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qf' Jetons l'oeuvre & la mer, la mer des multitudes. "

Alfred de VIGNY.
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Depuis quelques années, 1la terre connajt un nombre
d’accidents industriels considérable, dont 1’ampleur et les
conséquences qui ne font que croitre sont susceptibles
d’affecter les maillons de 1la chaine trophique. Aussi, la
pollution atteint aujourd’hui une bonne partie de notre réseau
hydrographique.

Parmi Jles catastrophes écologiques, 1’exemple resté dans
1’histoire est celui de la contamination mortelle d’une
population japonaise par le methyl-mercure (Minamata 1950-
1970).

Faudra - 't - i1 que d’autre tragédies surviennent pour que'
1'homme freine enfin avant 1’abime 7. \

L.,a gravité de ces problémes a donnée .Tied' a4 plusieurs

- conférences A 1'échelle 1internationale pour sauvegarder

1'écosystéme marin. Dans cette prise de conscience, les pays
méditerranéens se sont engagés dans un grand projet intitulé
"MED POL" (Plan d’Action Méditerranéen), suite & la convention
de Barcelone (1975) sous 1’égide du P.N.U.E (Programme des
Nations Unies pour L’Environnement). Les principaux objectifs
de ce programme consistent & prévenir, réduire et combattre la
pollution d’origine tellurique dans la mer méditerranée, ainsi
qu’a protéger et améliorer le milieu marin

L.e présent travail s’inscrit dans le cadre d'un suivi de
ce programme et plus précisément MED POL II qui consiste a
analyser d<et évaluer 1la pollution par 1les métaux lourds
(Mercure, Plomb, Cadmium, Mangan&se, Chrome, Cuivre et Zinc)
dans le sédiment superficiel de la partie orijentale de la baie
de Bou-Isma7l et la chair totale de deux espéces de moules
(Mytilus galloprovincialis et Perna perna ) provenant de trois
zones différentes (Bordj el Kiffan, Gouraya et Lac Mellah ).

Afin d’identifier la source de ces polluants et Tleurs
distribution au niveau de 1la baje., de Bou-IsmaTl, une méme
analyse métallique sera effectude dans Tes sédiments
superficiels de la partie avale des trois oueds (Mazafran, Beni
Messous et Nador ) débouchant dans cette baije.

Paraliélement et du fait que le transfert des métaux lourds du
sédiment vers les eaux interstitielles ou vis—versa est régie
par plusieurs processus (adsorption, désorption,
coprécipitation, formation de complexes etc ...), eux méme
dépendant des caractéristiques physico-chimiques du milieu
environnant, une mesure de quelques traceurs classiques (
Température, Salinité, pH, Oxygéne dissous et Matiéres en
suspension ) sera faite dans les eaux de la partie orientale de
la baie et dans celles des trois oueds & étudier.
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L.a méthode utilisée pour Jle dosage des éléments métalliques
dans les deux matrices ( Sédimentaire et Biologique) est la:
Spectrophotométrie d’Absorption Atomique, en employant un
appareil de type PERKIN ELMER model "2380" et équipé d'un four
a graphite H.G.A. B00. Cette méthode est reconnue . pour cen
diverses avantages (précision, rapidité, sélectivitd etc...).
Ajoutons que, la validité de nos résultats sera testée par des
dchantillons slandards fournis  par le  M.E.8:L.{1) de
L'A.T.E.A.(2) A Monaco (France).

Le plan sulvit pour Ta réallsatlon de colle dLude vera 1epa Ui
en cing chapitres:

Aprés avoir donne un aper¢u général sur les métaux lourds et
les paramétres physiques et chimiques au premier chapitre, une
description breve de la zone d’étude (baie de Bou-Ismall et les
trois. ocuads) sera présentde au deuxiomo chapitro,. Dana lo
troisiéme chapitre, nous ferons une mise au point sur la
procédure de 1la mesure des paramdtres physico-chimiques, le
traitement et 1la méthode d'analyse appliqués a la matrice
sédimentaire. Le quatridme chapitre est divisé en deux parties;
La premiére sera basée sur des généralités concernant les deux
espéces de moulevet les sites d’é&tude, tandis que dans 1la
deuxiéme partie, . nous décrirons bridvement 1la méthodologie
adoptée pour la matiére biologique. Dans 1le cinquigdme et
dernier chapitre, nous présenterons 1les résultats et Taurs
interprétations. Enfin, 1la synth&ése de ces chapitres, sera
faite dans une conclusion généraile.

{1} : Marine Environmental Studies Laboratory.
(2) : Agence Internationale de 1'Energic Atomique.



b

— %
I I

44#\ o _
5 1 1 . 1
— D S £ U U T S L OO

L]

" La mer n'a qu'un défaut c'est que, quand on la connafit on
ne peut s'en passer., "

e s AT, S T, it e et Bk vt . o o R

Alphonse KARR.
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I - DEFINITION DE LA POLLUTION :

s G e ek S o g Gy A et T o

Selon les nations unies, la pollﬁtlon marine est :

"Trintrodnation - par 1'homne dang  le milien marin, v compris
Tews estia i e i ectemet L ObL indiectement ,  Joo subsbances  on

“d'energie entralnant  deg affots  déletéres talogues  dommaoe  anx

ressources biologigues, danger pour la santé  humaine, entraves aux
activités maritimes y compris la p8che, diminution de la qualité de
1'eau de mer du point de vue de son utilisation et réduction des
possibilités offertes dans le domaine des loisirs".

De plus, la ogravité des différentes pollutions (schéma n®.1) -
aul peuvent affecter .le milieu marin dépend :

* Du type de pollution "instantanée ou permanente'.
Du milieu récepteur "ouvert, fermé, semi-ferma".

* De la nature et de la réactivité de la substance
polluante "conservative ou non conservative'.

]

II — ETAT DE LA POLLUTION SUR LE LITTORAL ALGERIEN :

La c¢Gte Algérienne, s'etendant sur 1200 Kilométres, présente
peu de bales et de  ogolfes dont lea plus tmportants d'uest en
Fst sont  les hajos BENT-SAR, ORAN, ARZFW, POI-TSMATL.,  ALGER,
BEJATA, JIJEL, SKIKDA et ANNABA. )

¢ ‘ .
installation Qe novnhro ses incdast ries s 1a fronce
littorale a entrainée le peuplement intensif de ces cotes. Cet
af ot augmente  1es  risques de  la pollution de 1'envi ronnement
marin, car  dang Jo pluparl do temps les ooox oanoes conboenanl des
auantités importantes de déchets, rejoionent -ce milien sans snbir de
traitement appropria.

A cette mollution urbaine et industrielle sédentaire, s'ajoute
cerl e provogués e lees appostts e princinenx centeds  CPARNAL
CHELTIFF, MAZAFRAN, elc...), qul dralnent une importante quantiteé de
polluants vers Ya mer, surtout en péricde de crue. En pariode
estivale, le Lourisme contribue également a4 la dégradation du milleu
marin.

L'Algérie n'étant. pas dotée d'une tectinologie trés  avancée,
il devient difficile de contrSler la pollution qui. commence &
prendre de 1'amplenr.  En effet, diverses encuétes  épidémiologiques
ont montrées oque  dans certalns sites du  littoral, la pollution
hactérianne est. préccoapante  car les taux  enreqistrés dépassent les
limites fixées par 1'0.M.S. (ASSEFSAF et SAHLL, 1986 : in CHOUTKHT el
al., 1988).

kN
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. POLLUTIONS .
. —
Nuisances bégradations
{Esthétiques) {Aménagement, Surpécheé ect...)
Bio-utilisables Efféts physiques
[— Colmatage des sédiments
— Efféts toxiques L_ Efféts thérmiques
(Poliuants minéraux ou organigues) Radiations.. ..
. 3
1Bactériclogiquas Organiques Minérales
(Nitrates |
Phosphates...) - i -
vit. Bli2 | ’ Synérgies
[ Eutrophie __J
(Surconsomation
D'oxygéne)
FJ
4 Dirécts DLSO . Efféts chroniques
Efféts thermiques i
H Induits i
) {Chaines zlimentaires; ]
Dystrophie %,
p !
! i
P | i
{ L 1

Schéma n"1 :

Les différents types de pellutions pouvant sffécter
le milieu warin (LEGAL, 1988)
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Dans le méme contexte BUAT-MENARD et CHESSELET (1979) ont mis en
évidence en  Atlanticue Nord une corrélation étroite entre les
facteurs d'enrichissement en métaux des aérosols et ceux des eaux
intermédiaires ou profondes de 1'ocdan.

2 - ORIGINE ANTHROPOGENE :

—— r

Les métaux arrivant en mer, proviennent d'une large part :

¥ Des rejets domestigues provenant directement des
. systémes d'égouts des villes. .
* Des dévérsements  provenant de différentes -
industries (tab.n.*1).

* De  1l'emploi de divers produits (herbicides,
pésticides,..) dans 1'agriculture. :

ITI - 3 - PROPRIETES PHYSIOO—CHIMiQUES DES METAUX LOURDS ETUDIES :

e

r

Dans 1'ean de mer, le mercure, le plonb, le cadmium, le
manganése, le chrome, le culvre et le zinc sont d'excellents
traceurs de la pollution urbaine et industrielle. Ces métaux font
partie de deux grands groupes ;:

*  Métaux essentiels.
v Mateax non essentiels. "

IIT - 3 - 1 - LES METAUX ESSENTIELS :

Ce gsont.  tous les métaux cui  interviennent dans le
métabolisme biologinue de 'chague &tre vivant, mais pouvant devenir

toxiques dds aqu'ils - dépassent le seuil criticue de chaque métal

considéra.

Ces oligo-éléments sont au nombre de onze. (11) ‘parmi - lesquels :

~ LE ZINC (Zn) : )

Dans 1'eau de mer, le zinc est oaoénéralement &liminé sous
forme d'hydroxyde. Le minimum de solubilité est atteint pour des
valeurs de pH allant de 8.5 & 9 environ (0.M.8., 1979). Pour des pH
élavés, 1'hydroxyde de zinc subit des phénoménes de resolubilisation,
tendis que se produit la précipitation d'sutres métaux comme le nickel
(0.M.S., 1979). . :

Les chlorures et les sulfates de zine sont btraés solubles alors
gue les caﬁponates} lag oxydes et les sulfures sont insolubles.

-8-
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Tab.n' 4 ‘.'P.-;.;;i'pala.s ) Somc:?w ankhrapolo;.q
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Ues des mét

P v —

aux

Elomeonta

Bourc;:\a

dechets

Al

AB

cd

Cr.

Cu

Fe

Hg

" Mn

Pb

Zn

. Agriculture

'iléctro-chimique

~Industries

+Instruments .

‘Galvanoplastie]

+ Peintures

Métallurgie
Imprimerie
Industrie
chimique

Industrie
pharmaceutique

Canalisations
Accumulateurs
Raffineries
de petrole

Céramiques
Industrie
du verre

Allumettes
Fabrication
¥ des colorants

Industrie
textille

Tanneries
at cuir

Photographie
Papier
Traitement
de surface _

Industrie
Réacteurs
nucléaires
Parfumerie
Fabrications
d'explosifs
Energie
atomique
éléctriques _

,de mesures
Boues d'egouts
Industries.
éléctrolytique
Cimenteries

Ponderies
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- LE CUIVRE (Cu) :

Dens un miliew  alcalin, le culvre peut  &tre éliminé par
‘précipitation sous forme  d'hydroxyde, Le minimum de solubilité
est  situé dans un intervalle de pH allant de 9 & 10,3. Par contre,
dans un milien acide, le cation Cu++ est. soluble.

. L'elevation de pH provoque un passace i des formes
insPIubles? ou difficilement solubles (0.M. 8., 1979).

~ LE CHROME .(Cr)

. Lorsque des traces de Cr(OM)3  rejoignent 1'environhement
marin, il est probable que celles-ci se déposent au fond, sous leur
forme trivalente qui est la moins nocive (0.M.S., 1979).

L'augmentation de la température provogue 1'elevation des
effets  toxioues de chrone héxavalent., aqui est relativement
insoluble dans un milieu alcalin et trés nocif pour lg faune
et la flore marine (0.M.S., 1979).

- LE MANGANESE (Mn) : o

La dissociation et le dépdt- du mangandse dans 1'eau de mer
sont commandés par les conditions d'oxydo-réduction. Ce métal se
dissous en milieu réducteur et se dépose en milieu oxydant..

En dehors des pemanganates, les sels de mandanése me peuvent.
8tre nocifs pour la vie aquaticue, sauf & des teneurs trés élevées.

III - 3 - 2 - LES METAUX NON ESSENTIELS :

Ce sont tous les métaux culi n'ont aucune activité biologique
dans l'organisme et dont leur présence (surtout avec de teneurs
&lewés) nrovocue des perturbations du métabolisme.

- LE MERCURE (Hq) :

Le mercure est le plus redouté de tous les métaux ; c¢'est
1'unicud métal liguide & une température ordinaire et 1le plus
toxique en raison de sa trés grande stabilité et de ses effets
cumulatifs, en particulier dans les eaux douces (JERNELOV , 1972).

En ahsence d'oxygéne et sous l'action d'ions sulfures, le
mercure inorganiaue (formé surtout dans un milieu aldalin) précipite
sous forme de  sulfure mércuricque et  staccumule  dans les

- sédiments. Quand  ces derniers sont oxydants, le sulfure peut alors

se transformer par oxydation en sulfate mercurique soluble.

-10-
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Du point de wvue transformation JENSON el (IERNELOV { 1969)
ont signalé qu'un  micreoruanisme non  identifie  pouvait changer le

wercure inorganlaue: an mercure . organique et ceala dan: Jerrs
conditions d'anaérobies et par l'intemediaire de la vitamine
BlZ2. Mais la présence de sulfure d'hydrogene nourrait.  réussic a

emnBchéa  catte transformation (FAGERSTROIM et JERNFLOV , 1977).

- LE PLOMB (Pb) :

La stabilité du plomb dans le milieu marin dépend de plusieurs
facteurs : solubilité, absorption, coprécipitation, formation de
complexes ete. ..

Cot élément est - .soluble sous forme d'acétate, peu soluble sous

 forme de chlorure et de sulfate et insoluble sous forme de

carbonates et d'hydroxyde.

Certains auteurs ont montré aque 1'augmentation du pH
ent.raine une diminution des concentrations du plomb dans le
sédiment..

DEGROOT et al. (1976) ont noté que la désorption du plomb
augmente avec l'elevation de la salinité.

- LE CADMIUM (Cd) :

——— s . e B S s e

Dans l'eau de mer; le cadmium se trouve éssentiellement sous
forme de CACl+ . Cette association se réalise pour un pH allant de
7 & 9 avec un ordre décroissant : CdClp . CdCl+, CdCly et Cd++
(ZIRONO et?YAMATO"} 1972).

A 1'état naturel, le cadmium est presgue toujours-associé au
zinc et au plomb. Son pourcentage de complexation augmente avec
la salinité@ (SUNDA et al., 1978).

Le cadmium est typigue de la classe des métaux qni. présente une
distribution "nutriment-type". semblable & celle dn  phosphate
(BRULAND, 1983 ; in COSSA et al. , 1989).

-

ITIT - 4 - CYCLE BIOGEOCHIMIQUE DES METALX LOURDS :

-— g e e e e e e ey e g

.“ .

Le cycle biogéochimique est le cheminément d'une substance donneéo

par divers Processus (physicques, chimigques et. biolooioques) a
travers les principaux réservolrs de la blosphére (fig.n*.l1)

3
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III - 4-4 ECHANGE ENTRE LES DIFFERENTS RESERVOIRS DE LA BIOSPHERE :

L S L S U0 el el Bk e o (s e e e i o e ey e s S PR P Y Y R T P A N Bt B . S o o o S B o S S S S D i Rl ok e el

Les différents échanges oul peuvent se produire sont résumés
dans la figure 2.

IIY - 4 - 1 - 1 - ECHANGE CONTINENT-ATMOSPHERE-MER :

Al cours de leur translt dans 1'atmosphére, la plupart des
métaux | Lourds (dont la présence est engendrée généralement par une
forte activité anthropicgue), retombent directement en mer ol sSur
terre par le bials des précipitations oll per-des retombées séches.

A 1l'echelle du bassin méditerranéen, CHESSELET et al. (1979)
ont. moptré d'une part, dque les apports des polluants par voie
atmosphérigue sont supérieurs & ceux par voie fluviale, d'autre part
que la retombée des eérosols . marines influe sur la chimie de la
matiére particulaire en suspension. :

Récemment, WILLIAMS et HARRISON (1984), BUAT MENARD et DUCE
(1986) (in COSSA et al., 1989) ont montré que la répartition des

métaux dans 1'atmosphére se fait d'une maniére hétérogéne,
résultant - -des facteurs météorologicues et amplifide dans le cas du
cadmium. Ce dernier est présent essentiellement 0115 forme

‘adrosol et dont le temps de rés}dence dans 1'atmosphére est de
1'ordre  de quelgues dours.

IV - 4 - 1"~ 2 - ECHANGE EAU DOUCE - EAU SALEE :

——— e

A l'intérface esu douce --eau salée, les métaux subissent

‘des changements de phase en raison des forts " gradients

physico-chimiques.

En effet, 1'augmentation de la salinité, le changement de
1'environnement ionigque at. 1'élévation du potentiel
d'oxydo-réduction entrainent la floculation des matériaux’
pseudo-colloidaux en suspension par suite de 1 'échange de cation
adsorbé (désorption  Ca++ fluvial et adsorption du Na+ et Mg++ marin)
(PAUIC, 1987). '

IIT - 4 - 1 - 3 - ECHANGE PHASE DISSOUTE ET PHASE PARTICULAIRE ;

L'adsorption et la sédimentation des métaux sur les particules
controlent les niveaux de concentration et la distribution de nomhreux
métaux dans le milieu marin.

La matiére particulaire formée dans la zone euphotique par
le développement du ‘phytoplancton est transférée  au zooplancton
par voie indirecte - (nourriture), puis libérée de nouveau dans la
colonné d'esu sous forme 'de pelotes fécales ou de déhris
divers. Lo sédimentation de ces derniers provoogue le dépdt de la
matiére particulaire, entrafnant ainsi avec elle les métaux qui 1ui
sont adsorbés & sa surface. ’

%~
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’ Ce type de transport vertical par gravité et d'une importance

J capitale pour le cycle des métaux dans la mer (FOWLER et KNAVER, 1986
P in COSSA et al., 1989)., Toutefois, plusieurs auteurs ont montré
B que le cuivre, le zinc et le cadmium sont éssentiellement associés &
- la  matiére organique, tandis aque le plomb semble 11ié sux
' z artiles, et aux hydroxydes et oxydes de fer et de mangandse.

\
)

IIX - 4 -~ 1 - 4 - ECHANGE EAU-SEDIMENT :

Les Peactions de dégradation de la matiére organique initiées
dans la colonne gd'eau se poursuivent 3 1'intérface eau—-sédiment
et e .  en particulier dans les zones cBtiéres peu profandes
- ol la matiére particulaire peu minéralisée parvient sur le fongd.

!

o e SR

- - _ L'oxydation de cette  substance sédimentée entraine une remise

en solution de certains métaux & partir de la phase particulaire

' i tandis gue d'autres précipitent.
| : )

Pour cela, la détermination de la teneur des micropolluants

. . dans les sédiments superficiels ne sont pas de simple reflets du
9 niveau de contamination, mais aussi le résultat &d'un compromis
. | ¢inéticue entre le teux de sédimentation, les réactions diacgénétioques

(diagenese précoce) et de la biopérturbation.

i ) Pour cette raison, un sédiment récent.  est loin d'8tre
- simplement un piége de polluants ;. il apparait comme un systdme

. dynsmicue  susceptible de recycler une partie importante de métaux
i sédimentés. .

L III - 5 - COMPORTEMENT DES METAUX LOURDS DANS LE MILIEU MARIN :

R

; .o _

i E . _IIT - 5 - 1 - FORME SPECIFIQUE DES METAUX LOURDS DANS LE MILIEU MARIN :
h!.‘ __- bt

Ly La forme spécificue des méteux lourds dans 1'ecosystéme marin
i apparalt comme un des paramdtres principaux qu'il importe de
: déterminer pour comprendre et prévoir les principales  réactions

P de . transferts physico-chimiques, biologicues et leur impact sur

I 1'environnement. marin. (tab. n®.2 et n°.3).

3!

2

I;J IIT - 5 - 2 - PRINCIPALES REACTIONS DE TRANSFERT DES METAUX LOURDS

. . ' DANS LE MILIEU MARIN :

.-

o ——

B

|
SR Y SRTSS. SRR SV SO

Une fols déversés dans 1'environnement, marin, les métaux
lourds subissent des transformations par des agents physiques,

chimigue et tout particuliérement biclogiques, qui auront
" tendance a modifier la composition originale de ces métaux et cela
j
, par :

S

P
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Tab. 3 : Distribut

ion selon la taille de quelques espdces chimiques du Cadmium

dans les eaux naturelles (adaptés de SIMPSON,(1981), in COSSA et al. 1989).

——— —

Solutibn Vraie

——— > 0.01 pym <

Ions libres

Complexes inorganiques

Complexes 6rganiques

++
exemple : Cd

+

cdcl

Cdco0Cr

Colloide

Colloldes minéraux

Complexes organiques
de P.H. élevé

ﬁétél adéorbé

exemple : Cngg%y
€ds

Cd-Acidés
humiques

Cd adsorbé
sur des
hydroxydes

2>0.4 pm ¢

Particulaire

>
Precipités inorganiques et"
organiques

Organismes vivants

Cd adsorbé sur des
particuies

exemple

Cd adsorbé sur les
organismes

(P.M: Poids Moléculaire)
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III - 5 - 3 -. BIOACCUMULATICON ET BIOMAGNIFICATION :

— -

Selon le comité europden  (BERLIN, 1977 ; in CHOUIKHI, 1980)

~ La bioaccumulation est la possibilité pour une espéce
donnée de concentrer un toxiqle a partir du milieu extérieur :
CONTAMINATION DIRECTE.

- La biomagnification est la possibilité pour un toxicue d'8tre
accumulé par Cune chalne trophicue : CONTAMINATION INDIRECTE
(schéma n°.%).

Dela, la bioaccumulation est  1tabsorption directe du toxique
a partir du milies extérieur (effet bain), ou indirecte par la

.nourriture.

Par contre,-la biomaonification est. 1l'azuomentation de la
teneur en toxigue lorsgu'on s'eléve . dans la chaine alimentaire
(tab.4 fig.3). Ces deux phénoménes de bioconcentration  dépendent
de plusieurs facteurs parmi lesouels on  trouve : 1'espéce, le
métaholisme, le sexe, 1'age, le poids et les  paramétres
physico-~chimigues de 1'eau environnante.

Enfin, certains auteurs ont. montré aque le processus de
biomagnification n'induit pas toujours a un enrichissement Bu
toxigue d'un échelon a un autre, car pour certains métaux les
teneurs enreqistrées par certains auteurs chez les crganismes de la
hase de la chalne trophigue sont supérieures ou égales &
celles .obtenues dans ceux proches du sommet de la pyramide (tab.n®.5).

PYRAMIDE TROPHIOUE CUANTITE DE POLLUANT
CARNIVORE II : l .......... L
] | |
. [ CARNIVORE I 1_ .............. J—
=2 . . L —
| ZOOPLANCTON I | l
_J L [ |
' I[ PHYTOPLANCTON ! .......

Fig. 3 : TRANSFERT DE POLLUANT PAR BIOACCUMULATION

{ D'APRES RAMADE, 1979 )

—_—— ——— ———
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TOXIQUE DANS . TOXIQUE DANS
L'ORGANISME ' LE MILIEU

Producteur
Primaire <

4 ‘ ‘ = o

Conscmmateur
- Primaire "<

consommateur :
Secondaire < : }

2

Légende’: w—> Biomagnificaticn
; —> Bioaccumulation

Schéma n*2 : Les voies d'accumulation et de-transfert
' d'un toxique dans trois maillons de la
chaine trophique ( CHOUIKRI, 1980).
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v v Tab. n'4 : Concentrations de quelques métaux lourds dans

- . différents échelons de la chaine trophique

¥ i {(ng/g - P.S.); O.M.5. (1979).

|

O

|1 -

8] Element |Eaii de mer|Phytoplancton|Zooplancton{Mollusques|Poissons
( (ng/ml) (copépodes) | (bivalves)

o cr 0.3 1.5 1.0 1,5 0.5
{ ; | Cu 2.0 7.0 10 i 3.0,
— Pb 0.03 4.0 3.0 5.0 3.0
LJ Zn 4.9 38 113 100 .80
.

. -

] S _

3 Tab. n'5 : Concentrations de quelques métaux lourds ’
o dans les moules et les rousgettes duy

- littoral Frangais (pug/g - P.P.)

- (Inspiré d'Equinoxe, 1990),

;:% : .

{j‘ Egpéces Arsenic|Cadmium(Mercure Plomb

R Mouls 2.9 0.234 | 0.032 | 0.580
N ﬂ - '

'3' ‘Roussette 30.3 0.008, 0.675 | 0,051
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PHYSIOLOGIE DE
L'ORGANISME ET
EVENTUELLEMENT
LA FORME DU
METAL DANS
L'BEAU .

Oxygéne dissous
lumidre

galinité

Tab. n"6 : Facteurs influengant la toxicité des métaux lourds
(0 M.5., 1979).
b
-{ ion compléxe
' ion chélaté P
soluble molécule
inorganique
FORME DU- METAL
"DANS L'EAU DE r '
MER organique colloidal
- L en particules | précipite
adsorbe
- éction combinde
PRESENCE pas d' intéraction
| "D'AUTRES METAUX -
OU POISONS antagonisme
Température )
FACTEURS . ,
INFLUENCANT LA pH

CONDITIONS DE
L'ORGANISME

" REACTION OBSERVEE
" DANS LE

COMPORTEMENT

phase de développement (oceuf,larve...etc)

changement du cycle de la vie (mue, reproduct;on....

&ge et taille.

sexe.

privation de nourriture. .
act1v1té

protéction additionnelle {(coquille par éxemple).
adaptation au éffets des métaux.
changement de comportement.

s e e it
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Chez les jeunes larves de Crassostrea virginica, CALABRESE et
NELSON (1974) '(in DESLOUS - PACLI, 1982) ont obtenue une
concent.ration léthale  supérieure & 6 mg/l. Par contre chez les
poissons, il a été constaté cque le plomb a des effets nocifs sur
las structures  membranaires, en  particulier les branchies. En
effat., 3 des doses élevées ce métal peut.  réduire leur croissance,
détruit leurs globules rouges et inhibe 1'activité de
1'ALA~déshydratase, enzyme implicuée dans la synthése de 1'héme
(D'AMELIO et al., 1974). : :

Les effets les plus  connus sont relatifs 3 la maladie
D' ITAI~ITAL (ale ~ ale) au JAPON, -qui se traduit nar des troubles du
métabolisme et des affections osseuses extrémement douloureuses.

Pour les organismes marins et d'aprés SANDERS et CIBIK
(1985) (in COSSA et al., 1989), la toxicité du cadmium serait liée a
sa forma ionioue plutdt qu'au  cadmium total ou encore chélaté. En
effet, chez les bactéries E. COLI, la limite de la toxicité de
1'ion CA++ est de 15m1/l, par contre chez les algues et les
crustacés elle est de 0,Img/1 (BOUKHALFA et IZZA, 1987). : '

Chez les larves de Crassostrea virginica la dose léthale .de
cadmium est de 0,005 ma/l  (ZAROOGIAN et MORRISON, 1981 ; in Cossa
et al., 1989). Des teneurs plus basses (400 pna/g) sont capables

de réduire 1'éclosion chez la seiche (ESTABLIER et. PASCAL,,
1983). .

La coprécipitation du  manganése avec les hydroxydes de fer
peut accroltre son accumulation par les algues et les éponges.

CALABRESE et al. (1973) (in DESLOUS - PAOLI, 1982) ont signalé
que la concentration léthale en 48 heures pour les jeunes larves de
Crassostrea virginica est de 16 mg/l, par contre MARTIN et al.
(1976) ont montré que les larves d'hultres seraient tude 3 partir
d'une concentration.plus faible correspondant & 0,15 my/l.

On  considére généralément cue c'est la forme hexavalente du
chrome qui est la plus toxique. Chez les algues, la photosynthése
peut &tre réduite d'une facon notable a partir d'une concentration de
1'ordre de 4 mg/l.

Le seuil de toxicité du chrome est de 16,2 mq/l chez le copépode
Tibre holothuriae (MORAITOU - APOSTOLQ POULOU et VERRIOPOULOUS,

1980), par contre chez les petits crustacéds il est de 42 mg/l
(BOUKHALFA et T12ZA, 1987).

24
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Malagré-son importance dans 1'activité biologicue et a de fortes
teneurs, Le coivre peut provoaquer des effets nocifs sur  la faune
marine. ’ ‘

£n effet, au nivean dy phyvtoplancton, ce métal retarde la
croissance et trouble ltassimilation des nitrates et ' des phosphates,
d'autant plus que la quantitéd de cuivre dans le milieu est élevée (AID
et al,, 1982). ‘

[e cuivre peut inciter une décoloration verdidtre du manteaun
chez les huTtres (qui sont trés sensibles & .cet élément) et
altérer les ' centres locomoteurs et l'orientation.chez le poisson
chat, & partir d'une, dose de 0.01 mg/l dans l'eau et une
concentration léthale de 4.17 mg/1 (STEEL, 1983 : in ABDELOUAHABR et
NACEUR, 1985). -

1

-

Chez les  bactéries et A& 'de fortes ‘teneurs, le zinc
Provoaue un ralentissement du processus biologicue, oqui se
traduit-. "  ogénéralement par une diminution de la respiration et une
forte perturbation de 1'assimilation de 1'azote. T

4 _ .

En 1970, HALS TEAD (in DESLOUS -~ PAOLI, 1982) a montré aque le
zinc peut 8tre toxicue pour les larves des mollusques . a
partir de 0.4 my/l. LEE and XU (1984) (in ABDELOUAHAB et NACEIR,
1985) ont indiqué cue des concentrations supérieures &.'0.62 ma/q

dans l'eau de mer, sont . capables d'inhibés totalement la ﬁiﬂ’

e

fertilisation chez les larves d'oursin.

III - 5 - 4 - 2 - SYNERGIE ET ANTAGONISME :

-~ DEFINITION :

On parle de synérgie lorsqu'un’ 8lément, non toxique aquand il

est. introduit seul dans l'environnement, le devient en présence

tautres composés, o dans le cas de deux éléments toxicues, lorsaue

la toxicitéd résultant. de leur association est supérieure 3 la somme

de leyrs toxicités respectives. Dans le cas contraire, on parle
d'antagonisme.

Le tableau 7 est un exemple du phénoméne d'intéraction oui
peut se produire entre certains métaux. -




Tab. n°7 :

Intéractions entre quelques métaux lourds.

Oréanisme Combinaison Effet Référence
‘| FOSTER et MOREL (1982)
Diatomées Fe - Cd Antagoniste HARRISON et MOREL (1983)
Dino-
flagellés Cd - se Antagoniste| PREVOT et SOYER GOBILLARD
| - . (1986) .
|
Copépodes Cu - Cad Synergique D'AGOSTINO et FENNEY (1974j
Crabes Pb - zn |Synergique | BENJTS-CLAUS et BENJTS
’ {1975)
Moules cd - Hg Antagoniste| BREITT MAYER et CcooL.
(1980)
Hultres Hg - Ag Antagoniste| MCINNES et CALABRESE
.. i (1978) . T
/ -
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~ INFLUENCE DE LA TEMPERATURE ET DE LA SALINITE SUR LE ‘

PHENOMENE DE SYNERGIE ET D'ANTAGONISME : -~ - .

7

pour des jeunes larves de Crassostrea virginica, Mc INNES et
CALABRESE (1978) ; (in DESLOUS - PAOLI, 1982) ont constaté que le

- cuivre, le@ mercure, l'argent et le zinc sont tous moins toxicques a

25°: qu'd 20°c et 30°c. Une année plus tard, ces auteurs ont décrit
que la capacité des embryons de la méme espéce test a s'adapter au
changement de  salinité et de température diminue lorsau'ils sont
exposés a 20 va/l de cuivre. :

Pour .le mércure, NELSON et al. (1977) (in DESLOUS - PAOLI,
1982) ont fontré ou'ad de faibles salinités et a de hautes
températures, cet élément exerce un effet synérglaue pour les
juvéniles d'Arcopecten. : ‘

_Enfin, HRS BRENKO et al. (1977) (in- DESLOUS - PAOLI, 1982)
ont. décrit 1'effet synérgique du nitrate de plomb, de la  température
et de la salinitéd, sur des larves de Mytilus galloprovincialis. Cet
effet est minime au conditions de  température (15.6°c) et de
salinité (34.8%.), mais il auomente dés cqu'on s'eloigne de ces
valeurs.

~ INFLUENCE D'AUTRES FACTEURS :

parmi d'autres facteurs qui peuvent agir sur la toxicité des
sléments métalliques, nous citerons les sédiments et les arogiles,
dont la présence en abondance ~— influe 'directement sur le devenir de
ced ' métaux. En effet, FRENET (1979) & montré cue 1'adsorption et.la
désorption du-mercure par exemple dans les estuaires “gont fonctions
de la forme chimique des &léments toxigues et aussi de.la
présence de composés organicues dans les sédiments.

-

_Pour: cela, et a l'excéption des organismes filtreurs,
MARTIN et al. (1976) pensent que les sédiments auralent tendance

"4 SYouer un role antagoniste sur la toxicité des  @léments -
métalliques. Mais ces derniers peuvent 8tre 1ibérés de nouveau de

cette matricé inorganicue (sédiment) par l'action de certains
produits complexants, par 1'intermédiaire des bactéries ou des
organismes benthicues servant de nourriture aux oruvanismes

pélagiques.

4
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Les paramétres physico-chimigues sont des traceurs  capables
de caractériser et de décrire 1'évolution d'une masse d'eau.ou
d'un phénoméne.

Pour cette raison nous nous somnes Iintéressé a leur étude dans
1'ean. De cette derniére et de ses caractéristicues physicques et

chimiques dépend 1'évolution des teneurs en polluants chimiques dans

les sédiments et les organismes marins.

IV - 1 - SALINITE :

Par son  influence sur la densité de 1'eau o mer, la salinitéd
permet de  connaitre la clirculation océanicue, d'identifier les
masses d'eaux d'origines différentes et de suivre leur mpélange au
large commne & la cdbte ou dans les estuaires.

Catte proportion de sels mindraux dissous dans l'eau de mer,
peut freiner le phénoméne de bicaccumulation et dlmrnuer la
concentration d'oxygéne 1° orsau'elle auamente.

La salinité '.est considérée comme 1'attribut le  plus
caractéristicque de l'eau de mer, permmettant de suivre les variations
d'épalsseur du courant algérien et de la dynamigue.qu ll génére-le
long des cBtes. .

La température potentielle est un paramétre trés important cui
permet  1'étude des mélanges des masses d'eau et de déterminer la
valeur de solubilisation des oaz dissous en particulier 1'oxygéne.

En cas d'une forte . pollution, 1la température peut devenir un
facteur 1éthale, en abaissant- fortement le seuil critique d'un
polluant et en limitant l'aire de répartition des Qruanlsmes marins.

parametr@ physique peut agir directement sur la

'sedimentagi Son  @lévation entraine une diminution de la

viscosité Ge 1'eau, favorisant ainsi une sédimentation rapide.

Les varlations de la température des eaux superficielles
dépendent de celles de 1'atmosphére.

V-3 ~ 1'OXYGENE DISSOUS :

Dans 1'eau de mer, 1'oxygéne dissous, - dont la. teneur est la
résultante des facteurs physiques, chimiques et biologicques
{(photosynthése, respiration, réaction d'oxydo-réduction ete....), est
un  paramétre importdnt du milieu qui gouverne la majorité des
processus chimiques et blO]OGlGUGa '

- -28-
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.y Clest, L G NON-CONSERVATTE, A1 diminue lorsoe la der T Lév pt
1 > la température augmentent et Croit aved la pression, 1'agitation at
- 1'altitude.
‘"B Ainsi, ce  sont les . eaux fTroldes qui renferment le plus:
|4 d'oxygéne, contrairement aux eaux chargdes en matiére. ordan Laue
: qui renferment  les plus faibles taux d'oxyqéne provoaqués par sa
[ consommation remide par les bactéries.
Lﬁ " pans, 1a couche euphoticue, i1 v a upe légére sursaturation due
1'échange air-mer, mais - Gépassant cette

a la photpsvnthéﬁe.et‘é
1a teneur de 1'oxygéne dissous diminue
suite & son utilisation  par les

puis augmente & nouveau aveq la

LS

20N,
atteint un minimim caractéristicue

réactions chimicues d'oxydation,
profondeur.

du cédiment, la - teneur d'oxyaéne

- par contre au Séin

jusgn'a ce gqu'elle

4 dépend  principalement des caractéristicues granulométricues du
o sédiment de 1'épaisseur .de la zone de bioturbation et du taux de la
: matiére organique. ' .
¥ B
rf- ' En dessous de la zone de bioturbation (zone d'oxydation) 1l v a la
| zone sans bioturbation dépourvue totalement , d'oxygéne et appelée
| aussi zone réductrice. T
B |
E s .
L} 1V - 4 - POTENTIEL HYDROGENE (pH) :
- - ' r
h Le pH d'une solution exprime ?on acidité ou son alcalinité,
" i1 est défini par 1'équation suivante :
R . " pH = - Log (H30" ‘
- . Le pH de l'ean de mer est alcalin, il est voisin de 8,2.
= La  moindre variation de " la teneur en gaz . carbonique -
: coz (Respiration, photosynthése) ou  en carbonates con3 -
| (précipitation) entralne un changement  du nH. .
o Pendant. 1l Jour, 1'activité photosynthéticue entrainas
- 3'importantes variations diurnes de pH et cela par 1'absorption
Ig intense du gaz carbonicue et la précipitation des carbonates. Le
{3 mécanisme lnverse intervient pendant la nuit. '

IV - § - MATIERE EN SUSPENSION (M.E.S.) :

|

“u
L g .
N,

:'_j .
% IV - 5 - 1 - DEFINITION
L,l e T f ;
La matiere en suspension, correspond & 1'ensemble des partionles
solides en suspension Qans 1'eau et dont 1la taille est sup@rieure a,
0,45 um. Elle est assentiellement. constituée de deux fractions l'une
" ccomposée d'argile et de limon, 1'autre de la matiére organique.
™M '
? .
| !
P -29-
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Au se?n de la olonne  d'ean, les particules en  suspension
peuvent provenir

*  Du phénoméne d'érosion des cBtes et de la remise en
sugnension des gsédiments.
Yo Des apports fluviaux, important en période de crue.
- * Des aéroscls transportés vers la mer par les vents.
> *

Du détritus organigue ou inorganicue.

¥ Des organismes vivant  librement au sein des eaux
et passivement entrainés par elles " bactéries,
phytonlancton ete...". ’

IV - 5 -~ 3 - ROLE DE LA MATIERE EN SUSPENSION DANS LE MILIEU MARIN :

' La présence de la matidre en suspension est indispensable dans
1'ean de mer, en effet :

1

* De nombrenx organismes se nourrissent en filtrant
1'ean de mer et en retenant tout ce qul est
susceptible d'8tre assimilé.

'

La matiére en suspension diffuse fortement les
ondes acousticues et opticues et intervient ainsi

directement dens la propagation des ondes sonores
et luninenses,

+

¥ Son dépdt au fond forme le sédiment marin.

[.a matiére en suspension est une source importante
pour la nutrition de la communauté bactérienne.

Cependant., ces particules en suspension peuvent également avoir
un rle défavorable dans le cas ou

-

Elles augmentent la turbidité des eaux, qui limite

*
' la pénétration de la lumiére, donc de la
photosynthése. ) '
. * Elles - réduisent le biotope des invertebrés entrant

dans la chaTne alimentaire.

* Elles épalssissent les cellules épithéliales
des branchies des noissons.

»
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IV -5 - 4 .- IMPORTANCE DE L'ETUDE DE LA MATIERE EN SUSPENSION :

.
Possidan i
réactions d'intérface

snspension - ont tn oOle
webal licques  dtariagine naturelle ou artificielle.

.
Pour " oedea, Lt

graonde .  surface
g0l ide-1iauide.
majeur  comme

alude  de

anée
leg
agent

Fique et favoriasant des
particules insolubles en

vecteur des éléments
'

Ta matiére en suspension centente dans

1'ean de mer el plus particoliérement dans les eaux cotiéres constitue

un paramétre importa

nt, auil marque généralement hien

pollution dtun affluent urbain ou i.ndustrie'l.
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" Tout homme & droit 4 un environnement de qualité et il

=
1

a devoir de le protéger pour les générations futures."
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IX i
FPRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

CHAPITRE
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I - SITUATION GEOGRAPHIQUE :

e
la bale de BOU-ISMAIL (ex. castiglione), située & 1'Ouest
d'Alger s'etend sur environ 509 km?, entre le Massif du CHENOUA , A

1'Cuest et la pointe d'EL DJAMILA (ex. LA MADRAGUE). Ras acrata. &
1'Est (carte 1).

Dans ce domaine maritime se distinguent deux petites baies :

* la baie de CHENOUA & 1'extrémité Ouest.
* La baie d'EL DJAMILA dans la partie orientale.

N

La limite Nord de la baie peut en agros se confondre avec le tracé
de la courbe bathymétrique de 200m, qui marque la fin du rebord
continental (carte 2). Plusieurs oueds & régime trés irréqulier
jalonnent. cette baie, dont les plus imoortants sont '

Issu de la jonction de 1'oued CHIFFA et 1'oued DJER (au niveau de
la plaine de Mitidja). 1'oued MAZAFRAN est limité au Nord par les
contreforts du SAHEL, & 1'Ouest par la ride N.S de BOURKIKA, & 1'Est
par une liane sensiblement N.S passant par l'oued FAYET., DOUERA , les
quatres  CHEMINS~BOUINAN et au sud par la lione des contreforts aui:

s'étendent de BOUINAN & AMEUR EL AIN &n passant par BLIDA, EL AFFROUN
ete ... '

Cet oued, dont 1'embouchure est située & 6 milles environ A 1'Est
de BOU-ISMAIL ., couvre une superficie de 600 km?®, sa profondeur n'est

pas - considérable : 2 men basses eaux, 3 men période de crue
(DIEUZEIDE, "1932).

Situé dans la ,partie occidentale de la bale de BOU-ISMAIL,
1'oued NADOR prend son nom de la cluse de TIPAZA avant de déboucher
dans la baie de :CHENOUA. Tl regroupe les oueds : BOU-YERSEN,
BOU-ARDON et. MERAD. Sa superficie est = - +2 de 200 & 230 km?2.

L'oued BENI-MESSOUS ' est situé & 18 km environ d'ALGER. IL
traverse les commnes de BENI-MESSOUS et CHERAGA au Nord, BOUZAREAH,

.au niveau d'une agglomération appelée "la tribu" au Nord-Est,

DELY-IBRAHIM & 1'Est et AIN-BENIAN & 1'Cuest.

._33_
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carte N°1 : Présentation générale de la Baie.de Bou-Ismaii.
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Carte N° 2 : Carte Bathymétrique de la Baie
de Bou-Ismail. (LECIAIRE, 1972)
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D'une longueur de 11,5 kilométres et une pente maovenne de 3%, cet
oued couvre une surface de 33 kilométres carré environ et débouche au
niveau d'une mini baie aprpelée "les dunes". Cette derniére fait partie
de la baie d'El DJAMILA ; elle méme localisée dans la partie orientale
de la baie de BOU-ISMAIL.

La carte sédimentaire établie par BOKRETACUI et BOUTCUILI (1989)
(indiguant la présence de quatre faciés sédimentaires principaux),
nous a permis de constater une différence nette entre les fonds situés
d 1'Est et & 1'Ouest de la baie de BOU-ISMAIL (carte 3}. !

* A 1'Ouest, les dépbts sont ‘trés vaseux : ils sont dues
probablement aux apports des principaux oueds se jetant dans la baie.

* A 1'Est du méridien de BOU-ISMAIL, BOU-HAROUN, les fonds
sont plus hétérométricques : 1l s'agit d'avantage de vases—sableuses
et de sables wvaseux avec des débris coguilliers en importance
variable. X .

La prédominance de la sédimentation vaseuse & 1l'ouest de la baie,
laisse supposer selon plusieurs auteurs parmi lesguels DAGORNE
(1970), ou'au droit de CHENCUAR, 1l existe une zone d'abri, en
dehors de la grande circulation "Atlantique”, ol les sédiments en
arande partie d'origine térrigéne peuvent se déposer . LECLAIRE
(1972) vpropose l'intervention des oueds pour explicuer l'apparition
de cette vasiére littorale . :

Concernant 1la répartition en surface des lutites sur le plateau
continental de la partie orientale de la baie de BOU-ISMAIL, AIT KACI
et. PAUC (1981) ont montré que 1l'apparition de plusieurs plages
d'envasement précoces situées principalement devant l'oued MAZAFRAN
et devant 1'oued BENI-MESSOUS (fig.4), résulte du dépdt rapide,
proche de 1'embouchure, des matériaux en suspension émis par ces
oueds, sous 1'effet des phénoménes de floculation (fiq.5).

ITI - APPORTS TELLURIQUES :

1

En baie de BOU-ISMAIL, les apports solides et liquides sont
principalement assurés par l'oued MAZAFRAN, qui draine vers la mer
tous les rejets issus des zones industrielles et aogricoles existant
sur 1'atlas de BLIDA et le versant septentrional du bassin de MEDEA.
1a charge solide de cet oued a été estimée & 7 millions de tonnes
pendant la crue du mois d'Avril 1957 (BOKRETAOUI et BOUTOUILI. 1989).
Récemment, les travaux de L'A.N.R.H (1990) fournissent un débit
liquide de 7,566 m3/s pour 1l'année. 1988 et une charge solide

N

équivalente & 8,25 a/l1 pour 1l'année ‘1989 (tab.8).

* A N.R.H. : Agence nationale des ressourceshydroliques
i
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Tab. n®. 8 : Debit liquide et solide moyen de 1’cued Mazafran relevé
A Ya €tation FER A& CHEVAL. (d'aprds 1'A.N.R.H., 1980)
Années
78-80 80-81 31—82 82-83 83-84 84-85 85-86 86—87 87-88 88-89
Apports - )
Apport Liquide 7.55"0 4.464 1.958 4.722 1.565 6.669 3.563 7.491 7.566 *
.(m/s) 1. :
Appo:tls?lides x * 4.65 9.1 3.82 6.35 7.97 5.86 3.34 8.25
g/1 -

( = : Pas da données )
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Le réqime hvdroloagigue de 1'oued MAZAFRAN est marqué par un long
étiage (de juin & début décembre) avec des debits voisins de 2zéro et

une brutaliteé

conformement aux * caractéristiques du climat

mediterranéen trés accentué (AIT KACT et PRAUC, 1987). En effet, en
décembre 1980, ces auteurs ont constaté que 1'oued passe en 48 heures
d'un débit inférieur & 1 m3/s a des débits journaliers movens de 130
m3/s, soit des débits instantands . supérieurs &' 200 m3/s. (fig 6).

Concernant,

les autres oueds déversant dans 1la baie de

BOU-ISMAIL, 1le débit liquide de l1'oued BENI-MESSOUS & é&té estimé 3
0,245 m3/s (MAHICUT, 1989) et la charge solide de 1'oued NADOR a &té

évaluée & 28.10 m3/an. soit environ 0,89 m3/s (BOKRETAQUI et
BOUTCUILI , 1989). . . .

IV ~ ETAT DE LA POLLUTION :

La faible densité de population sur le littoral et l'ébsence
d'importantes industries dans la région, fait que la pollution en baie

de BOU-ISMAIL est

principalement de type domestique. Elle résulte des

dévérsements continus et -réquliers d'eaux usées des villes, des
agglomérations cotiéres et des complexes touristicues le long de la
cdte de la bale (carte 4). Ces eaux usées, dont 1'apport est estimé a
4382 m3/jour (AMARA, 1988), se déversent directement & la mer sans
traitement vpréalable .a l'excéption de TIPAZA ~ ol -une station

d'épuration existe avec une autre & STAOUALI.

pour un nombre de

Cette derniére concue

B

45.000 habitants, n'est opérationnelle que pour

20.000 habitants environ et cela faute A'aménagement urbain,

La vocation agricole de la région et la nature de son sol (sable)
qui nécessite des quantités lmportantes d'engrais, peuvent provoquer
une pollution chimique. En effet, selon la sous direction Qd'agri-
culture 50% des engrais sont lessivés vers la mer.

Les principaux oueds qui se d&versent dans cette baie sont aussi
une source de pollution. .Ils drainent vers la . mer les eaux de
léssivage des terres acricoles charaées de résidus de fertilisants, de

pésticides bt les

eaux des aqglomérations avoisinantes.

V - FACTEURS CLIMATIQUES ;

- Température atmosphérique :

Au niveau de la baie de BOU~ISMAIL et selon la figure 7 établie

par KORICHI (1988)

» hous pouvons distinguer deux périodes

= Une période chaude d'Avril & Octobre .
— Une période froide de Novembre & Mars

-40-
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~ Précipitations :

La figure & montrant 1° evolurlon ‘des movennes mensuelles des
précipitations & BOU-ISMAIL de 1983 a 1986, indique que la pluviosité
dans cette yéaion est relativement é&levée. Ceci est observé malaré
1'absence totale oll presque totale de pluies de juin & septembre.

Récemment, des données relevées a la station de TIPAZA (tab.9) et

4 la station de FER ‘4 CHEVAL (tab.10) wmontrent un déficit de
pluviosité caractérisé par des moyennes faibles et désordonnées.

Le régime des, vents est identique & celui qui caractérise
toute la cbte Algérienne {carte 5). Au printemps et en été les vents
d'Est et de Nord-Est sont dominants, alors gu'en automne et en hiver
le vent d'Cuest est dominant. La transition entre ces deux périodes
dure en movenne une dizaine de jours et est marquée par des vents de
direction variable.

t

BOKRETAOUTI et BOUTCOUILI (1989} ont noté &ue les venté d'Cuest
{dominants et violents) sont resporisables de la dérive littorale des
sables et provocuent le cheminement de ces derniers vers 1'Est.

VI - FACTEURS HYDROLOGIOUES :

Dependant du régime des vents et suivant le cvcle saisonnier, les
houles se -divisent en deux aroupes (GAULET, 1972)

. - les honles hivernales de direction Quest a& Nord-Ouest avec une
période de 8 & 9 secondes. une lonqueur d'onde de 150 & 170m. une
amplitude de 2 &. 2 S5m (dont le maximum atteint 4 A& 6m) et une célérité
de 14m/s. N : :

~ les houles estivales de direction Nord & Nord-Ouest avec une .
période movenne faible de 6 & 7 secondes, des amplitudes moins &levées
de 0,5 & lm, une longueur d'onde de 130m et une célérité de 10w/s.

Les houles hivernales, arrivent pérpendiculairement ad.la cbte et
conduisent & une remise en suspension des particules fines, tandis que
les houles estivales ont une direction presque tangente & 1la céte et
son charcgées Q'etaler le sédiment sur le fond.

Ll -
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T o mthed

;
i ¢
{ ) C )
4 Tab. n*3 : Quantité mensuelle de precipitation et d'évaporations
i relevée A 1a station de TIPAZA.(D’aprés 1'0.N.M., 1890)
, .
T Mois |Janv.|Fev.|Mars|Avr,|Mai |Juin|[Jduil. |acut Oct. |Nov. |Dec.
1 - ' '
C Precipi- i ' . .
- tations 99.9| 1.5|38.1]33.9{18.1| — 6.6 e 5.6/141.9] —
A (mm)
1: Evapora-. . .
# tions 563 | 585! 650|.620) 576] — 644 -— |886 [722 —
! (mm) . - _
j ( — : sans donnée.) .
J'L]'. _ a .
o Tab. n" 40 : Quantité mensuelle de précipitation relevée.a la |
3 station FER A CHEVAL ( d’apras 1’A.N.R.H., 1990 ).

4
! '

Z Mois de SEPT. |OCT.|Nov.|DEc.|JAN. |FEV. |MARS[AVR.| MAI JUL. |JUIL. |AOUT
4 1’ année < : . ,

. -3

: ﬁrecipi- 30.5 15.9146.1[12.,8|.76.4|0.,00|48.2|48.8|44.3]|0.00| — [0.00
tations . . :

{mm)

N : . (—— :5%ans donnéde)
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_J Pénétrant 'par le détroit de GIERALTAR, le courant Atlanticue
&tait considéréd comme une veine continue qui coule vers 1'Est le long
de la cbte Algérienne, en se rapprochant d'elle sous 1'effet de la
force de coriolis, puis se divisant en deux branches. Ce courant prend
la dénomindtion du .courant Alcgérien & cause de  son caractére
spéaificque d'écoulement. dans le bassin alaérien. ‘

id

[F- PR

dotnm e

Récemment, de nouveaux schémas fondés sur le caractére dominant
by de 1'hvdrodvnamisme & movenne é&chelle et sur 1'imace satéllitaire
(MILLOT et TAUPIER — LETAGE, 1988), ont confirmé aque .le courant
alogérien induit des contres courants au niveau de chaaque baie ou qolfe
rencontrés (carte 6). Il devient trés turbulent wvers 1° & 2° Est ol
aue 1'on voit apparaitre des méandres puis des tourbillons cyclonidues
et anticyclonicues. A ces derniers sont assoclées des remontées d'eaux

LS

{
i du fond "™upwellings", cqui entrainent d'importante production
o bioleogiqte.
_i ! v ! L. -
j. _ Ainsi, le bassin algérien est une =zone d'accumulation, de
i "

transformation et de mélance des eaux Atlanticues.

[ ¢
' it
&

VII - CHOIX ET LOCALISATION DES STATIONS ETUDIEES :

'd " - Au niveau de la baie :

Les prélévements d'eau et de sédiment ont été effectués au cours
. d'une mission qui s'est dérouler du 25/08/91 au 27/08/1991 & bord de

1'embarcation "IBTACIM". X .

1a tréme d'échantillonnage a été réalisée selon huit radiales
alignées perpendiculairement & la cbte (BC, BE, BW, MC. ME, MW, FM, :
. DM), dont six (BC, BE, BW, MC, ME, MW) sont en relation directe avec
les oueds (MAZAFRAN ef. BENI - MESSOUS) (carte.7). .

i

{
' } ' Au niveau de chague radiale, deux & quatre stations sont

: localisées entre les isobathes de 5 & 20 métres. Les roints de
prélévement (soumis aux apports de matériaux térricénes) - sont choisis
d'une facon a cermer les oueds et & suivre leur trajectoire dans le
milieu marin (carte 7.1). :

- Au niveau des oueds :

-~ vtie 1'importance des apports des principaux oueds débouchant dans
' L la baie de BOU-ISMAIL, des prélévements d'eau et de sédiment ont &té
‘réalisés dans la partie terminale des ocueds : MAZAFRAN, NADOR. et
BENI-MESSOUS (cartes. 7.2, 7.3, 7.4), dont le but est d'avoir une
vision alobale sur les affluents fluviaux et surtout de caractériser
1'empreinte anthropicue liée & la vrésence de ces oueds que 1l'on
considérait comme générateur de pollution. .
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-détermination de 1'état de la pollution

VIIT - CHOIX DU MATERIEL SEDIMENTAIRE

Dans I"environnement marin, la charge polluante contenue dans les
sédiments est la résultante d'une part, des flux de polluants
pénétrant dans ce milien, d'autre part de leur aepdt, leur
enfouissement, leur évolution, leur transfotmation et leur remige en

suspension sous 1'effet conjuqué des conditions hydrodynamiques
locales. .

Ainsi; le  sédiment .est un support  privilégié pour 1a

d'un systéme aquatique.



"La technique n'est rien, la manidre de l'appliquér ast tout”.
. BANCA.
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I - NETTOYAGE DU MATERIELS : 2

. Pour éviter toute source de contamination de nos échantillons,
nous avons pris un trés grand soins lors du lavage des accessoires
de manipulation touchant directement ou indirectement  nos
échantillons.

Pour ce faire, toute la verrerie a été lavée avec des

. détergents commerciaux, puis ringé 4 l'eau du robinet. ' Un second

nettovage avec une eau acidulée & 10% de l'acide chloridricue (HC1)
est effectué suivi d'un rincage 3 1'eau bi@istillée.

II - TRAVAUX EFFECTUES IN SITU :

Vue le manque d'études . sur la pollution effectuées dans la baie
de BOU-ISMAIL et afin de connaitre 1'impact des - métaux lourds dans
cette zone, des prélévements. d'eau (pour la mesure des
paramétres  physico—chimlques) et de sédiment: (pour le dosage dey
métaux lourds), ont ~été réalisés aussi bien 'dans les oueds
(BENI-MESSOUS , MAZAFRAN et NADOR) cque dans la partie orientale de
la baie de BOU-ISMATIL. '

&

I - 1 - PRELEVEMENT :

Une fois gque la bouteille de prélévement "type NISKIN" atteint
la profondeur désirée, on envoit le messager le long du cable pour

" déclencher le systéme de fermeture de la bouteille. On remonte cette ..

derniére abord du bateau, on rince les flacons é&tiquetés deux fois
avec l'eau de mer & analysée et on les remplis de fagon & ne pas
provogquer d'éclatement lors de la congélation.

L'eau receullie & chague nilveau de profondeur est . répartie en
deux échantillons :

* L'un servira, dés le retour au laboratoire & la
mesure de la matiére en suspension.

* L'autre est utilisé "in situ" pour la mesure de
. la saliniteé, de la température, du pH et de
1'oxyaéne dissous. .

-SEDIMENT:

Pour que le prélévement soit ‘au mieux représentatif de la
contamination locale, le sédiment est récolté par une benne
"van-veen" .(fig.9), permettant ‘de prélever sur une surface de
0,1 m? sans que ce dernier ne soit perturber par le mouvement de cet
engin au fond.

_56..
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_'Une fols remontée, les 6chantillons sont récupérés’'a 1'aide
d'une spatule inoxydable (évitant le contact avec la parol de la
benne).puis ' sont mis .dans des. sacs en plastiogue sur lesquels
sont inscrits tout 1les coordonnées de chaque, station. TLes
sédiments recueillis sont maintenus 4 basse température dans une
qlaciére vportative Jjuscu'au retour au laboratoire. :

% pour les prélévements, effectués dans les trois oueds
(BENT-MESSOUS, MAZAFRAN et NADOR), la vprise des échantillons a
été réaligk par nos soins et les stations ont &té choisies d'une
facon & avoir une vision globale sur les apports fluviaux.

T - 2 - MESURE DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES :

"I - 2 -1 - MESURE DE LA TEMPERATURE ET DE L'OXYGENE DISSOUS :

1a mesure de 1l'oxvagéne peut se faire, soit par la méthode
classicque de WINKLER, soit war les méthodes modernes de
CHROMATOGRAPHIE en rhase gazeuse ou , ELECTROCHIMIQUE. C'est’
cette derniére que nous avons utilisée. ) '

Avant toute mesure, 1'oxymétré type “WT OXT 92" muni d'une
sonde &léctrolyticque .- est dtalonné, en réglant d'abord la
température de 1'appareil i la température. ambiante, puis la
pression atmosphérique donnée par le barométre en mbar et le dearé de
saturation en % de sat.a la valeur 10Z%. '

Al

L

~ On plonge la sonde dans la bouteille de prélévement, et aprés
stabilisation de la valeur affichée sur 1'écran, on prend dlabord la
température en °c avec une précision de : 0O.1%, puis 1'oxycéne
dissous en mq/l avec une précision de : 0,5 ma/l. o

II' - 2 - 2 - MESURE DU pH :

Pour le mesure &u vH de nos &chantillons, nous avons utifisés la
méthode  ELECTROCHIMIQUE cui consiste 4 déterminer la différence
- de potentiel.existant entre les deux électrodeg.- ‘ -

Avant la mesure. le pH métre de type "METROM 605" est étalonné
par deux solutions &talons de pH connu respectivement acide 4.01 et
tampan 7.00 et cela aprés ajustement de la température de 1‘appareil

‘& celle de la solution étalon.

Aussitét, on . plonge 1'électrode dans 1'échantillon et aprées
quelques secondes on note la valeur du pH affichée avec une’
précision de ©.00l. On aqite 1'échantillon si c'est nécessaire.

L'étalonnage est renouvelé a chadue fois que la valeur affiChée
sur 1'écran prend beaucoup de  temps pour ce stabilisée‘et entre
chague station on rince 1'&lectrode avec l'eau bidistillée et on ia

séche.
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II' - 2 - 3 - MESURE DE LA SALINITE :

Deux méthodes essentlelles sont actuellement utilisées pour la
détermination de la salinité : la méthode VOLUMETRIQUE et la
méthode CONDUCTIMETRICUE.

Pour la mesure de la salinité de nos échantillons, nous avons -

utilisés la deuxiéme - méthode. Cette derniére est basée sur 1'emploi
d'un salinométre (type M.C.5) & &lectrcde, dont la précision est de
0.C01.

Cet -appareil est &talonné par rapport & de 1'eau normale &
35.01% de salinité et cela aprés avoir réagler la température a celle
de 1a solution standard par 1'emploi d'un thermométre de laboratoire.

Au niveau de chaque station, on descend la sonde & la
orofondeur désirée et on vprend d'abord la température en dearée
celsus, puis la salinité en %o. Entre chague station on plonge la
sonde dans de 1'eau bidistillée pour ocu'elle ne séche pas et éviter
des contaminations.

-

¥ Pour la mesure des paramétres physico-chimicues 'de 1'eau
provenant des oueds et é&tant dans 1'impossibilité de 1'effectude in
situ, nous avons conservés l'eau des différentes stations dans des
bouteilles en polyethyléne de un (O1) litre de volume, cue 1'on
remplie & vpleine capacité et qardées & l'obscurité. ’

Toutefois, la mesure des paramétres physico-chimicues (salinité,
température et pH)., a été effectuée dés le retour au laboratoire et
avec la méme procédure aue celle effectuée pour 1l'eau de mer.

III - TRAVAUX EFFECTUES AU LABORATOIRE :

ITT - 1 - EAU DE MER :

¢
TII - 1 - 1 - CONSERVATION DES ECHANTILLONS :

Une fois prélevés, les échantillons d'eau destinés au
laboratoire sont conservés, & l'abri de la lumiére pour eviter
tout changement de 1'état initial de” 1l'eau marine causé

principalement var 1'activité bactérienne.

IIT - 1 - 2 - MESURE DE LA MATIERE EN SUSPENSION (M.E.S.)

1 - PRINCIPE DE LA METHODE :

12 méthode consiste & filtrer un volume connu d'eau de mer sur
une membrane filtrante millipores pour retenir toutes les
particules supérieures a 0.45 ym.

~59-
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2 - MATERIELS UTILISES :

La filtration d'eau de wmer ngcessite le matériel suivant :

% X% X W X % % A M

Filtres millipores du type "H.A. 0. 45 nm"
Boites de pétri.

Pinces. i

Etuve. ' .
Déssiccateur.

Balance & grande précision. '

Eprouvette de 500 ml de volume.

Eau bidistillée:

Un ensemble complet pour la flltratlon (fig.10).

3 - MODE OPERATOIRE : - .

— PREPARATION DES FILTRES :

Numéroter les boites de vétri aui wont contenir les
filtres. Y

iy

Rincer les filtres & 1'eau bidistillée.

Sécher les filtres a l'étu@e 4 80°c durant deux (02)

uheures

Lalsser les filtres refr01d1r au déssiccateur.

"

Peser chaque filtre & une precision de O. 01 may (soit
Pl c¢e poids). .

Remplacer aussitét chaque filtre dans sa boite, & -
1'abri de la lumiére et de la poussiére.

— FILTRATION :

* Aqiter l'échantillon afin de 1'homogéneisé.

* A l'aide 4 une éprouvétte de 5CO ml. nbéurer le

volume &, filtrer (pour étre representatlf le
volume doit étre supérieur a 100 ml) soit V ce

volume.

Verser 1'échantillon sur la membrane filtrante..
puis faire le vide sans creer de depr9331on
supérieure a 2/3 bar

Supprimer l'aspiration dés cue le filtre est a sec;"
puis verser 5 & 10 ml d'eau bidistillée sur les
parois’ anterleures de 1'entonnoir.

Recommencer une gseconde fois cette opération de
'rlncaqe

-60 -
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Eay de mer filirée

Pompe de filtration

Fig.10 : Un ensemble complet pour la Filtration.
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1 - CONSERVATION : a R

* Supprimer 1 'aspiration et remettre chaque filtre
dans sa boite dé&ja numérotée.

* Remettre, les boites contenant les filtres sans
couvercle & 1'étuve & 80°c pendant deux heures.

* Laisser refroidir au déssiccateur = et n'en
sortir les filtres aque Jjuste avant.la pesée.

* Peger chaque filtre “soit P2 son nouveau poids”.

12 calcul de la matiére en suspension (M.E.S.) est donné par la
formule ou 1'expréssion suivante ¢ .

M.E.Se mq/l =  ——memmemm

Pl + Poids du filtre avant la filtration (mo).
P2 : Poids du filtre aprés la filtration (mg).
V : VYolume filtré (1). .

-

IIT - 2 - TRAITEMENT DES SEDIMENTS AU LABORATOIRE :

Les différentes étapes du traitemeﬁt du sédiment-sont (shémas 3):

Parvenus au laboratoire, et dans .le cas ou les gédiments
receuillis ne peuvent pas &tre traités rapidement, ces derniers sont
mis - dans des boites de pétri en verre pesées puis. conservées
a basse température (-18° ¢), afin déviter toute perte d'élémets *
volatils. : T

2 — LYOPHILISATION :

‘C'est. une déssiccation ou  déshydratation par sublimation
(passagqe de 1'état solide & 1'état gazeux sans. passer par l'état
liguide) du solvant contenu dans la matrice. )
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ficheman® 3 ¢ Résumé des diffarentes phases . '
‘ de traitement, du sediment.,

Préléevement
v .
Congélation ' v
(a4 -18 ‘<) :
: V- ' _ '
Lyophilisation

0.1 bar,-40"c
pdt.a48h

v - .
Broyage 'au mortier -

ey
Tamisage
. (8) 63um

l

. \Y - .
.| Homogéneisation , ta P
{ pdt. 48h ) . -

M R ¢
I _ : : C :
B

v -

) " Digéasticon’ .
30°c, 2H, 'g de sédiment dans 10 ml
"d'Eau Régale”

v — o e

Filtration ( papier WATTMAN )

Dilution & 100 ml avec de 1'eau .
bidistillée . . o

|
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Analﬁse par Spéctrophotométrie d'Absorption Atomique - v
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Aprés une bonne congélation permettant la conservation des

propriétés " chimiques des sédiments, ces derniers sont pesés puis

introduits directement dans le lycphilisateur pendant 48 heures A une
temperature de -40°c et une pression de 0,1 bar. .

Durant ces 48 heures, les sédiments sont mélancés et pesés aprés

24 _heures. et une  deuxiéme fois aprés 48  heures.  La’
différence de poids doit 6tre inférieure a 5%, sinon la
lyophilisation est incompléte et on Drolonqe la durée de cette "
‘déshydratation. . : "

les échantillons lyvophilisés sont pesés et on note le poids'éec e
(PS). : 7 . ' . ;

L

3 - BROYAGE : ‘ A

Cl'est une séparation phvsique' ou mécanigue .’ des differentes

fractions du sédiment suivant leurs dimensions. o

3 - 1 - MODE OPERATOIRE :

* . Lles échantillons lyophilisés et pesés, sont broyés dans un
mortier en porcelaine, puis tamisés & travers un .tamis de 63 um
d'ouverture de maille. La fraction inférieure & 63 um est
récupérée. dans des” pé&luliers en verre on attendant 1'homogénéisation.

L4
]

4 — -HOMOGENEISATION :

Dans le but d'uniformiser 1la , répartition: des particules
sédimentaires constituant le brovat, ce dernier est homogeneisé
pendant ' 48 heures. o ' )

5 - DIGESTION :

g e it B . s — —

C'est la mise en solution des mitaux. lourds. et -leur -
alliages adsorbés a la surface des. particules formant le Ysédiment , et
la destructlon de la matlére organique en milieu acide. .

5 - 1'- 'MODE OPERATOIRE :

La.“mineralisétlon se fait sous la colonne a reflux (fiq 11).1-
- dont. 1aquelle chaque ballon contient :

* fq de sédiment brové et séché. ‘ :
* 10 ml 4! eau régale (3 volume de 1l A A8 el 1 volume T

, - ..de HNO3 & 70%). : o :

i

4
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Aussitét le ballon & col rodé est fixé sous réfrigérant,
puis porté a- ébullition sur une plague chauffante & 80°c durant
deux (02) heures. BAmener Jjuste & sec, le systéme est arrété.
Aprés refroidissement et rincage du réfrigérant avec guelques
millilitres d'eau bidistillée, La solution est filtrée. sur papier
WATIMAN (1'eau du rincage -est aussi filtrée).

|

i by e = R vt SRR

Entre chaque échantillon, le dispositif est lavé avec 5 ml
d'eau régale (mélange de deux acides concentrés) “pendant une (ol
heure sous plague chauffante & 80°c. Ce lavade minimise les
sources de contamination et & chaque nouvelle vpréparation d'eau
régale. un blanc ou solution témoin est minéralisé dans les mémes
conditions que l'échantillon.

et

ek

L - 6 - DILUTION :

: -L'éCQ§ntilldh minéralis§ et filtré, est transvasé dans une
- - fiole de 100 ml. Il est ramene ' & ce niveau par de 1'eau bidistiliée,
puis fermer avec du papier parafilm.

g \ Ce moven, nous vpermet de diminuer la plupart des * effets
; . génants -4 1'esccéption des ionisants.

(ol . '

| § Les fioles sont entreposées dans un réfrigerateur en
i attendant le dosage par 1'Absorption Atomique. :

ok pour 1l'analyse du mercure et du plomb dans le sédiment,
k la digestion a 6té réalisée sous pressions dans des contenants en

teflon, pour &viter la volatilisation de ces métaux.

% Pour le mode opératoire, il faut se référe au paragraphe.IIT = 5,

Chape IV partie B, page 88 -
. 'IV - METHODE D'ANALYSE :
-,_.i\ ————————————————— -
. L'étude de la contamination de 1la matiére organicue ou
ki inorganigne par les métaux lourds souléve des difficultés
i analytiques considérables, dont le plus connu est le seuil. de
- détection. Ce dernier est infiniment petit (de l'ordre de na/a)
| et est varie d'un &lément & 1’autre. : :

) - Pour palier se probleme, la Spéctrovhotométrie d'Absorption
b Atomique est la technicue la plus utilisée, ' dont le principe repose
t sur le passage de l'atome d'un niveau énergéticque fondamental a un: .
f niveau plus &levé, résultant de l'excitation par les photonssous .
™ . 1'effet de joules.

il Des é&chantillons d'intercalibration SD.ﬂZ/TM distribués par le
A \aboratoife MESL de L'A.I.E.A. ‘2 MONACO, ont été parallelement
analysés afin de contrdler et valider la méthode analvtigue. '

Pour plus‘d'information sur 1la description et la technique de

cette méthode d'analyse, nous référerons nos lecteurs a la.
littérature spécialisée ou aux travaux réalisés précédemment. :

i 3 B -66-
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- QUELQUES OUVRAGES RECENTS CONSACRES Al DOSAGE DES METAUX LOURDS

* PINTA (1979) ,
Recherche et dosage des &léments traces.

* HOENIG. DUPINE et WOLLAST (1981).

L'Atomisation Eléctrothermique en Spéctroptiotométrie

ad'Absorption Atomique et  son application dans les études de
1'environnement.

* VOINOVITCH (1988) .
Analyses des sols, roches et ciments.

- TRAVAUX PRECEDENTS :

* ABDELOUAHAB ET NACEUR (1985) .
Contribution & 1'étude du comportement de quatre métaux

lourds (Zn, Cu, Hu, et C4) chez deux espéces. d& moules
Mytilug galloprovincialis (L.M.K) et Perna perna (L.) dans la
baie d'Alger.

* AQUAMEUR  (1990) '
Contribution & 1l'étude du comportement de cueloues métaux
lourds dans les sédiments superficiels de la baie d'Alger. .

A l'état de traces, les métaux lourds peuvent &tre analysés par :

Spéctrovhotométrie d'Absorption Moléculaire, Polaroqrarhie,

Activation Neutronigue, Absorption Atomicue et Fluoréscence X.

Les concentrations’ des &léments étudies ont 6té déterminées
par la Spéctrophotométrie d'Absorption Atomique (Modéle 2380
PERKIN-EIMER}, on utilisant les trois (02) méthodes d'analyse
suivantes (tab.11) : '

- Flamme air/acéthyléne pour les métaux essentiels et dont les
concentrations sont assez importantes.

— Four a.qgraphite (Modéle HGA 500 de PERKIN-ELMER) équipé d'un
injecteur automaticue | (Modéle A.S. 40 PERKIN-EIMER) pour les

éléments métalliques dont les teneurs sont particuliérement faibles :
cd, Pb, ete....

'~ Vgpeurs froides (MHS 10, MERCURY HYDRUR SYSTEM) pour le-

dosage du mercure (fig.12)

En effet, le- systéme MHS.10 est un accessoire pour la
détermination & haute sensibilité du mercure et des &léments
métallioues formants des hydrures volatils,

L'échantillon a analyser sous forme ionique est dérosé dans le
flacon a réaction. Le borohydrure de sodium (NaBH4) est emmerié dans le
flacon de réaction & 1'aide de 1l'azote (N2). quand une vanne manuelle
est. actionné. L'hydrogéne libéré pendant la réaction réduit les ions
métallioues en hydrures qazeux.

-GF-
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ponditlons Spéctrophotométrlques ‘ot Eléctrothérmlques

des métaux lourds analysés par la S.A, A

=

. . Eléments 8
. _ ¢ | 2n cu ¢r | Mn Pb -|'cd | Hg'
S " Longueur d'onde_{(nm) |213.9|324.8[357.9|279.5/283.3|228.8(279.5]
& E8 {Largeur de la fents(nm)| 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.2 | 0.7 | 0.7
HoZol - = — . : — ' —
B BS | Intensité (mA): HCL 15 15 | 25 20 8 - 8 ..
C = — . = — -
'8 %-m_g Puissqnce (‘W)-. EDL - - - - - B =
| Vitesse de montée - - - - 5 |9 =
8 (* C/S) v, ‘ - -
-2 | Température (°c). | - - - - |20 | 219 |
T . -
) i ; .
©w | Temps (s) - - - - 20, 10 =
|vitesse de montée = - ~ = 15 | 12 -
(.C) - »
) Température (“c) - - - - 400u, 350 P -
g o Premiére phase
= 5 —— - - —
‘ E‘ gﬂ Temps (8) - - - - 20 20 -
& © |vitesse de montée - - = - 11 .4i 23
Em"l‘ = (.c) R "
g' th . = ~d- e
S "o |Température (°c) = - - | 560, | 4601 -
& w |Deuxiéme phase ' S
= ol = =
= : —
: Temps (" c) - - = - 451" '40 =
z - - -‘:‘ - . T
Y = Vltesse de montée | - - - - 1840| 580 | -~
' H g ( c) v ™ . e
‘B _ ,
= £ |Température (°c) - - - o= | 2400 2200}
S m ; , ' . :
P ’%, Temps (8) - - - - B :6;,‘ -
L ~ - — ‘ - 2 T
- !I;‘g-pe d'Atqmisatiqn F.A:A(F.A.A|{F.A.A{F.A.A|' F.G F.G-] V.F

e

mm<:*u'=1

.

HC
D

.G : Four a Graphite
A.A : Flamme Air/Acetyléne
F : Vapeur froide
L
L.

Lampe & cathode creuse 3
Lampe 3 décharge
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IV. - 2 - MODE DE CALCUL :

le .caleul de la concentration d'un élément métallique dans un
échantillon, se fait généralement par la méthode graphique. Mais
pour plus de précision nous avons utilisés une calculatrice
programmable, dont lacuelle on introduit les concentrations des
solutions standards et leur densités optiques respectives. La
machine fournie la pente. 1'ordonnée 3 1l'oricine et le coefficient de
corrélation,

Une fois programmée, on introduit dans la machine une densité
opticue, et la concentration correspondante est  affichée.
La . concentration du- métal dans 1'échantillon est déterminée par la

formile sutwvante :

(C{x) - C blanc) x V|
c' (%) na/g = ==~ - a
f P" ]

)

C' (x) : Concentration du métal dans ! gramme (sédiment) ou
0,5 qramme. (moules) Ilyovhilisés, exprimée en yg/og ou
mo/ka (PPm).

C (x) : Concentration donnée par la calculatrice (uquli

C blanc : Concentration du blanc donnée par la calculatrice (ng/ml).

v : Volume de la solution finale aprés digestion (ml).
P : Poids de sédiment (1 gramme) ou moules (0,5 qramme)

minéraliasas,

IV - 3 - JUSTESSE ET PRECISION DE LA METHODE D'ANALYSE :

e

___________________ il i i B ek ko 0 B2 SR G 2R RS T IR PR R BRI e

L'analyse des métaux lourds dans les sediments est une suile
d'opérations, toutes solidaires les unes des autres, commencant par le
prélavement. de 1'échantillon, sa conservation ot aboutissant au
résultat analvticue final. Chacune de ces étapes pourrait étre une .
source dderreurs. Pour . cela, des tests de reproductibilité et des
exercices' d'intércalibrations ont é&té effectués pour évaluer la
justesse et la précigion de la méthode analvyticue adoptée et de juger
la qualité des résultats obtenus (technigue utilisée).

IV -~ 3 - 1-TEST DE REIEKXII?TIBILITE DE LA MEEHODE D'ANALYSE ADOPTEE :

——— ke S B o Y T e L B e

Afin de définir la fiabilité de la méthode d'analyse adoptée pour
la détermination des teneurs en éléments métallicues, plusieurs
minéralisations ont &té effectudes sur 1'échantillon standard SD-M2/TM
fourni par le laboratoire MESL de 1'A.I.E.A. & MONACO et dont les
résultats sont regroupés dans le tableau 13. Ce dernier montre cque la
npthode utilisée pour le traitement des sédiments est fiable pour le
zinc, le cuivre, le plomb, le chrome et mercure. Par contre,
1'importance des écarts types enregistrés pour le mancanése et le
cadmium pourrait étre due :

-3%-
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- A la durée de la conservation degi’chantillone minéralises,

durant laquelle peuvent se manifeste ! dea réactions nhvsiques ou
chimigues, aui faussent la teneur axacte de P'élement a dosé.

— Au changement de l'eau bidistillée.d'une digestion & une autre.

) . 1
- A la non disponibilité d'un matériel suffisant pour .la
récupération des é&chantillons minéralisés (fioles jaugées de la méme
classe, guj peuvent &tre a l'oricine d'erreurs non homogénes).
' i i . I’

IVv-3-2- TEST DE REPRODUCTIBILITE DE B APPARETL UTILISE :

Concernant la reproductibilité de 1l'appareil utilisé (la
Spéctrophotométrie d'Absorption Atomique, PERKIN.EIMER modele 2380),
plusieurs lectures ont é6té effectuées ' sur un é&chantillon, dont les
teneurs en éléments métallicues étudiés sont movennes par rapport &
celles obtenues dans - la totalité de 1la zone étudiée. Les résultats
présentésdans le tableau 14 indique que jseuls le cuivre et le cadmium
Dresentent des problemes d'exactitude du résultat analytigue. Cela
pourrait &tre due aux différentes intéractions (spéctrales, chimicues
et pvhysiques) qui peuvent se manifester lors de cette étape. Notons
que, ce test n'a pas été réalisé pour :

- Le mercure, a cause de la non disponibilité d'un volume

-suffisant. 4

- le plomb, étant donné que ce métal présente’ Enormément
d'intérférences lorsqu'il est analysé au four & agrachite. Cecl a été
également noté par ASSO (1982) dans le matrice biclogigue (moules).

IV - 3 - 3 - EXERCICES D' INTERCALIBRATIONS :

¢

Pour chague série d'échantillons, un dosage supplémentaire est
effectué sur un é&chantillon standard SD.M2/TM fourni par le
laboratoire de MESL de 1'A.I.E.A & MONACO,. dont les valeurs sont
connues et certifiées par les laboratoires particivants au programme
MED.POL-II. - . .

Nous comparons d'abord les valeurs obtenues & celles fixées par
le laboratoire de 1'A.I.E.A, puis nous calculons le pourcentaqe de
variation selon l'expréssionosuivante : ’

0% : Pourcentage de variation
Yr : Valeur trouvée
Vvt : Valeur réelle.

. -?4..
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Tab. n'13: Test de reproductibilité de 1la méthode d'analyse

adoptée sur un echantillon standard ( SD.M2/TM )
(concentrations exprimées en pg/g - P.S.)

Métaux | . . :
Cu n Mn cr, Pb cd Hg
Tests i -
1 31.60 74.60 1042.00 64&15 22.60100.4710.063
2 32.15 73.40.1006.00 65.50(22.82100,42]0,056
3 33.15{73.40|1114.50|64,2020.75|00.38 0.060
4 32.00{75.00(1221.60(68.90123.20}00.25(0.055
5 - 32.75|74.50(1325.42(70.15(24.00]G0,30 0.085
6 32.50(73.90} 987.90172.13(22.30(00.27]|0.064
i 32.36.74.13 1116.23167.50(22.61100.34(0.060
S.D 00.51]00.61| 121.79(03.07(01.00{0.081|0.003
Er 01.50]00.801 10.90 |04.50|04.40|23.80{05.00
(%) |
_ 32.36174.13(11116.23167.50)|122.61|00, 34 0.060
X + Er + | + # + + +
01.50(00.80¢ 10.90 {04.50104.40123.80/05.00
X : Moyenne.
S.D: Ecart-type.
» Er.: Erreur relative
Tab. n"14 : Test de reproductibilité de l'abpareil
utilisé.
Elément: | cr cd Zn Cu Mn
xm.  |18.33 | 0.39 59.59 35,97 422.21
(ng/g) ' ’ _
- 8.D 0.00 0.02 1.62 4.47-°] s5.99
Xm. 18.34 |0.39 59.59 [35.97 422.21
+ Er + 0 %9+ 5.13 |x 2,71 %{+ 12.42 s|* 1.42 &
Xm. : Concentration moyenne
S.D : Ecart type

r : Erreur relative en (%)

-#5-
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! les résultats consianés dans, le tableau 15 montrent dans un
; f premier temps, que les valeurs enreqistrées pour les sept métaux -
R studiés sont inclues dans 1'intervalle de confiance fixé mar le
! b ’ laboratoire de 1'A.I.E.A.et dans un deuxiéme temps, le calcul de -
7 g l'écart pour cent indicue des contaminations pour le cadmium et le’
. ; mercure (écart pour cent positif) et des pertes pour le chrome (écart.
Pl , pour cent négatif). Les hypotheses admises, pour la détermination de la,
L ! fiabilité de la méthode d'analyse adoptée (test de reproductibilité de
T ' 1a méthode d'analyse adoptée) sont &calement applicables pour .
o : expliguer les pertes et les contaminations enreaistrées durant ces
| exercices.
{j
P
%,_ A :, t
ST Tab n'15 : Exercices d'intercalibrations'sur l'echantillon"
i standard SD.M2/TM
. : (Concentrations exprimées en upg/g poids sec)
A |
. Valeurs de 1'A.I.E.A Valeurs ’Ecart‘ﬁouf cent
4 — %
.;; Elements Intervalle de confiance Moyenne trouvées ' ﬁi)
| Hg 0.046-0.064 0.054, 0.060 11.11
Pb 20.10-25.60 22.80 22.6i -00.83
g cd §0-143-0.470 0.225 00.34 51.11
Mn* , 1.10-1.19 1,170 1.129 -04.é7
|}; ' .
Cr 64.00-82.80 77.20 67.350 ~-12.56
‘Cu ‘ 31.70-34.20. 32.70 32.36 -61:04
, ‘
. Zn 72.00-74.30 74.80 74.13 ~-00.90
! * expriméq en g/kg
-76-
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Tenant compte du fait cque les bivalves ont; un mécanisme de
filtration trés perfectionné, filtrant de grandes cuantités d'eaux et .
retenant. les particules en suspension, d'ou les ions métallicues
adsorbés a la surface de celles—ci, nous avons: choisies les moules
(Perna perna et Mytilus galloprovincialis) pour évaluer le deqré ' de
pollution de sent (07) métaux lourds’ (mercure, ' plomb, cadmium,
mangandse, chrome, cuivre et zinc) dans+trois (03) zones : la premiére
lacunaire (lac MELLAH) et les deux autres marines (BORDJ EL KIFFAN et .

’ 1 P

GOURAYA) . —

'
al '
!

|
La station de CHENOUX était considérée Jjuscu'en 1988 comme
ctation de référence. Cependant, la déoréssion des moules Sans cette - -
zone déja constaté par AISSI (1980) et ASS0:(1982) (in BOUTOUCHENT .,
1988) nous a incitéd a chercher une-autre station de référence. Four
cela , un prélévement de moules & été réallsé .a la- station de
GOURAYA, qui répond a priori & 1la .définition d'une zone de

référence.

L'interprétation des résultats obtenus dans ' la chalr totale des
moules sera basée sur une commparalson avec les données signalées par
drautres auteurs dans différentes régions de la Méditerranée. Nous
suiverons également la variation des concentrations -en métaux lourds
atudies en fonction du paramétre biologigque “taille™, pour explicuer”
les écarts des valeurs obtenus dans une méma espéce prélevée au méme

-endroit et au mdme moment.
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I - CHOIX DU MATERIEL BIOLOGIQUE :

La moule genre Mytilus et Perpa a été cholsie pour diagnosticuer
la pollution des eaux cOtiéres par les métaux lourds pour plusieurs
rajeons, dont les plus importantes sont:

- IL est bien connu e leur mode de vie (sessile) les aménent A

filtrer des dauantités considérables d'eau ‘de mer, en concentrant
certaines substances qui s’y trouvent.

- Les moules sont des molluscues communs & tout nos cBtes Leurs
larves sont. pélagiques, ce qui évite 1l'isolation géographicue..

-~ Ce sont des suspensivores cqul se placent & un. niveau trophique -
bas, permettant ainsi de ' prévoir le deqré de la contamlnatlon des
échelons supérieurs de’ la nyramide trophicue.

- En tant cue constltuant de l'alimentation humalne la moule a
été retenue comme organisme test dans de nombreuses - études
d'écotoxicologie. 1

1
]

Pour cela, plusieurs auteurs ont focalisé leurs études sur ces
espéces, ainsi aue la majorité des vprogrammes de surveillance
internationaux ont &té fondés sur leur utilisation. GOLDBERG (1975) &
proposé la moule pour la surveillance de la pollution marine &
1'echelle internationale, car ce filtreur répond: 1inéairement é
1taugmentation des concentrations de certains contaminants.

% Pour ce qui concerne la blo]oqle de la moule, nous référerons nos
lecteurs aux travaux réalisés précédemment : ASSO (1982), ABADA -
BOUDJAMA (1983), ABDELOUHAB et. NACEIR (1985) et ADUANE (1988)

t

II ~ REPARTITION GEOGRAPHIOUE DES DEUX ESPECES DE MOULES ETUDIEES :

- L'espéce Perna perna se rencontre en Atlantique tropical et
subtropical (BRESIL (LUNETITA, 1969) CONGO (CAYRE, 1978) et en-:
Méditerranée (MAROC (EL~KAIM, 1968), TUNISIE (ZAQUALT, 1973) et
L'ALGERIE (PALLARY, 1921)), ou sa penetration est. limitée aux cOtes
Mricaines de la région occidentale, alnsi qu'taux cotes Eqpaqnoles
Juscna'a MALAGA.

- L'espéce Mytilus galloprovincialis se - retrouve en
Méditerranée, Adriaticque, mer Noire, cOtes Atlanticue du MAROC, du
PORTUGAL, de la FRANCE, du S8.W du ROYAUME-UNI et de‘ -1a Manche

occidentale.

Cependant., en ALGERIE des essals de mytiliculture ont favorise la
mthlpljoation de Mytilus galloprovincialis le long de la cOte
d'Afrique du Nord. Mais actuellement, cette espéce ne dépasse pas le
cap de BON. D'aprés ASSO (1982) la présence de cette espéce dans les
zones non portuaires est attribuée & une introduction par les bateaux.

-80- | | |
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~ Les ' principaux  points  qul nous permetitent de distinguer entye
1'espdoe Mytilus galloprovincialis et Perna perna sont. regroupés dans

le tableau 16 et schéma 4.

]

IV - CHOIX DES STATIONS ETUDIEES : _ ;

IV - 1 - STATION DE BORDJ EL KIFFAN :

gituée & une dizaine de kilomdtres &' 1'Est dTALGER (carte 8),

BOKDI EL. KIFFAN est soumise & une importante .pollution, -causée

principalement. par les apports de l'oued EL HARRACH et 1'oued El
HAMIS. Durant ndtre prélévement de moules en Mars 1991, nous avons
constat@®s la dominance de 1'espéce Mytilus galloprovincialis,
contrairement & ce aqu'il a été indiqué par AQUANE lors de ses
prélévemants en MARS 1988 dans le m8me site. Cet auteur a tnoté la
coexistence des deux espéce Perna perna et Mytilus galloprovinclalls.
La disparition de 1'espéce. Perna perna refléte nrobablement
1'évolution de la pollution dans la 2Zone. -

IV - 2 - STATION DE LAC ms:LLAH

En ALGERIE, la seule lagune digne de ce nom et aul a suscité
1'intéret de plusieurs biolocistes est le lac MELLAH. Ce dernier,
dtune superficie de 865 ha et d'une profondeur movenne de 3 3 métres,
est. situé & 1'Est de la c¢Bte Algérienne, au voisinaoe de-la ville d'El
KALA.TI1 comnunigue avec la mer par un chcnnl da 1 kilomdétre do long,
20 métres de large et 2,5 métres de fond. Cette lagune saumatr@rreCOLt
dgalement un  apport d'eau douce de plusleurs oueds qui se déversent
dans sa partie Nord-Ouest et Sud (carte 8).

. D'aprés sa confiouration, le lac MELL%H seralt, selon ARRIGNON
(1968) (in SEMROUD, 1983) une anclenne vallée fluviale envahie
par 1a mer, .

Pour confirmer les résuyltats obtenus dans cetbte laogune par
BOTOLCHENT CL9aGY, o prélavenent de monles  a 6té effectud nar
1'éemiine du  laboretoire de Benthologie de 1'1.8.M.A.L. en Mal 19Y]
danss la stablon @7 (enlo 8 yopndcontdo par dos monlos ded enldbnee

. d'espéce Mytilus galloprovincialis. Cette station est cholsle en

fonction des travaux de recherche de ¢e lahoratoire, dont 1'ohiéctif
est 1'étude de la dynamicue des peuplements Benbhioues.

“

-81_




_28_

&

Tab,

n'46 : Distinction entre les deux espéces de moules étudiédes

{(Perna perna et Mytilus galloprovincials).

PERNA PERNA

MYTILUS GALLOPROVINCIALIS

Coquille allongeé d'une couleur
brun fauve du périotracum avec
des reflets verdltres dans la
région postérieur et nacré, brun
rosé 4 1'intérieur des valves.

Absence du -muscle- adducteur
antérieur (Schéma n’ 4 ).

présence de deux dents cardinales.

- Présence de deux groupes distints

de muscles sur la partie interne
de la coquille.

-~ Présence

- Présence d'un

- Coquille ramasseé d'une couleur

généralement noir foncé éxtérieurement
et gris bleuté i vioclacé plus ou moins
teinté de blanchatre a .1'interieur des

valves.

du muscle adducteur
anterieur {(Schéma n'1+ }.

variable.
bloc uni des

- Présence de dents cardinales en nombre

muscles

adducteurs et rétracteurs sur la partie

interne de la coquille.




oty
b o

A:Perna perna (L.)

' ' B:Mytilus galloprovincialis (L M.K.)

—> by: Byssus, ma: Muscle adducteuf antérieur,
. . mp: Muscle adducteur postérieur, p: Pied,
LEGENDES - Rab: Réfracteur antérieur du byssus,

: Rmb: Réfracteurs moyens du byssus,
| .o Rp: Réfracteur du pied et Rpb: Réfracteurs
i _ —> postérieur du byssus.

échéma n’

Ja : Disposition Musculaire (d'aprds LUBET, 1973).
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Située i 60 kilométres environ % 1'Ouest de CHENOUA,la région de

GOURAYA est caractérisée par une faible densité de nooulaﬁion, une

agriculture peu dévelopnée et une activité industrielle praticuement
nulle sur la bordure cOtidre. "

En  Mai 1991, un prélévement de moules a atéd  effectué dans la
premiére pointe (carte 83 représentée par 1'espéce Perna pema, dont
le but et de vérifier aprés analyse gi. cette station peut Etre
considérée commne une zone de référence. Soulicnons aque, les plus
grandes mogles (jusqu'd 7.3cm ) ont &té prélevées au niveau de cette

statlor.
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en plus du lavage de toute la verrerie utilisée pour le
traltement (volr chap.IlIl parag.l), les godets en telfon servant & la
miseten solution de la  matiére organicue ou inorganicque (dont le cas
du dosage de mercure et de plomb dans le gbédiment), sont d'abords
lavés avec des détergents, eau acidulée et rincés a l'eau bidistillée,
puis par une minéralisation & blanc (2m) de HNO3 & 70% par oodet)
toutes les treces de 1'ancienne digestion sont &liminées.

II- PRELEVEMENT ET CONGELATION :

i

. AussitBt, aprés avoir été receuillis par plonoée a 1'aide d'un
poignard iboxydable, les moules sont. mises dans des sacs en plastidue
sur lescquels sont indicqués la date de prélévement et le nom de la

station. Les moules prélevées sont maintenues & basse températurae dans
une glaciére portative jusqu'au retour au laboratolire. g

Parvenues au laboratoire, les moules. sont congelées 4 une
température de ~18°c afin d'emp@cher la filtration de 1'eau ‘contenue-
dans 1'espace intérvalvaire en attendant le tri. BENIDICT et al.

(1972) ‘ont montré que les pertes des métaux lourds les plus volatils, ©

(cas du mercure et du plomb) sont inférieures & 10% aprés neufs (09)

" mols de congélation.

ITI — TRAITEMENT DES MOULES AU LABOQATOIRE

Les différentes etapes du traitement des moules sont (schéma 5)

1

- 1

IIT=1~TRI :

LY

Aprés 1la ééparation.des deux éspeces (- Perna ggggg;gt
Mytilus galloprovineialis), les moules sont réparties en différentes
classes de taille, selon la composition de.l'échantillon.

Le maintient de 1la meéme fourchette d'un échantillon A un autre
permet la comparaison des résultats. Pour cette raison les effectifs
et’ les tailles sont notés. ’ : .

-

ITI - 2 - RECUPERATION DES PARTIES MOLLES :

. Pour faciliter le travail, les moules sont décongelées puls
Aéharrassées des déchets et d'orvanismes divers aui  peuvent adhérer &
leur. codquilles, Les valves sont. ‘sépardes ‘aprés section des muscles
adducteurs ; les parties molles sont. détachées & 1'aide d'un scalpel

ot récupérées dans une boite de pétri dtiquetde, puis congelée a -~18°c
aprés détermination du poids frals.




TII - 3 - LA LYOPHILISATION :

o e e S o i e e ] P o PR

(Voir chap.IIT paractIT.2).

vandant cette Gtape, nous avons remarqués dque le temps de 1a
lyophilisation des moules est plus  Important cque  celul des

sédiments.

Le produit final est pesé et on calcul le rapport poids frais sur
poids sec (PF/PS). ’

III - 4 - BROYAGE ET HOMOGENEISATION :

Une fois conservées, lvophilisées et pesées, les moules sont
dtabord broyées dans un mixeur électricue, puls honooénelisées plus de
48 heures. Cette étape est indispensable, car chague métal a son site |
de fixation préféréntiel. Le broyat final est transvasé  dans un
nilulier portant toutes les données de la station, puis rangé Jusquta
la minéralisation. :

- - N

III - 5 - LA MINERALISATION ': .

Suite & la comparaison des deux méthodes de minéralisation (voie.-
humide et voie séche), les laboratoires participant au programme °
MED-POL II adoptent la minéralisation par voie humide (mettant les
aléments 3 analyser dans leurs état le plus oxydé). Cette*derniére est
1a wéathode la plus efficace car elle permet de récupérer le maximum de
métaux. : . .

Pour sa réalisation, nous disposons d'une bombe & téflen, qui
permet. déviter les npertes, d'éléments volatils et favorise la
destruction de la matrice en raison du.double effet 'pression et
température" .

Le dispositif est composé de deux "placues superposées (fig.15),
dans lesquelles s'incérent neufs (09) godets.: ’

", Dans Thaque creuset nous introduisons :

* 0,5 gramme de 1'échantillon sec.
* 5 millilitres d'un  acide moins volatil (acide
nitricue & 70%). ‘ .

Pour chaque série, on réserve trois godets : deux godets pour le
témoin (blanc) & raison de 5 millilitres de HNO3 (acide nitricue a
70%) et un godet pour l'échantillon  standard fourni par le MESI, de
1'A.T.E.A. (Agence Tnternational de 1'Endrogie Atomicue). .o

Le non fonctionnement de la plague chauffante, nous a obligé de
chauffer le tout dans une étuve 3 une température de E0°c  pendant une
(01) heure, puis porté & une température de 160°c durent. six (06)

heures. -
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refroidissement. de la bombe en teflon, le contenu de

Aprds | 1o fiole de 50 millilitres, ajustée &

chacue godet’ est transvesé dans une
ce niveau par de 1'eau bidistillée.

Alnsi, les - Tioles sont stockées  dans un endroit frais

(réfrigérateur) juscu’au jour de 1'analyse. ,

IV = METHODE D'ANALYSE : S .

e S e A R B S ey ed B B e B

(voir chap. III paraq. V)

Schéma n°5 : Résumd des différentes phases
de traitement des youles.

P
¥

Prélévement

l

Tri et récupération des parties molles

i . | ‘_ o :31'
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Lyophilisation (0.1 bar, -40'c, + 48h)

i

Brovyage :

l

Homogeneigation (pdt. 48h)

l

Minéralisation sous préssion dans des Godets en Teflon
(0.5g d@ matiére Organique séche avec 5 ml d'Acide Nitrique
concentré (70%) & 150 ‘¢ pendant 8 Heures).

I

Dilution & 50ml avec eau bidistillée

| | .

vV
Analyse par Spectrophotométie d*Absoption Atomidue
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meme oque celul effectue pour la matidre Iinorganique
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medéle. 2380) est le
{gédiment). Les
des étalons sont * consignées dans 1ewtableau

Al

L'étalonnaqa de 1‘apmar@;1 (PRRKTN -  EIMER

concent ratlons cholslos
n®17 et fig. n*l16 et 17).

|
1

Tab. n°. 17 : CONCENTRATIONS EN METAUX LOURDS DES SOLUTIONS STANDARDS

ETUDIEES (EXPRIMEES EN nd/ml).‘

ETALONS - o
METAUX . st s2 - N 8|
TMERCURE _(Ha) 5 - o | 15
PLMB  (PB) || 20 w0 | 60
CcADMIIM  (cd) 5 . 10 15
MANGANESE (Mn) || 160 I 200 | 300
T amoE (o) || 0 60 %
CCUIvRE | (cw) ||, 50 || 100 150 -
ZINC (Zn) 1000 2000 I
2 _ EXERCICES D'INTERCALIBRATIONS :

afin d'apprécier la
d'analyser utililsée, nous  avons procédés pour
d'échantillons & un dosage
standard, fournie par le laboratoire MESL
codé MA -(F) -~ MED — B6/TM (correspond
(350) “(correspond & de la chair de THON) .

les résultats regroupés dans le tableau 18 ‘montrent d'une part,
seules les valeurs de mercure obtenues dans notre étude mne sont
1'intervalle de confiance fixée par 1'A.I.E.A..
D'autre part, le calcul de 1'écart mour cent (voir parag. IV.3.3.)
le manganése et le mercure (&cart pour cent
le plomb, le cadmium et le chrome -

que
pas inclues dans

indique des pertes pour

_négatif)get des contaminations your
(écart pour cent. positif).
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justesse - et la précision de-la méthode
chague- série

3 supplémentaire sur du matériel biologigue
de 1'A.I.E.A. & MONACO et
3 la chair de poisson) et TUNA
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| D'une manieie générale, la mélhode adoplée pown Lo Drailenenl el
! analyse de la matrice biologione (monle). est fiahle pour la
5 détermination des teneurs en métaux lourds étudiéds. Néanmoins, les
| contaminations et les pertes enreqistrées pourraient &tre liges -

1 - .
| ! Y oAu fakt cgue. la  minéralisation & étd réalisde a
i H 1'étuve (source de pertes pour les 6léments les

! | , plus volatils) au lieu d'une placue chauffante.

I :
: J ¥ A la durée de conservation -des échantilloné.dans le

i , . réfrigérateur. '

: * pnfin, au différentes .intéractions (physiques,
| ; . chimiques eta...) qult peuvent se produire lors de
_J 'analyse.
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CHAPITRE V

RESULTATS ET INTERPRETATION
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INTRODUCTION :

L'analyse des sept (07) éléments métallicues & été réallisée aussi
bien dans la matrice inorcanicue (sédiment) cue orcanique (moules). en
raison du réle important aqu'elles Jjouent dans la determlnatlon de
1'impact de la pollution par. les métaux en traces sur le milieu
aquatigue gt plus précisément le milieu marin.

Avant une relation avec 1la charge wpolluante, une mesure des

paramétres physico-chimicues a été effectuée parallélement, pour

connaitre les conditions physiques et chimigues régnant dans les eaux
des oueds et celles de la partie orientale de la baie de BOU-ISMAIL.

I - RESULTATS DE L' ANALYSE DE L'EAU :

—— ——— 3 v o e e

Les résultats de 1l'analyse de 1'eau sont consignés dans les
tableaux 19,20,21.22.23 et 24. Toutefols, souliagnons gue pour des
contraintes techniques, nous n'avons pu mesurer tous les paraméetres
vhysico-chimigues au niveau des trois oueds étudiés.

T -1- VARIATION SPATIALE DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES :

I - 1~ 1 - AU NIVEAU DES OUEDS

Au niveau de cet oued, deux prélédvements d'eau ont été effectués, -
dont le but est de connaitre la variation des conditions
physico—chimiques favorisée yar les pluies entre les deux dates de

prélévement.

~ SALINITE :

La différence nette de la valeur moyenne de salinité enreaistree
au premier prélévement (32,91 %o) et celle au deuxiéme prélévement
(4,1%0), ne pourrait &tre due qu'a un phénoméne locale. ' Pour le
premier prélévement les importantes valeurs de salinité obtenues
peuvent 8tre dues, soit & un apport occasionné, soit A une remonté
d'eau de mer dans 1'oued, favorisée par les conditions météorologicues
et hydrologicques (prélévement effectué en hiver). Par contre, la chute |
des valeurs au second prélédvement pourrait 8tre expligqué par le
phénoméne de dilution (pluies intenses deux jours avant la réalisation
du deuxiéme prélévement).
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Les valeurs de pH différent d’ un; prélévenént & un autre. la
valeur nd&pnne (8,2) enregistrée au premier prélévement indicue une
alcalinité légérement. plus importante que celle signalée au second
(7,78). Ces fluctuaticons de pH., comme celles de la salinité pourraient
&tre dues au phénoméne de dilution en raison des pluies survenues deux
(02) jours avant le deuxiéme mrelevementn

Etant donné cue le pH. de 1'eau de mer est voisin de 8,2, les
valeurs de ce parametre obtenues au premier Dreleveﬁent confirment
gu'il v a eu une intrusion d'eau de mer dans 1'oued.

Au sein de 1’ oued NADOR la temperature est variable ; les valeurs
sont comprlses entre 16 6°c et 18,75°c avec une moverine de 17 95° 'C. |

La forte wvaleur est observee a. la station II au niveau de
laguelle débouche 1'égout de la commune de NADOR, tandis que la faible
valeur est enregistrée dans la statlon Iv. )

- SBALINITE :

¥ ]
— —— e i Tor

Les valeurs de salinité sont comprises dans lﬂiptérvalle
(4,80 — 9,4%¢] avec une movenne de 6,02%e . '

4

La valeur " minimale est mesurée dans la station I (la plus en
amont ), ‘caractérisée par un fond vaseux,! tandis mue la valeur maximale
ont mesurém dans  1a  station TV, (la plus nroche de 1'embouchure),
caracterisee par un tond sablomnénx. :

La salinité auamente au, fur et a ubéure gue  noug nous approchond
doe  1'embouchure, laigpant. aingi 1° nmnrajnte de 1*influence d'eau de
mer sur la partie avale de cet oued. , Lo

-DH:g

le pH augmente de 1'amont vers 1"aval ; leé'yaleurs variént de
7.66 4 8,31 avec une moyenne de 8,12. T T

e maximum est mesure dans la station VI  (la plus proche de
1'embouchure) .

1e minimm 81qnale dans la station II pourrait résulter de la’

présence c'un égout au niveau de ce point de prélédvement. Cet égout
achemine toutes les eaux usées de la commune de NADOR vers 1 oued.

_38_
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les valeurs de température enregistrées dans cet oued sont
importante ; elles varient de 28°c a 29,40°c avec une movenne de

26,8°¢.

La valeur maximale est observée dans les stations II, IV et VI,
tandis cque la valeur minimale est obtenue dans la station X.

Ces résultats sont tout a fait admissibles puisque le

_prélévement a 6té effectué en période estivale et cue la faible

profondeur de 1'oued perimet une importante influence de la température

Tatmosphérique sur la tranche d'eau cdouce. -

¢
-~ SALINITE :

A 1'exception de la wvaleur 7,7%0 enregistrée dans la station I
(la plus en amont), le reste des valeurs de 1la salinité est pen
variable : elles sont comprises entre 7,90%. et 8,10%0 ‘avec une
moyenne de 7,96%e . '

le minimum est signalé dans la station I, par contre le meiximum
est obtenu dans la station VI.

La stabilité de ce paramétre dans les stations les plug proches
de 1'embouchure ne peut &tre que la conséquence d'un bon mélange.

_DH: ‘ . »

Dans c¢et oued, ou la vitesse d'écoulemenﬁ est nettement
supérieure & celle des deux autres oueds (BENI-MESSOUS et NADCR), le
pH est peu variable ; il est compris entre 9,13 et 9,31 avec une
movenhe de 9,24.

Si on tient compte des valeurs de température enregistrées dans
1'cued MAZAFRAN et sachant. que dans des conditions normales
l'élévation de la température entraine une diminution’ du pH, nous

pourrions avancer que cet oued est perturbé. Cependant, seule une-

analyse chimicque profonde pourrait confirmer cette constatation.

4 - DISCUSSION ET CONCLUSION :

17étude des paramétres : température salinité et pH dans les
trois oueds débouchant dans la baie de BOU-ISMAIL, a permis de définir
quelques unes des caractéristicues physico-chimiques générales dans la
zone de mélange (ean douce - eau salée) et de constater des
situations spécifiques & chaque oued.

-100-
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Fig. n° 18 : variation spatiale de la M.E.S.(Surface).
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~ Malgré 1'importance des apoorts d'eaux douces des principaux
oueds de la baie de BOU-ISMATIL, les fluctuations de pH ne sont pas
importantds.. L'effet tampon de "1l'eau de mer en est la cause
principale.

— Les valeurs de 1'oxygéne disscus enregistrées dans les eaux
cohtiéres de la =zone étudiée sont wvariables et importantes ; elles
oscillent entre 5,7 ma/l et 9.6 mu/l. .Le fort hydrodynamisme
(BOKRETAOUI et BOUTOUILI, 1989) et 1'importante activité biologique
(REFES. 1989 et HASSAM, 1991) gue connait la baie de BGU-ISMAIL,
pourraient étre une explication aux valeurs obtenues.

- Pour ce qui est de la matiére en suspension, les fortes teneurs
sont signalées en face de 1'oued MAZAFRAN, mettant ainsi en é&vidence
1'importance des apports en matériaux en suspension de cet ocued. Par
ailleurs, la répartition de la charage solide en suspension dans les
eaux profondes de la baie de BCU-ISMAIL confirme le- role des houles
estivales de dlrectlon Nord Nord-Est dans 1'étalement du sédiment sur
le fond. )

L'analvse binaire des paramétres vhysico-chimigues &tudiés nous a
permis en établissant le diagramme température - salinité, de montrer
1'existence d'une seule masse d'eau caractérisée par des tembératures
variables et elevées et des salinités importantes, dont les valeurs
varient dans un intervalle restreint.

Concernant les diagrammes température-oxvogéne dissous et oxvaéne
dissous - Matiere en suspension, les distributions linéaires indicuent
1'éxistence d'une corrélation significative entre chaque couple. Par
contre, cette situation n'a pas été observée pour le diaqramme matiére -
en suspension — pH (pente presaue nulle). Cela est certainement 4di a
1'effet tampon de l'eau de mer.

II - RESULTATS DE L' ANALYSE DE LA MATIERE SEDIMENTATRE :

[ —— e e e e e . e . e g e g e s

Les resultats des métaux lourds obtenus aussi bien dans les trois
oueds que dans la partie orientale der 1la baie de BOU-ISMAIL, sont
consignés dans les tableaux (25,26,27,28,29 et 30).

IXI - 1 - VARIATION SPATIALE DES METAUX LOURDS :

IT - 1 - 1 - AU NIVEAU DES OUEDS :

.1 - OUED BENI-MESSOUS :

Malgré l'importante variation de la salinité et du pH entre les
deux dates de prélévement, les métaux lourds analysés dans les
sédiments superficiels de 1'oued BENI-MESSCUS semblent avoir le méme
comportement. Nous constatons une diminution des concentrations de
1tamont vers 1'aval, aui pourrait étre due au phénoméne de dilution.
En effet, MBARTIN et al. (1976) ont montré cue, dans les. estuaires, la
décreoissance des concentrations au fur et & mesure aue 1'on s'approche
de 1'embouchure estt due & plusieurs processus hvdrodvnamlaues
{(dilution, dispersion, destruction et réactivité du polluant).

$ | -6 -
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Toutefois, soulignons que le mercure, le cadmium et le manganése
Au premier prélévement et uniguement le cadmium an  second ne suivent
pas le schéma de la décroissance des teneurs de 1'amont vers 1'aval.
L'augmentation des concentrations en ces métauwx . & 1'embouchure
pourralt s'expliquer comme suit :

- Pour le manganése, la  précipitation’ des oxydes et
des hvdroxydes de fer & 1'intérface eau douce - eau salée entraine_le
dépdt de ce métal (phénoméne de floculation). Ce dernier -est

éssentiellement adsorbé sur ces complexes. "

~ Dans 1l'eau douce, le cadmium est agénéralement associé & des
matiéres colloidales et particulaires. Lorsqu'il atteint le mllieu
marin, ce métal subit wune désorption des wparticules solubles et
précipite au fond. Ce dapdt explicque 1'augmentation des teneurs en
cadmiim & 1'embouchure.

- Pour le 1mercure, l'absence des wvaleurs dans certaines
stations, est due au fait que 1le seull de détection de 1’ appareil
utilisé (PERKIN EIMER 2380) est plus arand gue les concentrations en
ce métal présentent dans les sédiments superficiels de ces stations.

L'analyse des métaux lourds dans les sédiments superficiels de
1'oued. BENI-MESSOUS, ' signale une contamination par le plomb et le
cadmium, dont les valeurs obtenues sont supérieures & celle fixée
comme nor@ale par 1'Agence du bassin (1989) (in wpollution du RHONE,
1991) (tab.31). Cette contamination est certainement causée par les

apports urbains et industriels sans oublier le déversement Journalier -

d'importantes quantités de déchets par 1'hopital BENI-MESSOUS et
1'apport atmosphérique concernant le métal volatil "le plomb".

Pour le  mercure, le manganése et le chrome,. les teneurs
enregistrées sont inférieures & la valeur normale (tab.31).

Concernant. le zinc, 1'élévation des concentrations au deuxiéme
prélévement. indicue qu'il v a eu un apport de ce métal dans 1'oued.

Malagré 1'inexistence d'importantes unités industrielles dans la
région, l'analyse des métaux lourds dans les sédiments superficiels de
1'oued NADOR révéle une forte contamination dans ce dernier.

kes wvaleurs cbtenues pour le mercure sont assez importantes ;
elles sont comprises entre 0,09 ug/q et 1,14 ng/g avec une movenne de
0,80 ua/a. Les fortes teneurs (1,43 yo/g et 1,44 po/g) sont
enregistrées respectivement dans les stations II et I caractérisées
par un fond vaseux. HADZIDJA et al. (1985) ont montré que le mercure
est. principalement associé a la fraction fine (vase). la. teneur la

plus faible (0,09 pa/g) est signalée dans la station VI (la plus

proche de 1'embouchure). Hormis la valeur 1.36 *ug/g «enregistrée dans
la station V, nous constatons une diminution des concentrations en

mercure de l'amont vers l'aval, causée probablement par le phénoméne

de'dilutiqp.
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i | Dans 1'estuaire dé KRKA RIVER, MIKAC et al. (1989) ont noté que
" : la décroissance des teneurs en mercure au fur et & mesure que 1'on
i s'approche de 1'embouchure, ne pourrait &tre due gqu'aw phénoméne de
A dilution et que les fortes teneurs enregistrées dans les stations
~ " les plus en amont ne résultaient cue d'un apport anthropique.

[ Pour le plomb, les teneurs enreqistrées sont peu variables:

: | elles sont comprises dans 1'intérvalle [51,07 - 77,75 ug/ql avec une
| ) movenne de (65,51 ya/g). Le maximum (77,75 ug/q) est obtenu dans la
b ! station II, au niveau de lagquelle déebouche 1'égout de la commne de
' ‘ NADOR. le minimum (51,07 ug/q) est signalé dans la station IV . A :
. 1'excéption de 1la valeur rencontrée dans la station I (la plus en
, : amont ), nous observons une diminution des concentrations en

- : s'approchant de 1'embouchure. Cette diminution pourrait &tre due soit
i " au phénoméne de dilution, soit & 1la salinité dont les valeurs
o auamentent de 1'amont vers 1'aval. En effet, DEGROOT et al, (1976) ont
o » montré que la désorption du plomb du sédiment est facilitée par
' 1'aucmentation de la galinité.

. Concernant le cadmium, les teneurs varient de 0,91 yg/a & 10.02
] - ha/aq avec une movenne de 24,96 pa/g. Les fortes teneurs (9,08 ug/q et
B ' 10,02 ua/u)  sont obtenues respectivement dans les stations I et III. |
. Plus en aval, les concentrations sont inférieures & celléds citdes
o : précédemment, mals restent appréciables. Ceci est certainement dii aux
" apports agricoles , sans oublie le déversement des eaux usées de la
i commune de CHENOUA PLAGE dans cette partie¢ de 1'oued.
' les tenpeurs en mangandse sont comprises dans la tranche de
valeurs (238,58 - 413,83 yg/q). Le maximum est obtenu dans la station
ITI, tandis que le minimun est signalé dans la station I (la plus en
amont, ) . Les fortes teneurs (411,83 pug/g et 413,83 ug/g) sont .
enreqistrées aussi bien dans un faciés vaseux (station II) que dans un
faciés sableux (station III). Dela, nous pourrons déduire que, le
manganese ne montre aucune corrélation avec le faciés sédimentaire.
: _ BENOUD et ~MALLEM (1991) ont fait la méme déduction concernant ‘la '
e distribution du mancanése dans la baie d'Alger.

{
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Pour le chrome, les valeurs appartiennent & 1'intérvalle [14,19 -

35,75 wa/ql avec ure movenne de 21,46 na/c. Les fortes terneurs (30,12

no/a et 35,75 1g/q)  sont obtenues respectivement. dans les stations I

et II (les plus en amont), mettant ainsi en évidence 1'influence de

’ 1'égout (présent au niveau de ces points de prélévement) sur 1'cued.
La wvaleur la plus faible (14,19 ug/q) est signalée dans la station V.

2

Les concentrations en cuivre sont comprises entre 14,79 yg/q et

47,29 jno/a avec une movenne de 25,23 wa/q. les fortes teneurs sont
enregistrées respectivement dans les stations. T et II caractérisées

par un fond vaseux. AMORE gt al. (1983) ont noté 1'6lévation du taux

; de cuivre avec 1'auamentation de la fraction fine. La valeur la plus

. faible est-enregistrée dans la station V, caractérisée par un fond
; sahleux.

- s
e ——— e i it A

Pour le zinc, les concentrations varient de 66,53 jna/g a 146,28
na/q . avec une movenne de 118,97 lo/qg. La valeur maximale est
S . enreqlstrée dans la station ITI, tandis aue la valeur minimale est
v’ : signalee dans la station IV. La forte variation.des teneurs en ce
metal, nous laisse supposer 1'existence d'une source localisée.

——— ————
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Ainsi, la contamination des sédiments superficiels de 1'cued
NADOR esl marcuée par les métaux non essentiels (mercure, plomb et
cadmium). dont les teneurs signalé gont larcement supérieures a celle
finée comme normale par 1'agence du BASSIN (1988) {in vollution du

RHONE; 1990) (tab.31).

par contre pour les métaux essentiels (mancanese, chirome et
cuivre), les valeurs obtenues sont inférieures a4 celle considérée
comme normal (tab.31). La légére auamentation des teneurs enreqistrées
on zine par rapeort A Ja valeur normale n'est pas préoccupante.

Malaré 1'importante surface drainée par cet oued, les teneurs
enregistrées en mercure sont faibles ; elles sont comprises entre
0.03  pa/g et 0,12 ua/dg avec une movenne de 0,07 ua/g. Ces basses
valeurs pourraient &tre dues, soit au phénoméne d'alkylation
privilégié dans les estuaires (PINEL et al. 1990), vermettant ainsi le
pagsage du mercure ‘de sédiment vers 1'atmosphére sous forme de.
diméthylmercure (JENSCN et JERNELOV, 1969}, soit de 1la forte
alcalinitd du milieu. FRENET ~ ROBIN et al. (1977) ont montré que la
fixation du mercure sur les argiles diminue avec 1'élévation du rH.

Pour le plemb, les concentrations obtenues appartiennent &
1'intérvalle [36,26 - 95,40 ug/gl avec une moyenne de 56,60 wg/q. Ces
teneurs pourraient résulter d'un apport anthropigue . influencé par les
conditions physico — chimiques régnant dans 1l'oued. En effet, dans un
milieu alcalin la solubilité du plomb baisse i il a tendance a former
des complexes organicues stables se déposant au fond (0.M.S., 1979). .

la valeur minimale (36,26 ua/q) enregistrée dans la station X
pourrait étre due & la nature du fond (vase-sableux). ARNOUX et al.
(1980) ont noté que 1'augmentation du plomb est peaucoup plus
frappante dans un faciés vaseux.

Concernant le cadmium, les valeurs varient de 0,28 ua/q a 8,07
uq/cg avec une movenne de 3,12 na/g . L'élévation de ces teneurs
pourrait étre explicguée, soit par un aprort anthropicue' puisque la
valeur maximale est enregistrée dans la station I {la plus en amont ),
soit ocar les valeurs de pH obtenues dans cet.oued. COSSA et LASSUS
(1989) ont noté au'en eau douce et & w©vH supérieur & 8, le cadimium
précipiteTsous forme de carbonates. :

pour le mangandse et & 1'excéption de’la forte teneur trouvée
dans la station IX, les concentrations sont peu variables. Elles sont
comprises dans la tranche des valeurs (226,92 - 281,48 yo/g). avec une
movenhe de 269,91 na/g. L'uniformité de ces teneurs nous laisse
supposer ou'il n'existe pas de source localisée. '

les teneurs en chrome sont comprises. dans 1'intérvalle
[12.97-30,14 ug/q) avec une moyenne de 24,27 na/g. les fortes
concentrations (28,48 g/ et 30,14 ug/a)l sont . enregistrées
respectivement dans les stations IV et VI, tandis gue la faible
concentration est signalée dans la station X. .

./] 2A-
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Pour le culvre, les teneurs enreqlstrées appartienpent A

1'intérvalle (14,79 - 41,42 ug/g] avec une movenne de 25,17 ug/g. la
valeur maximale (41,42  ja/q)  est. obtenue dans la  atatfon IV
caractérisée par un fond vaseux, tandis que la valeur minimale
(14,79 ua/a) est alanalée dane la station ¥ dont la nature du foned easl
de la vase-sableuse. AMORE et al. (1983) ont noté 1'élévation du
cuivre avec 1'augmentation de la fraction vaseuse.

Les concentrations en zinc varlent de 55,91 ja/q & 174,66 na/qg

avec une moyenne de 100,2 jg/g. Le maximum est obtenu dangs la station

VI. par contre le minimum est signalé dans la station V. la forte
variation des teneurs obtenues en ce métal, nous laisse suproser que
dans' cette, partie terminale de 1'cued, il existe une source localisée.

Ainsi,i 1'analyse des métaux lourds dans les sédiments superficiels
de 1'oued MAZAFRAN, révéle une contamination du bassin par le plomb et
le cadmium, dont les teneurs enregistrées sont supérieures A& celle

fixée comme normale par 1'Agence du BASSIN (1988) (in pollution du
RHONE, 1990) (tab. 31). : :

Par contre pour le mercure, le manganése et le chrome, les
valeurs trouvées sont inférieures a la téngur adoptée comme normale.
L'élévation des teneurs en cuivre et en zinc dans certaines stations
évoque 1'existence d'un apport locale de ces deux oliqo—élémqnts-dans
1'oued.

Pour avoir une vision gqlobale et' exacte sur 1'apport des
polluants dans cet oued (considéré comme le -principal tributaire de
la baie de BOU-ISMAIL) et expliquer, la forte variation des
concentrations en certains métaux étudiés (plomb, chrome et cadmium)
entre les deux rives de 1'oued, .il serait intéressant qu'un
prélévement soit effectué en période de ¢rue, en examinant tous les
facteurs susceptibles de modifier la concentration réelle d'un métal.

4 - DISCUSSION ET CONCLUSION :

En raison 'de 1'essor urbain et industriel que oconnait
actuellement 1'oued MAZAFRAN et d'aprés, les teneurs enreqistrées
dans cette étude, mettant en &vidence 1'importante contamination des
sédiments superficiels de 1'oued NADOR (tab.32), il nous est
difficile de classer les oueds en fonction de 1'ampleur des
concentrations trouvées, puisque les prélévements n'‘ont pas été
effectués en méme période. Néanmoins, le point commin cue nous
pourrons relever est la contamination des sédimentg' par les métaux
toxiques (mercure, plomb et cadmium) au niveau des trois oueds
(fig. 26,27 et 28), mettant en évidence 1'influence du novau agricole
et domestique dans la région.

Pour 1'oued MAZAFRAN, les faibles teneurs obtenues par rapport &
celles* enregistrées dans les deux autres oueds; peuvent . étre la
conséguence de la formation du coin salée et du cordon littoral en
période d'étiage, ce qui induit des effets physico-chimicues sur la

matiére en suspension et perturbe la détermination des valeurs

exactes des métaux lourds dans les sédiments.

L'apport anthropique semble gouverner le devenir de la pollution
au niveau des deux autres oueds (NADOR et BENT-MESSOUS).

»

-124-

-




T T b

P,

[——.

e

L r—_— 3 e ew—_

- -
-y

o

T

".-A"ér..‘

D'une maniére qénérale, 1'analyse des métaux lourds dans les
sédiments superficiels des-trois-oueds débouchant dans la baie de
BOU-ISMAIL a permis d'une part, de.conclure cue la chimie des métaux
en traces n'obeit pas & une loi unigue régissant leur comportement
d'une fagon identique. d'autre part que les concentrations des
éléments métallicues dépendent ~éssentiellement : de la nature des
dépdts, du régime hydrologicue et météorologique, de 1'é&change entre -
la phase dissoute et particulaire, de la morphologie de 1'oued et
enfin du facteur anthropicue oqui occupe .désormais une place
importante et pose le délicat probléme de 1'estimation de la
proportion des métaux présents naturellement au fond.

¢é travail ne constitue cu'une approche qlobalq, préliminaire. des
problémes de la pollution qui surv1ennent dans les oueds les teneurs
en métaux lourds signalées n'ont au'ure valeur relative. Pour cela,
i1l est nécessaire d'éffectuer d'autres études, en différentes saisons
de 1l'année, en augmentant la gamme des métaux a étudier. o

Les quelques propositions suivantes, éclairciralent la complexité
du comportement des métaux lourds dans les .eaux douces :

* .2
- Dosage des - métaux lourds aussi bien dans les sédiments que
dans .1l'eau interstitielle afin d'élucider les  phénoménes. de
ressolubilisation et de précipitation. S '

- Etude de la matiére en suspension, qui est ‘un bon aaent

vecteur de nombreux éléments metalliques.

- Faire parallélement une é&tude bactérienne, car certains .
auteurs [JOLY et CLUZEL (1975) , JOLY et al. (1976) et (1979) : in
GAUTHIER et al. (1981)] ont montré que dans les edux douces, le niveau
de contamination des sédiments est en relation avec la proportion de

souches résistantes aux métaux lourds.

- Faire une étude granulométricue, afin de déterminer l'affinité
d'un métal avec les fractions d'un sédiment.

)

Enfin mesurer tous les paramétres phyvaico-chimicue susceoflbles
de modlfier la concentration réelle d'un métal. ‘ : .

+

II. -'1 - 2.- AU NIVEAU DE LA PARTIE ORIENTALE DE LA BATE DE :

~ +

Les teneurs en mercure varient dans 1'intérvalle (0,02 - 1,93
ng/q) avec une movenne de 0,36 uag/g. L,' .

‘Lla valeur minimale est enregistrés dans la radiale BC (en face de
1'oued BENI-MESSOUS) & une profondeur de 10 métres, tandis que la
valeur maximale est signalée dans la_ radiale F (en- face de FOUKA

MARINE) &.15 métres de profondeur.
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i les faibles concentrations obtenues dans les radiales situées en
face de 1'gued BENI-MESSOUS pourraient &tre dues au phénoméne

d'hydrodvnamisme. En effet. BOKRETACUI et BOUTOUILI (1989) ont montré

que la. baie.d'EL DJAMILA est soumise a un fort hvdrodynamisme, ce aqui
ne permet pas le Aépdt de particules fines, MARTINCIC et al.(1989)

ont noté que le mercure est éssentiellement associé & la fraction

fine. :

Malaré les faibles teneurs enregistrées dans 1'oued MARZAFRAN, ce
dernier pourrait étre & l'origine des fortes teneurs en mercure
obtenues dans les radiales localisées en face et a 1'ouest de cet
oued. C'est & dire n'ayant pas pu se déposer dans l'oued et & son

embouchure, les marticules ' sur lesquelles est adsorbé 1le mercure.

sont évacuées en mer. SMITH et al. (1973) (in MARTIN et al. 1976)
ont observé le mBme phénoméne dans 1'estuaire de la TAMISE
(Angleterre).

La forte variation des valeurs de ce métal peut étre en relation
avec les teneurs obtenues en oxvaéne dissous. JERNELOV (1972) a montré
aue 1'échange de mercure entre 1'eau et le sédiment. (adsorption on
désorption) est en fonction du taux d'oxygéne présent dans le
sédiment. En effet. lorsque ce dernier eat riche en oxvgéne, le
mercure passe du sédiment vers la colonne d'eau par le phénoméne
d'oxvdation et dans le cas contraire, ce métal précipite au fond. .

2 - PLOMB :

Les concentrations en plomb sont comprises entre 13,63 wa/a et
34,38 yg/g avec une movyenne de 21,20 ua/q. '

q' .
lLe minimum est signalé dans la radiale F (en face de FOUKA
MARINE) & une profondénr de 10 métres, tandis que le maximm eat

obtenu dans la radiale MC (en face de 1'oued MAZAFRAN) A& une
profondeur de 5 matres, )

Les fortes teneurs (ce 29,46 ja/u & 34,30 ya/a) sont emeglaltees

~dane la radiale M2, aitnée an face de 1'oned MAZAFRAN, Par contre, len

faibles concentrations (de 13,63 ja/a & 16,62 ja/a) sont obtenues a
1'Cuest de ce méme oued. :

Au niveau de la baie A'EL DJAMILA, les valeurs trouvées dans les
radiales: localisées en face de 1'oued BENT-MESSOUS sont moyennement
élevées. Elles sont inférieures &4 celles enregistiées en face de
1'oued MAZAFRAN, plus précisément 3 la radiale MC et supérieures &
celles obtenues & 1'Cuest de cet oued. -

. La forte variation de ce métal pourrait &tre en relation avec les
apports.des oueds, qui jalonnent la baie de BOU-ISMAIL. Notons que,

1'analyse des sédiments superficiels de ces oueds (MAZAFRAN, NADOR et
BENI-MESSOUS) révéle une forte contamination par le plomb.

Les concentrations en cadmium varient de 0.05 a 4,15 yg/a aveca
une moyenne de 0,47 uq/g. : .
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Les plus basses valeurs . (0,05 ug/q et 0,09 na/a) sont sicanalées
respectivement dans la radiale MW A4 une profondeur de 10 métres et la
radiale ME & une profondeur.de 15 métres.

Les - plus fortes wvaleurs | (1.21ug/g et 4,15 wa/q) sont -
enregistrées respectivement dans la radiale BC (en face dé 1' oued
BENI—MESSOUS) & une orofondeur de 10 métres et la radiale, F (en face

de FOUKA MARINE) & une profondeur de 15 métres.

La forte variation des teneurs obtenues en cadmium est due a la
diversité des sources de pollution, dont la plus importante est 1'oued
MAZAFRAN cui se déverse entre DOUACUDA MARINE & 1'Cuest,  le complexe
touristicue de ZERALDA a 1'Est et 1'oued BENI-MESSOUS qui débouche
“dans la baie d'EL DJAMILA. Rappelons que, la valeur movenne de cadmium
signalée dans ces oueds est de 3,12 ug/g pour le premier (cued
MAZAFRAN) et est de 2.23 ya/c pour le second (oued BENI-MESSOUS).

L'activité que-connait le port de SIDT~FREDT d'une part et le
rejet direct des eaux usées d'autre part contribuent écalement A

enelehdsooment da ni Lie wn Inoon mbtaux Idtucdn (ool ve antre e .

cadmium). BOUTIER et CHIFFOLEAU (1986) (in COSSA | et al., 1989) font
etat. d'une concentration cdo 600 na/l dang A totaliteé deas saux nnn
traitées en FRANCE. ) ) . :

Selon le PNUE/FAO/OMS (198@) la concentration en cadmium dans la
couche superficielle d'un' sédiment ne dépend paz unicuement. des
apports anthropicues, mais aussi d'autres facteurs tels que : la

teneur en carbone organicue, les caractéres. mlneraloq1ques, la taille”

. des grainsiet la vitésse de sédimentation.

-

Les valeurs de mancgandse appartiennent a 1'intérvalle
(455,70 - 516,70 ua/a] avec une moyenne de 489,82 uq/q.
La plus falble teneur est obtenue dans la 'radiale BC (en face
.1'oued de BENI-MESSCUS) & une profondeur de 15 métres, tandis que la
"plus forte teneur est sicnalée dans la radiale F (en face de FOIJKA
MARINE) & une profondeur de 15 netres

. Les teneurs en manganése obtenues dans la partie orientale de la
~ baie de BOU-ISMAIL sont appréciables. Elles peuvent 8tre expliguées
d'une part, par les apports d'oricine agricole et urbaine déversés
_directement dans la zone contigué ou par 1l'intermédiaire: des oueds,
"d'autre part par la nature du sol rouge de la cbte de cette baie.
" DUCHAUFCUR  (1976) a montré. gu'un sol rouge renferme un pourcentage

important en mangandse (Mn2+)- et en calcium (Ca?+). Notons que, -

CHESTER et STONNER (1975) ont attribué les fortes teneurs en ce métal
au phénoméne de floculatlon qui se produ1t dans la zone de. melanqe eau
douce—eau salée.

Le manganése semble présenter une répartition uniforme. BENOUD et

MALLEM (1991 ont observé le méme comportement de ce métal dans la
. baie d'ALGER malgré la nette différence entre  les teneurs
. enregistrées par ces auteurs (dont le maximum est de. 370 61 uq/q) et

celles.obtenues dans la présente étude. . : L

-430- o ~

TR

B




TR e

e . Vi L RN

~ g o

B P eeranin e er

e

_,.,,

i e e ke o oo

o

Les valeurs de chrome varient de 68,83 yg/a a 74,92 ua/q avec une
movenne de 72,40 na/qa.

la plus faible teneur est située dans la radiale BC (en face de
1'oued BENI-MESSOUS) . & une profondeur de 5 métres et la plus forte
teneur est localisée dans la radiale D (en face de DOUAOUDA MARINE) A
une profondeur de 20 métres.

Dans cette partie de la bale de BOU-ISMAIL, le chroﬁe ne presente

aucune affinité avec 1le faciés sédimentaire. puisque les valeurs -

obtenues dans le faciés sableux et celles sianalées dans le faciés
hétéroaéne (vase-sableuse ou sable-vaseux) sont trés peu variables.

. Le chrome montre une distribution uniforme, semblable & celle du
mancanése. . -

]

Les teneurs en cuivre sont comprises dans la tranche de valeurs
(8,90 — 70,44 ua/g) avec une nbvenne de 23, 77 uq/q
© la plus basse valeur eSt enregistrée dans la radiale BC (en face
de I'oued BENI-MESSOUS) & une profondeur de 10 métres. Tandis que la
plus forte valeur est signalée dans la radiale D (en face de DOUACUDA
MARINE) & une profondeur de 15 métres.

les valeurs les plus fréquentes (62%) appartiennent a

1'intérvalle (20,14 - 25,12 pa/q).

Dans le bale d'EL DIAMILA et & 1'exception des valeurs 24,18 na/g
et 24,46 ug/g enreqistrées respectivement dans la radiale BC A& une
profondeur de 20 métres et la radiale BE & une profondeur de 15
métres, le reste des valeurs est faible par rapoort a celles signalées
dans les radiales situées en face et & 1'Cuest de 1'oued MAZAFRAN.
Ceci pourrait étre di au phénoméne d'hydrodynamisme. qui ne-permet pas
le dépdt des marticules fines dans la baie d'EL DJAMILA (BOKRETAOUI et
BOUTOUILI, 1989). SPAN et al. (1986) ont montré que 1'association du

.cuivre avec la matiére organicue de la fraction fine est marquée

guelque soxt son origine.

les ?ortes teneurs (70,44 yua/g et 37,89 ja/a) obtenues dans la
radiale F (en face de FOUKA MARINE), ne pourraient 8tre dues ou'a un
apport anthropique. Elles sont comparables & celles sianalées par
BENOUD' et MALLEM (1991) dans les stations les plus proches du port
d'ALGER.

7 ~ ZINC :

t

Les concent.rations en zinc sont comprises dans l';nrérval1e
(39,00 - 141,00 ug/qg) avec une movenne de 90,79 ja/aq.

13-
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. Nord-Est des courants én période-estivale.

enregistrées

' Le mininmm est situé dans la radiale BC  (en

"

localisé dans la radiale D (en face de

& une
profondeur de 1% métres. .

DOUACUDA  MARINE)

tencurs allant  de IIO? 5 na/a A
dang les radlales situées a 1'Ouest de

les  fortes,
1'oned MAZAFRAN® ;

elle peuvent étre dues : e S

= . Soit & un apport anthropmqup occasionné par 1'oued MAZAFRAN
{oui  draine principalement 1'Atlas’ ' de BLIDA et le wversant .
septentrional du bassin de MEDEA) et favorisé par la direction Nord

-  Soit d'un’ apport naturel favorlse .par

region en particules ‘bicqénes (DﬁVRFTAOUT er}¥ﬁrﬁﬂlTlT 1989), ce cui

induit 1'enrichissement de la zone en metaux " lourds (en marticul ier
le zine). FOWLER (1977) a noté de trés fortes teneurs en zinc dans les
~nelotes fécales. . : : P ‘., oo
B8 - DISCUSSION : = . e .

.
3
i

i

Ta dlstrlbutlon des sept (O7) ~ métaux en traces (zinc, cuivre,,
rhrome. manqanése, . cadmium, . plomb et nnrrurp) ‘dans les sed1m9nrq
suparficiels de la pantie orientale ‘de la bale - de.BOU- rSMAlL. ravala .
une variabillite des concenlrations obteamies et une |Ilnun|ﬂllln vl
leur répartition. , - S . ‘

L

En' effet, les‘fortes teneurs en mercure et en

D .nlomb
métalliques volatils et trés toxiques)

sont enreqgistrées en fade e

. 1'oued MAZAFRAN, mettant. ainsi-en évidence. 1l'importance des- apports de.

v le versant septentrlonal du ‘bassin de MEDEA

© apnort

ce cours d'eau. Ce dernier draine principalement. 1' Atlas de BLIDA et

Concerndnt
peuvent Btre
pollution,
(DESSAINT,

le. cadmlum,
liées d'une part, & la diversité des sources de
d'autre part & la variabilité naturelle :de ce métal
1987). . Cela a été:éualement constaté par ACUAMEUR (19%0),

'BENOUD et MALLEM (1991) dans la baie d'ALGER. ° o

les concentrations rencontrées
continentaux déversés

“Pour le manganése et le chrome,
sont importantes. FElles sont dues aux apports
directement dans la mer ou, .indirectement rar
oueds. L'effet de floculation est trés important pour
dans les zones de mélange (précipitation rapide des
1'interface eau douce-eau salée). ' to

4 . . s

le manganése
particules &

concentrations .en

. Les fortes cuivre , et. eh zing 51qnalaes a
“.-1'Cuest de’ 1" oued MAZAFRAN peuvent étre. dues. soit & un apport
“anthropique causé principalement par cet ‘oued et Favorisé par la

direction des courants (Nord Nord-Est)
naturel facilité par 1'ahondance de cette
biogénes (BOKRETAOUI et BOUTOUILI, 19&9)“

aone en Dartlcu]es

dE- oL

Eace-de 1'ouad
BENI-MESSOUS) A une profondeur de 10 métres, par contre le maximum est™

141,00 yjci/a sont

l'abondance de cprte .

{é1éments

la forte varlation des teneurs obtenues—:

1'intermédiaire des.”.

en période estivale, soit & un

e
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Toutefois, souliqnons que les concentrations enregistrées dans la
paie d'EL DJAMILA, -en face de 1'oued BENI-MESSOUS, sont faibles (pour
la plupart des métaux étudiés) var rapport a celles signalées dans le
reste de la zone. Le fort hydrodynamisme, la nature du fond (sable) et
‘sa position méme dans la bale de BOU-ISMATL pourraient -étre une

-

exp[ication a4 ces teneurs.

II - 2 - AFFINITE ET CORRELATION DES ELEMENTS METALLIOUES

.

Afin d'avoir une étude plus ou moins complete, une application de
test staticme est faite dont le but est de voir le comportement. des. -
différents &léments métallicues é&tudiés et d'estimer les sources
probables des polluants dans les différents sites de notre étude. .

Ainsi le test X? (Khi?) s'avére nécessaire (SCHWARTZ, 1969) en
utilisant une corrélation lindaire (méthode de réaression des molndres
carrés). Signalons que., ce ‘test . ne -peut étre applicué gue @pour un
effectif atteignant ou dépassant 5 dornées. Dans le cas ou le riscue
d'erreur (o) est  supérieur a 5%, la différence n'est s
sicmificative, dans le . cas contraire c'est & dire, le riscue est
inférieur® ou éaale & 5%, Ya différence est significative er (o)
mesurera sont. dearé de signification. . L

1

Sur les tableaux 33, 34, 35 et 36 nous représentons les résiltats
obtenus pour chaogue site de prélévement. ,

L'étude de la corrélation entre &léments laisse apparaitre un
comportement variable d'un site & 1'autre. FEn effet, le comportement.
que présente le 2Zn vis & vis du Pb et Cu différe suivant chaciue site’ - |

de prélévement..-

Pour le couple Zn-Cu, il est caractérisé par des coefficients de -
corrélation variables, présentant des écarts importants pour chacue

site. Mu niveau’de 1'oued BENI-MESSQUS, le couple Zn—Cu présente une .
corrélation,significative (r = 0,87) (fia.29). Celle-ci est observée
,ausei au niveau des sédiments superficiels de la baie (r = 0,72). Au
mniveau de 1'oued Nador et MAZAFRAN, 1'absence de corrélation entre le
7n et le Cu est constatée. Elle est caractérisée par des coefficients
de corrélation faibles réspectivement. 0,03 et. 0.22. Pour le -
couple Ph-Zn, la corrélation est particuliérement sicgnificative -ainsi
cotte affinité est observée au niveau de 1'oued MAZAFRAN et NADOR,
avec -Qes coefficients de corrélation respectives 0,87 et 0,47. Au
niveau de la baie le couple Pb-zn montre une corrélation significative
et négative - (r = - 0,44) (fia.30) vérifide par le test du
%2, contrairement, dans 1'oued BENI-MESSOUS, 1l'affinitée entre le Pb

et Zn (r = 0.,11) est absente.

A 1'excéption du  couple Cd-Ph, ou nous ohservons une
corrélation movenne uniquement dans 1'oued MAZAFRAN (1 = 0,49
(fig.31), 1'absence de corrélation entre éléments maroues, caractérise
un second qroupe de couple @ Cu-Cd, Cu-Mn et Mn—Cr, présentant de
mauvaises corrélations. la fiqure 32 représente un exemple de
corrélation médiocre (Mn-Cu) caractérisée par un nuage de points

dispersés.

-

K

133~




Ainsi, dans notre étude, en précisant qu'elle a 6t5 réalisée sur
vinat-un (21) échantillons répartis sur la partie orientale de la bale

" de BOU-ISMAIL, et les oueds déjd cités avec un nombre d'échantillions

quelque fois trés téduits, le couple le plus représentatif donnant des
coefficients de corrdlation significatifsest le counle Pb-Zn.

Au niveau des sédiments marin, les concentrations du-Pb et du 2n

‘évoluent'en sens opposé:. en allant de 1'Est vers 1'Ouest. Cecl est dd:

4 la grande concentration en 2Zn entre MAZAFRAN Ouest et DOUAOUDA
marine par rapport au Pb cul ne semble par provenir de la cbte,..
éventuellement de 1l'oued MAZAFRAN. . Ainsi le 2Zn et “le Pb
proviendraient de sources différentes, ' lalssant apparaitre une

‘corrélation nécative, la méme situation a ét8 observé. par KHEITIB et

REZZOUG (1991) dans les sédiments oranals.

En effet, dans une méme 2zone, deux métaux offrant une bonne

corrélation sont des métaux qui évoluent de la méme maniére. Dans une

certaine mesure, 1'évolution des teneurs d'un é&lément donné en
fonction d'un autre métal peut nous renseigne sur la - source de

pollution.

Ainsi la bonne corrélation positive aénéralement trouvée pour le
couple Pb-Zn indigue que ces deux métaux sont gouvernds plutdt par un

- processus géochimicue naturel (source naturel) aqu'a un apport di &

1'lactivité industrielle ou humaine en qénéra;e (Pollution

" anthropigue).

.II - 3 - COMPARAISON DES TENEURS EN METAUX LOURDS OBTENGES DANS LES

—— ——

i i Bt T B oy o e el e T . e e
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Afin de donner une approche aux teneurs en métaux lourds obtenues
dans les trois oueds et la partie orientale de la bale de BOU-ISMAIL,
nous avons procédé i une comparaison avec les données trouvées par
d'autres auteurs.

-~ AU NIVEAU DES OUEDS :

- les valeurs de mercure enregistrées dans les trois oueds sont
largement inférieures & celles signalées dans la riviére de FIORA

(Italie). -

"~ Pour le plomb, les-teneurs obtenues sont comparables a celles
trouvées dans le fleuve A'ACLY (FRANCE) et 1la lagune d'ARCACHAN
(FRANCE), supérieures & celles rencontrées dans l'estuaire de la

GIRONDE (FRANCE) et la riviére de’ FIORA (ITALIE), mais inférieures a
celles signalées & 1'embouchure de 1'ADOUR (FRANCE).

:l."Les concentrations en -cadmium sont imoprtantes. Elles sont
trés élevées par rapport a celles enrecistrées dans le fleuve A'AGLY
et la riviére de FIORA. '
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- Concernant le mancanése,

inférienres & ewlles sianalées daris les

Méditerranée.

1es valeurs obtenues sont largement
aukres régions de la

neurs trouvées sont comparables & celles

]a GIRCONDE et inférieures a'celles
la laoune

- pour le cuivre, les te
rencontrées dans 1'estuaire de
signalées dans le fleuve A'AGLY, la riviére de FICRA,

. &'ARCACHAN et. 1 ' embouchure de 1'ADOUR.

-
r

' : Enfin, pour 1e zinc les copcentrations enreqistrées sont
inférieures & celles trouvées dans les 4utres sites de la Méditerrange

(tab.37).

que les valeurs recontrées dans les

sédiments superficiels des trois oueds étudiés sont comparables a
colles signalées dans les autres régions de la M&diterranée, exception
faite pour les teneurs enreqistrées en cadmium. Pour c8 dernier. i1’
faut identifier la source ot limiter le déversement de ce métal et de

i aes composés dans les cours d'eau en question. \

~

Deld, nous pouvons conclure

‘v

% AU NIVEAD DE LA PARTIE ORIENTALE DE LA BAIE DE BOU-ISMAIL :

.—.—_.-.-.__._._-_--__—.-..-—_._—_..-_._.-._.__——_——_.-_._..._.._.-_-——.—..—_..-..——-———-—

®En se basant sur les données regroupées dans 16 tableau 38,
Concernant différentes régions du 1ittoral algérien. on peut conclure
gue seules les teneurs en cadmium, mancandse, chrome et cuivre sont

. préoccupantes. Elles sont comparables & . celles signalées dans les
zones, oW les SOUrces de pollution par les -métaux lourds sont
importantes et nombreuses (baie Q'ALGER et la . cOte occidentale

algérienne) .

s régions de la Méditerranée, les valeurs
entale de. la baile de BOU-ISMAIL se
les sites cités dans le

Comparativement a d'autre
trouwées dans la partie ori ]
raporochent de celles enreqistrées dans

tableau 39.
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III - RESULTATS DE L'ANALYSE DE LA MATIERE BIOLOGIQUE :

e ————— ——— R

Les tableaux. 40,41 et 42 regroupent les résultats obtenus au
niveau de chaaue station. Dans chaque tableau sont reportés les
données suivantes :

* Date de prélédvement.

* Taille moyenne en centimétre avec 1'&cart type noté
SD.

* Effectif traité.

* Poids movene en gramme, calculé & partir du rapport
poids frais sur l'effectif.

* Rapport poids frais sur poids sec, noté PF/PS.

* lLa concentration du métal, exprimée en ug/q de poids
sec, notée yog/aq Ps. '

]

* . La concentration du métal, exprimde en uq/q de poids

¢ frais, notée yg/q PF et déterminée par le rapport !
ucr/g — PS
ug/qg PF = S —
PF/PS

Pour . 1'intérprétation, ces résultats seront compards a ceux
trouvés dans la littérature ; ils seront donnés sous forme de movenne.

" III - 1 - EVALUATION DES TENEURS EN METAUX LOURDS ETUDIES :

1 - LE MERCURE :

——r g et T B 2 B By

STATION : BORDJ EL KIFFAN

[ -

Les .analyses ont été effectuées sur 148 individus de 1'espdce
Mytilus galloprovincialis, dont la taille varie de 3cm & 5,35cm.

La valeur movenne des concentrations en mercure enregistrées dang
les moules prélevées dans la station de BORDJ EL KIFFAN est de :

0,51 ng/a PS
0,046 na/aq PF
- Ces teneurs sont  inférieures & celles enregistrées par

ABDELOURHAB et NACEUR (1985), dont la movenne est de 0.59 ua/q PS et
supérieures 4 celles sianalées par MEDINA et al, (1986) & CULLERA avec
une movenne de 0,331 pS. .

'
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STATION 2 : GOURAYA

les analyses ont porté sur un total de 77 individus de }'espéce

Perna perna dominante de cette zone et dont la taille varie de 2,7 cm
a 7,3cm.

La valeur moyenne de mercure est de :

0,175 ua‘a PS
0,029 ug/g PEF.
Ces faibles teneurs témoicment Y'inexistence de source

de rollution dans la région. Elles sont inférieures & celles signalées
dans les ILOTS SANDJA, considérés comme zone de référence par ASSO
(1982) at ABDELOUAHAR et NACEUR (1985) avec des’ movennes
respectives de 0,226 ya/g PS et 0,85 yg/q PS. . :

STATION 3 : LAC MELLAH

L'ensemble des analyses a porté sur un total de 55 individus,’
dont le taille est comprise entre 4,5¢m et 5,9cm.

La valeur movenne des concentrations en mercure obtenues pour

-Mytilus galloprovincialis est de :

‘0,52 nq/g PS
0,067 lc/a PF

La vocation agricole de la région et le faible &change du lac
avec la mer au moment de préldvement des moules, peuvent &tre
l'oriaine de ces fortes teneurs. Ces dernidres restent dans le méme

ordre que celles enreyistrées dans la station de BORDJ EL KIFAN.

s

Comparativement ‘4 d'autres régions de la Méditerranée, les
valeurs obtenues sont inférieures & celles données par CATSIKI et al,
(1986) dans 1'Etang de BERRE avec une nmoyenne de 0,630 jig/q PS.

En conclusion, les stations de Lac MELLAH et de BORDJ EL KIFFAN
mettent 1'accent sur le danger de la contamination par le mercure, car
les concentrations enregistrées sont supérieures a celles admises

comme normales (0,09 - 0,27 ya/g PS) par plusieurs pays (I.R.T.P.C. ,
1979), '

4

Pour la station de BORDJ EL KIFFAN, les fortes teneurs signalées

peuvent  provenir des =~ apports fluviaux (Oued d'E]-HARRACH et
d'EL-HAMIZ) et de la courantologie locale.

En Méditerranée, il est rare de trouver des teneurs en mercure

aussi bassgs gue celles cbtenues dans la station de GOURAYA.

18-




STATION 1 : BORDJ EL KIFFAN

La teneur moyenne obtenue dans cette station est de :

14,95 Wg/qg PS
1,38 ua/q PF

L'utilisation du plomb tétraéthyle et tét
antidétonnant dans 1'essence d'une part,
routiére que connait cette zone d'autre part,
de ces fortes valeurs. Ces derniéres sont
celles signalées dans les différentes

. STATION 2 : GOURAYA

Les faibles teneurs obten
par une movenne de :

0,88 " ug/g P8
0,15 uct/q PR

Par rapport a’'d'autres régions du littoral
sont inférieures & celles enreqgistrées par HABAD et al. (1990) au cap
DIINET avec une movenne de 3.59 ug/a PS et

supérieures 3 celles
données par BOUTCUCHENT (1988) dans les IloTS SANDJA -dont . la movenne
est de 0,63 ug/g PS (tah.44), - .

algérien, ces valeurs

STATION 3 : LAC MELLAH

e e s . g

La valeur movenne

obtenue dans les moules prélevées dans cette
station est de ;

1,075 ua’/q PS
0,14 ua/q PF

Ces teneurs sont inférieures A 'celles. enregistrées par
BOUTCUCHENT (1988) dont 1la moyenne est de 4,63 yg/g PS et néaliceables
a celles signalées dans la station de BORDJ EL KIFFAN.

Comparativement &° d'autres régions de la méditerrande, ces

valeurs sont inférieures i celles sicnalées par CATSIKY et al, (1986)
dans d'Etang de BERRE avec une movenne de 5,1 ng/qg PS.

Ainsi, les fortes teneurs en plomb obtenues dans la station de
BORDJ EL KIFFAN montrent la nette influence des novaux industriels et
urbains de la région. Pour les deux autres stations (GOURAYA et lac
MELLAH), les wvaleurs enregistrées sont quasi-normales ; elles sont

largement inférieures 3 la valeur normale 0,70 ug/aq PF, adoptée par
llItalie (IlR-ptTlC- 1 1979); (tabl45)l

-442-

raméthyle comme produit
et 1'importante circulation
peuvent étre a 'origine
largement supérieures a

régions de 1a méditerrande
(tab.43).

ues dans cette station sont représentées
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3 - LE CADMIUM :

et ot o e e S

STATION 1 : BORDJ EL KIFFAN

La valeur movenne des concentrations en cadmium obtenues pour

" 1'espéce Mytilus galloprovincialis est de :

1,96 ner /o PS
0,18 nag/a PF

Ces teneurs sont 4 fois plus fortes aue celles données par -
ABDFLOUAHAE et NACEUR (1985), dont le movenne est de 0,42 ua/g.PS.

Par rapport & d'autres région de la Méditerranée. ces valeurs
sont similaires & celles données par VOUTSINCU et al. (1982) dans le
Golfe de SARONIKOS avec une movenne de 0,18 ug/a PF, inférieures a
celles données par TUNCER et al. (1982) & URLA dont la moyenne et de
0.306 pa/q PF et supérieures a celles signalées par MEDINA et’al.
(1986) & CULLERA avec une moyenne de ©,83% na/g PS. '

Malgré leur importance, ces valeurs restent inférieures & celles -

enreqistrées dans certains ports de la Méditerranée.

~ 3 yg/q PS dans le port de MARSEILLE (FOWLER et
AREGIONI, 1979) .

* 2,8 ug/a PS dans le port de TOULON (FOWLER et
AREGIONI, 1979).

* 0,3 ya/q PF dans le port d'IZMIR (TUNCER et UYSAL.
1982). : ~

e e e it e e

Malgré 1'inexistence de source de pollution dans la réaion, la
teneur movenne en cadmium obtenue est appréciable, elle est de :

1,14 uwa/g PS
0,19 wa/a FF

Ces teneurs sont largement supérieures & celles enregistrées par
ABDEIDUAHAB et NACEUR (1985) dans les ILOTS SANDJA avec une movenne de
0,47 .a/a PS et & celles de BOUTCUCHENT (1988) sionalées & CHENOUA
avec une movenne de 0,57 ua/g FS, mais inférieures & celles obtenues
par HABAD et al. (1990) au cap DJINET dont la movenne est de 1.84 na/a
PS. -

t



STATION : LAC MELLAH

La valeur movenne dés concentrations en cadmium obtenue pour
Mytilus galloprovincialis est de

1,81 ug/q PS
0,23 ua/a PF .

Les teneurs sont 3 fois plus importantes que celles enreqistrées
par BOUTCUCHENT (1988) avec une movenne de O,57 ng/ag PS. Elles peuvent
étre dues & la diminution de la salinité dans le lac qui active le
métabolisme de la moule, d'ou augmentation de la wvitesse de la
filtration d'eay (D'aprés PHILLIPS, 1976 ; in AsSso, 1982). Pour
confirmer cette hypothése, des prélévements d'eau ont &té effectués en

méme temps que les moules,, pour mesurer les paramétres
physico-chimigues.

la valeur de la salinité mentionnée dans le tableau 46 reqroupant
les résultats des.paramétres physico~chimigues au niveau de la station
37. indiqup une diminution de la salinité.

]

En conclusion, les teneurs en cadmium son préoccupantes dans les
trois sites &tudigés : elles dépassent la norme (lya/ag PS) fixée par
les U.S.A (I.R.P.T.C..1983) (tab. n°.45). Les fortes teneurs
enregistrées dans la station de GOURAYA, ne peuvent résultées 'd'un
probleme analytique puisau'elles sont obtenues ‘par un contrdle
similtané avec les échantillons standards distribués par 1'A.I.E.A..
Mais, 1] se pourrait que nous ayons eu une contamination. durant le
‘traitement de ces moules. '

STATION 1 : BORDJ EI, KIFFAN

la valeur moyvenne des concentrations en manganése enregistrées
dans les moules prélevées dans cette station est de :

17,24 ng/a Ps
1,58 ng/a PF

L] . !

Ces fortes teneurs peuvent provenir des apports fluviaux. En
effet, dans leurs études BENOUD et - MALLEM (1991) ont. montré que les
concentrations les plus élevées on manganése sont obtenues dans les .
gédiments superficiels de cette zone. Ces auteurs attribue, les fortes
concentrations en ce métal aux apports de - 1'oued EL-HRMIZ.
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| STATION 2 : GOURAYA

g e e g o

Lles teneurs en manganése obtenues dans cette - station sont
représentées par une moyenne de :

12,67 na/a PS
2,08 ug/a PF

Ces teneurs sont légdrement supérieures & celles enreqistrées‘par
ASSO (1982) dans trols localités du littoral algérien (CHENOUA; ILOTS
SANDJA et le port d'ALGER) avec des teneurs respectives de :

8,3 ua/q PS, 7,4 uwa/g PS et 8,29 -ua/a PS.
STATION 3 :'LAC MELLAH

les fortes teneurs en manaanése obtenues dans cette lacune sont -

représentées par une movenna de

66,79 pa/a PS
- 8,57 wa/g P '

Ces fortes valeurs ne peuvent résulter d’'une contamination au
moment. de 1'analyse, pulsgu'une  intércalibration a été faite
«~parallédlement sur des échantillens de référence MA(F) et TUNA (350)

distribués par le laboratoire MESL de 1'A.I.E.A et quil ogt donnée des
valeurs comprises ddns 1'intérvalle de confiance (tab 18). -

Malqré 1'incértitude de ces valeurs, nous avons essayés de les
expliquées par les phénoménes locaux suivants :

-~ Phénoméne chimique : si on tient compte de 1la valeur du pH
{7,75) mesurée dans cette station et sachant que le manganése se
dissbus en milieu réducteur et se dépose en milieu alcalin, hous
pouvons supposer cue ces fortes teneurs sont dues au processus de
.remobilisation & partir du sédiment, vue que la profondeur A& cette
station est de O,70m et que la teneur: de la matiére en suspension
mesurée est importante, éogulvalente 4 31 mg/l (tab.46).

~ Phénoméne hydrologicue : 1'accumlation du manganése par les
moules prélevées dans ce lac, peut étre influencée par 1'apport des

. différents oueds qui le jalonnent et aqui lessivent les terres

~

agricoles ” entourant cette ladune. Dans le méme contexte, CATSIKI

- et al., (1986) ont pu mettre en évidence 1'influence des eaux de la

DURENGE sur la bioaccumilation de - quelques métaux lourds par les

mollusques prélevés dans 1'Etana de BERRE.

Ainsi, les valeurs trouvées du manganése dans les stations de
BCRDJ EL KIFFAN .et GOURAYA ne sont pas inquiétantes. Elles sont
inférieures A& la . teneur normale 25 yo/g PS fixée par BRYAN (1976)
(in ASSO, 1982) chez Mytilus edulis. Pour le lac MELLAH, les fortes
teneurs enreqistrées doivent étre confirmees ou infirmées par une
autre étude dans la région. R

-145_




SECTICN 1 : BORDJ EL KIFFAN

Les teneurs an chrome = obtenues dans cette station sont

raeprésentées par une moyenne

8,85
" 0,81

de :

na/g PS
ng/q PF

Comparativement & d'autres réagions de la Méditerranée, ces valeurs
sont relativement élevées (tab.43).

STATION 2 : GOURAYA

¥

les teneurs. en chrome obtenues dans cette station sont

représentées par une. moyenne

1.25
0,20

de : s

ua/qa PS
ug/g PF L.

Comparativement & , d'autres régions de la Méditérranée, ces
valeurs sont relativement &levées (tab.43).

' STATION 3 : LAC MELLAH

la valeur moyenne des co

ncentrations en chrome obtenues pour les

moules provenant de cette station est de :

1

3,35
0,43

Ces t%neurs sont 2 fois
la station de BORDJ EL, KIFFAN.

na/a PS
ug/q PF

plus basges que celles enregistrées dans

Ainsi, les teneurs en chrome enregistrées.dans les trois stations ...
étudiées ne sont pas inguiétantes : elles sont inférieures & la valeur
099 yg/g PF admise comme nommale par les U s.A (I.R.P.T.C., 1979).

STATICN 1 : BORDJ EL KIFFAN

La valeur movenne des concentrations en cuivre est de :

16,35
1.49

una/o PS
ug/qg PF
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Ces teneurs sont supérieures é' celles enregistrées par
ABDELOUAHAB | et NACEUR (1985) avec une moyenne de 9,78 ua/g PS. la

multiplication de 1'usage de ce métal dans différentes industries - -

nauticues comme composé de certaines peintures anti-salissures, veut
dtre une explication & cette importante auamentation depuis 1985.

. Par rapport & d'autres régions de la 'Méditerranée, ces valeurs
sont “supéridures 4 celles données par TUNCER et al. (1982) & URLA
avec une movenne de 0,877 ja/a PF et inférieures & celles du vort de
FOS enregistrées par AUGIER et al. (1990),dont la movenne est de 17,5
na/qg PS. .

STATICN 2 : GOURAYA

les valeurs obtenues dans les moules prélevées dans cette
localité, sont représentées par une moyenne de :

10,28 na/q PS
1,72 ug/a PF

3

Comparativement aux travaux déja réalisés dans le littoral
.algérien, - nous constatons gue nos teneurs sont supérieures & celles
siqnalées par ABDELOUAHAB et NACEUR (1985) dans les ILOTS SANDJA avec
une moyvenne de 6,43 jpa/a PS, inférieures & celles obtenues par ASSO
(1982) & CHENOUA dont la movenne est de 13,17 ug/q PS et celles de
HABAD et al. (1990) enregistrées au cap DJINET avec une moyenne de
24,27 wa/a PS. .

STATION 3 : LAC MELLAH
! .
La valeur movenne des concentrations en cuivre pour les moules
provenant de cette laqune est de : '

5,28 ‘ug/qg PS
0,76 na/q PF

BOUTOUCHENT (1988) avait trouvé une movenne de cuivre é&gale a
4,53 uq/q PS. Cet auteur a enregistré un maximum de 5,94 ug/g PS chez
les moules de petite classe de tallle. Dela, nous constatons une
tendance & une légdre augmentation entre les deux périodes d'étude. la
teneur movenne enregistrée dans cette station est 2 fois plus basse
cque celle signalée dans la station de BORDJ EL KIFFAN.

Si nous comparons les valeurs enregistrées dans les trois
stations & la valeur 10 uog/q PS proposée par BRYAN (1976) (in ASSO,
1982) comme teneur normale chez les mollusques bivales, nous
pourrions constater que cette valeur est supérieure a celle obtenue
dans la station du lac MELLAH, comparable & celle sicnalée a
GOURAYA et inférieure & celle enreqistré & BORDJ EL KIFFAN. Dela, nous
concluons que seule la station de BORDJ EL  KIFFAN présente une

légére contamination par ce né;al.

. _qq‘?'
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7 - LE ZINC :
_____ 4=

STATION 1 : BORDJ EL KIFFAN

lLa valeur movenne des concentrations en zinc pour
Mvtilus galloprovincialisg est de :

166,85 ua/q PS
15,23 na/q PF

Ces teneurs sont largement inférieures & celles enregistrées par
AEDELOUAHAB et NACEUR (1985) dont. la movenne est de 210.1 ua/q PS. Par
rapport & d'autres réaions de la Méditerranée. ces concentrations sont
{inférieures & celles obtenues wpar VOUTSINOU et al. (1982) dans le
Golfe de SARONIKOS avec une movenne de 24,6 ya/q PF et & celles de
AUGIER et al. (1990) signalées dans le port de FOS avec un moyenne, de
524,5 pa/a PS. ‘ )

STATION 2 : GOURAYA

1}

Les teneurs en zinc obtenues dans les moules prélevées dans

_cette station sont représentées par une moyenne de :

111,07 " ya/g PS
19,23 " ua/gq PF

Ces valeurs sont comparables & celles enregistrées var
ABDELOUAHAB et NACEUR (1985) dans les ILOTS SANDJA, dont la moyenne
est de 109,9 ua/g PS, inférieures & cellés.de ASSO (1982) obtenues a
CHENOUA -&vVeC une moyenne de 133,7 ua/g PS et & celles de HARAD et al.
(1990) signalées au cap DJINET avec une movenne de 217,66 pa/a PS,

STATION 3 : LAC MELLAH

Les basses teneurs obtenues dans cette station sont représentées -
par une moyenne de :

"63,48 na/a PS
8.14 ua/q PF

Ces valeurs confirment celles données par BOUTOUCHENT (1988). dont
la movenne est de 69,75 ug/g PS. Elles sont largement inférieures a

. celles~sicnalées par CATSIKI et al. (1986) dans 1'Etang de BERRE avec

une moyenne de 226,0 ua/g PS.

En conclusion, les valeurs trouvées dans les trois stations ne
gemblent pas préoccupentes ; elles sont largement inférieures a la
teneur normale (380 ua/q) fixée par 1'Italie (I.R.P.T.C., 1979}
{tab.45). . )
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De nombreux auteurs ont essavyé de compléter leur études sur les
moules en s'intéressant aux differentes variations des concentrations
en Gléments traces en fonction des divers paramétres bioloaicues

parmi-lesquels :

-~ ASSO (1982) a suivi la variation des teneurs de cing métaux
lourds chez l'espéce Perna perna én fonction du cycle saisonnier.

- MADAR et al. {1981) ont pu mettre en &vidence chez
Mytilus galloprovincialis, 1'existence d'un systéme hormonal, jouant
Un role important dans la physiologie de cette espece.’

-

- METAYER et gl;:(IQBS) ont noté la variation de quatre métaux
lourds chez les moules et les huitres en fonction de 1'&ye et du

poidg.

- ABDELOUAHAB et NACEUR (1985) ont étudie la répartition de
quatre métaux lourds selon les organes (organotropisme) .

" pans ce qul suit, nous nous proposons de suivre les variations de
la charge polluante individuelle en fonction de la taille.

geuls les individus des moules prélevés dans les stations de
BORDJ EL KIFFAN et du lac MELLAH, seront étudiés dans cette partie.

GOURAYA, 1'important écart

Pour ceux provenant de la station de
permet d'établir cette

de la tallle de ces individus ne nous
corrélation.

BOUKROUFA  (1982)

D'aprés le cycle sexuel proposé  par
(in ABDELOUAHAB et NA ., 1985) (fiq.33), pour les deux espaces de
moules 1les plus - fréquentes dans nos cbtes (Mytilus

galloprovincialis et Perna perna),
prélévement correspondent :

T x A une maturation pour les moules prélevées & la station de
BORDJ EI, KIFFAN.

* A une préponte pour les moules prélevées & la station "du

lac MELLAH.
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La figure 34, montre une stabilité de la teneur en mercure chez
les moules prélevées dans la station de BORDJ EL KIFFAN et dont la
taille ne dépasse pas 4,38cm. THIBAUD et al. (1991) ont explicué cette
homogénéité des valeurs par un equlllbre dynamicue entre les flux
d'entrée e % de sértie qui traversent les tissus des oraanismes. Chez

g de arande classe de taille (>4.38 cm),l'assimilation du
mercure diminue Jjusgu'a atteindre un minimum de 0.3 ua/g PS,
correspondant A& une taille de 5,22 cm. ABDELOUHAB et NACEUR (1985)
ont observé la méme variation chez 1'espéce Perna perna prélevée au
port d'ALGER. Ces auteurs expliquent la diminution des concentrations
en . mercure chez les moules de grande classe de taille wmvar
l'apparition d'un mécanisme de détoxication.

En ce qui concerne les moules provenant du lac MELLAH, la
situation se présente inversement 3 celle observée pour les moules

prélevées & la station de BORDJ EL KIFFAN ; c'est & dire que les-

. teneurs -en mercure auagmentent avec la taille. Nous supposons que cette

o

augmentation est due soit & un apport anthropicue, soit & des
processus hiochimicues intimes, qui. immobilisent le mercure Sous
différentes formes.

2 - PLOMB :

et et e

La variation du plomb est importante chez les moules prélevées a

la station de BORDJ EL KIFFAN (fig.34). Elle se présente par -

une chute brutale chez 1les moules de petite classe de taille
(3,61cm) correspondant & une valeur maximale de '18,91 ug/a PS, puis
par une reprise a partir d'une tallle movenne de 4,38cm  correspondant
A une valeur minimale de 11.48 _jg/g PS. L'auamentation de la teneur

en plomb chez les individus de grande taille (>4,38cm) pourrait étre

due soit 3 :

. =~ Une accumilation au cours du temps.

~ Une élimination lente du plomb chez les ‘moules de arande
taille.

— Un stockage du métal sous forme non toxigue.
Pour les moules prélevées au lac MELLAH, les faibles teneurs en

plomb' comprisent, dans 1'intervalle [1,06 - 1,09 ug/a PS], peuvent
explicuer la stabllité de ce métal en fonction de la taille.

P by TR Ty




Chez les moules de petite. classe de taille provenant de la
station de PORDJI EI. KIFFAN,. 1'accumilation du cadmium auomente avec
1a taille jusmi'a atteldndre un meximum de 3,02 Wa/g PS correspondant
4 une taille moyenne de 4,38cm. Au delad de cette derniére, les moules
de grande taille diminuent le taux d'assimilation du gadmium (fig.34).
Ces observations ne sont pas les mimes que celles données par FISCHER
(1983). (e dernier a montré que la concentration en cadmium diminue
chez les petites moules. puis anomente chez les adultes.

Cette situation paradoxale a la premiére .vue. peut étre en
relation avec le facteur biologique "Age". En effet. METAYER et al.
(1985) ont montré que ce paramétre peul- Jnfluencer sur l’accumilation
du cadmium au cours de la vie des moules. .

Malgré 1l'imnortance des teneurs en cadmium obtenues dans les
moules prélevées dans la station de 1lac MELLAH, nous . n'avong pas
constatés de wvariation des concentrations en fonction de 1a taille
(Fig:34). Cela, pourrait étre due soit & un équilibre-du flux d'entrée
et. de sortie du métal & travers la membrane cellulajire, soit & la
phase de la reproduction de ces individus de moules- :

Les concentrations en manoganése enregistrées dans les moules
prélevées dans la station de BORDJ El. KIFFAN diminuent progressivement
avec la taille (fig.34). le maximum 20,32 yoa/g PS est obtenu chez les
moules de petite classe de taille, tandis que le wminimmm 11.88 ua/a PS8
est sicnalé chez les moules de grande classe de taille.

Cette® situation est identicue & celle rencontrée par ASSO (1982)
chez 1l'espéce Perna. perna nprélevée dans les JIOTS SANDJA. Elle
pourrait étre expliguer par le taux de filtration cui diffare d'une
classe de taille & une autre. FEn effet, SERBANESCO et al. (1980)-ont
montré que chez l'espéce Mytilus calloprovincialis., les individus de
petite classe cde tallle (< 5cm) filtrent dans des conditions .normales

29 ml/heure, tandis que ceux d'une taille movenne (5 - 7em) filtrent
233 ml/heure et ceux d'upe taille plus arande, (>7cm) filtrent
senlement. 190 ml/heure. A ces volumes d'eau correspondent normalement,
des cuantités différentes de matiére en suspension.

]

Pour les moules prélevées A la station de lac MELLAH. nous
ohservons une stahilité  de 1la repear  en manganése en fonction de la
taille. .

w3}

-1563-.




. _ pour la station de BORDJ EL KIFFAN, la diminution de la teneur en
P ‘ chrome est accentude avec 1'acroissement dée 1la taille des moules. Le
Lo ' maximm 11,20 na/a PS est obtenu dans les individus de petite classe
de taille, tandis que le minimum 6.06 uc/o PS est enreaistré dans ceux
Qe la qrande classe de taille (fic.34). Cette diminution pourrait étre
due au taux de filtration, aui différe d'une classe de taille & une

!

b

|
i autre.
'} ) 0

l

i

I

!

L'acroissement cdu taux d'accumulation du chrome en fonction de
| la taille des individus de wmoules prélevées dans. le lac MELLAH ,
j o . pourrait &tre en relation avec 1'étape du cycle sexuel. En effet,
o , LATOUCHE et Mix (1982) (in ABDELOUAHAB et NACEUR., 1985) ont montré

. : gu'en péricde de prémnnte,—Ta mige an réserve des alucides, lipides et -
| protides entraline une augmentation de certains élements métalliques

dans les moules.

4
,"é Une fois atteinte la valeur maximale 24,02 ua/q PS, Les moules de
{ = petite classe de taille diminuent le taux d'accurmulation du cuivre
‘ Jusqu'a un minimum de 11,11 ya/a PS correspondant & une taille moyenne
! de 4.38cm. Au delad de cette derniére. les moules accumulent légérement
le cuivre avec l'acroissement de leurs tailles (fig.34). '

Ces fluctuations peuvent étre en relation avec les fortes teneurs
en cadmium enregistrées dans ces mémes individus de moules. BRETHET
o et al, (1985) ont montré que les fortes teneurs en cadmium provoguent
unevdindqytion de la fixation du cuivre chez les moules. ' :

1a ‘stabilité de la teneur en cuivre chez les moules vprélevées a
la station de lac MELLAH, pourrait &tre en relation avec la période de
prélédvement oui eorrespond & une préponte.

f ' M
e e T

P

7 - ZINC :

R S

R . pour la station de BORDJ EL KIFFAN, le =zinc diminue

, l ' parrallélement avec la croissance de la taille des moules. La valeur

! - maximale 209,26 ng/a PS a été enreqistrée dans la plus petite classe
: de taille (3.6lcm), tandis que la valeur minimale 98,95 ua/a a été
: sianalée dans la plus grande classe de taille (5,22 cm) (fig.35).

Ces observations concordent avec celles faites mar ASSO {1982)

pour 1'espéce Perna pernd prélevée a la station du port d'ALGER. Cet

auteur expliaue cette situation par 1a vitesse de filtration d'eau agul

diminue d'une classe de taille & une autre.

station du lac MELLAH, nous

d Pour les moules provenant de 1la
fonction de la

o : observons une légére diminution de la teneur en zinc en
taille.

b
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8 - DISCUSSION ET CONCLUSION :

De 1'étude de la variation des concentrations en metaux lourds en
fonction du parametre bioloaicue “taille“. il ressort que

- Avant un métabolisme plus actif, les moules de petite classe de
taille accumulent certains éléments métallicues plus que les moules de
arande classe de taille. Cette constatation est en accord avea celle
faite par‘fsso (1982) et ABDELOUAHAR et NACEUR (1985).

. - les concentrations en métaux lourds dans les moules dépendent
du taux de filtration. En effet, METAYER et al (1985) ont mis en
édvidence 1'existence d'une corrélation sionificative entre la quantité
de 1'eau filtrée et 1a concentration du plomb présente dans les moules
et les huitres prélevées dans la baie de BOURGNEUF.

-1 cayale de* la reproduction intervient également dans
1'expréssion des teneurs en meétaux lourds. Le cas des moules prélevées
dans le lac MELLAH est particuliérement démonstratif. En effet, la
léaére augmentation de la charge de certains Aléments métalligues avec
la taille des moules provenant dp ce lac, confirme que nos andalyses
ont été effectuées essentiéllement sur les npules maturees. LATQUCHE
et MIX (1982) (in ABDEIDUAHAR et NACEUR, 1985) ont montré qu'en
periode de preponte, la mise en réserve de glucides, lipides et
protides entraine une augmentation des concentrations en certains
éléments métalliques.. T

- les fluctuations . des concentrations en métaux Jlourds
en fondtion de la taille pourraient étre 1liées également aux
caractéristicnes dn milieu ambiant (profondeur, agitation, qualité de
l'eau et de la nolrriture). et aux perturbations d'ordre phvsioloqlques

spéaifione & chaaque espéce.

Enfin, pour avoir une imace plus exacte sur la qualité de 1'eau
de mer, nous pProposons

.= D'atiliser une population jeune de moules, permettant ainsi
de refléter plus fidelement les changements qui snrviennent dans 1e
milien ambiant.

.2 Faire des préléevements en dehors de 1a rériode de maturation
des aonades, pour éviter les fluctuations rencontrées dans notre
étude. : : .

- Prendre des moules, dont. la taille est reconnue par le

‘ laboratoire de 1'A.I.E.A, afin de faciliter la comparaison des valeurs

obrenues avec celles qlqnalees par d'autres auteurs.

-161-
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l_e but de ce travail consistait d'une part, & maftriser
les techniques analytiques Tiées & la détermination des teneurs
en quelques métaux lourds (Hg, Pb, Cd, Mn, Cr, Cu et Zn) dans
deux matrices différentes;d’autre part, A ‘envisager les sources
probables de ces polluants métalliques et & estimer le degré de
poliution dans les sites étudiés.

L a méthode de traitement adoptée et 1’analyse realisée par
la Spectrophotométrie d’Absorption Atomigque se sont avérées
fiables. Ceci a été confirmé par la mise en oeuvre des
exercices d'intercalibration et des tests de reproductibilité
sur des échantillons standards.

L.a mesure -de guelgues paramétres hydrologiques ( pH,

Température, et salinité) dans les trois oueds étudiés, montre
que les phénoménes physigues peuvent fonci&rement modifier ou
altérer Jles caractéristigues chimiques "des: eaux de ces
biotopes,
Tandis que dans 1la partie orientale de la baje de Bou-Ismail,
la mesure des paramétres physico-chimiques indique que grice a
1"importante ouverture de cette baie {sur 40 Km), les eaux de
la cbte communiguent aisément avec les eaux du large, ce qui
permet la dilution des apports terrigénes.

L.’analyse des métaux lourds dans la matrice sédimentaire
de la partie avale des trois oueds étudiés semble inquiétante,

en particulier pour les métaux toxiques (Hg, Pb et Ccd) dont les °

teneurs obtenues sont supérieures a celles admises comme
normales. Toutefois, du fait que le nombre d'échantillons est
restreint et que les prélévements n'ont été effectuds que dans
la partie, terminale de «ces cours d'eau, i1 est difficile de
donner un apergu général sur 1’évolution des polluants
métaltliques introduits & 1’amont de 1’cued, puis eliminés vers
le milieu recepteur par 1’intermédiaire de 1’embouchure (siége
de processus de flioculation).

Par ailleurs, 1Ja répartition des métaux 1lourds dans Jes
sédiments superficiels de la partie orientale de la baie de
Bou-Ismail, laisse apparaitre une: irrégularité de leur
comportement. Les fortes teneurs en mercure, ' plomb, chrome,
cuivre et zinc sont enregistrées en face et a 1'Ouest de 1'cued
Mazafran. L'importance des apports de cet ocued, 1"hétérogéndité
de la -nature . du fond (vase-sableuse ou sable~vaseux) et
1’abondance de cette zone en particules bicgénes pourraient
8tre T'origine de c¢es importantes concentrations. Pour Jle
calimium, 1’hétérogénédité de sa répartition spatiale peut &tre

‘1iée & la diversité des sources de pollution par ce métal et &

sa variation naturelle (DESSAINT, 1987). Concernant le
manganése, Jles concentrations obtenues sont considérables;
elles sont en relation avec le phénomé&ne de floculation et de
précipitation qui se manifestent & 1’interface eau douce - eay
salée. .

L.'étude des corrélations entre les &léments métalliques ,
nous a permis de constater que ces affinités ne pourraient &tre
établies que - dans un milieu non pollué, ou Jes :terneurs ne
varient que par une source naturel]le.



[

L. 'analyse des. é&léments métalligues réalisée dans Ja
matrice bjologique {moules), décéle ' une différenge des
concentrations entre 1les trois:' stations étudides. Ceci est en
re]ation avec les conditions hydro]og1ques et anthropologiques
gqu’elles subissent.

En effet, pour la station de Bordj-El-Kiffan, ‘les teneurs
signalées sont dues essentiellement au trafic maritime que
connaft la baie d'Alger et au apports drainés -par 1’'oued E1-
Harrach. Ajoutons & cela 1'influence du port d’Alger, qui est
un .véritable entonnoir de polluants de toute nature
constituant une source de pollution importante et permanente.

En ce qui concerne le lac- Mellah, le régime hydrologique de
cette lagune et 1'influence des apports telluriques entrafinés
par les oueds qui i'alimentent, sont en grande partie
responsables des teneurs signalées en mercure, cadmium et
manganese. Les concentrations obtenues en cadmium et en zinc
concordent avec celles notées par BOUTOUCHENT (12988).

Hormis Te cadmium, les teneurs en métaux lourds trouvées dans
la station de -Gouraya sont faibles par rapport a celles
obtenues dans les deux stations précédentes et 4 celles
enregistrées par BOUTOQUCHENT (1988) dans: 1a station de Chenaua.
Rappelons que, cette derniére était considérée comme étant une
station de référence. Pour ces raisons, nous proposons la
station de Gouraya comme nouvelle station de référence
favorable pour 1'étude des .fluctuations naturelles des teneurs
en micro-polluants. L’6rigine des traces en cadmium trouvées
dans cette station reste inconnue. Pour cela, i1 est
souhaitable qu’une autre étude plus detaillée soit effectuée
dans la region de Gouraya.

De Ta variation des teneurs en é&léments méta111ques en fonction
du paramétre biologique "taille” il apparait que le taux
d'accumulation de ces polluants (dans la plus part des cas
étudiés)est plus importaht chez les moules de petite c]asse de
taille que celles de grande classe de taille. Cela est
certainement en relation avec 1la quantité d'eau f11trée, le

cycle de reproduction et les caractér1st1ques physico- chimiques
du milieu ambiant.

L)

D'’'une maniére généra1e les résultats obtenus dans cette
modeste étude,montre que 1/ état de la poliution par les métaux

.Jourds dans 1a matrice béd1menta1re de la partie orientale de

la baie de Bou-IsmaTl n’'est pas ingquiétant ;7 mais  son
évolution & 1long terme est & craindre. Pour ce qui est de la
matrice biologigque, 1la station de Bordj-E1-Kiffan révéle un
degré de pollution critique. i .

Enfin, pour, mieux connaftre la toxicité d’un élément

- métallique -introdtit dans le milieu aguatique, 11  serait

intéressant de déterminer la forme sous laquelle l1e métal se
trouve dans la matrice. - ' 3
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