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INTRODUCTION GENERALE

Introduction

La pollution est un constat mondial, elle représente soit des effets directs sur la santé
humaine qui peuvent étre dus a la toxicité élevee des polluants déversés dans les ressources en
eau potable ou les eaux de baignade : métaux (mercure, chrome, plomb, cadmium, nickel),
nitrates et pesticides.

Soit, des effets indirects liés a la contamination des milieux aquatiques par des polluants peu
biodégradables qui peuvent se stocker dans certains compartiments des écosystéemes et se
concentrer ensuite dans les organismes vivants tout au long de la chaine alimentaire.

De ce fait, les eaux de surfaces se trouvent en lien direct avec la santé humaine, qu’elles

soient des eaux de mer ou de source destinées a la consommation de la population.
Peu de pays développés ou non, ont suffisamment ceuvré pour la maitriser, beaucoup n’ont pas
de normes leur permettant de contenir la pollution dans des limites raisonnables. Les diverses
formes et types de polluants émis, résident a travers les rejets des usines, les carburants liés aux
transports, les rejets des déchets des activités urbaines non contrdlés et inconscients. .. etc.

Les métaux lourds sont réputés pour étre parmi les polluants les plus dangereux car ils
peuvent se trouver en concentrations beaucoup plus grandes dans les organismes marins que
dans 1’eau de mer, en raison du phénoméne d’accumulation (GHOMARI, 1992). Aussi, les eaux
souterraines représentent une importante source d’eau destinée a la consommation humaine et

autre et n’est pas n’en plus épargnée par cette pollution (MARGAT, 1992).

Ce travail, est une contribution a I’évaluation de la contamination métallique dans les
eaux de mer et dans les eaux de source et potable, de la wilaya de Tlemcen, sur une période
définie.

Le principe de dosage est basé sur la méthode spectrométrie d’absorption atomique en mode
flamme. Cette étude a été initialement prévu pour la récolte des échantillons sur I’étendu de
quatre mois mais pour des circonstances exceptionnelles dues a 1’épidémie du COVID-19 qui a
causé le gel de toutes les activités universitaires, nous nous sommes restreints a deux mois
seulement. Parmi les métaux lourds existants, nous avons pu doser que quatre a savoir le plomb,
le cadmium, le zinc et le cuivre.
Ainsi, ce mémoire comporte trois chapitres :

» Le premier chapitre est consacré aux généralités sur : les métaux lourds, la pollution

et son impact sur I’environnement et la santé¢ humaine.

» Le deuxiéme chapitre présente en détail la zone d’étude et les points de prélévement ;
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Méthode de prélevement et stockage des échantillons ainsi que la préparation des
courbes d’étalonnages pour le dosage par spectrométrie d’absorption atomique.

» Le troisieme chapitre présente les résultats obtenus du dosage des échantillons avec
discussion et interprétation.

Les références de chaque chapitre sont classées dans 1’ordre alphabétique.

Une conclusion générale est donnée a la fin de ce mémoire.

Références
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I. Lapollution

1.1. Définition

La pollution est la dégradation d’un écosystéme ou une altération de 1’environnement, en
général liée a I’activité humaine par diffusion directe ou indirect de substances chimiques,
physiques ou biologiques qui sont potentiellement toxiques pour les organismes vivants ou
qui perturbent de maniere plus ou moins importante le fonctionnement naturel de

I’écosystéme.
1.2. Pollution de I’environnement

L'activité humaine, gu'elle soit industrielle, urbaine ou agricoles, produit une quantité de
substances polluantes de toute nature qui sont a l'origine de différents types de pollution qui
peuvent étre permanentes (rejets domestiques d'une grande ville par exemple), périodique ou
encore accidentelles ou aigués, a la suite du déversement intempestif des produits toxiques
d'origine industrielle ou agricole, ou de lessivage des sols urbains lors de fortes pluies
(RODIER, 2005).

1.2.1. Pollution du sol

Le sol est un support de nombreuses activités humaines (urbanisation, agriculture,
industrialisation).  Son role clé en matiére d’environnement a été reconnu réecemment : il
intervient comme réacteur, récepteur, accumulateur et filtres des pollutions. Le sol
comparativement a ’air et a I’eau, est le milieu qui recoit les plus grandes quantités
d’éléments en traces produits par les activités industrielles et constitue une mine de métaux

lourds.
1.2.2. Pollution de la ressource en eau

La pollution de l'eau est actuellement placée en téte des problémes de I'environnement car
I'eau est une interface entre l'air et le sol.

La pollution de la ressource en eau est caractérisee par la présence de micro-organisme, de
substances chimiques ou encore de déchets industriels. Elle peut concerner les cours d’eau, les
nappes d’eau, les eaux saumatres mais également I’eau de pluie, la rosée, la neige et la glace

polaire.
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Cette pollution peut avoir des origines diverses :
a. La pollution industrielle

Cette pollution est générée par les rejets de produits chimiques ou directement par
I’évacuation des eaux usagées. Leurs caractéristiques varient d’une industrie a 1’autre. En plus
de matiéres organiques, azotées ou phosphorées, elles peuvent contenir: Des produits
toxiques ; Des solvants; Des métaux lourds; Des micropolluants organiques; Des
hydrocarbures.

b. La pollution agricole

La premicre cause est 1'usage excessif ces derni¢res années des pesticides, herbicides,
insecticides, fongicides mais également par les déjections animales et les produits
phytosanitaires contenus dans I’agriculture. Ils pénétrent alors dans le sol jusqu’a atteindre

les eaux souterraines.
c. La pollution domestique

Elle provient des différents usages domestiques de I’eau et est essentiellement porteuse de
pollution organique.

Eaux ménagers de cuisines sont généralement chargées de détergents, de graisses, de
solvants, de débris organiques.

Eaux-vannes (rejets des sanitaires) chargées de diverses matieres organiques azotees et de
germes fécaux.

d. La pollution semi-naturelle

Les eaux de pluie ne sont pas dépourvues de pollution et peuvent constituer une cause de
dégradation importante des cours d’eau notamment pendant les périodes orageuses. Ces eaux

se chargent :
- D’impuretés, au contact de 1’air (fumées industrielles, résidus de pesticides..)

- De résidus deposeées, en ruisselant sur les toits et les chassées des villes (huiles de

vidange, carburants, résidus de pneus, métaux lourds ...).
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e. La pollution accidentelle

Le déversement accidentel de produits toxiques dans le milieu naturel et qui viennent

perturber 1’écosystéme.

1.3. Les différents types de pollution
a. La pollution organique

Elle concerne les micro-organismes pathogénes présents dans 1’eau comme les bactéries et les
virus. Cette pollution bactériologique se caractérise par un taux elevé de coliformes fécaux.

la pollution organique provient principalement des excréments, des ordures ménageres et des
déchets végétaux.

b. La pollution physique

La principale source de pollution thermique est les usines, 1’eau étant un agent de

refroidissement dans les usines d’électricité.
c. La pollution chimique

Elle concerne les nitrates et les phosphates contenus dans les pesticides, les médicaments
humains et vétérinaires, les produits ménagers, les peintures, les acides, les hydrocarbures
utilisés dans 1’industrie et en particulier les métaux lourds tels que le mercure, le cadmium, le
plomb et I’arsenic. Les métaux représentent une gamme de polluant trés dangereuse car ils

sont non dégradables et bioaccumulateurs.

1.4. Généralités sur les métaux lourds
1.4.1. Définition

Les métaux lourds sont définis généralement comme éléments métalliques naturels dont la
masse volumique est supérieur & 5000 kg/m®. Ils sont présents naturellement dans notre
environnement et utilisés massivement dans 1’industrie. Généralement émis sous forme de tres
fines particules, ils sont transportés par le vent et se disséminent dans les sols et les milieux
aquatiques contaminants ainsi la flore et la faune, et se retrouvent dans chaine alimentaire
(MIQEUL, 2001).

e D’un point de vue chimique, les éléments de la classification périodique formant des

cations en solution sont des métaux.
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e D’un point de vue physique, le terme « meétaux lourds » désigne les éléments

métalliques naturels ou dans certains cas métalloides (environ 65 éléments),

caractérisés par une forte masse volumigue supérieure a 5 g/cm® (ADRIANO, 2001).

e D’un autre point de vue biologique, on en distingue deux types en fonction de leurs

effets physiologiques et toxiques : métaux essentiels et métaux toxiques.
1.4.2. Classification

Certain métaux sont essentiels a I’organisme, d’autres n’ont aucune fonction biologique, ils
peuvent s’avérer toxiques a forte concentration, mais leur toxicité ne dépend pas seulement de
cette concentration, elle est fonction aussi de leur spéciation ; c’est-a-dire de la forme

chimique sous laquelle ils sont présents dans notre environnement.

a. Les métaux essentiels

Les métaux essentiels sont des éléments indispensables a 1’état de traces pour de nombreux
processus cellulaires et qui se trouvent en proportion trés faible dans les tissus biologiques
(LOUE, 1993). Néanmoins, certains peuvent devenir toxiques lorsque leurs concentrations

dépassent un certain seuil ; c’est le cas par exemple du cuivre, zinc et fer. (CASA, 2005).
b. Les métaux toxiques

Les métaux toxiques ont un caractére polluant avec des effets toxiques pour les organismes
vivants méme a faible concentration, ils n’ont aucun effet bénéfique connu pour la cellule

vivante, c¢’est le cas du plomb, cadmium et le mercure (BEHANZIN, et al., 2014).
1.4.3. Propriétés de quelques métaux

e Zinc
Le zinc est un oligo-élément nécessaire au métabolisme des étres vivants, essentiel pour de

nombreuse métallo-enzyme et les facteurs de transcription qui sont impliqué dans divers
processus cellulaires tels que 1’expression des génes, transduction du signal, la transcription et
la réplication. ). Dans I’organisme, il se trouve principalement au niveau des muscles et des
os, Il joue un réle important dans le métabolisme des protéines, des glucides et des lipides.
(Pascal, 1956).

Le zinc est un des métaux les moins toxiques les risques tératogénes mutagenes, et

cancérigenes sont pratiquement nuls aux doses utilisées chez ’homme.
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La dose limite de sécurité a été fixée a 15 mg par jour, tous apports compris (aliments, voire
compléments alimentaires) (MARTIN et al, 2001).

e Cuivre
Le corps humain contient environ 150 mg de cuivre sous diverses formes, les besoins

quotidiens étant autour de 2 mg chez 1’adulte. Il est indispensable au fonctionnement de
I’organisme : systéme nerveux, appareil cardiovasculaire, croissance osseuse, immunite,

régulation métabolique, systéeme reproducteur. (PICHARD, 2003)

Le cuivre peut devenir toxique des qu’il dépasse les 35 mg par jour durant une longue
période. Cela se traduit par une hépatite grave (lésion inflammatoire du foie) (LIU et al,
2008). Une corrosion avancée peut entrainer une accumulation de cuivre dans 1’eau.

e Cadmium
Le cadmium est un élément trés toxique qui n’a aucune fonction connue dans le corps ; il est

considéré comme le métal le plus apte a s’accumuler dans les chaines alimentaires (Milhaud
et al. 1998). C’est un poison cumulative trés toxique qui s'élimine tres lentement. Lorsqu’ il
pénetre dans 1’organisme, par ingestion ou inhalation, il passe dans le sang et s’accumule dans
le foie et provoque également des troubles rénaux. 1l forme des composes métalliques dans
I’urée.

Le cadmium est utilisé dans I’industrie, principalement pour la fabrication de batterie, piles,
pigment, agent de polymérisation ou de stabilisation des matieres plastiques et dans les
traitements de surface. Par ailleurs les engrais chimiques du groupe de phosphates constituent

une forte source de contamination.

Le cadmium est un agent cancérigéne, a I’origine de complication rénal et osseuse grave, c’est
un métal persistant a tres toxique pour de nombreux organismes vivants méme a faible
concentration (GANNAR et al., 2007).

e Plomb
Le plomb est trées utilis€ dans D'industrie ce qui constitue un agent polluant de

I’environnement. La présence de ce métal dans I’eau est liée a la dissolution des conduits et
des branchements de bases de plomb soit au phénoméne de corrosion des tuyaux apres une
eau agressive. On trouve des traces dans les eaux superficielles a partir des rejets des
combustibles des véhicules car il est utilise comme adjuvant dans les essences pour
automobiles (PICHAD, 2003).

Le plomb a la particularité de ce fixer sur les reins, les os, les tissus nerveux ou il entraine des

Iésions irréversibles, manifestation du saturnisme.
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Une ingestion de plomb méme & tres faible, peut avoir une toxicité en particulier chez les
enfants.
C’est I'un des quatre métaux les plus nocifs pour la santé, en particulier pour les vertébrés

homéothermes (Ramade, 2000).

1.5. Origine des métaux lourds

a.  Source naturelle
Les métaux lourds sont présents naturellement dans les roches, ils sont libérés lors de

I’altération de celles-ci pour le fond géochimique et I’activité volcanique. (BOURRELIER
et BERTHELIN, 1998)

b.  Source anthropique
Les métaux prévenant d’apports anthropique sont présents sous des formes chimique assez

réactives et entrainent de ce fait des risques trés supérieurs aux métaux d’origine naturelle qui

sont le plus souvent immobile sous des formes relativement inertes (WEISS, et al.1999).

Parmi les activés qui contribuent a I’apport des concentrations dans I’environnement on a :
activités pétrochimiques, utilisation de combustibles, transport, incinération de déchets
urbains (eaux usées, boues d’épurations, ordures ménageres), agricoles, activités minieres,

déchets industriels (AFNOR, 1998).
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Tableau 1.1 : Sources industrielle et agricole des métaux présents dans 1’environnement

(OTHMER, 1978).

Source

Métaux

Batteries et autres appareils électriques

Cd, Hg, Pb, Zn, Mn, Ni

Pigments et peintures

Ti, Cd, Hg, Pb, Zn, Mn, Sn, Cr, Al, As, Cu,
Fe

Alliages et soudures

Cd, As, Pb, Zn, Mn, Sn, Ni, Cu

Biocides (pesticides, herbicides)

As, Hg, Pb, Cu, Sn, Zn, Mn

Agents de catalyse

Ni, Hg, Pb, Cu, Sn,

Verre As, Sn, Mn,

Engrais Cd, Hg, Pb, Al, As, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn
Matieres Plastique Cd, Sn, Pb

Produits dentaires et cosmétiques Sn, Hg

Textiles Cr, Fe, Al

Raffineries Ni, Pb, Fe, Mn, Zn

Carburants Ni, Hg, Cu, Fe, Mn, Pb, Cd

1.6. Normes sur ’eau

Les normes découlent de travaux scientifiques, appuyés sur des expériences, généralement

sur l'animal, ou découlant de données épidémiologiques, définissant des doses maximales

admissibles (DMA) ou tolérables (DMT) (journalieres, hebdomadaires...). On peut distinguer

les contaminants inertes des contaminants biologiques (bactéries, virus, etc.) qui peuvent se

reproduire, la dose infectieuse n'étant pas comparable avec la dose toxique pour un produit

chimique. L’eau pure n’existe pas a 1’état naturel, dans son parcours jusqu’a nos robinet, elle

se charge d’¢léments a la fois indispensables a notre santé mais peut également rencontrer

des substances potentiellement toxiques telles que les métaux lourds. Les lignes directrices de

I'OMS (organisation mondiale de santé) en ce qui concerne la qualité de I'eau potable, mises a

10
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jour en 2006 sont la référence en ce qui concerne la sécurité en matiére d'eau potable. Une

partie de ces normes sur 1’eau concernant les métaux est donnée dans le tableaul.

Tableau 1.2 : Normes de I'OMS sur I'eau potable en métaux lourds (Lenntech, site web).

Elément/ |[Symbole/| Concentration normalement trouvée | Lignes directrices fixées
substance | formule dans I'eau de surface par I'OMS
Aluminium| Al / 0,2 mg/l
Antimoine Sb <4 g/l 0.02 mg/l
Cadmium Cd <1 pg/l 0,003 mg/I

Chrome [Cr*3, Cr'® <2 pg/l chrome total : 0,05 mg/I

Cuivre cu® / 2 mg/l
Fer Fe 0,5 - 50 mg/I Pas de valeur guide
Plomb Pb / 0,01 mg/l

Mercure Hg <0,5 pug/l inorganique : 0,006 mg/I

Molybdéne| Mb < 0,01 mg/l 0,07 mg/I
Nickel Ni < 0,02 mg/l 0,07 mg/l

|.7. Pollution et Normes de I’eau en Algérie

- La pollution d’une fagon générale et en particulier la ressource en eau est un constat réel en
Algérie. Cette pollution a les méme origines citées auparavant (agricole, industrielle,
domestique...). La pollution par des produits chimiques et les métaux lourds est également
présente d’autant plus que le parc automobile en Algérie est important et assez vieux. Aussi,
le mauvais tri des déchets ménagers, 1’absence ou trés peu de recyclage de solvants
organiques ainsi que les produits chimiques contenants des sels metalliques dans les
laboratoires de recherches ou de graduation. Tous ces produits se trouvent malheureusement
souvent dans les éviers et prennent le chemin des eaux usées qui peuvent contaminer des sols,
des nappes souterraines a cause d’accidents d’acheminements jusqu’au centres d’épuration.

- Les normes Algériennes en métaux lourds autorises dans les eaux de rejets sont reportées

dans le tableau 2.

11


https://www.lenntech.fr/periodique/elements/al.htm
https://www.lenntech.fr/periodique/elements/sb.htm
https://www.lenntech.fr/periodique/elements/cd.htm
https://www.lenntech.fr/periodique/elements/cr.htm
https://www.lenntech.fr/periodique/elements/cu.htm
https://www.lenntech.fr/periodique/elements/fe.htm
https://www.lenntech.fr/periodique/elements/pb.htm
https://www.lenntech.fr/periodique/elements/hg.htm
https://www.lenntech.com/periodic/elements/mo.htm
https://www.lenntech.com/periodic/elements/mo.htm
https://www.lenntech.fr/periodique/elements/ni.htm

CHAPITRE I: RAPPEL BIBLIOGRAPHIQUE

Tableau 1.3 : Limites en teneur métalliques dans 1’eau de rejet selon ’article 12 de décrets

exécutifs N°06-141 de 23 Avril 2006 (Normes Algérienne).

Eléments métalliques Limites de rejet (mg.L™)
Plomb 0,5
Nickel 01

Mercure 0,01
Cuivre 0,5
Chrome (VI) 0,1
Cadmium 0,07
Cobalt 0,1
Chrome (111) 0,05
Etain 2
Fer 3
Zinc 3
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|. Présentation de zone d’étude :

La Wilaya de Tlemcen occupe une position de choix au sein de I’ensemble national. Elle est

situee sur le littoral Nord-Ouest du pays et dispose d’une fagade maritime de 120 km.

|1.1. Eaux de mer

e Port de Ghazaouet
Ghazaouet est située a 1'ouest de 1’ Algérie. Elle se trouve a 80 km au Nord-Ouest du chef-lieu
de la wilaya de Tlemcen.
Le choix du site d’étude s’est porté sur la baie de Ghazaouet, du fait que la ville représente un
pole industriel important, par son port ouvert aux bateaux de péche, de marchandises et de
voyageurs en plus de la présence de I'unité ALZINC (Fig.1).
Trois points de prélévement ont été réalisés au port de Ghazaouet
Point 1 : environ 3Km de 1’usine AlZinc.
Point 2 : coté pécherie.

Point 3 : au large de la mer a peu pres a 400 m du port.

Fig. I11.1: Vu globale du port de Ghazaouet ; la charge industrielle et 1’activité maritime.

e
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e Plage Sidi Youchaa: c’est une plage de baignade autorisée avec un port de
plaisance. Elle est située a un jet de pierre de Ghazaouet (10 km). Le prélévement a été

effectué au bord de la mer.

e Oued Abdallah : c’est une petite plage a la sortic ouest de Ghazaouet (3.1 Km)
autorisée a la baignade depuis 1’été¢ 2014. Le point de prélevement a été effectué au

bord de la mer.

I.2. Eaux de source et potables

e Mosquée Ibn-ACHIR : une petite mosquée de la ville de Tlemcen située dans le
faubourg d’El kiffan. Le prélévement a été réalisé a I’intérieur de la Mosquée

e Ain Wanzouta : c’est une source située a Sidi Boumediene, 2 Km de Tlemcen.

e Ain Bni-Boublen : c’est une source se trouvant a c6té du minaret de Mansourah.

e Ain Sidi Hffif : c’est une source située dans la commune de Tirni située a 13 Km au
sud de Tlemcen.

e Villa-Rivant (Birwana) : c’est une source a environ 1 Km du centre-ville de
Tlemcen.

e Maffrouche : ville situé a 8 Km de Tlemcen, le prélevement a été effectué a partir

d’un robinet de 1’eau de commune dans un domicile.

1.3. Protocoles de prélevement des échantillons

a. Préparation des flacons
Pour le dosage des métaux lourds, il convient d’utiliser des récipients en matiére verre pour

éviter toute contamination possible. Les récipients sont préparés a 1I’avance selon le mode

opératoire suivant :

e Laver le récipient et le bouchon avec une solution diluée de détergent et d’eau de
robinet.

e Rincer abondamment avec 1’eau de robinet puis I’eau distillée.

e Rincer avec une solution aqueuse d’acide nitrique.

e Vider et remplir complétement avec une solution aqueuse d’acide nitrique.

e Laisser reposer pendant au moins 24H.

e Vider les récipients ; rincer avec I’eau distillée et replacer les bouchons.
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b. Procédure de prélevement

Pour le prélevement et le stockage des échantillons, nous avons utilisé la méthode suivante:
Une corde de 10 m dans le cas de I’eau de mer est attachée a un sceau (volume = 5L) pour
faciliter le remplissage pour les autres cas la corde n’est pas nécessairement longue.

Les récipients sont ensuite rincés avec I’eau du sceau trois fois puis remplis complétement
jusqu’a I’extrémité puis scellés de maniére a éviter des réactions interférentes avec I’air.

Pour les eaux de sources le flacon de récolte est rincé trois fois avec 1’eau de source avant
remplissage.

c. Lafiltration
Filtration sur papier filtre, cette étape concerne les eaux de mer pour éliminer les particules en

suspension.

d. Minéralisation et Stockage des échantillons
On ajoute quelque gouttes (2 a 3) d’acide nitrique a 69% dans chaque flacon d’échantillon

pour ramener le pH a 2 a I’aide d’un pH metre, les flacons sont mis au réfrigérateur a 4 °C
pour une bonne conservation. Il faut signaler que par faute de disponibilité¢ d’acide nitrique
analytique nous avons dosé un blanc (eau distillée + trois gouttes d’acide nitrique) pour

éliminer la présence de traces métalliques dans nos échantillons.

e. Etiquetage des flacons d’échantillons
Les flacons contenant les échantillons (Fig.2) sont étiquetés de facon claire et leurs

abréviations sont expliquées dans le tableau 1.

Fig.11.2 : Flacons des échantillons.
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Tableau I1.1 : Abréviations des noms des échantillons.

Abréviations Echantillon

Ghl-1, Ghl-2 | Ghazaouet / point1-1 pour Janvier, 2 pour Février

Gh2-1, Gh2-2 | Ghazaouet / point 2 - 1 pour Janvier, 2 pour Février

Gh3-1, Gh3-2 | Ghazaouet / point 3 - 1 pour Janvier, 2 pour Février

OA-1, OA-2 Oued-Abdellah- 1 pour Janvier, 2 pour Février

SO-1, SO-2 Sidi-Youchaa

MK-1, MK-2 Mosque EI Kiffan

WT-1, WT-2 Ain Wanzouta

BB-1, BB-2 Ain Beni-Boublen

SH-1, SH-2 Ain Sidi-Hfif

VR-1, VR-2 Ain Villa-Rivant

RM-1, RM-2 Eau de Robinet a EI Maffrouche

1.4. Les parameétres physiques mesurés
1.4.1. pH (Potentiel Hydrogéne)

Le pH mesure la concentration en ions H” de I'eau. Il traduit ainsi la balance entre acide

et base sur une échelle de 0 a 14. La valeur 7 correspond a la neutralité. Le domaine entre 0 et
7 constitue le milieu est acide, et entre 7 et 14 le milieu est basique. Le pH renseigne sur
’origine de I’eau. Par exemple, les eaux de surface ont un pH compris entre 7 et 8.

Les eaux souterraines ont un pH situé entre 5,5 et 8. Un pH trés basique témoigne d’une

évaporation intense (RODIER et al, 2009).

1.4.2. Température

La température de 1’eau est mesurée a I’aide d’un thermometre.

1.4.3. Conductivité

Elle renseigne sur la capacité de I’eau a conduire le courant électrique. On se sert d’un
appareil appelé conductimetre muni de deux électrodes. La mesure de la conductivité

renseigne sur la teneur en matiéres dissoutes dans ’eau sous forme d’ions chargés
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¢électriquement. La température de I’eau influence la conductivité qui sera d’autant plus

importante que la température est élevée (AUBERT, 1998).

1.4.4. Apparence

Elle permet de préciser les informations visuelles de la couleur de I'eau et sa turbidité qui est

causée par les particules en suspension dans I'eau (débris organiques, argiles, organismes

Microscopiques ou autre.). Cependant, une turbidité forte peut permettre a des micro-

organismes de se fixer sur les particules en suspension: la qualité bactériologique d'une eau
turbide est donc suspecte (IANOR et al. , 2006).

1.5. Matériels

Eau distillée
Acide nitriqgue HNO3; 69%
Béchers

Fioles jaugées
Micropipettes
pH-métre
Conductimetre
Thermomeétre

|.6. Spectrométrie d’absorption atomique

La spectrométrie d'absorption atomique (SAA) est actuellement la plus utilisée, a cause de

sa simplicité, de son efficacité et de son cout relativement peu élevé. Le recours a cette

technique a commencé au début des années 1950 mené par Alan Walch et s'est ensuite

développée de maniere quasi exponentielle.

1.6.1. Principe

Une technique servant a déterminer la concentration des éléments métalliques en se

basant sur le principe de la loi de Beer-Lambert
L’analyse se base sur 1’absorption de photons par des atomes a 1’état fondamentale

L’appareil est réglé suivant la longueur d’onde correspondant au maximum

d’absorption de chaque solution a analyser

les résultats sont affichés directement sur 1’appareil
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1.6.2. Appareillage

L’appareil SAA du laboratoire Toxicomed utilisé est montré dans la figure 3.

e Source lumineuse

Une source de lumiére qui produit une radiation caractéristique a la longueur d’onde de

I’élément a doser.

e Lampes a cathode creuse

La source la plus utilisée en spectroscopie d'absorption atomique est la lampe a cathode
creuse. Elle consiste en une anode en tungsténe et une cathode creuse scellées dans le tube de
verre qui contient un gaz inerte, tel que I'argon, a une pression de 1 a 5 torrs. La cathode est
constituée de la forme métallique de I'analyse, ou encore elle sert de support a une couche de
ce métal (BROKEART, 2005).

e Lampes a décharge sans électrode

Les lampe a décharge sans électrode produisent également des spectres de raies atomiques :
leurs intensités de rayonnement sont généralement de 10 a 100 fois plus élevées que celles des
lampes a cathode creuse (JOHN, 2001).

On trouve sur le marché des lampes a décharge sans électrode pour plusieurs éléments.
Leurs performances ne semblent pas se comparer a celles des lampes a cathode creuse.
e Laflamme

En SAA mode flamme, les solutions d'échantillon sont généralement nébulisées grace a un
capillaire et un venturi dans une chambre de pulvérisation et I'aérosol produit est conduit,
accompagné de la combustion résultant du mélange gaz et oxydant, dans un brdleur approprié.

e Un monochromateur

Sert a éliminer toutes les radiations autres que celle a la longueur d’onde
e Un détecteur

Couple a un systéme électronique pour enregistrer et traite les signaux

e Lesinterférents
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La mesure d'absorption spécifique a un élément peut étre perturbée par des absorptions non
specifiques et différentes interactions qui peuvent étre corrigées ou compensees par
différentes méthodes.

a. Interférences spectrales

Phénomenes ayant leur siége dans la source d’atomisation et affectant la mesure spectrale

d’absorbance de I’analyse :

- Par superposition (chevauchement) de raies
- Par la présence de bandes d’absorption moléculaire

- Par la diffusion de la lumiere incidente sur des particules solides ou liquides présentes

dans 1’atomiseur.

Elles se traduisent souvent par une translation de la droite d’étalonnage établie en milieu
complexe, par rapport a celle obtenue en milieu simple (SKOOG et al, 2003).

b. Interférences chimiques

Les interférences chimiques résultent des modifications, dans la source d’atomisation, des
processus de dissociation, d’oxydoréduction ou d’ionisation. Elles altérent la densité de
vapeur atomique ou sa vitesse de formation (LINDEN,1993).

c. Interférences physiques

Les interférences physiques sont généralement liées aux propriétés physiques des solutions

étudiées (changement de viscosité entre les étalons et les échantillons) (LINDEN,1993).
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Fig. 11.3 : Appareil de spectrométrie d’absorption atomique du laboratoire Toxicomed.

1.7. Méthode de dosage

La courbe d’étalonnage est déterminée soit par la méthode des ajouts dosés ou par

I’étalonnage direct. Cette derniére est choisie pour le dosage de nos échantillons.

1.7.1. Protocoles de réalisation des courbes d’étalonnage

Pour chaque élément a doser on prépare une gamme d’étalons a différentes concentrations en
fonction du type de métal et la limite de détection de ce métal par I’appareil SAA.

A partir d'une solution standard de C = 1000 ppm en Pb, Cd, Zn et Cu, un volume V est
prélevé est mis dans une fiole jaugée afin de préparer une solution fille de C;= 10 ppm (cas de
Pb) ; C;=5 ppm (cas de Zn, Cu et Cd) dans une fiole de 100 ml en complétant le volume avec
I’eau distillée.

- Un exemple de calcul est donné en dessous :
CxV =CxV;
Cas Pb : 1000 xV =10 x100 Vv =10x100/1000 = 1mL

Cas Zn : 1000xV =5x100 Vv =5x100/1000 = 0.5mL
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A partir de cette solution fille de concentration C,, différentes dilutions de concentration C,
ont été effectuées dans des fioles de 25 mL en utilisant la loi de dilution.

C1 XV]_ = C2 XV2
Les concentrations obtenues sont présentées dans le tableau2.

Tableau I1.2 : Calculs des concentrations des courbes d’étalonnages.

Tube 1 Tube 2 Tube 3 Tube 4 Tube 5 Tube 6

Métal C, V, C, Vi C, Vi C, Vi C, V, C, V,
ppm | mL | ppm | mL | ppm | mL | ppm | mL | ppm | mL | ppm | mL

Pb 02 | 05| 05 |125 1 2,5 3 7,5 5 125| 10 25

Cd | 005(025| 01 | 05| 05 | 25 1 5 15 | 75 2 10

Zn | 00201 |005|025| 01 | 05| 05 | 25| 0,7 | 35 1 5

Cu 01 | 05| 05 | 25 1 5 15 | 75 2 10 3 12,5

1.7.2. Les courbes d’étalonnages réalisées

Les courbes d’étalonnages réalisées pour le dosage des quatre métaux Pb, Cd, Zn et Cu sont

représentées comme suit :
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Fig.11.4 : Courbe d’étalonnage pour le Plomb a A = 217,00 nm.

Fig.11.5 : Courbe d’étalonnage pour le Cadmium a A = 228,80 nm.

Fig.11.6 : Courbe d’étalonnage pour Zinc a A = 213,85 nm.
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Fig.11.7 : Courbe d’étalonnage pour le Cuivre a A = 324,75 nm.
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CHAPITRE IIl : RESULTATS ET DISCUSSION

. Introduction

Notre étude a été réalisée au laboratoire Toxicomed de la Faculté de Médecine de Tlemcen.
Les prélevements ont été effectués au cours des mois de Janvier et Février, ceux des mois de
mars et avril ont été interrompus et non effectués a cause de la situation imprévisible de
I’épidémie du COVID-19 qui a touché le pays en particulier et le monde entier cette année
2019-2020.

I.1. Objectif

Dans ce travail, deux types d’eau ont été visés a savoir I’eau de mer et 1’eau de source ou
potable de la wilaya de Tlemcen. Les points de prélevement ont été choisis soit en proximité
d’une zone industrielle ou tres éloigné, et des eaux potables de source naturelle ou de robinet
afin d’évaluer la qualité de celles-ci et le degré de contamination s’il y a lieu. Les polluants
visés dans cette étude sont les métaux lourds tels que le plomb, le cadmium, le zinc et le

cuivre.

a. Les eaux de mer

Cing points de prelévement ont été choisis
- Port de Ghazaouet en raison de sa proximité de I’usine AlZinc, D’activit¢ de péche et

de transports maritimes (Trois points).

- Plage Sidi Ouchaa en raison de son éloignement de toute activité industrielle mais

présence de port de plaisance (1point).

- Plage Oued Abdallah plus proche de port de Ghazaouet (1point).

b. Les eaux de source ou potable

Six points de préléevement ont éte choisis de la wilaya de Tlemcen :
-  MOSQUEE EL KIFFAN (Ibn-ACHIR)
- Ain WANZOUTA
- SIDI-HFIF
-  BENI-BOUBLEN

- VILLA-RIVANT
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- MAFROUCHE
Les prélevements sont effectués le mois de Janvier et le mois de Février.

La présentation de tous les points cités au-dessus ainsi que leurs abréviations sont détaillées
dans le chapitre II.

1.2. Parameétres physiques des échantillons

Les parametres physiques des échantillons d’eau prélevés pour chaque mois sont mesurés
avant minéralisation et stockage a 4 °C.

Les tableauxl et 2 représentent les paramétres physiques : température, pH, conductivité, et
apparence a I’ceil nu, des échantillons prélevés pour les mois de Janvier et Février
respectivement.

Tableau I11.1 : Paramétres physiques des échantillons prélevés le mois de Janvier.

Echantillon pH Conductivité T (°C) Aspect
(uS/cm)

Ghl-1 7.23 Saturé 16.1 Trouble
Gh2-1 7.82 Saturé 16.9 Trouble
Gh3-1 7.88 Saturé 15.5 Trouble
OA-1 7.85 Saturé 13.1 Trouble
SO-1 7.96 Saturé 15.9 Trouble
MK-1 7.4 845 17.0 Clair, tranp.*
WT-1 6.96 1019 19.8 Clair, transp.
BB-1 7.38 624 16.7 Clair, transp.
SH-1 7.04 922 17 Clair, transp.
VR-1 7.02 783 16.9 Clair, transp.
RM-1 7.5 372 19.9 Clair, transp.

Tableau I11.2: Parameétres physiques des échantillons prélevés le mois de Février.

Echantillon pH Conductivité T (°C) Aspect
(uS/cm)

Gh1-2 7 Saturé 15.7 Trouble
Gh2-2 7,02 Saturé 17 Trouble
Gh3-2 7,78 Saturé 15,8 trouble
OA-2 7,77 Saturé 13,9 Trouble
SO-2 7,79 Saturé 16,7 Trouble
MK-2 7,3 783 18 Clair, transp.™
WT-2 7,03 987 16,3 Clair, transp.
BB-2 7,20 645 15,6 Clair, transp.
SH-2 7 918 18,2 Clair, transp.
VR-2 7,02 838 17,9 Clair, transp.
RM-2 7,8 381 19,1 Clair, transp.
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*(Trans. : Transparent).

e pH: C’est I'un des parametres les plus importants pour la qualité d’eau.
La mesure du pH est effectuée par un pH métre électronique relié a une électrode en
verre. L’appareil a été d'abord étalonné dans une solution tampon de pH égale a 7 et
a 4 puis introduit dans I'eau a analyser. Nous remarquons le caractére neutre du milieu des
échantillons préleves, vu les valeurs de pH obtenus (autour de 7).

e Conductivité : Elle est mesurée a l'aide d'un conductimétre, les valeurs élevees des
conductivités indiquent le caractére trés minéralisée. Dans le cas des eaux de mer
I’appareil affiche une saturation, contrairement pour les eaux potables les valeurs
enregistrées sont entre 300-1000 puS/cm. Une faible variation et remarquée entre les
deux mois en faveur d’un enrichissement (cas de VR-2 et RM-2) ou appauvrissement
(cas de MK-2, WT-2) en sels minéraux pour le mois de Février. Ceci peut étre
intéressant de le vérifier lors du dosage de ces eaux par la suite.

e Température : Ce parametre reflete la température du climat extérieur pendant les
mois de prélevement.

e Aspect ou turbidité : sans surprise les échantillons des eaux de mer représente une

eau pas claire et trouble.

1.3. Dosage des échantillons

Le dosage des échantillons a été réalisé pour quatre métaux lourds qui sont le plomb, le
cadmium, le cuivre et le zinc en utilisant la technique spectrométrie d’absorption atomique en
mode flamme.

1.3.1. Réalisations des courbes d’étalonnage

L’analyse des métaux lourds par SAA nécessite au préalable la réalisation des courbes
d’étalonnage pour chaque métal en respectant les limites de détections et les longueurs

d’ondes (Tableau I11.3) données par 1’appareil.

Tableau I11. 3 : Longueurs d’ondes de Pb, Cd, Zn et Cu lors du dosage.

arame Métal Zn Cu Pb Cd

Longueur d’onde (nm) 213.86 324.75 217 228.80

La linéarité de la loi de Beer-Lamber est vérifiée pour chaque métal a la longueur d’onde fixe.
Les courbes d’étalonnage sont données dans la partie Chapitre II.
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1.3.2. dosage d’eau de mer

Les résultats du dosage des quatre métaux par SAA en mode flamme des échantillons eau de

mer prélevés pour le mois de janvier et Février sont reportés dans les tableaux 4 et 5

respectivement.

Tableau I11.4: Teneurs métalliques dans les échantillons des eaux de mer prélevés pendant le

mois de Janvier.

Echantillon Pb (ppm) Cd (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
Ghi-1 0.988 0.125 0.023 0.155
Gh2-1 0.956 0.126 0.38 0.174
Gh3-1 0.901 0.127 0.101 0.06
OA-1 1.226 0.144 0.015 0.172
SO-1 1.215 0.143 0.014 0.162

Tableau I11. 5 : Teneurs meétalliques dans les échantillons des eaux de mer prélevés pendant

le mois de Février.

Echantillon Pb (ppm) Cd (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
Gh1-2 0,877 0.129 0,091 0,301
Gh2-2 0.860 0.125 0,169 0,212
Gh3-2 0,807 0.127 0,112 0.057
OA-2 0,799 0.123 0,05 0.044
SO-2 0,793 0.126 0.046 0.031

Pour mieux voir la variation en teneur métallique des eaux entre les deux mois de chaque

point, nous avons tracé des histogrammes pour chaque point.

> Points Ghl, Gh2 et Gh3.
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La figure I11.1 montre les teneurs métalliques en Pb, Cd, Zn et Cu pour les trois points de
prélévement situés au port de Ghazaouet : Ghl, Gh2 et Gh3.

Dans les trois points du port de Ghazaouet, la teneur en Pb (proche de 1 ppm) est plus
importante que les trois autres métaux avec une légére diminution du mois de janvier au mois
de février.

La teneur du Cd semble étre constante et faible ne dépassant pas 0,13 ppm dans les trois
points. Néanmoins, ces valeurs restent trés nocives pour l’environnement et le systéme
aquatique, puisque qu’elles représentent le double de la norme Algérienne, 0,07 ppm, de ce
métal dans les eaux de rejets.

Le point Gh3 semble étre relativement moins touché par cette pollution métallique par
rapport aux deux autres points voir pas de variation entre les deux mois.

Ce constat est di peut étre au fait que Ghl et Gh2 sont plus proche du port ou les rejets sont
plus importants par rapport au point Gh3 qui se trouve au large de la mer éloigné du port.

La teneur en Zn et Cu est variable entre les deux mois pour les points Ghl et Gh2 et constante
pour le point Gh3 mais néanmoins restent pour les trois points inférieur a la norme autorisée

en Algérie qui est de 0,5 ppm pour le Cu et 3 ppm pour le Zn.

1,2 1,2
1 . 1
Janvier Janvier
08 1= 08 +
1 M Fevrier M Fevrier
0,6 06
04 +— 04
0,2 +—
’ 0,2 +—
H = t ’
O T T T O : . : l :

Pb Cd Zn Cu
Pb Cd Zn Cu

Point : Gh1 Point : Gh2
1
0,8 +—
0,6 —
Janvier
04 1 M Fevrier
0,2 +—
0 i T I T . T -_l

Point : Gh3

Fig. I11.1 : Teneur métallique en ppm des trois points Gh1, Gh2 et Gh3 au port de Ghazaouet.
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> Points OA et SY

La figure 111.2 montre la teneur métallique du point Oued Abdellah (OA) et la figure 111.3

celle du point de Sidi Youchaa (SY) pour les deux mois.

La teneur en Pb est la plus élevée par rapport aux Cd, Zn et Cu, pour les deux points OA et

SO, elle passe de 1,2 ppm pour le mois de Janvier & 0,8 ppm pour le mois de février.

Les deux points OA et SO ont presque la méme teneur en Cd, Zn et Cu pour les deux mois de
prélevement. Ces résultats laissent croire que 1’origine de cette pollution est la méme, peut
étre leur proximité avec le port de Ghazaouet vu le taux de Pb élevé aux points (Ghl, Gh2, et
Gh3).

1,4

1,2 —

Janvier

M Fevrier

04 —

0,2 +—

0 : - | [
Pb Cd Zn Cu

Fig. 111.2 : Teneur métallique en ppm d’OUED ABDELAH pendant les deux mois de
prélevement.

1,4

1,2 +—

0,8 +—

Janvier
0,6 —

M Fevrier
0,4 —

0,2 +—

0 . - . -_'——_|
Pb Cd Zn Cu

Fig.111.3 : Teneur métallique en ppm de SIDI YOUCHAA pendant les deux mois de
prélevement.
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Ce qui nous alerte dans ces résultats c’est le taux €levé du Pb dans ces différents points des
eaux de surfaces qui constituent des endroits trés convoités par les baigneurs. En effet, le
plomb est un toxique cumulatif, n’a pas de role physiologique, pénétre dans I’organisme par
voie digestive et pulmonaire. Et la norme en Algérie de ce métal autorisée dans les eaux de
rejets ne doit pas dépasser 0,5 ppm.

D’aprés Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 1990 et des études citées dans
InVS/Inserm (2008), une plombémie supérieure a 1000 pg/L (1ppm) peut causer un déces
chez I’enfant et une encéphalopathie chez 1’adulte.

En plus, depuis les années 2000 les études épidémiologiques se sont multipliées, corrélant
des niveaux de plombémies faibles (< 100 pg/l) et des troubles du systéme nerveux central,
cardio-vasculaire et rénal. LANPHEAR et al. (2005) concluent & une association significative
entre la survenue de déficits intellectuels chez I’enfant et des plombémies inférieures a 100
ng/l.

La question qui se pose dans notre étude est quelles sont les sources de pollution par ce métal
dangereux dans les eaux de mers étudiées?

Parmi les sources de pollution les plus probables qu’on peut citer il y a : ’essence et carburant
utilisés pour les bateaux de péche ou autres, les rejets des activités urbaines en matiéres

plastiques, batteries et autres appareils électriques a cause du mauvais tri des déchets.

1.3.3. Dosage des eaux de source ou potable

Les résultats du dosage des quatre métaux par SAA en mode flamme des échantillons eaux
de source ou potable prélevées pour le mois de janvier et Février sont reportés dans les

tableaux Il1. 6 et I11.7 respectivement.

Tableau 111.6: Teneurs métalliques dans les échantillons des eaux de source ou potable

prélevées pendant le mois de Janvier.

Echantillon Pb (ppm) Cd (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
MK-1 0.226 0.066 0.028 0.010
WT-1 0.327 0.079 0.002 0.028
BB-1 0.072 0.075 0.002 0.007
SH-1 0.168 0.069 0.002 0.012
VR-1 0.130 0.064 0.004 0.026
RM-1 0.196 0.069 0.059 0.010
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Tableau I11.7: Teneurs métalliques dans les échantillons des eaux de source prélevées
pendant le mois de Février.

Echantillon Pb (ppm) Cd (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
MK-2 0,032 0.060 0,082 0.018
WT-2 0,048 0.059 0.051 0.014
BB-2 0.049 0.076 0.025 0.015
SH-2 0.099 0.069 0.022 0.024
VR-2 0.052 0.081 0.011 0.06
RM-2 0.185 0.062 0.392 0.011

Les figures de 4 a 9 représentent les teneurs en Pb, Cd, Zn et Cu des eaux de source MK, WT,

BB, SH, VR, RM données dans I’ordre, pour les deux mois de prélévement.

Janvier M Fevrier

0,226

0,082

0,018

0,066 0,06
0,032 0,028
- °’°1
Cd Zn C

Pb

u

Fig. 111.4 : Teneur métallique en ppm de I’eau MOSQUEE-KIFFAN pendant les deux mois

de prélévement.
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Janvier M Fevrier
0,327
0,079
0,048 0,053 0,051

0,028 0,014

. 0’002 . .
||

Pb Cd Zn Cu

Fig. 111.5 : Teneur métallique en ppm de I’eau AIN-WANZOUTA pendant les deux mois de
prélévement.

0,075 0,076 Janvier M Fevrier

0,049
0,025
0,015
0,007
0,002
Pb Cd Zn Cu

0,072

Fig. 111.6 : Teneur métallique en ppm de I’eau AIN BENI-BOUBLEN pendant les deux mois
de prélévement.
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0,168

0,099

Janvier M Fevrier

0,069 0,069

0,022

oo |

Pb

0,024

~

Cd Zn

Cu

Fig. 111.7 : Teneur métallique en ppm de I’eau SIDI-HFIF pendant les deux mois de

prélévement.
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Fig. 111.8 : Teneur métallique en ppm AIN VILLA-RIVANT pendant les deux mois de

prélévement.
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Janvier M Fevrier

0,392

0,196 0,185

0,069 0,062 0,059

Pb Cd Zn Cu

0,01 0,011
—

Fig. I11. 9 : Teneur métallique en ppm de 1’eau de Robinet 8 MAFROUCH pendant les deux
mois de prélevement

> Les six figures montrent une teneur plus élevée en Pb le mois de Janvier par rapport au

mois de Février atteignant les concentrations suivantes en ppm :
0,327 (WT-1) > 0,226 (MK-1) > 0,196 (RM-1) > 0,168 (SH-1)> 0,130 (VR-1)> 0,07 (BB-1)

» Ces valeurs sont inférieures a la norme sur I’eau de rejet (0,5 ppm) mais semblent étre
importantes et dangereuses pour des eaux consommables au quotidien par la
population de Tlemcen. En effet, la norme en Pb sur 1’eau potable d’apres OMS

(LENNTECH, site web) ne doit pas dépasser 0,01 ppm.

» La moyenne de la teneur en Cd pour les six points d’eaux de sources ou potable est
d’environ 0,08 ppm pour le mois de Janvier et d’environ 0,07 ppm pour le mois de
Février. Ces valeurs sont limites avec la norme autorisée en Algérie (0,07 ppm) pour
les eaux de rejets ce qui doit étre tres toxique et dangereux pour des eaux potables. En
effet, ces valeurs dépassent la valeur limite de 0,003 ppm indiquée par I’OMS pour

des eaux potables.

> Les deux derniers métaux Zn et Cu montrent une faible teneur dans les eaux des six
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points prélevées par rapport aux normes des eaux de rejet a savoir 3 ppm pour Zn, 0,5 ppm
pour Cu.

I.4. Pollution métallique globale entre les différents points

a. Plomb
Janvier-Pb Fevrier-Pb
1,4
1,2 0;
1 0,6
0,8 - 0,4
0,6 - 0,2
W pb ’ mPb

0,4 - P 0
0,2 - AP A AN
' 282223553
0 - LDLDLDOWE; o

AT UL Y

A NN <O X FF oI

6660m§;mm>§

Fig. 111.10 : Comparaison de la teneur en Pb (ppm) dans les différents points récoltés durant
les deux mois de prélevement.
- Les résultats montrent que le Pb existe dans les différents eaux récoltées dans la région de
Tlemcen avec une teneur tres élevée dans les eaux de mer et assez inquiétantes pour les eaux
potables (robinet) et de source.
- Ces teneurs sont élevées par rapports aux normes des eaux de rejets (0,5 ppm) et a la norme

sur I’eau potable (0,01 ppm).

b. Cadmium
Janvier-Cd Fevrier-Cd
0,16 0,14
0,14 0,12 -
0,12 - 0,1 -
0,1 - 0,08 -
0,08 - 0,06 -
0,06 - mcd (004 - mcd
0,04 - 0'0(2)'
0.02 1 NN Ny
0 - S NMMCOX kOIS
R R 56650”2232 >x&
AN <O EoOTx
E55§0nsza0n > 2

Fig. I11. 11 : Comparaison de la teneur en Cd (ppm) dans les différents points récoltés
durant les deux mois de prélévement
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- Ce métal toxique est présent dans les différents échantillons avec presque la méme teneur

(élevé) dans les eaux de mer et presque la méme dans les eaux de source et potable.

- Lateneur en Cd obtenu dans cette étude varie de [0.123 & 0.143] ppm pour les eaux de

mer ; et de [0.064 a 0.081] ppm pour les eaux de source qui dépassent les normes : 0,07 ppm

pour eau de rejet et 0.003 ppm pour eau potable.

- Ces valeurs varient peu entre les deux mois sauf pour les points Gh2 et RM.

c. Zinc:
Janvier-Zn Fevrier-Zn
0,4 0,45
0,35 0,4
0,3 0,35
0,25 0,3
0,2 0,25
0,15 . 0,2
0,1 0,15 HmZn
0,05 0,1
0 - 0,05 -
DN 0 -
T550555855¢2 dddidicazes
§§50~= zan>g
Fig. 111. 12 : Comparaison de la teneur en Zn (ppm) dans les différents points récoltés durant

les deux mois de prélevement.

- La teneur en Zn trouvée dans les échantillons est faible pendant les deux mois.

- Les points Gh2 et RM sont les plus contaminés par ce métal, mais ils ne présentent pas un

danger vu les normes citées auparavant.
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d. Cuivre:
Janvier-Cu Fevrier-Cu
0,2 0,35
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Fig. 111.13 : Comparaison de la teneur en Cu dans les différents points récoltés durant les
deux mois de prélévement
- Le cuivre est présent dans tous les échantillons mais avec des concentrations ne représentant

aucune conséquence néfaste sur la santé humaine ou autre.

1.5. Conclusion

La dangerosit¢ de ces polluants réside éventuellement dans le fait qu’ils sont bio
accumulateurs. En effet, des études réalisées auparavant montrent la contamination des
especes aquatiques qui sont des bio indicateurs de cette pollution métallique et confirment la
pollution de ces différentes régions d’eau. Le tableau 8 présente des résultats de précédentes
études avec des concentrations moyennes en métaux lourds Zn, Cu, Cd et Pb, exprimé en :

mg/Kg du poids frais, aux différents lieux et pour différentes espéces en Algérie.
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Tableau I11.8 : Teneurs métalliques de différentes études, selon différents lieux et espéces.

Espéce Zone Pb Cd Zn Cu Références
(mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg)
Engraulus | Beni-Saf 0.97 0.17 14.18 0.49 Benmansour,
encrsicolus 2009
Engraulus | Ghazaouet 1.08 0.15 3.80 0.31 Benmansour,
encrsicolus 2009
Sardina Golf de - 0.01 0.23 0.68 Mansouri et
pilchardus Bejaia Khenache
2016
Sardina Bejaia 0.00013 | 0.0000003 0.057 0.011 Moussaoui
pilchardus et Benbellil
19999
Sardina | Ghazaouet - 0.03 2.25 0.16 Bendahou
pilchardus 1993
Sardinella Baie 0.29 0.019 6.02 - Benamer
aurita d’Oran 2006

Les résultats de notre étude sont en accord avec les résultats du tableau 8 en 1’occurrence ceux

de la zone de Ghazaouet et doivent attirer I’attention des autorités locales sur le danger de

cette pollution et notamment celle liée au Pb et Cd qui sont des métaux trés toxiques sans

utilité physiologique.
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Conclusion générale

Cette étude est une contribution a 1’évaluation de la qualité d’eau dans la wilaya de
Tlemcen
L’intérét fourni dans ce travail était de réaliser une évaluation du niveau de contamination des
polluants métalliques, dans les eaux de mer et les eaux de source/potable.

Cing points distribués comme suit : port de Ghazaouet (3 points), Oued Abdellah plage
(1point) et Sidi Youchaa plage (1point) et six points pour les eaux de source/potable de
Tlemcen ville et ses proches communes: Ain Wanzouta a Sidi-Boumediene, Ain a Beni-
Boublene, Ain Sidi-Hfif a Tirni, Ain Villa-Rivant a Birwana, Mosquée El Kiffan, Mafrouche,
ont été étudiés.

Le choix de cette large zone d’étude a été justifié¢ par son accessibilité, I’importance qu’elle
suscite pour I’économie locale, cas de Ghazaouet, et I’effet indirect et direct sur la santé de la
population proche et lointaine, cas des autres plages et les eaux de source/potable.

Le dosage de quatre métaux, Pb, Cd, Zn et Cu, a été effectué par la technique d’absorption
atomique pour les mois de Janvier et Février.

Les résultats obtenus ont montré que le Pb et le Cd sont présents dans tous les points
de prélévement de Ghazaouet et les autres plages. Leurs teneurs étaient supérieurs aux normes
Algériennes sur les eaux de rejets qui sont de 0,5 ppm pour le Pb et 0,07 ppm pour le Cd.

Pour les deux autres métaux, Zn et Cu, ils sont présents mais avec des teneurs plus faibles a
la norme Algérienne. Une variation des teneurs entre les deux mois de Janvier et Février
pour les eaux de Ghazaouet a été notée. En revanche, des teneurs assez stables entre les deux
mois a été constatée pour les deux points ; Oued Abdellah plage et Sidi Youchaa plage.

Nous ressortons de cette étude que les rejets industriels et domestiques inappropriés peuvent
étre les principales causes de cette pollution métalliques dans cette zone de Ghazaouet avec
une progression de cette contamination vers les autres plages en plus d’une pollution locale.

Dans le cas des eaux de source/potable les teneurs en Pb et Cd sont plus faibles que
celles des eaux de mer mais supérieurs a la norme sur I’eau potable indiquée par L’OMS qui
est de 0,01 ppm pour le Pb et 0,003 ppm pour le Cd.

Des teneurs en Pb plus élevées ont eté remarquées pour le mois de Janvier avec un ordre de
contamination (en ppm) a prendre en considération ;

0,327 (WT-1) > 0,226 (MK-1) > 0,196 (RM-1) > 0,168 (SH-1)> 0,130 (VR-1)> 0,07 (BB-1)
La moyenne de la teneur en Cd pour les six points d’eaux de sources/potable est d’environ

0,08 ppm pour le mois de Janvier et d’environ 0,07 ppm pour le mois de Février.
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Les valeurs trouvées pour ces deux métaux sont dangereuses pour des eaux de consommation
de la population de Tlemcen.

Les concentrations de Cu et de Zn trouvées ne sont pas toxiques et n’affectent pas le bon
fonctionnement de I’organisme.

La cause de la variation des teneurs en métaux étudiés entre les deux mois reste a explorer.

La découverte de la pollution des métaux lourds dans les eaux de surface de la wilaya
de Tlemcen n’est pas une premiére, mais cette contribution permet de pointer cette pollution
avec des valeurs et attirer I’attention des autorités locales sur le danger en particulier de cette
contamination par le Pb et Cd qui sont toxiques sans utilité physiologique responsables de
graves probléemes de santé. Les causes de la pollution métallique sont multiples et doivent

étre prises en considération.
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Résumé :

Le dosage de quatre métaux lourds ; Pb, Cd, Zn, Cu dans les eaux de la wilaya de Tlemcen a
¢été réalisé par spectrométrie d’absorption atomique.

Cing échantillons des eaux de mer ; port Ghazaouet (trois points), Oued Abdellah (1point),
Sidi Youchaa (1point) et six échantillons des eaux de source/potable : Ain Wanzouta a sidi
Boumediene, Ain Villa rivant a Birwana et Ain sidi- Hfif a Tirni, Mafrouch, Mosquée Kiffan
ont été récoltés pendant les deux mois de Janvier et Février. Le dosage des échantillons des
eaux de mer ont révélés une teneur en Pb et Cd plus élevée a la norme Algérienne sur les
eaux de rejets.

Le dosage des eaux de source/potable ont montré également une présence de Pb et Cd
supérieure a la norme de I’OMS sur ’eau potable. Par contre la teneur en Zn et Cu dans les
différentes eaux restent acceptables en dessous des valeurs limites.

Ces analyses ont permis de conclure que I’état des eaux dans ces zones d’étude est
particulierement affecté par la pollution de métaux toxiques trés nocifs a la santé humaine
comme le Pb et le Cd, appelant ainsi a une conscience collective.

Mots clés: Pollution, eaux de mer, eaux de source, Pb, Cd, SAA.

Abstract:

The dosage of four heavy metals; Pb, Cd, Zn, Cu in the waters of the province of Tlemcen
was produced by atomic absorption spectrometry.

Five samples of seawater; Port Ghazaouet (three points),Oued Abdellah (1point), Sidi
Youchaa (1point) and six samples of spring/drinking water : Ain Wanzouta in Sidi
Boumediene , Ain Villa Rivant in Birwana and Ain Sidi-Hfif in Tirni, Mafrouch, Kiffan
Mosque were collected during the January and February. The dosage of the seawater samples
revealed Pb and Cd content higher than the Algerian standard of waste water.

The dosage of spring / drinking water also showed a presence of Pb and Cd higher than the
standard of the World Health Organization on drinking water. On the other hand, the content
of Zn and Cu in the various waters remains acceptable below the limit values.

These analyzes made it possible to conclude that the state of the waters in these study areas is
particularly affected by the pollution of toxic metals very harmful to human health such as Pb
and Cd, thus calling for a collective conscience.

Keywords: pollution, seawater, spring water, Pb, Cd, SAA.



