiféres marins ( HELLE, 1981; HONDA et

TATSUKAWA, 1983 in 30 ) ou mammiféres térrestres

comme 'ailleurs chez 1 Homme ( BCHROEDER et COLL., 1967 in 30} 4
Les concent;aticns de zinc augmentent proportionnellement avec
celles du cadmium dans le foie ou le rein.

Chez ! Homme un régime alimentaire riche en calciuwm diminue
l’impréénatian par le plomb ( BﬁRTDN et COLL, 1978 in 1é p.33 Y,
Cette action antagoniste s‘nhséLve tgalement avec le zinc et le

fer en moindre degré.

1

Les éxvemples cités ci-dessus montrent une multitude de cas possi-
hles d’ interactions des métaux lourds auw sein du miliew marin.
Toutefois, o'est avec les sétaux lourds et en particuliér le fer,
le slomb, le zinc, le cuivre et le sélénium que des interactians_
du cadmium de types antagoniste et synérgigue ont pu €tre mis én

évidence ( LASSUS, 1987 in 21 p.82 ).

Vot



Le zinc et le cadmium somt en géneral considérdés comme antago—
nistes ( ABSO, 1982 } (V) et sont donc en compétion pour le mEme
site de nombreuses metallothioneines (NITTMAN,l??? in 21 p.81).
Leur présencg simultande réduit la tosicite du zinc ( PAVICIC ,
1980 in 1). | |

L association du cuivire avec d' autres métauy, cuivre - zinc ou

cuivre — mercure semble avoir des éffets synérgigques (ASS50,1982)

7). L'augmeritation de la toricité du zinc se produit par I‘addi—'

tion du cuivre ( AUBERT et COLL., 19465 - 1982, 1982 ~1983)(9) .
Urne eynérgie cadmiuvwm — zince cuivre a &étéd décrite par
EISLER et GARDNER (1973} ( in 21 p.81 ) entrainant un taux

gleve de mortalités chesz certain# organismes marins.
1

La diversitd des facteurs du milieuw marin et leurs actions sur le

comportement des polluants metalligues ne permet pas d' avancer
des fait: constants pouvaﬁt nous =ervir de base pour interpréter
ce genre de phénoméne dans un milieu différent de celui en gques-

tion.
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Homme , nul n’'a sondeé
& mer, nul ne conpait

tant vous Etes Jaloux

ie fond de tes abimes,

tes richesses intimes .

de garder vos setrets "

RAUDELAIRE.
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1 — Le Littoral algérien @
1.1 — Présentation et principales sources de pollutions :

i e littoral algérien se présente comme une succéssion de
baies plus au moins ouvertes séparées par des regions trés
éscarpées". ( LECLAIRE, 1968 in 54 p.S). Il s’'étend sur plus de
1 200 Em de wdtes.

Le réseaw hydrographique aboutissant & la mer compte 24 Oueds et
16 embouchures sur la c8te (TIMIZAR, 1988) (&4 ).ce .

résean alimente le milieu marin en apports térrigénes. La den-
sité humaine la plus élvée se situant au niveaw de la cdte et aux

3,

alentours des cours d'eau, contribue également & la pollution
marine. D‘aiyant plus gue le littoral algérien abrite quatre
IENES indugtrieilas et portusires d’ importance (TIMIZAR,1988)
(64}

- Deux (Q2Z) z8nes & 1'Est 3 SKIKDA et ANMNABA,

!

- Une '{01) z&ne au Centre @ ALGER — OUED SMAR,

- Une (Ql) =z8ne & 1 '0uest : ORAN — ARZEW.

ainsi que celles de GHAZACUET, MOSTAGANEM, BEJAIA et JIJEL.
LLes z&nes participent aussi & la pellution du miliew marin de

par: leurs rejets industriels. |

1.2 - Les apports terrigénes :

Les guantités de mgtériaux chariés par les oueds Algériens
sont Lres peu connues. |
A partir d'une somme de mesures publieses dans l‘annuaire.d‘hydro—
lagie de l'ﬁlgérie'de 19247 a 1958 LECLAIRE (1972} {(33) avance un

bilan approximatif des apports térrigénes rejetés dans le milieu

marin.




Ainsi 22 millions de tonnes de débrits solides forment les
moyennes antuel les des principaus ocueds algériens, additionnant &
ces apports ceus des oueds secondaires, la gquantite chariéde
serait de 40 & &0 millions de tonnes par an, ROSFELDER (1972 in
JE ) gstime & environ 150 millions de tonnes par an,l’'apport

total en matériel fin sur la marge algérienne.

e
i

¥

1.3 - Le courant algérien :
Les cﬁéesfalgériennes subisesent 1'action indirécte du
courant atiantique. Celui-ci dégénédre en méandres et en tourbil—
IDHE cyclonigues et anticyclonigues le long des cétes maghrébines

Il dérive ainsi vers l1'Est et constitue le courant algérien.

Lee tourbillons anticycloniques atteignent des diamétres de
17ordre de 100 Km. Selon TAUPIER et ses collaborateurs (1984}

{ in 70 p.45 ) lewr passage induit des Up Wellings cétiers gui
contribuent éventullement au trgnefert des polluants. En effet,
"1"hydrodynamique méditerranden . intervient dans 1a répartition

des méetal o lourds" (AUBERT et COLL., 1979-1980) (10).

Un courant profond ou oriental de sens opposé awn precedent dérive

.
1

de 1'Est vers 1'Cuest.

Les risgques d’accumulation nrofonde des polluantse marins sont &
craindre malgreé le brassage permanent de la mer par la houle et
les courants déja cités : environ BO ans sont nécéssaires’ d la

méditerranée pour renouveller la totalite de ses eaux, DE

recentes recherches éffectudes par les membres de 1’ organisation

BREENPERCE, laissent entendre gue ¢e rencuvellement necessite

pratiguement deux (02) sigcles.
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1.4 - Salinitﬁ}— Tempéraﬁure des eaux du littoral algérien :
” !

Une évaporation intense s’'observe dans le bassin meéditerrangen.
En effet, "les pertes en eau par évapotration sont supérieﬁrés auy
precipitations et aux apports fluviaw" . (MAQUCHE, 1987) (35).
Meanmoines, de; fleuves permanents en volume d'eau, jouent un rsle
dans la reégulation de la salinité. Cette derniére va en augmen—
tant du detroit de Gibraltar au bassin oriental.

Le littoral algérien subit ces vaﬁiatiqns. Le gradient de concen-—
tration auwgmente d'Quest en Est. %a présence d’oueds saisonniers
le long des cBtes algériennes n’'a pas de réle particulier dans la
dilution de; 2aun csStidres en ce gui concerne lé te&pérature,“
celle des eaux superficiellgs algeriennes varie en moyenne de 1é&
a 27% en été et est de 1'ordre de 14°c en Hiver. |

La température et la salinité sont globalement constantes sur
l'enseﬁble de la couche superficiélle; jusqu’'a la profondeur de

100 & 200 m { ADUAMEUR, 1990 ) (6).

2— ZI8ne d’'étude 3

2.1 - Présentation de la z8ne d’étude :

Le prélevement d'échantillons des sédiments superficiels a
éte effectud dans la région Quest du littoral algérien entre
TENES et la frontiére ALGERO—MQRUCAI&EE, sur un Tineaive cotier,
d'environ 400 Km . Les prélévements ont ete réaliééé é_bnrd 1K}
bateau Océanographique, le "M.S.BENYAHIA", au cours du mois de

Feévrier 1990, par des membres du Laboratoire de chihie marine.

Y
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Les durdes des opérations de cette campagne sont resumées dans le
tableau ci-aprés ( tableauw 1 B B3 ). ;
La trame d‘échantillonﬁage a eté réalisée selon guatorze (14)
radiales perpendiculaires & la céte, allant par ordre
alphabétic s de G & T. Au niveaw de chacunes des radiales, des
stations localisées entre les isobathes de — 10m & - &0Gm ont fait
1'obiet de prélévements. S;r quarante troi= {(43) stations,
trois(3) .de profondeur 20m situdes sur les radiales L,N et O,
présetent un fond rocheux. Elles sont ainsi depourvues
d'échantillans..SElon les conditions et spécificités locales
{(L.argeur du plateau contimental, importance urbaine et

industrielle...) le nombre de stations peut varier pour chague

radiale.

Tableawldes durées des opérations de

la campagne de Février 1990.

1 1 1
1 Opérations de la campagne i Durée {(heure) 1
1 ) 1 1
3 1 1
1 Frélevement par station 1 ~1/2 1
1 1 1
i 1 1
1 Transit entre station 1 1/4 H
1 1 1
1 1 1 i
1 Tramsit entre radiales 1 5 1 !
1 1 1 ’
1 1 , 1
1 Campagne 1 240 1 1
1 @ 1 ( dix (10) jouwrs ). 1
1 ' } 1 1




2.2 — Choix de la zéne d’'etude :

La réaion Ouest, située entre Ténes et la frontiére Algero—
Marocaine ,& été choisie pour la présente étude en raison d'une
urbanisation et d'une industrialisation importantes ainsi que
d'un accroissement démographique constant au niveau des villes.
Ces sources de pollutions sont rapportées dans le tableau {2.
n.65 66 ) et au niveau de la carte ( n°l p.67 ) . D'autre
part, une analyse par télédétection a montre que les eaux
citieres algériennes sont "moyennement polluees” & 1'Est et au

Centre et "trés polluées” & 1'Ouest du pays (TIMIZAR,1988)(64).
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TABLEAU(2) : SOURCES DE POLLUTION AVOISINANT LES ZONES

Devant 1'embouchure
de 1'cued CHELIFF

T e e ey £ e v S UL e ey i Y e o o

MOSTAGANEM
( z&ne touristigue)

ARZEW
{ z8rne industrielle )

e ., -_._—-___..__.....—....-_—.._.-...__-.-_-

GOLFE D' ORAN
(Z8nes industrielle et
urbaine ).

ANDALOUSES
{ z8ne touristique )

T T S R e e i B e e i i Bk e e S et o e i

BEMNISAF

1

Soutrces de Pollution 1
{(11) (12) (7) (&4) (70} 1
________________ 1

- FPort de F&che 1
______________ 1
- i
___________________________ 1
~ Apports terrigénes 1
= Cimenterie 1
- Industrie 1
- Eaux usés de 24 agglomeé 1
rations. 1

1
___________________________ 1
-~ Port 1
- Compléne papetier 1
- Industries divérses 1
— Eaux usées. 1
________________ 1

~ Port i

- Installations termlnale 5]
d'olenducs 1

— Ligquifaction du gaz na- 1
turel. 1

- Rejet d’'eaux de refroi-~ 1
dissement. 1

=~ Industries chimiques et 1
petrochimiques. 1

- Raffineries 1
- Eaux usées 1
1

1

1

i

1

1

1

—Industries dlverses
~D&pots de carburants
—Eaux usges

e e e e e e e e e e e ey it e i e e o

1
- Industries divérses 1
- Cimenterie 1
~ Conserverie 1
- Tourisme éstival 1
- E&UX Usées i

1
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Zarte n'1 Preésentation de la zéne d° ctude, radiales ef SOL
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2.3- Les apports solides des régions Ouest du littoral algérien

Les débits solides annuels des oueds décroient de 1°‘'0uest

o vers 1'Est e@'cegi en fonction des caractéres bioclimatigues et

lithologiques (. A.M.R.H, 1969 —-1970 ) (5 )., Dans les régions

Ouest.l ' origine des matériaux en suspension, transportés,est due:

— au climsat aride a 1 intérieuwr du pays, caractérisé par de

faibles précipitations,

- au caractére lithologique limoneux et marnocalcaire.

d.

— & la couverture vegeétale moins dense que celle des regions de

|
1" Est. %
En eéffet, 1es apports térrigénes provenant de vastes régions des
hautes plaines du Cheliff et de versants de 1 'ATLAS-TELLIEN sont
|
dus a la faiblesse du couvert végétal. 11 en ressort que
1"absence totale d'une protéction arbustive et un reégime de pluie

genérslement torentiel sont les principales causes d'un accrois-

sement rapide des matériaux transportés,

2.4 - Réseau hydrographique de la z&ne d’étude 3
Lee grands oumrds rencontrés le long de la cdte occidentale

algérienne, & partir de TENES sont par ordre d’importance :

Le Cheliff, la Macta et la Tafna.




TABLEAY 3 : Tableau de quelques cara:téristiqueé des grands oueds

de la cdte occidentale Algérienne (A.N.R.H,19469-1970)

1 1 1 1
1 1 1 APPORTS SOLIDES ANNUELS 1
1 QUEDS 1 CARACTERISTIQUES 1 {( MT/AN ) x 1
1 1 1 1
1 i 1 1
1 Cheliff 1 Oued permanent 1 1
1 1 dimension 700 ¥M 1 &30 1
1 1 constitue de sables 1 1
1 I 2t d'aluvions. 1 1
l-——— - e e e ———— 1
1 Macta 1 OQued permanent 1 293 1
1= e L T e b e e e 1
1 Tafna 1 Oued permanent i 135 1
i 1 1 1

¥ — Millions dg tonnes / an.

Des prelevements de sédiments superficiels ont &teé éffectue au
niveau du Cheliff { radiale I ) et de la Tafna ( radiale T ) et
pres d'un oued de moindre importance l°'oued kiss ( radiale S ) .
Les débits mentionnés au niveau du tableauw {ci-avant)

concernent uniquement 1'annes 1969 ~ 1970. Ils permettent une

approche des rejets térrigénes dane le mileuw marin.Toutefolis, les

variations de pluviométrie annuelle et la situation géographigue’ .’

influencent d'une maniére certaine les apports dent il est

question.

2.3 = Nature du sédiment — Granulométrie ='“
Le nature de la couverture sédimentaire de la zéne a‘étude

( Ténésl— frontiére Algéro-Marocaine ) est illustreée ad moyen .de

trois (O3) cartes sédimentaires ( 2 -~ 3 - 4 p.?T-) drécsées par

LECLAIRE ( 1972 ) ( 33 ). Cependant, la carte sédimentaire de 1la

la région de@TénFs n‘a put Ftre représentée : acfuellement,

e




& notre connaissance, cette derniére n'& pas encore eté établie.

En ce qui concerne la granulométrge,selnn CHARLOU et JOANNY{1983)

e e pmemean

(in 4 p.iﬁﬁ\ un sediment peut présenter un aspect granulométrigue

varie allant de la vase fine au sable grossier,dans une méme zéne

geagraphiio e,

U
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Legende:

77 sediments calcaires. {boues-vases-sables)

T.F
-l—;t_.l.
+
4=
+

sediments argilo-siliceux.

" zone O substratum probablement consolide,

- 20ne @ substratum  consolide.
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1 | és dons que l'océan fera & 1'Homme de 1'avenir sont des richésses

(3]

aui n'éxistent gue dans la mer
ROMRBRARD.
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1 - Mode opératoire :
l.1 —- MNettoyage des instruments :
lLes métaun lourds se retrouvent & 1'état de traces dans

le milieu egvironnant. Une contamination des échantillons est
plus gue probable si les conditions optimales g’ hygiene et de
propreté de tout instrument et de verrerie utiliseés pendant le
traitement et le stockage des échan?illons, ne sont pas réunies.
Pour cela, toute la vaisselle QDit subir préalablement les opéra-—
tions dé lavage suivantes

- Lkavage awn détergents commerciau,

- Fingage & 1 eau duw robinet,

- Ringage & 1 ' eau aciduléé { acide sulfurique &8 5 % )

- Ringage a 1 'eau distillde.

1.2 - Prélevement d’'échantillons

Les meétaux lourds se retrouvent dans les interstices des
sediments marins. Le plomb, ainsi que d’auvtre métaux, du fait
de la présence d'organismes fuuiéseurs peuvent atteindre une pro-
fondeur de plusieurs cenﬁimétres.
La préseﬁte ¢tude s’ intéresse aux dix (10) premiers centimetres
du fond marin, appelés : sédiments superficiels. Ces derniers
sont prélevés au moven d'une benne de type "Van-Veen" sur une
surface d’'un dixieme { 1/10 ) de métre carré. Les Sédimenté
récupdrés & 1 aide d'un godet en plastique, rencuvellg & chague

prelevement, sont ceux n’ayant eG aucun contact avec les parois

de la benne. Afin d'éviter tout risque de contamination.

—— =
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1.3 — Conservation :

Les sédiments sont recueillis qirectement de la benne
dans des sechets en plastique, bien fermes et étiquetteés.
§'ils ne peuvent paz gtre traites répidement, les echantillons
sont conss-wée & basse température ( température de congélation

-ig°c ), afin d'éviter toute perte d’'éléments volatils.

1.4 - fraitement des sédiments :

Une guantité de sédiment de poids frais (PF) d’environ 100 g
ezt prélevée de chague échantillon et est étalée dans une boite
de pétri. Une fois congeleés, les échantillons ainsi prépares sont

lvophilisés.

1.4.1 - La lyophilisation :

la lyophilisation e=t une téchnigue perméttant la deshydra-
tation de 1l 'é&chantillon congelé par sublimation & basse tempera-—
ture ( - 40% )} et sous vide ( 10_1 bar } pendant 48 Heures.
Au bout de 24 heures, les échantillons sont retirés du lyophili-
sewr et remués & 1l'aide d'une spatule en acigr inoxydable, afin
de permdéttre une déshydration compléte de 1'échantillon.
lLa lyophilisation est préférable & la déshydratation & 1'étuve.
Cette dernidére entraine une perte des métaux lourds les plus
voelatils en particulier le mercure et le plomb.
les échantillons lyophilises sont pesés et on noéé le poids sec

Q
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1.4.2 — Le Broyage et le Tamisage :
: Les échantillons lyophilisés sont broyés a 1’'aide 'd’un mortier
en porcelaine,.puis’tamisés au moyen d’un tamis_dé.63 um d’ouver-—
E ture de maille. La fraction infériedke_ou égal? a4 63 um est

récuperee et stockée dans des piluliers en verre.

1.4.3 - L'Homogenéisation 13

- | | Le sediment est constitug de particules divérses, L'affipite
avec le.métal est fonction de la taille et de la nature de la
particule sédimentaire.finsi, dans le but d'uniformiser la reépar-
tition des particules sédimentaires au sein de. l'échantillon

! le lyophilisat ou "fraction tamisée" &st récuperé et homogeneisé

pendant 48 heures,

1.4.4 - Digéétion ou minéralisation @
La digéstion ou minéralisation est une operation d éxtraction

- de mé&taux lourds des particules sédimentaires.La minéralisation

s'egffectue @

- Far voie humide, celle-ci permet-la-récupéraﬂion maximale

w
- des métaux lourds en traces (PINTA,1979) {45).

- En milieu acide. L'opérateur doit nécessairement manipuler sous

une hotte aspirante et se munir du matériel de proteéction adeéquat

‘ i (masque & gaz, lunettes et gants).

- A chaud et sous colonne & reflux ( figure =2, p77 )
La digéstion concerne lg de sédiment, elle dure deux (02) heures

& une température constante de 80°c, et nécéssite un (01) volume

de 10ml d’"eau régale". Cette dJrniérE est la combinaison d'un
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(01) volume d‘acide nitrique (HNO3I) & &9 % et de trois(3) volumes
d’acide chlorhydrique(HCl) & 37 % .

Ce mélange attaque partiellement les particules sédimentaires en

mettant uniquement en solution les polluants métalliques adsorbes
Au bout de deux {(02) heures et aprés refraidissement, le contenu

du ballon est filtre (filtre "WATMAN") dans une (01) fiole jaugee
de 100ml (clamse A),puis dilué avec de l'eau distillee. L.a solu-

tion obtenue wst directement aﬁalysable. Cependant, si 1'analyse

ne se fait pas instantanément, la fiole est _bouchée et conservee

i basse température pour éviter toute évaporation.

Aprés chiague mineéralisation, une digéstion & blanc est efféctuee

Elle nécéssite Sml d'eau régale et une (01) durée d'une heure.

A chaque nouvelle préparation d’'eau regale, un blanc ou sclution

témoin est pﬁﬁparé dans les mémes conditions.

1
Un second blanc peut Stre préparé & la fin d'une serie d’échan—

tillons.

2 - fAnalyse des échantillons @

2.1 — La spéctrophotométrie d’absorption atomique :

La spéctrophotométrie d’'sbsorption atomique est une (01)
méthode analytigue permettant de déterminer la concentration
d’une (01) =ubstance par l'abﬁmrrtiun d'une (01) radiation spégi-
figue & 1l'élément chimique contenu dans la substance. En 1'occu-—
FETCE, cette téchnigue déterminera un (01) & un (01) tous les
metawy lovwrds contenu danT les échantillohs & analyser et dont la

concentration est au minimum égale & la limite de détéction de

1 appareil utilisé.

e ey e

H
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2.2 — Le spéctrophotométre d’absorption atomique @

L'instrament vtilisé pouwr 1'analyse des échantillons est
un (Q1) PERKIN-ELMER 2380, de type double faisceau, équipée d’'un
{ol) g¢. @rateuwr d'hydrures MHS 10 et d'un (01) four a graphite
HGR 500, aver injecteur automatigue.

Pour de plus amples informations concetrnant le principe de la

methode et les eléments constitutifs du spectrophotométre d' ab—

sorption atnﬁfque utilise, se reférer aux travaux precedents

{SELLALT, 1?86 (q?) FADVAMENR, 1 770(6) s RENOUD et MALLEM,1991(e)).

i

Les caonditions de travail pour chague métal sont trapportées dans

ie tableau ci-apré=z ( tableaud).

L' absorption atomigue avec flamme est une technique d analyse
rapide. En revanche, 1 abzorption atomigue avec four est une
meéthode de mise en oeuvre moine rapide, plus delicate et four—

nissant une précision des mBEuFEﬂ inferieures & la précédente. En

ocutre, la techrnique d atomisation avec four et une méthode sen-~
sible { de 1'ordre du ng/ml } 3 Yelles permet de doser des
elements a des teneuwrs brés, inférievres & celles atteintes en

i

absorption atomigue classigue" (PINTA, 1979) (4%).

-

S — Etalonnage :
lba methode LGtiliseée est celle de§ standsrds seuls.Four chague
métal & analyser, les gammes étalons sont préparées,quelque peu

avant 1'analyse, & partir de solutions méres, chacune & 1é/1.

(Tableau 5 p.80 ).Ces derniéres peuvent &tres conserveées une

annee .



ELEMENTS

As | Cd | Ccr [Cu |Mn |Pb |2n
{ ;{Longueur d'onde (nm) ,193,7 |228,8 357,9 |324,8]279,5|283,3|213,9
| ;
| o —* i 5 t e
|25 [Largeur & la fente (nm)| 0,7] 0,7] 0,7] 0,7] 0,2[ 0,7 | 0,7
12565 | .
IZE 2 | Intensité (ma)(HCL)(1) | - | - | 25 [ 1520 [ - | 15
1BEE | !
|O& = |Puissance (w)(EDL)(2) BE LR e, [ # 10 || i
| I :
! IVitesse de montée 8 9 - o ] = 3 5 ot
|| | | |
| g REE ]
{‘é’ !Tempépature (°C) { 100 { 110 ; o s §. o= |00 S
-
2 | Temps (s) 10 | 10 | - - 4w | Blis
| |  |Vitesse de montée || 2 12 - - e 15 =
l (°C/S)
|[ Température (°C) 130 | 350 - - “ 400 | I'
| ' Premiére phase 1 1 i | l‘
T T T T |
{ @ | I['l"f-:mps (s) { 15 { 20 ; - f - - } 20 - N
= :
{ g | ) {Vitesse de montée I 34 8 = - 2 4 11 I e I
o & |(°C/s) | !
l = e ! 1 o [
| = | =Z |Température (°C) 300 | 460 | - - k= |560 |ie"tR
} o | O | Deuxiéme phase
| ‘a |lz {Temps (s) 5 15 - - - 15 2
[ de ] —t
I M| B | Vitesse de montée 30 - > - i_ e o T |
| 5 [ (°C/S) |
]l u%') |I Température (°C) 90 || - - - - - >
[ty i Troisieme phase i .
I 1 I
, A { IITemps (s) 20 | - - & & d = &
3 |
o
{ © 1 |[Type F.G | F.G |F.A.A|F.AA|F.AA| F.G F.AA |
| | = | | : . |
{ ;E {\(fltce;;f de montée 1400 |1740 a < - |1840| - 7]
<
|’ { g Température (°C) 2300 | 2200 - - - 2400 &
l |
I | < |Temps (s) 1 1 = I = » 1 - A
l - l I l
(1) HCL : Lampe a cathode creuse.
(2) EDL : Lampe a décharge.
F.G : Four a graphite.
Feli : Flamme Air/acétyléne.



Les concentrations des valeurs analysées doivent €tres comprises
dans 1 intervallkde concentrationg des solutions standards :
"La justescse du résultat en dépend” ( FINTA, 1979 ) (45).

‘ ) Pour cela, un choi» judiceux des concentrations de la gamme |
étalon est établi au préalable. Ce choix est basé sur la connais-—

sance approximative des concentrations de métaux lourds supposeées

€tre retrouvées dans le sédiment marin.

TABLEAU 5 : Tableau des concentrations des solutions

standards des métaux lourds étudiés.

1
Concentrations des solutions (ugkl) dans 100ml 1
1

1 1
1 1
1 Métaux 1 d'eau bidistillée.
1 étudiés. 1 Bt 1
| 1 S 1 8 1 8 1
1 1 1 1 2 1 3 1
e L L e R ittt T e 1
1 Arsenic(As) 1 0,1 1 0,2 1 0,3 i
== =l o lemmmr e 1
1 Cadmium (Cd) 1 0,01 1 0,02 1 0,03 1
lmmm e e L e 1
1 Chrome (Cr) 1 0,58 1 X 1 1,8 1
I e R ettt e e e e ) 1
I Cuivre (Cu) 1 0,5 1 1 1 1,9 1
lommmmms e e e o e I 1
1 Mamganese(Mm)l 1 1 2 1 3 1
| l———mm o = I e 1
1 Plomb (Fb) 1 0,1 1 0,2 1 0,3 1
lommm e = lm e l=——m e 1
1 Zinmc Zn) 1 1 1 2 1 3 1
1 4 1 1 1




‘ " G1 demainn l'Homme devient un constructeur et césse d’ 8tre un
déstructeur, 1 'océdan redeviendra immortel et il accompagnera une )
éspéce qui sera aussi devenue, grice & 1'océan , immortelle :

1"Humanite .

b EOMEARD .
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1 — Résultats

Les conditions de travail semblent assez satisfaisantes
étant donné gque les valeurs obtenues, lors de l'analyse au
spéctrophotometre d’ absorption atomigue, des solutions témoing

(blanc) sont & concentration guasiment nulles en métawr lourds.

iy cmneéquenci aucune contamination apparente n'a éte relevée
i)
. by . .
lors des manipulations. Néanmoins, le mode de prélévement des

egchantil lons, le stockage, le matériel utilisé, malgré les pré-
. ‘
caution préalablement prises et les interférences spéctropho-
tomgétriques ont une influence non négligeable sur la qualite du
résultat,
Le spéctrphotométre d’absorption atomigue, aprés analyse des
échantillons minéralisés,fournis les aoncentrationg en metaux
- lourds &t les dencités optigues réspectives. lLes solutions stan-—
dards permettent la calibration de 1 appareil utilisé. La solu-
tion etalan, 52 est réutilisée tous les dix (10) échantillons
afin de recalibrer 1 appareil de mesure. Les valeurs des concen-
trations obtenues cmrrespngdent & un (01) gramme de sédiment.
Elles sont uniformisdes en ug.g~-1i (P.P.m) de sédimenks, dans.
le but d'avoir des résultats comparables. Ces valeurs sont repré—
sentées sur le éraphe, densite opttie‘( D.0 ) en fonction des
concentrations (c) : DO = f (c) (figuresd etd’ éage B4 , Y.
Une régréssion lineaire de& moindres carréds des trois {OX) !
gtalons S1,82,83 ( solutions standards ) permet le calcul Hes
concentrations en métaux lourds dés sédiments. Celles—-ci sont
consignées dans des tableaux en fonction des radiaies et des

.

profondeurs de prélévements ( Tableaux G’?FSFQJﬂhﬂJms'PaQESBQB&

87,88,89,90,99 _ :
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2 — Distribution gécgraphigue des éléments métalliques :

2.1 - L'Arsenic :

Les teneuwrs en arsenic appartiennent & 1 intervalle ¢ 10,91 -
61,94 ug. g-1 5. La plus faible teneur se retrouve dans la zdne
de Mostaga: 2m. & une prafanéeur de 20 m { Radiale J ).

La plus farte teneur se localise dans la région de Béni~saf &
une profondeur de 60 m ( Radiale F )1

L‘ensemble‘des valeurs relativement faibles et les moins fré-
quentes ( 10,91 - 16 ug. g—-1 ) sont situées au niveau de 1'oued
Cheliff { radiale I ), Mostaganem { radiale J ) et Oran { radia-
le M ), particuliérement & 1‘isobathe 20 m.

cLes teneurs les plus fréquentes sont en moyenne comprises entire
{ 17 - 23,88 wg. g-1 ), s'obsérvent surtout 1le long du littoral
de Teneé=s jusqu’'au Gol'e d'Oran ( de la radiale 6 & la radiale M)
particuligrement aux profondeurs 40 et 60 m.

Les concentrations les plus élevées ( 26,70 — 61,94 ug. g-1 )
sont constatée « & partir des Andalouses et jusgqu’a Mersa Ren -

M'hidi, plus précisément aux profondeurs 40 m et &0 m.

2.2. - Le Cadmium 2

Les concentrations du cadmium sont comprises entre (0O -'4,314ug

g-1}. €lles =sont nulles au niveau des sites de prelévements

suivants : : f

- La Tafna, prd#nnqeur copprise entre zéro (0) et deux (2) métres
{ tadiale T station I ),

- Face & 1l'oued Cheliff, ( & la profondeur 20 m (radiale I).).

- Mersa ben m'Hidi, & la profondeur 20 m { radiale S 1,

T

—

g



La valeur la plus impartaﬁke =g retrouve dans la reégion des
Andalouses & une profondeur de 40 m { radiale N ).

Les valeurs les plus. faibles ( 0,016 — 1,109 ug.g—-1 ) sont les
plus fréquentes} elles s'ocbservent le long de la c8te etudide.
Desivaleurs =ituées &n moyenne entre ( 1,312 - 1,962 ug. g-~1 )
=ont surtout retrouvées au niveau des isobathes 40 et 60 m, dans
les régiones de Téngs, Arzew et Réni-saf ( radiales G, K et P ).
bes concentrations relativement élevées en nombre restreint entre
{ 2,346 = 4,314 ug. g—1 ) e localisent dans les zaﬁes.de Tenes
de Beni-saf et des Andalouses, aux profondeurs 20,40 et 60 m

{ radiales G, P et N ).

2.3 - Le Chro%e H

Les valeurs e; chrome & retrouvent dans 1 intervalle ( 0,73 -
34,4687 ug. g-1* 3} . La plus petite concentratiﬁn est située prés

du cap Corbon ( radiale L ) et aux Andalouses ( radial N ) & des
profondegra identiques de 40 m . La teneur la plus importante se
localise & 60 o de profondeur dans la région de Béni-saf(radiale
oy o A

Les tensurs 1%5 plus faibles ( 0,73 - 10,20 ug . g-1 ) et les
moins fréquéntes se répartissent en général le long:de la cSte,
ia plus part & la profondeuwr 20 m . En revanche des valeu?é rela—-
tivement moyennes et les plus fréguentes sont comprises entre

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

En majorité, ces valeurs se distribuent d’Oran jusgu’'a Mersa Ben-—

M hidi { de la radiale M & la radiale 8, radiale T comprise }.




Des concentrations fortes, cependant en nombre moins important

gue les précédentes appartenant & 1'intervalle ( 27,99 - 34,76 ug
g—1 ) sont observées & la profondeur 40 m et surtout a 1la
prmfmndéur 40 m de Téneés ( radiale 6 ) & Oran ( radiale M ). Dans
ce cas, signalons gue l'une des valeurs les plus elevee se

retrouve & Tenes,

2.4 - Le Cuivre 3

B
i
v
i
|
'
¥
i

les teneurs en cuivie appartiennent a l'interalle (4,40-24,40 ug
g-1 ). La teneur minimale =z=e localise & Oran & une profondeur

de 20 m ( radiale M }. La teneuwr maximale se situe entre la cste
et les iles Haﬁibas & une profondeuwr de &40 m ( radiale ¢ ).

Les plus faibles concentration=s, comprises entre ( 4,40 - 11 ,9Cug
g—-1 } sont i}tuées dans une premiére région, célle de Téneés

( radialelad) a'Mastaganem ( radiale J ), et dans une seconde,
de Féni-saf ( radiale P } jusqu’a Merea Ben M'hidi ( radiale 8 )
raaiale T comprise ). Des teneurs plus élevées ( 17,80 - 18,40ug
g-1 } mais moins fréquentes se retrouvant aux iscbathes 20 et

&0 om & Téngsz ( radiale B ) & Arzew ( radizle K )} et & Béni-saf

{ radiale P }.

Motons, toujours, gue Ténes présente un sédiment fortement con—

centré en cuivre { 18,20 ng. g-» ).

2.5 — Le ianganése :
Les concentrations en Manganeése sont dans la tranche de valeuwrs

( 52,3628 ug. g-1 ). La'plus faible étant situse & Oran

( radiale M ) la plus dlevite & Bhazaouet { radiale ¥ )}, les deun :

tenesurs localisdes & 1'iscbathe 20 m.




Lee tenesurs les plus faiblﬁs(52—58,2ug.g—1}50n§ au nombrehkdeux (2)
et =@ trouVﬁFt dans la région d'Oran & 20 m et & 40 ( radiale M )
Les valeurs iestplus fréguentes sont celles situdes entre (103,20
29% 7 ug . g-1 ) répartiesile long de la cé&te. Des teneurs de
i'ordre de ( 307 - ﬁ?ﬁ ug. g-i ), les plus #levées, sont surtout
localisdes &' la profomdeur 20 @ et concernent les environs de

Tenes ( radiale H ), Ghazaouet ( radizle R ) et la Tafna (radiale

T, station 1.2 ).

2.6 — Le Plomb : ‘
Les valeurs du plomb sont campriLes dans 1'intervalle ( 13,08 -
853,87 uwg. a~-1 ).

La plus petite valeur est retrouveée au niveaw de 1 '0ued Tafns

{ radiale T, station 2 ).

La plus grande valeur se situe & Oran & une profondeur de 20 m

{ raciale M ).

Les terneurs en plomb ne dépas=ant pas les 19 ug . g-1 . sant en
nombre réstreint. Elles se localisent & des profondeurs de 340 et
60 m & proxvimité du cap Carbon ( radiale L. ) et dans le Golfe
d’'Oran {( radiale M ;. Par contre, les teneurs de la tranche de
valeurs ( 21,85 - 31,46 ug. g9-1 )} sont fréguentes., Elles occu~
pent swtout la région comprise entre Ténés et Brzew { de la
radiale G & la radisle K ). au niveauw de toute les profnndéurs
de prélévement.

Une =8ne proche de Béni-saf ( radiale Q } montre des teneurs
compirizes dgﬁ% l'intervalle cité ci-dessus. Les concentrations
de plmhb variant de ( 32,56 - &7,67 ug . g—-1 ) indépendament

des profondeurs, se localisent en majorité entre Arzew ( radia-

le ¥ ) et Mersa ben M 'hidi ( radiale S, radiale T comprisze ).




2.7 — Le Zinc =

Les teneurs en zinc chservées sont comprises dans la tranche

de valeuwrs allant de ( ©,3 - 200,9 ug. g-1 ).

La terneur la plus faible se retrouve & une profondeur de 20 m

& Oran radiale M ). La plus furte concerne une région voisine
de Béni-saft ( radisle G ) & l'iLobathe 4C m.

tes valew = relativement faibles en zinc, comprises entre ( 41-
79 ug. g-1 ) et avy environe des iles Habibas.

Des teneurs plus fréquentés gue les précedentes et plus éleveées
aussi ( 82,90 - 1192 ug . g—-' ) s'obs&rvent en grande partie
gntr= Ténés { radiale 6§ ) et Oran { radiale M.). Elles frequen-—
tent en majurifé les isobathes 40 et 50 m.

l.es concentratins les plus fortes variant de{ 142 - 200,9 ug.g—1)
se localisent surtout a la profondeur &0 m, parfois & 20 m & 40 m
dans les régionse d' Arzew { radiale # ) et du cap Carbon { radia-
le L ), dans les régions de Beni-saf ( radiales P et Q@ ) et a
Ghazaouet ( radiale R ). Comme auparavant, cas des précedents

metaur,la région de Teénes offre, & 1'isobathe 60m, une valeur

flevée en zinc ( 180 ug. g-1 )-

g

T



3 - Affinités et corrélations des éléments métalliques :

Dans le but de vérifier f‘éxistence possible d'affinités entre
les métaux étudies,l’'étude de la corrélation linéaire est adoptée
L'utilisation du test du X2 s avére nécéssaire. Par hypothése les
¢léments métalliques sont lies par une:relatiun lingaire de la
forme ¥ = a % + b. La droite d'ajustement se fait grice & la ré-—
gréssion de moindres carrés.

Des corrélations ont é&té¢ réalisées. pour les couples de m&taun qui
- semblnt présenter le plus d'affinitée entre eux. Ainsi, selon
MADUCHE(1987) (35), le cuivre, le zinc et le plomb ont des
coefficients de corrélation significatifs, bien particuliérement
le couple Flomb - Zinc. Cependant , aucume corrélation des metaux
cites ci-dessus n'est significative. Les métaux restants, le cad-
mium, le mangar*se et le chrome ont suivi le mEme procede et dans
tous les cas, les corrélations entre les differents métaux

ne sont pas significatives.

Atin d'ajuster au mieux les droites de régrés=ion, certains
points ont été dcartés. Toqtefais, les résultats obterus ne sont

pas significatifs ( TableauAd, page.98. ).

|
|
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TABLEAU 1% : Exemples de corrélations entre certains couples de

|

métaux. E
1 1 1 1
1 Couples 1 Coefficient 1 Valeur calculée 1
1 1 de corrélation {(R) 1 (Test du X2) 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 Ccd - Fb 1 4,80, 10E-3 1 0,03 1
-~ l=———— e e — i
1 Cu — Cd 1 4,94, 10E-3 1 Q03 1
i——————— l-—————————— e e —————————— 1
1 Cu = Mm 1 S,30, 10E-2 1 Q.33 1
j———————— l———— e e ] e e e — 1
1 Mmoo - Cr 1 8,62. 10E-3 1 0,08 1
R ] 1~——— - ~~1
1 Po - I 1 2.,69. 10E-L 1 1,60.10E-4 1
1 e L e e e Lo ——=1
1 Zn -~ Cu 1 0,19 1 1,25 1
o 1o e e e e - = e e 1

AU taux de risque de 5 % et & un degreé de liberteé de 39, la
valeur iue sur la table du test du X2 est de 1,96 {(SCHWARTI,
1949 1 (8%) st supgrieure & touwtes celles calculédes., indiguant
ainsi wne absence de corrélation entre les métaun dans les
sédiments su@erficiels du milieuw marin,

{
Des diagrammesz ( figures 5.6 pages 99,100 ) illustrent guelques

réeultats obtenus ci-—-avant. |

Darms une mEme z28ne, deus metaux offrant une bonne correlation,

sont des métgux qui évoluent de la mEme manidre, tantdt en aug-—
mentart, tantét en diminuant.Cette situation n'a pas été vérifige

pour 1 'ensemble de la zone @tudice.

Frenons seulement un échantillon de la zéne &tudiee le nolfe ‘

d'oran, pour lequel le couple Pby ZIn, qui selon MAQUCHE (1987)

{33) doit présenter une correélation satisfaisante.
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Toutefois, ce n st pas le cas. Les concentrations du plaoamb et du
zinc &voluent en sens opposé en fonction de la profondeur, dans
les gédiments Oranais, ceci serait éventuellement du & la concen-—
tration ¢levéee en plomb & la c8te et d'origine anthropogéne par
rapport au ziﬁc qui ne semble pas parvenir de la cdte, ainsi le

zinc et le plomb proviendraient de sources différentes, laissant

apparaitre une correlation non significative.

4 - Discussion et Interpretation :
4.1 - L Arsenic :

La zéne étudide est, dans le cas de 1'arsenic, subdivisée en
dewus {(02) 50%? zénes. Une premiére située de Ténés a Oran et une
seconde des éndaimusea a4 Mersa ben M ' hidi od la concentration est
préeoue trois (ﬁB) fois supérieured celle de la premigre spus

zane ( &2 wg.g-1 ).

— Premiére zoug z&ne 3

Fégion ol =g retrouve 1 'oued cheliff, dont les teneurs en
arsenic rencontrées & prowimité appartiennent & la tranche
movenrne { 24 ug. g-1 }. Elles Eaﬁt comparable & celles de toute
la cote de Tenes a Uran ou les a#pnrte terrigénes d’auwtres oueds
sont quasiments absents. A part celui de la Macta dans le Bolfe
d'édrzew, dont il sera guestion ultérieuvrement. Il semblerait donc
gue 1 analyse @it été éffectude non pas sur un sédiment m%rin
mais plutdt suwr un sédiment provenant de lloued cheliff. Ainsi,
1 ocued ne contribuerait pas & un apport é)xcessif en arsenic.

Cependant ne possedont pas de normes de réferences sur les

stdiments marineg,l arsenic retrouvé peut &tre d'origine naturelle
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10 3.

Toutefois, deﬁr&ndalousﬁﬁ & Mersa Hen M’ hidi,

des activités naﬁ'signalées pourraient contribuer aux apports
d'aresnic dans le miliew marin.

Le long du litorral, la sous z8ne Ténes - Oran, comporte le
maximun de sources anthropogénes susceptibles de polluer la mer
{ Golfe d OGrzew — Golfe d'0ran ) par rapport & la sous zéne
Andalouses — Mersa ben m'hidi ol les activites industriellez et
humaines sont relativement molndres comparees aux premiéres.
Touwtefois, les concentrations en 'rsenic de cette deunieme sous
z8ne sont les plus importantes, laissant penser que l'oued Tafna
est celui gui a le plus d’ impact sur le miliew marin.Ceci serait
peut Ftre 40 & des gisements de minerais riches en arsenic et/ou
& 1'ervironnement géologigue de drainage de la Tafna. Le bassin

versart selon PERES (1976) (44) peut contribuer par 1 apport des

metauy lourds.

e — e

Les moyennes et fortes tenews d’arsenic sont particuliérement
retrouvéss aux isobathes 40 et &60m ol 1almajcrité des sédiments
e=t de nature vaseuse & sablo-vaseuse. En effet, selon DONAZZOLU
et =zes cellaborateurs (1984) (in 37 ) ainsi que NARTINCIC et

ses collaborateurs ( 1985, 1984, b, 1988 &, b ) (in 37) 1

" es traces métalligques se retrouvent surtout dans les particules
les plus finpes". D'autant plus que le brassage des eaux et du
sediment sﬁperficiel & de féibles profondeurs (206), selon RINGOT :
(1982) (51) fa;ilite la remise en suspension ou en sqlutiné dec |
métaur du Eédiment, surtout en période. hivernale ou le milieu

marin est trés agité. Ainsi le sédiment offre des teneurs plus

faibhles.



LE Cadmium est absent & la profondeur 20m ( & I'EAbnuchure
de l'oued Cheliff, & Mersa Ben M 'hidi et & 1l'interieur de la
Tafrna { radiale T. station X ), la teneur peut €tre infTerieure
A la limite minimale de détection de 1l appareil de mesure (L0 —é
ug g — 1 ).
De part sa rareté dans le sédiment marin, le cadmium selon le
F.N.ULE (1989 ) {48) ne se retrouve qu’'a des concentrations
faibles o - mviron 0,18ug. g-1 de poids sec (F.S).
l.e cadmium ezt en petite concentration al niveauw du Golfe d Arzew
alores gu 2l devrait &tre almﬁ gleve de part les industries in
=itil, le tourisme, la préserce de ports... par rappoert & la
régicn des Andalouses ol les activites sont tout de mEme moins
fréquentes et 5& la valeur de la concentration atteint le maxi-
mum. La Macta de part =es apports térrigénes doit jouer un rdle
de couvert sédimentaire surtowt en période de crues.
Le Bolfe d'lran, plus échancré & 1 ouwest ( cap falcon ), gue
celuil du Golfe d Arzew ( cap carbon } permet une circulation
plus libre dee courants. Ces derniers permettraient une redisso-
lution et une dispersion vers le large.
Les valeurs les plus frégentes sont les plus faibles, rencontrées
tout le long du littoral, méne dans les reégions urbaﬁTisées et
industrialisdws. Ainsi, les apports anthropogénes n'apporéeraient
pas de changements remarguables sur les tenewrs du cadmium dans

le mil.«w marin, GQuoigque ces valeurs sont supérieuvres & la norme

du P.MLULE (1989) (48).

e



Le comportemnent du cadmium dans le miliew marin est variable.
Motons que tout comme pour 1’arseric, le cadmium présente de
fortes tensure dans la zédne de Béhi—Saf ot les activites indus-
trielles lé touriesme et le port de pEche semblent avoivr un impact
directe sur le milieu mariQ.Le port de Héni-saf abrite des embar-—
catiocinie de pEche et de touwrisme, peintes é.base de cadmium.

Au conrs du temps. ce dernier se dissout et se propage dans la
mer., Or la Tafra & 1" amont est dépou#vue de cadmium et présente
des valeurs moayennes & 1 embouchure ces derniéres doivent prove-—
nir de rejets anthropogénes pres de 1 embowrchure ou bien du mi-
.1ieu marin. Let owed ne semble pas contribuer & 1 apport en
cadmium, notons gue les Andalouses presentent la valeur la plus
elevee en cadmiuwn cela laisse supposer gu’'un cowrant de déerive,
allant d'ouest en est peut transporter les rejets de 1 usine
d'eéléctralyse de zinc et du cadmi&m:d@ Ghazaouet vers Béni-saf
puis vers 195'anda1ou595.

Une cmncentrayion importante en métaux peut relever d'un hydro-
dynamizme local (MAQUCHE, 1987) (33). Cependant cela n’éxblique
pas les concentrations élevées retrouvés dans la région des
Andalouses, pourtant 1a zone de Béni—Saf est plus proche de
Ghazaouet.

Dauteant plus gue malgreé la présence de cette usine, les tenesurs
en cadmiwg de cette dernigre zéne sant relativement faible%.
Ainel, aux énaalauaes 1"origine de ce cadmium semblerait provenir
de dévérseménts‘ponctuels non signalés, ou bien & la présence de
gimemnents de minerais, dane les enpvirons, ou encore & une

activite ignoree.

T ettt ot A s



La nature vaseuse ou vazo-sableuse du sdédiment, contribue au
niégeage de cet élément, en outre en profondeur, le brassage des
eau marines est faible par fapport a4 celul des eaux de 1x catel
ol 1’ hydrodynamisme a un rdle prédominant.

La région de Ténes (radiale H) presente des valéurs surprenantes
de concéntratian en cadmium, vue que cette zone est A& urbanisme

peut importsant et est non industrialisee.

Rappelons qu’ au temps du colonialisme une ancienne mine du nom
de BEREIRA, d éxtraction de minerais de Fer, située non loin de
14, fermée en 192462,& peut Ftre un prolnngewént dans la mer.Le
sedime -t est ainsi contaming non seulement en fer mais en
cadmium et peut Ftre en d autres metaus. une extension miniére

sous marine est donc probable.

4.3 - Le Chrome 3 i
Le chrmm%g nligoéléement, indispensable au développement de la
) !

vie présente des valeurs treés faibles pres du cap Carbon et aux

B, s louses (40m). Cels laisse supposeruns intense utilisation du

chrome par les organismes marins, ouw bien un antagonisme vis—&-

retrouvant dans 1 eau, sa tenewr dans le sédiment diminue.

Des rejets wrbsinse et industriels seraient dépourvus de chrome.
En effel de faibles valeurs rencontrées & Arzew, Oran et Hostan
ganem & la profondeur Z0m EEmbl%nt confirmer cette hypothese.
Des valewrs movennement élevéeé gt trés frégquentes (11,29 -

22.,8%ug. g - 1) d'Oran & Mersa Ben M hidi prm#iandraient H

- pour ran : des rejets industriels et urbains, des peintures

des hateaux., dez constructions REvaleS ...

PO



( bateaux Yaus

- L'oued Tafns : offre des valeurs moyennes semblant provenir
a4 l'origine de la composition du sédiment de 1'oued surtout en
amont. Toutefois, les teneurs rencontrees aux environs
{ FRadials F ét @ ) sont voisines de celles de la Tafna.
Les tensurs &e la Tafna, comparées & celles rencontrees en face
de 1'cued Cheliff, sont nettement inferieurés. Ces derniéres sont
comparables & celles des environs ( Bhazaouet, Mersa Ben M ' hidi )
Aussi, ces valeurs semblent d'origine ﬁaturelle. Mais ellés sont
plus Slevées que celles d ORAN etlae HENI-SAF,1 apport des indus-—
tries et de 1l 'urbanicme semble complémentaire. Ainsi la Tafna n'a
Pas d'impactksun les concentrations en chrome du milieuw marin.
Les teneurs les plus @levées se rencontrent uniquement a 40 et
650 o de Ténéds & Oran ( radiale L exclue ) .
Face & 1 embouchure de l'oued Cheliff, les teneurs sont entréme-
ment éleveées, Elles proviendraient des déversements industriels
et d'activiteées urbaines,transpoftées de 1'oued vers le milieuw
marin. Selon, THOMSOM et ses collaborateurs (1973)( in 37 )
et selon, FORSTMER et WITTMAN (1979){in 37}, la ;Dncentration
des métaun, entre autre du chrnﬂe, dans la zéne en question
{ industrielle ) est trés souvent plus élevée gue leuwr con-—
centration naturelle dans le sediment.
A la profondeur 20 m,face[a cet embouchuwre, la conceﬁtraticn =18}
chrome est cing (05) fois inférieure & celles des profondeurs
40 ec &0 m. Elle se situe dans la z8ne de mélanges eaux douces
eaux saleées ol des phénoménes compléses et trés peuw étudigssur—

viennent. Le chrome & cet endroit précis aurait peut Etre un

comportement différent gque celui dans le milieu marin.

[



douces de ce oued gu’ il y ait des apports d'origine naturelle

& 1l'amont de cet cued ( gisements naturels 9.

Mostag. em Bt ses environs, prés de 1'oued Cheliff, presentent

des tendurs comparables & celles de cet ouved. Cette région peut
eubir 1'influence de 1'ousd par des courants locaux,a laguelle
sont additionnés les rejets d’eaux usees de la ville de

Mostaganem ,ﬂg ces environse et des diverses industries.

lLa z8ne d'arzew Eeut eventuellement subir 1'influence de la Macta
cep@mdant, 11 Egt plus probable,vue la profondeuwr & laguelle se
retirouve la valeuwr la plus concentrée,que les rejets proviennent
de Mers el Hadjadi. La z&ne industrielle d’'Arzew malgré des
teneurs moindres prés de la cdte peut participer aux apports de
polluants par les couwrants locaus transportant les teneurs vers
le large. Une possibilité nfest pasadiciure, c'est le cas des
navires entrant dans la baie d’ﬁrzew et vidant leurs ballasts.
Ces eaux dmucés ou marines déveréées dans le milieu, provien-—

draient de ports ow de zdnes polludes ou pourraient €tre contami-

nees dans les savires.,

i
Les cas d8'0ran et de Réni-saf sont semblables & celui d'Arzew
quoique Béni-saf présente & la profondeur &60m 1a valeur la plus
2levee. Il semblerait gue le sediment vaseun favorise la
rétention du chraome.D’ autres parts,certaines industries rgjettent
des bouves charg@#es en métauy lourds, entre antre, le chrome.
Aussi le dragage des boues du milieu portuasire et lewr immersion
vers le large peut expliuer les concentrations &levées en chrome
& ce niveau { PE?ES. 1976 )} (44)., Selon cet auvteur aussi,la

la nociviteé de ces bouess dépend de leur traitement par guelques

miétaux lourds et des résidus métalliques s’y trouvant.



1‘urbaniaatio% nCéxplique toujours pas Cces concentrations
}

. . | - . . .
identigues & celles des zZo8nes les plus industrialiszees.

4.4 — Le Cuivre :

Les plus faibles concentrationg en cuivre sont retrouveées dans
l'ensemblﬁ de la zone étudide. Leur répartition est gquasi-unifor—
me independante des zdnes industrialisdes et peuw oW p&s industri;
alise¢es le cuivre,caonsidere comme g¢lement organophile,est naturel ‘
—lement incorporé dans les cyele hiologigues marins { IRVING et
WILLIAMS, 1953%. BOWSER et COLL, 1979 : RAPIN et COLL, 1982 in

35 p.iB6). Ces teneurs =& loralisent surtout aus profondeurs 20

et 40 m. Le cuivre semble Ftre utilise par la faune et la flore
penthigue en milieuw eclalre favorable au developpement de la vie
aguatique. Lorsque le cediment marin est assez peuple ¢’ arganis— ‘
mes vivants, il offre moins de chance au cuivrahdf@tre adsorbé au
sgdiment. |

Les valeurs moyennes en meEme proportion gue les précédentes sont

situces dans @

- Une premi&re sous z28ne, de Tenes & Mostaganem aux profondeurs
40 et Him e@ ot elles sont comparables. Elles correspondiraient
auy concentrations naturelles du milieuw marin, auwguelles
seraient rajoutés des apports urbains et industriels, provenant
probablement de Tenes( port de pEche, conserverie ... ) et de
Mostaganem | complexe papetier , industries diverses, urbanisme
important ...). Les apports riches en matiere prganigue

favor: -ent la compléxation et la fination éu cuivre avec celle ¢i

( RAFIM et COLL, 1982 ) (50). Etant donné gue le cuivre présente



une atfinité vis-ad-vis de la matiere organique. Alnsi, il se
retrouve le plus souvent liéd aux acides humiques fulvigues

ern milieu oxygeneg ( SERRA, 1981 in 2 pP.A72) Bt lid aux sulfures

.

ern miliew aporigue écéssivement rrche e#n matiere organigue.

v

- une deudifme sous zéne | élnignée de la premiére, situde entre
Beéni-zaf et Merss ben M hidi presente les mEmes aspects avec
des valeurs équivalentes. L oued Cheliff et la Tafna présentent

des valeurs proches de la tranche des valeurs moyennes.

Ils ne sembleraient contribuse gue d'une maniére trés faible &
1'&pport du cuivge dans le miliew marin.,

La z8ne des iles Habibas, la plus riche en cuivre & ia profondeur
&0 m est située non loin des Ancalouses ol la concentration 1a
plus forte en cadmium a été relevée., Ces deus métaux se rétrcu~
“vent le plus souvent ensembles, Il semblerait que le cuivre a
dériveé par le biais des courants locaux des Andalouses vers la
barriére rocheuse des iles Habibas od il a été accumulé. Les bac-—
teries, notamment celles qui sont épiphytes des particules,icuent
certainement un’ rSle important dans la complesation de nombreun

metaux lourds ¢ 1l'on tend & leur imputer la génése de certains

gites métalliféres ( JONES, 1970_3& 44 p.19-207) . . N -

Le z8ne de Ténes ( Radiales G et H } présente un sédiment
concentrd en cuivre & 20 m de profondeur. Ce cuivre proviendrait
de rejets urbains., Le sédiment de nature sablo-vaseuse permet la

rétention de CE& glement métallique.
; !
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4.% — Le Manganese :
Le Manganese est un Dliéoélement tres repandu dans lee milieun
aguatiques riches en végétaux‘trois tranches distinctes de

valeurs sonlt observables.

. Les valeurs les plus frequentes sont reparties dans toute la
zhne étudide. Elles semblent Ftre d'origine naturelle, les rejets
wbains industriels, l'utilisafinn d’'engrais sur la cédte ne sont
pas eéxclus. .

La régioq & proximite de l‘ﬁued Cheliff offre des concentrations
sempblables & celles retrouvées sur toute la céte. Les apports de
'owed n'affecteraient pas ou trés peu les teneurs du milieu
marin. les agglomérations et industries situges aux abords du
Cheliff n‘mnt‘maﬁ d’impact certain sur le milieu marin. Toutefois
des concantraﬁianﬁ marvimales sant rencuntréésaux environs de
Ténes { radiale H ). & Bhazaouet et & l‘embnachufe de la Tafna.
La région volsine de Ténes ( radiale H )} présente ces valeurs A&
une profondeur de 20 m uniguement, laissant croire & une source
de rejrt situee prés de la cdte, or cette région treés ped peuplee
et non industrialisee ne semble pas influencer les concentrations
du milieu marfh. \

La {afrna offre des teneuwrs movennes en amont, elles sont encore
plus #levées gue celles precedement citées particuliéremenf au
niveau de 1 enbouchure, z26ne saumdtre, gui selon PERES (1276)

(44) "e=zt en guelques sortes, un pitége & polluants”.

lez peuplements éstuariens sont de ce fait les plus duposds aux

effetse alteragénes. En éffet zelon MAQUCHE (1987) (38) le manga-

nese cédimente prés des EmbouchurTs sous 1'effet de phénoménes




de floculations, ou est éxporté vers lg large sous forme
particulaire.

A Ghazaouet, l& ten=ur extréme est rencontrés & 20 m de fond elle
proviendrait des industries chimiques, métallurgiques, ou le man-—
gangse est souvent utilise, ¢tant donneé, gu’'elle se retrouve &
la faible profondeur zeulement. Elle indigquerait gue la source
principale est au niveau de la cste. Toutefois, 1’ apport des eaux
usédes n'est pas a negliger.

Le GBolfe 4 0ran présente des valewrs faibles ; 20 et 40m.

e manganéﬁe &tant fortement conditionné par les conditions
réductrices du miliew { MAOUCHE, 1987) (30) cependant & la prof-
ondeur <0 m ., une élevation de la concentration par rapport aux
teneurs precedentes est notee . Selon FERES (19276) (44), non loin
de la céte leamgpparts directs proviendraient d'une part de la
navigation d'auvtres part.des venues d’origine atmosphérigue mais i
ils ne sant pas uniformément répartis.

Ure redisamlut%nn permanente est probable. Cette z&ne fortement
industrialisée ne semble pas contribuer aux apports de manganese
Cela ne prouve pas que les rejets solent depourvus de manganése
maiz que celui ci, suivant les conditions biogéochimiques serait
tantst pidégé tantdt liberé dans 1 eau.

4.6 — Le Plomb :

Les tene ~s &n plomb les plus é#levees sont en gengral
rencontrées dans les Bolfes d'Oran et d'Arzew et plus précisement
& proximité des ports. Selon MEDDOUR (1988)(38), la concentration

du plomb dans la Méditervanee a eté multiplié par cing(00) depuis

cimguante (50) ans. Les cdtes algeériennes n‘étant pas a 1'abri de

cet dcCroissement.
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A L' iscbathe 20 m, la teneur maximale se situe & Oran., Il est
trés probable gque les rejets anthropogenigues en soient la cause,
étant donné que cetter concentration diminue en fonction des pro-
fondeurs 40 et &0m. Ceci confirme 1 hypothése que les apports
sont d'origine terrestre, vu 1'importance de 1'industrialisation
auy abords o . la céte. Les rejets gazeux industriels s'addition-
nent & ceux cités aw prealable par le biais des pluies. En outre,
le mil' u portuaire, milieu anonique, riche en matiéres organi-
gues ( eauy usées, cadavres d' oganismes marins intoxigués...)

est concentré en plomb. Ce dernier offre une corrélation positive
{ 0,84 ) avec le carbone organigue ( MAOUCHE 1987 ) (35)
expliguant 1? forte teneur retrouvée 8%,87 ug. g~1. Les valeurs
les plus faib&es'en plomb, rencontrées sux profondeurs 40 et 60m
semblent provenir de ila céte.

L émlfe o' Arzew présente des teneurs élevees, cependant elles
sont infériewres & celles du golfe d'Oran, irréguligrement
répartiesz en fonction de la profondeur. L influence permanente de
1 ocued Macta, particuliérement en pericde hivernale semble
modifier la composition du sédiment et par conségquence les
concentrations en plomb.

Les valeurs les plus élevées vont d' Arzew & Mersa ben m' hidi. La
rdne de Euosi-eaf (Radiales P et &) présente des valeuwrs treés
elevees ( &67.67ug. g-1 )} en plomb, relatives aux industrie;
diverses de la région, & 1 'urbanisme et & 1'activite portgaire.
De mEme, la zéne de Ghazaouet de part de; activités semblables
donne des valeurs identiques.

Les Andalpuses présentent également des concentrations en plomb

relativement élevées & la profondeur 60 m ol ia concentration




est présque de moitié de celle proche de la c8te & 40 m de
profordeuwr ( trés éloignée de la premiére,vue que le plateau
continental dans cette région est en pente tres douce ). Cela
SUEPOSE U0 rgﬁet.pﬁnctuel non signalé & ce niveauw.

L uydradynamisme peut parfois au liew de disperser, apporter et
condentrer les elédments métalligues (SCOULLOS, 1980)(57).C;est le
cas du plomb, surtout lorsgue le fond est vaseux. l.e plomb étant
volatil,il peut se retrouver dans les sédiments superficiels & la
sitite o’ une secousse sismigue. En effet, la mer Méditerrandene
eslt une region ftectanique active ou certains metaux yxaont natu-
rellement présents en auantités ¢leveéss maie aveo des degrés de
concentrations trées differents (#IHLOT,QISSI ET AS80, 1979) (4H1).
Ao Tengs, sédiment présente des valeurs moyvennement élevées &
la profondeur 20m.11 semblerait que les apports térrigénes socient
plus importants gue privu,

Lee concentrations en plomb & la Tafra sont inférieures & celles
retrouvéss face & 1 embouchure de 1'oued Cheliff.dinsi, les
déversenents urbains dans 1 oued Gheiiff paraissent plus import-
ants gue ceun déversés dans la Tafna, sachant que l1'urbanisme v
e=t beaucoup plus &leve.

Ern conséquence, ce plomb semble  provenir en majorité d'une
source anthreopogenigue.

Les concentrations moyvennement élevées s’ observent dans leuwr

quasi-totalité swr la majorité des sites étudiés.



4.7. Le zinc :

Des toaeurs movennes et les plus fréguentes se répartissent.én grande
partie entre Ténes ( radiale H )} et Oran. Des teneurs & proximité de
" embouchure d% 'owed Cheliff sont comparables & une multitude de
valeuwrs présentent le long de la céte , particulibrement dans la
partie Tenes - (Oran. LL'oued Cheliff ne semble pas apporter de
concentrations suplémentaires significatives dans le miliew marin.
Les valeurs DhagrvéEE & Oran sont 4nférieures & celles de Ténes.
Fourtant, le& zdne Oranaise est de loin la plus sujette aux rejets de
polluants de part son imposante structure industrielle. ARinsi, les
industries implantées dans la zéne n'auraien@ pas ew d’impact
particulier sur le miliew marin pendant la péricde de prélévement.
En outr.:, la valeur la plus faible, quasiment nulle, rencontrée sux
faibles profondsurs ( 20 @ ) du Golfe 5'Dran, semble appuyer la
précédente hypotheése. -

Les concentrations les plus fortgs gont rencontrées dans la région
d'Arzew, de Beni-Saf et de Bhazaouet.
La region d'Arzew ( radiale K et L ) semble recevoir d'une part les
rejets des. industries pétrochimiques de Merse E1 Hadjadj et d’'Arzew,
elle m&me. Les sédiments préleveés dans la période hivernale devaient
provenir de la Macta ( couvert sgédimentaire 5. l.e sédiment le plus
contaming =e retrouverait au large et n’aurait pas encore re;u les
apports de la Mrcta. Il serait peut @tre plus ancien que les
sediments cStiers. Touwtefois, FERES ( 19746 ) (ﬁ4) stipule gue les
eaux i loorge ne sont pas & 1 abris de certains apports polluants.

Arzew contribuerait aun apports du zinc de part ses rejets

industriels et urbains. Toutefois, des changements des conditions

-y e e om .




biog#ochimigques du miliew aguatigue peuvent remettre en solution les
cléments métalligues et ainsi diminuer la tenewr dans le sédiment.
Cette réaim ' semblera peuw contamines, ce qui ne serait pas le cas.
Les teneurs de Réwi-Sat sont l'ungs des plus importantes. Elles le
somt aussi par rapport & celles de la Tafna. Cette dernigégre a une
faible influence sur le milieu marin. Ces teneurs proviendraient

4 industries diverses, de }'urbaniseme, implantés dans cette -Sne et
du tourisme. Le zinc ayant une affinité pour les argiles et la
matigdre crganique{MAOUCHE ,1987) (35),1i1 se retrouverait adsorbé aux
particules d'argiles, de matieres organiques drainées par la Taftna.

A& BGhazacuet , le zinc semble concentré prés de la cdte ot 1 usine
d'éléctrolyse de rinc rejette ses déchets ainsi que des eaux de
refrmidisgément qui peuvent ¥tre riches en zinc. D'autres sources
participeraient & ces apporte ( industries diverses , metallurgigues,
EEUX USEES ... Y. L& tepeur la plus élevée se situant & la profondeur
de prélévement'la plus faible ( 20 m ) prés aes cétes, laisse croire
GQue cec industéleg sont les principales =zources de rejets. Ainsi plus
an se rapproche de la cdte plus la concentration en zinc augmente.

Lta souwrce de pollution provient de la c8te. La radiale Q entre
Hénisaf et Ghazacuvet offre uhe teneuwr maximale. Elle semble récolter
selon 1z diréction des courants locaux des teneurs provenant de
Gharzaouet et de Héni-Saf. Etant donné gu'elle ne présente auvcune
structure indugtriglle gt urbaine.

La 77%ne des Andalouses presente enfin, des valeurs moyennes de part
le comportement du zinc vis-a-vis, d’autres métauw dans la région.
Rappelons gque le lien(zinc - cuivrelest parfois selon les conditions
du milieu, Antégnnigte { ASE0 , 1982) (7)) et selon COBSA et LABSUS

( 1989 Y (21) les métaux peuvent inter-réagir par synergie ou par



¢ Cd , Pb, Cu, As }.

Le zinc au niveau du sédiment, pourrait €tre tantst adsorbeé, tantst
se dissoudre. Oligoéleément, il est utilisé par bon nombre d’orga-
nismes marins,

Une fois encore. une concentration trés proche de la concentration
maximale est & souligner & Ténes, ou auvcune activité humaine, mis &

part lesz saux urbaines, ne semble expliquer cette tensur.



lla distribution spatiale des métaun dans les sediments superficiels
dépend, en grande partie des caractéristigues physigues, chimigues
et biclogigues du milieuw réspectif ( PECHMEANV, 1982 ) ( 43 ) .

N’ ayant pas de normes de références des teneuwrs en métaux lourds
cette dtude é‘eat surtout basée sur 1'observation et la comparaison
ges valeurs aui lui sont propre.fAinsi,en résumé,Ténes et ses environs
HEgion moyennement ouw peuw peuplée et non iﬁdustrialisée, présentent
des valeurs remarguables de concentration.de cing (05) métaux lourds.
Les teneurs, & chacun d'entre eux , se rappFochent de la teneur
mavimale réepéctive observée dans la région &tudide. Ainsi une
anomalie géochimique semble renseigner sur 1 'éxistence d'un indice
minier. Cee-%@dﬁux sont le chrome, le zinc, le cuivre, le cadmium et
1. manganese.

L lased Cheliff ne contriburait pas & la pollution par legrmétaux
lourds éxception faite pour le plomb, par le biais des apports
tellurigues éana le milieu marin. Ceci n apparait pas pour 1 oued
Tafrne, ce dernier parait plutd8t jouwer ce réle pouwr 1 Arsenic et le
mangandse , whe influence faible est conmstatée pour le zinc.

Des concentrations importantes sont rencontrées, & Oran , pour le
cadmivm, le ghrome et le plomb { concentration maximale ).

Egalement pour Arzew le cuivre presente des valewrs plus elevées gue
celles d ran.

Eeni-Saf présente de fortee teneurs de cuivie et de plomb,.

€Ce dernier avec le mangenese ont les concéntrations les plus éleveées
& Ghzxzzacuet. Aussi , d'une maniere genérale deuy zdnes distinctes
acssez eloigness préesentent pour. la ﬁlus patrt des métaux, des

concentrations movennement é¢levées ou éxtr&mes. Une premiére region,



Ténes & la limite de la z8ne d'étude et une seconde beaucoups plus
etendue & 1'ouest : d'Arzew & Eéni-Saf.

lLes Andalouses, entre Arzew et Béni-Saf, offrent des teneurs
considérables o+ métauy lourds, parmi lesguelles « le plomb,. le
Cuivre, l'arsenic et le chrome + 30Nt en movennes supérieures & la
moitieé di ieurs valeurs marimales réspectives. Les métauy restant
sont en tereurs moindres, néanmoins importantes.

La z8ne en guestion n'étant ni industriallisée ni fortement
wbanisée. Le tourisme étant seulement estival et les courants locausx
pouvant traﬁ5p0§ter les polluants métalligues peuvent tout autant

les concantrer A lés disperser dans la z&ne.Des rejets ponctuels non
siansl fw entre leg ﬁndalﬁusea et les iles Habibas pourraient Etre

weEponsables de ce: teneurs,

Il est évident que les industries implantées sur la c&te cuest
'urbanisme, les rejete ponctuels dans la mr. le tourisme mEme
e=stival, les praoduits agricoles par ruicesaellement, les avérses

atmospherigues... jouent un role prepondédrant dans la pollution

I

anthropogénigue du milieuw mayrin.,
Toutefois , 1ws variaticons biogéochimiques desquelles les micro-
organismes obtiernnant leur énergie par le biais de réactions redax,
ont le rédle le plus important dans le sédiment.Selon AUBERT et coll.
19651982, 1982~198% (9} de par . la modification qu’' apportent ces
processus 1a naturg du sédiment et les courants ont leur réle &4 jouespr
daris la variation des teneurs en metaux lourds dans le sédiment

=Tk Ra




<7 LiipPal alouil UES LdlLRiIfR BLAVIS VWRe TieREEma e me
sediments superficiels de la c&te Ouest Algerienne avec celles
de certaines régions de la méditerranée et outre mer :
Dans le but de situer 1‘état actuel des teneurs en métaux lourds des
sédiments cotiers superficiels de la céte Ouest Algérienne, des
données ont é&té récoltées dans une zdne situde outre mer ( Atlantique
FPacifique ) et faisont 1 objet de cette comparaison @
Selon CHESSELET ( 1986 ) ( in 47 p.4 ) les concentrations observees
en Méditerranee Eont du mé&me ordre de grandeur gque ceux gui ont éte
observees & grande éﬁhalle dans 1 'Atlantique et le Pacifique.
Il semble donc gque la chimie des métaux en itraces dans la Méd i térra—

e obeiesent & des lois identigues & celles qui  régissent leur

chimie & 1 échelle de 1‘'océan global.

Tableau 4l : Comparaison des concentrations en métaux lourds dans
les sédiments superficiels de la baie d’'Alger ( AOWAMEUR,
1990 ) (&) , et des c8tes Pacifiques et Atlantiques

des U.S.A ( O°CONNDR, 1990 ) (41) avec ceux de la c&te

Quest Algérienne :

e e . . e Y A ! foatr W ey Pt P i o (e Ty oy ey WP frd P Mt P g = MY it = 1y P S Bt o T Bt bt Bt ot Yt o Bt W ) Yoo Tt = Bt e D ot A B et Bt e i e s o e

I Métaux I Baie d’ALGER I Cates ( Pacifique— I C8te Ouest I
1 lourds 1 (PQUAMEUR, 1990 ) I Atlantique ) USA I Algérienne 1
I I I ( O'CONNOR,1990C ) I ( Présente étude) !
S —— e I e e . 1
i AS 1 -~ I - I 10,91 - 61,94
1 1 1 1 1
1 cd I 0,15 - 1,79 I 1,3 I ©0 - 4,31 [
I I | 1 . 1 I
I Cu I 14,25 - 80,50 I 87 1 4,40 - 24,40 |
1 1 1 1 1
I Cr I 11,40 - 83,60 I 230 I 0,73 — 34,67 1 -
1 I 1 1 1
I ™Mn I 108,59 - 349,90 1 - I 52,90 - &28 1
1 1 1 1 G
I I I I ] :
1 Zn I 71,50 - 392,30 I 280 I 0,3 - 200,9 I
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propositions pour 1’ amélioration des téchniques.
ta methode traditionnellement wtilisdée pour 1'éxtraction des meétaux
lourds des sédiments marins superficiels a suscité guelqgues cr?tiques.y
Selon plusiewwrs auteurs entre autre AMIMNOT et CHAUSSEFIED (1983)(4)/
L a digéestion du sediment doit tre part;elle atin de ne pas attagquer
la structuwre mindgralogigue. Cependsnt selon la concentration et les
proportions d’adides utilisdes, la'digéstion semble s éfféctuer de
maniére dif c-orente.finsi, d' aprés SCOULLAS et HATZIAESTIS (1989)(588),
l'extraction des métaux par 1 acide chlorhydrigue ( HCl1 ) et par
1'acide nitrique ( HNOF ) donne des pourcentages différents selon que
le HCl ou gque le HNO3I est utilise.
Exemples : Le chrome gt le zinc sont mipux entraits par le HNO3 que
par te HCl. Cependant le plomb et le cuivre et particulierement le
catmium sont eux, mieur éxtraits par le HCl gue par 1e HNOI.
Le mangenése n’ayant aucune prévérence pour 1'un des deux acides,
Dane le cas de la presente étude, 1'eau régale utilisée dans les
proportions 3/4 de HCl et 1/4 de HMNOT a diG éxtraire avec des pourcen-—
tages satiéfaiaants le plomb, le cuivre et le cadmium. Contrairement
au chrome et au zinc qui devraient, en fonction de la proportion de
HMNOS utiliséde, donner des pourcentages moins intéressants.Cette éxnter—
action n’'étant pas uniforme pour la totalité des métaux.L'utilisation
simultande des deux ( 02 ) acides,dans des proportions égales serait
interessante & tester dans le but de voir si les pourcentages offerts
par la mwihode traditiconnelle sont comparables & 1 'éssai en, question.
De mé€me, la température et le temps mis powr 1 éxtraction semblent
influencer l& concentration fipale en métaux lourds. Aussi 1 analyse

cdtun mEme échantillon & diffeérentes températures et durdes permett-

raient de vériﬂper la pré=zente supposition.
’ i




tache peut ¥tre plus grande, elle consiste & empécher que le monde

ne =& defasse
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L'analyse des sediments superfTiciels 8 la Lol LLLLUBRRLALE

algérienné a permis , d'une part , une approche des téchniques

utiliseées, d’autre part une évaluation des teneurs en métaux lourds.
Vue léa changements permanents et brusques du milieu marin, le cycle
bicgeochimigue des métaun est en réealite d'une complexiteé remargua-
able.
Ferpétusllement agressés par les effluents cétiers, les fonds marins
saont les plus productifs, mais encore, ils gervent de nuirsery, de
lieuw de reproduction, de lieu de nourriture et de passage. des
éspéces migratrices. Ils ont un impact sansg équivoque sur 1l'Homme par .
le bizis de la chaine alimentaire marine. lLa conﬁoméation des

o
ress0ourceEs hahieutiques de la cote ocuest algérieﬁne { Mollusqgues,
Crustaces ,iPDissgns ... ) présente -, ainsi , & court ou a long
terns un risque de confaminaticn en métaux lourds surtout dans les
zénes & fortes concentrations.
Les résultats des métaux lourds obtenus permettent de délimiter deux
régions principales voisines en concentrations { élevées ou
extrémes )
—- Ure premigre région , peu etendue ( les grnvirons de Ténes ) ni trop
peuplée, ni industrialisee, ol le chrome, le zinec, le cuivre et le
mangangse sont les métaux & concentration dominante. :
Selon G.E.Q.Q.N.P ( 1972 ) (26) les métauy qui contribuent le plus a
la pollution du milieu mar?n sont le cuivre, le zinc, le cédmium, i
1'arsenic et le chrpme { spécialement le chrome héxavalen£ ¥, f
Une enquéte in situ . révélerait la ou les sources & 1l'aorigine de ces l
teneurs. ) . -

- Une deusigme région plus étendue, d'Arzew & Béni-Saf qf%ﬁé des

énplications plus concrétes , concernant les teneurs rencontrées. f
I




vue 1’ imposante industrialisation, la démographie, la predominance
des ports, le tourisme... )

Les Andalcuses, zdne touristique , montre des teneurs spéctaculaires
sous entendant une activité militaire, un rejet ponctuel non signale
riche e métaux lourds ( vieilles munitions de guerre par exemple ).
Les teneurc en plomb de la région Oranaise comparables & celles des
cstes ﬁtlantiq@és;&t Facifigues Américaines, fortement polluees,
suzscitent, eiIEEJausgiﬂ guelques inguiédtudes.Selon RAMADET (1979) (49)
leé metauy lourds dans le milieuw marin subissent des trans%;rmations
pouvant les negtraliser ou au contraire éxhalter leur toxicite. Les
relatimas métauy lourds — eaux — sédiments échappent jusgqu’a présent
aux chercheurs scientifigues, toutefois certains pays tel gue la
Yougoslavie { I.H.F.T.C , 1978 in 7 p.79 )} ont adoptes des normes

de reférences concernant les métary lowds les plus toxiques.
L'Algérie ne possede pas de nnrme% pour les niveaux maximaux des

- me&tauy lowr ‘s , tel que le cadmium ( P.MN.ULE , 198% } (48). Selon dés
informations commuriquées par les coordinateurs nationauy pour le Med
—Fol { P.N.U.E , 1989 ) (4B) il n'y a aucun critére de qualite de

l1'eau et des effluents, en vigueur pour 1'Algérie.

fuelques preopositions ci—dessous,élucideraiént‘la complé»xité du {

compurtement de guelques métaur lourds dans le milieuw marin @
LS

— Suivi continu de 1 'évolution des concentrations en métaux

lourds dans le monde marin.

-~ Etude approfondie des relations métaux lourds- eau —-seédiments.
~ Etant donné 1'affinité de certains métauxy lourds avec la
. b
matiere organigue des corvélations entre carbone organigue et

les rejets métalligues adeorbés sur les particules sédiment-

" aires seraient intéressantes.




Cthude de la polluti@n par les métaux lourds le long d’une
carotte de sédiment.

- Etablir des listes d'eéspeces indicatrices de pollution et des
cartes de lewr répartition geographique, en pé&rmanence .

= utilisation de produits biodégradables ( detergents, .
pesticides.. ) et réglementation sévére des produits &
Tinalité toxique. ‘ ;

- Implantatiqn de stations d‘éﬁuratinn, les unes spécifigue aux
rejets urbains, les autres aux rejets industriels .

- En outre des campagnes de sensibilieation permettraient une

prise de conscience de 1'état actuel de la pollution.

Toutes ces recherches et activiteés scientifigues nécéssiteraient des
moyens financiers et humains couteu. AT

Toutefois , vue 1 évolution rapide et constante de la pollution dans

e e e -

le monde, le prix & payer, =i ces mesures et autres, sont négligées,
seraient exhorbitant et sans reméde pour 1 ' humanite .

Notre volonté est de donner & la protection de l’envireonnement "bleu"

une dimension de progrés en préservant les tquilibres naturels.
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