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Résumeé

La pollution par les métaux lourds dans le milieu marin est I’'un des problémes les plus
inquiétants dans la dégradation environnementale et sur la santé humaine a cause de leur
accumulation dans toute la chaine trophique.

Notre étude a porté sur I'évaluation de la contamination par quatre métaux lourds (Pb,
Cu, Zn et Cd) chez un poisson cartilagineux Scyliorhinus canicula au niveau du filet (la partie
consommeée par I'homme) péché a la région de Ghazaouet. L'échantillonnage s'est étalé sur une
période de deux mois (Février et Mars 2020).

Les concentrations en métaux lourds ont été déterminées par le Spectrophotométrie
d'Absorption Atomique Avec flamme.

Dans cette etude les résultats obtenus n’ont pas montré une grande pollution métallique.
Les teneurs retrouvées au niveau de Cu et Cd sont trés faibles par rapport au Zn et au Pb. En
revanche, il y’a une différence d’accumulation entre les quatre éléments, mais ne dépassent pas
les valeurs recommandées par I’A.LLE.A.

Mots cles : Métaux lourds, Contamination, Poisson cartilagineux, Scyliorhinus canicula,
Ghazaouet.



Abstract

Pollution by heavy metals in the marine environment is one of the most worrying
problems of environmental degradation and human health due to their accumulation in the
whole trophic chain

Our study focused on the evaluation of the contamination by four heavy metals (Pb, Cu,
Znand Cd) in cartilaginous fish Scyliorhinus canicula at the level of the net (the part consumed
by humans) caught in the Ghazaouet region. The sampling was spread over a period of two
months (February and March 2020).

The heavy metal concentrations were determined by flame Atomic Absorption
Spectrophotometry.

In this study the results obtained did not show a great metallic pollution. The levels
found in Cu and Cd are very low compared to Zn and Pb. On the other hand, there is a difference
in accumulation between the four elements, but do not exceed the values recommended by the
L A.E.A.

Kevwords: Heavy metals, Contamination, Cartilaginous fish, Scyliorhinus canicula,
Ghazaouet.
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Liste des abréviations

% : Le pourcentage.

g/cm?® : Le gramme par centimétre cube.
ETM : Eléments traces métalliques.
Fe : Fer.

Cu : cuivre.

Zn : Zinc.

Co : Cobalt.

Mn : Manganése.

Cr : Chrome.

Mo : Molybdene.

Se : Sélenium.

Ni : Nickel.

V : Vanadium.

Ti : Titane.

°C : Le degré Celsius.

mg/kg : Milligramme par kilogramme.
Mg/l : Milligramme par litre.

ZnS : Sulfure de zinc.

ZnO : Oxyde de zinc.

ZnCOs: Carbonates de zinc.

Cd : Cadmium.

CdS : Sulfure de cadmium (Greenockite).
CdO : Oxyde de cadmium.

pg/l : Microgramme par litre.

Km : kilométre.

Km? : kilométre carré.

N : Nord.

W : Ouest.

m? : Métre carré.

pm : Micromeétre.



N : Azote.

P : Phosphore.

Pb : Plomb.

FAO : Food and Agriculture Organization of the United Nations
Cm : Centimetre.

g : Gramme.

ml : Millilitres.

SAAAF : Spectrophotométre d’absorption atomique a flamme.

DHEA : La déhydroépiandrostérone, prastérone et son surnom médiatique d'« hormone de
jouvence ».

D.M.A : Dose Maximale Admissible.
Ppm : La partie par million.

AIEA : L'Agence internationale de I'énergie atomique.
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Introduction :

Depuis tout temps, la mer a joué le r6le de réceptacle des déchets anthropiques. Si
pendant longtemps son pouvoir auto épurateur a permis I’absorption des déchets urbains et
agricoles, que les sociétés non industrialisées rejetaient dans la méditerranée, il n’en va plus
de méme depuis une vingtaine d’années, et les polluants contenus dans les déchets des
nouvelles activités ne peuvent plus étre complétement réduits, soit en raison de leur quantité,
soit en raison de leur composition qui rend leur dégradation lente ou nulle. (Becam, 1974).

L'espace marin constitue une immense réserve de ressources énergétiques, minérales et
biologiques qui est a la base de l'alimentation de l'immense majorité de la population
mondiale. Cependant, cet espace ne cesse d'étre menacé par différentes sources de pollutions
qui risquent de diminuer ses potentialités économiques et d'avoir des répercussions néfastes
sur la santé humaine. Le milieu marin méditerranéen est particulierement exposé au
déversement de déchets agricoles, de particules en suspension dans lair et d'eaux de
ruisseélements chargées d'agents pathogenes, de métaux lourds, de matieres organiques
polluantes, d'huiles et de substances radioactives. (Mersaud, 2005).

L'Algérie est un pays meéditerranéen qui se developpe de jour en jour économiquement
et industriellement, la source d'énergie de notre pays n'est autre que le pétrole et ses dérivés.
En effet, les activités pétrolieres et ses produits dérives ne sont qu'une cause parmi tant
d'autres (rejet urbains, agricoles et autres rejets industriels) de la pollution du littoral algérien.
(Bensahla, 2001).

La pollution par les métaux lourds, comme toutes les autres pollutions (pesticides,
organochlorés, organophosphorés, d’hydrocarbures pétroliers, déchets nucléaires) représente
actuellement un facteur toxicologique important, dont les conséquences sur les organismes
marins peuvent affecter la vie marine, depuis les producteurs primaires; le danger de
contamination s'amplifie au fur et a mesure que I'on monte a travers les maillons des chaines
trophiques. D'aprés (Chen et al, 2000), les métaux qui sont transférés a travers le milieu
aquatique aux poissons, aux hommes et autres animaux piscivores, peuvent avoir des impacts
sur I’environnement et la santé humaine.

Jusqu’a présent aucun travail n’a était réalis¢é sur I’évaluation de la pollution
métallique de la zone de Ghazaouet par I’analyse du filet de la petite roussette.

En fin, le présent travail, vient pour combler cette lacune, les quatre métaux choisis
(Plomb, Cuivre, Zinc et le Cadmium) sont les plus représentés et les plus problématiques dans
I'environnement. D'une part le Zinc et le Cuivre sont des oligo-éléments donc indispensables a
la vie, mais dangereux a fortes concentrations, d’un autre c6té, le Cadmium et le Plomb sont
des éléments toxiques, pour les organismes vivants, méme a faible concentration. Seront
recherchés et quantifiés au niveau du filet du poisson cartilagineux Scyliorhinus canicula
péché dans le port de Ghazaouet. Cette ville représente un péle industriel important, par son
port ouvert aux bateaux de péche, de marchandises et de voyageurs, et aussi par la présence de
I’unité (ALZINC) d’¢lectrolyse de zinc.



Nous avons commence par un échantillonnage mensuel pendant deux mois (Février et
Mars 2019), et puis les mensurations pour chaque individu de la petite roussette.

Apres dissection, nous avons récupéreé le filet sur lequel nous aurions dd réaliser une
minéralisation par voie séche suivie d’un dosage par la spectrophotométrie d’absorption
atomique et d’une analyse statistique (chose qui n’a pas pu avoir lieu, pour la simple et
unique raison de la fermeture des laboratoires de recherche en fin Mars 2019, suite a la
Pandémie du Covid 19).

Ce mémoire comporte cing chapitres :

+ Le premier chapitre est une synthese bibliographique regroupant la pollution marine
en générale et métallique en particulier.

+ Dans le deuxiéme chapitre nous présentons la zone d’étude.

+ Le troisiéme chapitre comporte la présentation des caractéristiques générales de
I’espéce utilisée Scyliorhinus canicula.

+ Dans le quatriéme chapitre concentre sur le matériel et les méthodes utilisées.

+ Le dernier chapitre est essentiellement réservé aux résultats obtenus et la discussion.

Enfin ce travail est achevé par une conclusion genérale.
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1- La pollution marine :

La pollution marine est définie comme 1’introduction directe ou indirecte de déchets, de
substances, ou d’énergie, y compris de sources sonores sous-marines d’origine humaine, qui
entraine ou qui est susceptible d’entrainer des effets nuisibles pour les ressources vivantes et
les écosystéemes marins, avec pour conséquence, un appauvrissement de la biodiversité, des
risques pour la santé humaine, des obstacles pour les activités maritimes, et notamment la
péche, le tourisme et les loisirs ainsi que les autres utilisations de la mer, une altération de la
qualité des eaux du point de vue de leur utilisation, et une réduction de la valeur d’agrément du

milieu marin. (Goeury, 2014).

On distingue la pollution géneérée par les substances chimiques et celle produite par les
déchets aquatiques. Les dechets aquatiques comprennent tout solide ménager, industriel, naturel
qui se retrouve dans I’environnement maritime et cotier. Ils peuvent étre de nature tres variée :
déchets flottants en surface ou dans la colonne d’ecau, déchets déposés dans les fonds, déchets

échoués sur les plages et sur le littoral. (Goeury, 2014).

80% de la pollution marine est d'origine terrestre. Les polluants sont transportés par le
ruissellement des eaux suivant la dynamique des bassins versants mais aussi par l'air du fait du
régime des vents, les surfaces marines recevant de nombreux dépots atmospheériques. Or des
phénomenes de saturation generent des désordres écologiques grandissant au point de menacer

toutes les autres activités. (Goeury, 2014).

2- Pollution par les métaux lourds :

Dans le milieu aquatique, les métaux lourds peuvent se présenter sous diverse formes
physiques (particulaires, dissoutes) et chimiques (organiques, minérales). Afin d’évaluer la
biodisponibilité du métal, il est nécessaire de connaitre sa spéciation c'est-a-dire sa distribution

vis-a-vis de ses différentes formes physico-chimiques.

Parmi les métaux lourds trés toxiques que 1’on peut trouver accidentellement dans I’eau,
on distingue le plomb, le cadmium, le cyanure, I’arsenic, le chrome, le nickel, I’antimoine, et
sélénium. (Renard, 2002).
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Les principales sources émettrices de ces métaux lourds sont les industries d’extractions
miniéres et les fonderies, les industries de transformation (métallurgie, galvanoplastie...), les

usines d’incinérations et le secteur agricole (les engrais phosphatés). (Renard, 2002).
3- Les métaux lourds :

Les métaux lourds sont des éléments de la classification périodique formant des cations
en solutions, d’un point de vue purement chimique. Le terme « métaux lourds »désigne les
éléments métalliques naturels, métaux ou dans certains cas métalloides (environ 65 éléments),
caractérisés par une forte masse volumique supérieure a 5 g/cm?, d’un point de vue physique.
(Adriano, 2001).

Les métaux lourds sont des polluants particulierement toxiques pour la santé humaine.
Ils sont présents dans I’environnement marin sous différentes formes chimiques, qui résultent
d’équilibres entre les ions métalliques et les complexes organiques et ioniques. (Duquesne,
1994).

3.1 Les sources des métaux lourds dans I’environnement :

Les métaux lourds sont naturellement présents dans la crolte terrestre. Le
développement industriel, agricole et urbain est a I’origine d’une augmentation des ¢léments
traces métalliques dans I’atmosphére (Le Goff et Bonnomet, 2004). Ces derniers peuvent

provenir de plusieurs sources d’origine naturelles ou anthropiques :
3.1.1 Les sources naturelles :

Les métaux lourds se trouvent dans tous les écosystémes naturels et a tous les niveaux,
dans le milieu aquatique, dans les roches et chez la communauté animale et vegétale. Parmi les
importantes sources naturelles : les activités sismiques et volcaniques, 1’érosion, les incendies
de foréts, les rivieres et fleuves, le lessivage des sols et I’altération des continents. (Selka,
2015).

3.1.2 Les sources anthropiques :

Parmi les activités qui contribuent a I’apport des concentrations des métaux lourds dans

I’environnement : les activités pétrochimiques, I’utilisation de combustibles, le transport,
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I’incinération des déchets, les déchets urbains, agricoles et industriels, 1’activité minicre.

(Monna, 2008).
3.2 Classification biologique des métaux lourds :

La plupart des scientifiques préférent 1’appellation des métaux lourds par «Eléments

traces Métalliques » (ETM), ou par éléments traces. (Miquel, 2001).

Certains métaux (les oligo-éléments) sont indispensables aux organismes vivants,

d’autres, par contre, ne sont pas essentiels. (Rousselet, 1991).
3.2.1 Les éléments traces essentiels :

Indispensables au déroulement des processus biologiques mais a de trés faibles quantités
et deviennent toxiques a fortes concentrations. C’est le cas du fer (Fe), cuivre (Cu), zinc (Zn),
cobalt (Co), manganese (Mn), chrome (Cr), molybdéne (Mo), selénium (Se), nickel (Ni),
vanadium (V), titane (Ti). (Bensaid et Sait, 2015).

3.2.2 Les éléments traces non essentiels :

Certains métaux ne participent a aucun processus vital ou physiologique et sont connus
seulement pour leurs effets purement toxiques sur I’organisme (Ex : Le Mercure, Plomb,

Cadmium, Arsenic). (Namour, 1992).
3.3 La toxicité des métaux lourds dans le milieu marin :

Une des principales conséquences de la présence des métaux dans 1’eau de mer est leur
passage dans la biomasse. Ce transfert peut enchainer des toxicités qui se manifestent
rapidement par une atteinte de la biomasse, ou indirectement qui sont liées a I’accumulation

progressive de ces métaux par les organismes. (Ramade, 2000).

Les composés métalliques ont une toxicité variable selon leur nature et leur voie de
pénétration (ingestion, respiration, contact avec la peau) (Chiffoleau, 2001). Par ailleurs si les
métaux sont souvent indispensables au métabolisme des étres vivants (oligoéléments),
nombreux d’entre eux sont cependant toxiques lorsque leur concentration dépasse un seuil, lui-

méme fonction de 1’état physico-chimique de 1’élément considéré. C’est le cas du fer (Fe) du
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cuivre (Cu), du zinc (Zn), du nickel (Ne), du cobalt (Co), du molybdene (Mo), du manganése
(Mn), du chrome (Cr), du titane (Ti) (Casas, 2005). Les métaux lourds les plus souvent
impliqués dans I’environnement de 1’homme sont : le plomb, le cadmium, I’arsenic et le

mercure.

Tableau I-1 : Teneurs en métaux lourds dans les sédiments. (Beauchamp, 2003)

Elément Teneur moyenne Teneur maximale
(mg/Kg sec) (mg/Kg sec)

Arsenic 22 39
Cadmium 0.39 1.3

Chrome 67 100

Cuivre 50 670
Mercure 0.11 0.52

Nickel 24 35

Plomb 58 110

Etain 8.9 19

Zinc 162 540

4- Les métaux etudiés :

4.1 Le Plomb (Pb) :

C’est un élément chimique métallique, dont le corps simple est un métal gris bleuatre,
mou et ductile. Il est un mauvais conducteur d'électricité, tres dense 11,34, fond a 238°C et
bout a 1740°C. Il s'agit d'un métal lourd, trés toxique pour les étres vivants en particulier pour
les vertébrés homéothermes. (Ramade, 2000).

I1 est peu ou rarement disponible a I’état natif, il est présent dans de nombreux
minerais, la galene PbS, associé au zinc PbZn.

Il existe sous trois formes essentielles : le plomb dissous, le plomb colloidal et
le plomb particulaire.
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- Sous forme dissoute, les especes dominantes dans 1’eau de mer par exemple sont PbCOs3,
PbCl, ou PbCI*. Cette répartition ne prend pas en compte la matiere organique dissoute et le
fait que le plomb, dans I’eau de mer, se trouverait essentiellement sous forme de complexes
organiques labiles. De méme que pour le mercure, le plomb peut-étre méthylé par les
bactéries dans les sédiments, mais ce phénomeéne revét une moindre importance. (Belabed,
2010).

- Aussi, le plomb présente une forte affinité pour la matiére particulaire. A peine 10 % du
plomb se trouve sous cette forme dans ’océan. L’adsorption du plomb sur la matiere
particulaire est fonction du pH et augmente avec ce dernier. (Belabed, 2010).

Masse
Numéro Masse
Element Symbole volumique
atomique(2) Atomique
(g /Cmd)
Plomb Pb 82 207,2 11,35

Dans D’air, les émissions de plomb provenant de poussiéres volcaniques véhiculées par
le vent sont reconnues d’importance mineure. Les rejets atmosphériques sont principalement
anthropiques.

Les apports de plomb a ’océan se font majoritairement par voie atmosphérique, la
source principale étant encore a I’heure actuelle la combustion des carburants automobiles.

Dans les sediments, le plomb peut étre remis en solution par dégradation aérobie de la
matiere organique particulaire a laquelle il est associé. Cette solubilisation s’observe
également en sub-surface par dissolution des oxydes de fer et de manganese. (Marchand et
Kantin, 1997).

Le plomb est tres souvent associé au zinc dans les minerais mais aussi a de nombreux
autres éléments : Fe, Cu, Cd, Bi, Sbh, Ge, As, Ag, qui sont en grande partie (sauf Fe) récupérés
lors des opérations métallurgiques. Les minerais mixtes Pb-Zn représentent 70 % de la
production miniere de plomb, les minerais de plomb en représentent 20 % ; 10 % de la
production de plomb proviennent d’une coproduction lors du traitement du minerai de cuivre,
de zinc ou d’autres métaux. Le principal minerai du plomb est la galéne (PbS) tres souvent
associé a la blende et a la pyrite. (Chiffoleau et al., 2001).



CHAPITRE | Synthese bibliographique

L’utilisation du plomb est directement liée a la métallurgie ; Dans I’antiquité, pour la
production de la monnaie, les canalisations et la vaisselle ; mais actuellement dans 1’industrie,
L’imprimerie, les peintures et les carburants automobiles. Cette derniére utilisation qui

consistait a ajouter du plomb a I’essence comme antidétonant est aujourd’hui prohibée.
(Miquel, 2001).

Les doses létales du plomb, sous la forme de sel minéral, sont souvent supérieures a sa
limite de solubilité dans I’eau de mer, c’est a dire 4 mg/L. Le plomb inorganique peut donc
étre considéré comme toxique (concentration létale de 1 a 10 mg/L) ou modérément toxique
(concentration létale de 10 & 100 mg/L). (Belabed, 2010).

Le seuil de qualité sanitaire réglementaire est de 1,5 mg/kg (p.h.) du réglement
européen CE 221/2002. (Belabed, 2010).

Des effets sur la croissance de certaines espéces phytoplanctoniques ont été enregistrés
a partir de 0,5 pg/L. (Belabed, 2010).

Les invertébrés marins aux stades embryonnaires sont plus sensibles que les adultes.
Ainsi, la concentration inhibitrice du développement embryonnaire de la moule (Mytilus
galloprovincialis) est d’environ 500 ug /L ; de plus, a cette concentration, un grand nombre de
larves sont anormales. L’effet toxique du plomb peut se traduire par une compétition avec des
métaux essentiels. Chez la moule, Mytilus edulis, en présence de plomb (0,1 mg/L), il y a
perturbation du métabolisme des autres métaux divalents : notamment le calcium, le
magneésium et le cuivre. (Marchand et Kantin, 1997).

Enfin, le saturnisme désigne I’ensemble des manifestations de I’intoxication humaine
par le plomb. Ses principaux organes cibles sont le systeme nerveux, les reins et le sang. Cette
maladie se caractérise par une anémie et une perturbation du métabolisme par compétition
avec les ions Ca2*. (Belabed, 2010).

4.2 Le cuivre (Cu):

Le cuivre est un métal rouge bleuatre, ductile et malléable possédant une excellente
conductivité électrique et thermique, c’est aussi un oligo-élément essentiel entrant dans la

constitution de divers enzymes. (Gaujous, 1995).

La valeur limite du cuivre dans 1’eau de mer selon la communauté européenne est
d’environ 1mg/L (MINISTERE FEDERAL ALLEMOND DE LA COOPERATION
ECONOMIQUE ET DU DEVELOPPEMENT ,1995).

Le milieu environnemental le plus exposé au cuivre est le sol: 97 % du cuivre libéré

dans I’environnement s’y retrouve contre seulement 3 % dans les eaux et 0,04 % dans Dair.

(ATSDR, 1990).
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Masse
Numéro Masse
Elément symbole volumique
atomique(2) Atomique
(g /ICm?)
Cuivre Cu 29 63,54 8,96

Le cuivre est un élément essentiel chez 'homme et I'animal. Il est impliqué dans de
nombreuses voies métaboliques, notamment pour la formation d'hémoglobine et la maturation
des polynucléaires neutrophiles. De plus, il est un cofacteur spécifique de nombreuses enzymes
et metalloprotéines de structure intervenant dans un métabolisme oxydatif, la respiration
cellulaire, la pigmentation (OMS.IPCS, 1998). Il a une importance capitale dans I'entretien des
processus biologiques. Chez les mollusques, le sang renferme un pigment respiratoire a base de

cuivre, I'hémocyanine.

Le cuivre est présent dans I’environnement de maniere ubiquiste. Sa concentration dans

I’écorce terrestre est estimée a environ 70 mg/kg.

Le transport par le vent des poussieres de sol, les éruptions volcaniques, les
décompositions végétales, les feux de foréts et les aérosols marins constituent les principales
sources naturelles d’exposition (Atsdr, 1990). Il provient ausside la corrosion de la tuyauterie,
la conservation du bois, la fabrication de la cellulose du papier, la production d’engrais, le

raffinage du pétrole, la construction mécanique, navale, batiment... (Benguedda, 1993).

Le Cuivre est un métal tres employé a cause de ses propriétés physiques et de sa
conductibilité électrique et thermique. Il est utilisé dans la métallurgie, dans la fabrication des
alliages de Bronze (avec Etain), de Laiton (avec le Zinc) ou de joaillerie (avec 1’Or et
I’Argent).il est trés largement utilis¢é dans la fabrication de matériels électriques (fils,
enroulements de moteurs, transformateurs), dans la plomberie, dans les équipements

industriels, dans I'automobile et en chaudronnerie (Casas, 2005).et dans la fabrication de
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canalisation d’eau et de gaz, et aussi en industrie pharmaceutique, il est utilis¢é comme
antiseptique a usage externe, facteur nutritif pour les animaux (gluconate, carbonate basique)
(Baruthio, 1991).

L’acétate de cuivre est utilisé comme catalyseur, notamment dans la fabrication de
caoutchouc, comme pigments pour les céramiques et les teintures, comme insecticide et comme

fongicide.

Le chlorure cuivrique est employé comme catalyseur, agent désodorisant, désulfurant
ou purifiant, fixateurs pour la photographie. Il est utilisé pour la conservation du bois et le
raffinage des métaux ou encore pour la production de couleurs dans les compositions
pyrotechniques. Aussi, le sulfate de cuivre anhydre est utilisé en analyse pour la détection et

I’¢limination de traces d’eau provenant des alcools.

La toxicité vis-a-vis des organismes marins dépend de la forme chimique du cuivre et
de son état d’oxydation. (Chiffoleau, 2001).

Le cuivre est toxique sur les animaux et les micro-organismes a des doses inferieures au
1 mg/l, diminue l'activité photosynthétique (végétaux marins), provoque une altération des

branchies et retarde la ponte chez les poissons. (Belabed, 2010).

Le Cuivre est plus toxique sous forme ionique que lorsqu'il est complexé avec la matiéere

organique ou qu'il précipite sous forme de carbonate (Gaujous, 1995).
4.3 Le zinc (Zn) :

Le zinc est un élément chimique métallique, bleuatre, insoluble dans l'alcool et les
acides, il est fragile aux températures ordinaires, mais devient malléable entre 120°C et 150°C,
il fond vers 420°C. Il s’agit d’un oligo-élément indispensable au développement de la vie, son
utilisation est variable et multiple ; une grande partie de la pollution provient de la métallurgie.
Satoxicité pour les organismes marins n’est pas prouvée, sauf a de fortes concentrations, il agit

sur la reproduction des moules et la croissance larvaire.

Le zinc est trés souvent associé au plomb et au cadmium dans les minerais, avec une
teneur variant de 4 a 20 %. Le minerai principal est la blende, sulfure de zinc (ZnS). 11 s’agit

d’un oligo-élément indispensable au développement de la vie. (Rodier, 1996).

10
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Masse
Numéro Masse
Elément symbole volumique
atomique(2) Atomique
(g /ICm?®)
Zinc Zn 30 65,38 7,133

Il est assez présent dans la cro(te terrestre, on ne le trouve pas a 1’état libre dans la
nature, mais sous forme d’oxyde de zinc (ZnO), de silicates (2Zn0O, SiO2, H20), de carbonates
de zinc (ZnCO3)...etc. A I’état pur le zinc est un métal cristallin, insoluble dans 1’eau. Son

origine artificiel ne peut étre qu’industrielle.

Le zinc est principalement utilisé pour les revétements de protection des métaux contre
la corrosion (galvanoplastie, métallisation, traitement par immersion). Il entre dans la
composition de divers alliages (laiton, bronze, alliages Iégers). Il est utilisé dans la construction
immobiliére, les équipements pour I’automobile, les chemins de fer et dans la fabrication de
produits laminés ou formés. 11 constitue un intermédiaire dans la fabrication d’autres composés
et sert d’agent réducteur en chimie organique et de réactif en chimie analytique. (Belabed,

2010).

Le minerai le plus utilisé est le sulfure de zinc, appelé aussi blende ou sphalérite (ZnS).
La consommation mondiale de zinc en 2009 a été de I'ordre de 10 millions de tonnes. (ILZSG).
Le zinc a tendance a s'accumuler dans les horizons de surface (Baize, 1997). La teneur en zinc

total est fortement influencée par la teneur en argile du sol.

Il entre naturellement dans I'atmosphére a partir du transport par le vent de particules du

sol, des éruptions volcaniques, des feux de foréts et d'émission d'aérosols marins.

Le zinc est indispensable au métabolisme des étres vivants (oligo-éléments), en
particulier comme coenzyme (Casas, 2005). Il assure le bon fonctionnement de plus de 200

enzymes de l'organisme.

11
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Comme le cuivre, le zinc est un métal essentiel, nécessaire a la vie d'un grand nombre

d'organismes, en quantité généralement faible.

Le zinc est l'un des oligo-éléments les plus abondants chez I'homme (besoins 15
mg/jour). (Belabed, 2010).

Il intervient au niveau de la croissance, du développement osseux et cérébral, de la
reproduction, du développement feetal, du gott et de 1'odorat, des fonctions immunitaires et de
la cicatrisation des blessures. (NAS/NRC, 1989).

Sa toxicité pour les organismes aquatiques n'en fait pas un contaminant prioritaire, bien
qu'il agisse, a de fortes concentrations, sur la croissance des larves et la reproduction des

moules.

Il provoque diverses lésions tissulaires, en particulier chez les invertébrés aquatiques et
les poissons. Il retarde également la croissance et perturbe la reproduction de ces derniers.
(Ramade, 2000).

L'exposition au Zinc de longues périodes peut entrainer des anémies, en particulier en

association avec une déficience en Cuivre. (Leblanc et al, 2004).

La présence de Cuivre dans le I'eau de mer semble produire un effet de synergie sur la
toxicité du Zinc, dont ce dernier métal avec le Cadmium sont, en général, considéerés comme

antagonistes (Asso, 1982). Et leur présence simultanée réduit la toxicite du Zinc.
4.4 Le cadmium (Cd) :

C’est un métal blanc argenté ayant des propriétés physiques proches de celle du Zinc.
Anciennement appelé Carbonate de Zinc. Il fond a 320,9 °C et bout a 767 °C. Lors de I'ébullition
du cadmium, il se dégage des vapeurs jaunes toxiques (Sinicropi et al, 2010). Il est ductile
(résistance a I’étirement), malléable (résistance a I’aplatissement) et résiste & la corrosion

atmosphérique, ce qui en fait un revétement de protection pour les métaux ferreux.

Dans la nature, le cadmium n’existe pas a 1’état natif. C’est un élément relativement rare
qui se rencontre en tant que constituant mineur dans divers minerais, son minerai est un sulfure,
la Greenockite (CdS). (Rodier, 1996).

12
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Le cadmium est un métal dangereux pour les organismes car il a une demi-vie
biologique tres longue (16 a 33 ans) qui se traduit par une accumulation dans les organes
(Guthrie et perry, 1980). L’¢état prédominant du cadmium est Cd.

Le cadmium libére dans 1’atmosphere est rapidement oxydé en CdO, puis il en est 6té
des précipitations ou par des retombées seches directes. (Dermeche ,1998).

Masse
Numéro Masse
Elément symbole volumique
atomique(2) Atomique
(g /Cmd)
Cadmium Cd 48 112,4 8,7

Les usages de cadmium se situent principalement en électricité (accumulateurs), en
électronique, en meétallurgie (traitement des surfaces par cadmiage) et dans l'industrie des

matiéres plastiques (stabilisateur de polymeéres). (Ramade, 1992).

Il est utilisé aussi pour la fabrication des batons de soudure, fabrication des
accumulateurs électriques, 1’industrie atomique, pigment pour peintures et production d’engrais
phosphatés. (Lauwery, 1982).

Le cadmium rejeté dans I'atmosphére provient de sources naturelles et anthropiques.

Le cadmium présent dans la cro(te terrestre peut étre dispersé dans l'air par entrainement
de particules provenant du sol et par les éruptions volcaniques. Cependant, les activités
industrielles telles que le raffinage des métaux non ferreux, la combustion du charbon et des
produits pétroliers, les incinérateurs d'ordures ménageres et la métallurgie de l'acier constituent
les principales sources de rejet atmosphérique. (Casas et al, 2005). Et aussi par les engrais

chimiques. (Gaujous, 1995).

13
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Dans I’eau, le Cadmium provient de I’érosion naturelle, du lessivage des sols (engrais
phosphatés) ainsi que des décharges industrielles et du traitement des effluents industriels et
des mines. (Bendada, 2011).

Le cadmium existe sous forme dissoute, colloidale et particulaire dans les eaux marines.

Le cadmium a un effet bio-accumulatif, il agit sur ’'Homme par le blocage des
groupements thiols, ce qui entraine une inhibition de la respiration cellulaire et d’un certain

nombre de systeme enzymatiques fondamentaux. (Dermeche, 1998).

Le Cadmium fait également partie des métaux lourds les plus dangereux. Méme a de
faibles concentrations, il tend a s’accumuler dans le cortex rénal sur de trés longues périodes
(50 ans) ou il entraine une perte anormale de protéines par les urines (protéinurie) et provoque

des dysfonctionnements urinaires chez les personnes &gées. (Casas, 2005).

Contrairement a de nombreux métaux, le cadmium n'a aucun réle métabolique connu et
ne semble pas biologiquement essentiel ou bénéfique au métabolisme des étres vivants. Il
remplace parfois le Zn dans des systémes enzymatiques carencés en Zn chez le plancton. (Price
et Morel, 1990; Lane et Morel, 2000).

En milieu aquatique, le cadmium est absorbé a raison de 2/3 a 3/4 sur les matieres en
suspension, il est rapidement transféré aux sédiments puis absorbé par les organismes vivants

sur la vase.

Les effets écologiques du cadmium sont représentés essentiellement par une toxicité
aiglie sur les organismes supérieurs et les algues a partir de 0,1mg/L (Manon, 1999). Des
concentrations de 0,05 a 1,2 pg/L peuvent provoquer des effets physiologiques (anomalies dans
le développement embryonnaire et larvaire chez mollusques bivalves) et des inhibitions de
croissance (Chiffoleau, 2001). Les valeurs limites sont de 0,5mg/kg pour les poissons et de

2mg/kg pour mollusques (Boisset, 1996).

Le cadmium se concentre dans le foie, les reins et la chair des poissons.

14



CHAPITRE Il La zone d’étude

1- Introduction :

L'Algérie dispose d'une large fagade maritime qui se situe au cceur de la méditerranée,
partie intégrante du sous-continent nord-africain, du point de vue écologique, le littoral algérien
est riche et diversifié. Sa facade maritime longue alterne rivage rocheux, plages sablonneuses
et zones humides. (Benzohra et Millot, 1995).

Dans la présente étude nous avons choisi le littoral de Ghazaouet (Extréme Nord-Ouest
algérien).

2- La zone Ghazaouet :

Ghazaouet ou “’djemaa el ghazaouet’’, connue anciennement sous le nom de Nemours
pendant la colonisation francaise, est une ville algérienne de la wilaya de Tlemcen, proche de
la frontiére marocaine, située a 72 km au nord-ouest de Tlemcen, a 50 km au nord de Maghnia
et a 34 km a vol d'oiseau a l'est de la ville marocaine de Saidia. Elle a été le premier port de
péche du pays, qui a été construit en 1846, sous la forme d’un embarcadére en bois.

Figure 11-1 : Localisation de Ghazaouet (Atlas, Encarta 2008)
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Le port de ghazaouet est situé dans une région a fort potentiel économique. 1l constitue
une facade maritime pour plusieurs willayas de I'Ouest et du sud-ouest. Son activité peut
s'étendre méme au-dela des frontiéres Ouest du pays, vues les facilités d'accés dont il dispose
et la qualité de service qu'il propose.

PORT DE GHAZADUET

JETEE

Les deua fréres

g

Figure 11-2 : Port de Ghazaouet Figure 11-3 : Plan du port de Ghazaouet

D7
Google

Figure 11-4 : Plan du port de Ghazaouet. (CNES/Airbus, Google earth)
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La Commune cotiéere située au centre des monts des Traras, elle a un relief accidenté et
légérement paralléle a la cote (P.D.A.U, 1996). Couvrant une superficie de 28 km?,

La ville de Ghazaouet est limitée :

> Au Nord, par la mer méditerranée.

> Au Sud, par lacommune de Tient.

> Au Sud —EST, par lacommune de Nedroma.

> A I’Est, par lacommune de Dar Yaghmoracen.

> A |'Ouest, par lacommune de Souahlia (Tounane). (L.E.M, 1997).
Coordonnées geographiques :

> Latitude : 35° 6' OO’N

> Longitude : 01° 52°21”°W

> Altitude en M : 118

3- Milieu physique :

Le port de Ghazaouet est un port mixte (commerce et péche).ll est situé a environ 111
miles du port espagnol d’ Almeria.

Sur le plan physique le port de Ghazaouet offre :

Un plan d'eau de 25 hectares réparti sur 4 bassins.

Une darse de pécheurs de 1 ha, avec73 cases de pécheurs.

05 méles.

10 quais totalisant une longueur de 1679 ML.

Un terre-plein de 23 ha dont 960 m? couverts.

Des postes a quais spécialisés.

01 port sec a 2.5 km a I'Est du port d'une superficie de 2.3 ha. dont 6000 m? en espaces
couverts avec toutes les commodités (réseaux éclairage, cloture et poste de garde,

totalement revétu).

VVVYVVYVYY
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Le port commercial de Ghazaouet a été réaliseé en trois phases :

> La construction de port, de 1908 a 1931.
> La réalisation de deux bassins, de 1932 a 1939.
» L’extension du port vers I’ouest, de 1953 a 1958.

3.1 Hydrologie :
Les cours d'eau qui débouchent sur la cdte de Ghazaouet sont principalement :

» Oued Ghazaouana passant au centre de la ville, il est considéré comme le plus grand
oued de la région.

> Oued Abdellah, se situe vers I'Ouest de la ville, il débouche dans la petite plage dite du
"premier ravin".

» Oued el Ayadna en provenance du massif montagneux des Traras, il est plus petit que
les autres oueds. (A.N.A.T, 2000).

3.2 Climatologie :

Le climat est un élément trés important du milieu naturel, il agit directement comme
facteur écologique.

Le climat de Ghazaouet est influencé par plusieurs parametres :

» Son exposition découverte au nord sur le littoral.
» Sa position abritée par les monts de traras. (P.D.A.U ,1996).

Le climat de la région d’étude est typiquement mediterranéen, ou se trouve essentiellement
I’étage bioclimatique semi-aride caractérisé par un hiver tempéré et un été plus ou moins sec.
La période pluvieuse est courte et froide elle s’étale d’octobre a mars, et est caractérisee par
I’irrégularité pluviométrique .La période seche est longue, caractérisee par le manque des
précipitations et les fortes chaleurs. Elle peut aller jusqu’a 7 a 8 mois.

3.3 Courantologie :

La mer Méditerranée est une mer intercontinentale presque entierement fermée, située
entre I'Europe, I'Afrique et I'Asie et qui s'étend sur une superficie d'environ 2,5 millions de
kilometres carrés. Son ouverture vers I'océan Atlantique par le détroit de Gibraltar est large de
seulement 14 kilomeétres. Elle doit son nom au fait qu'elle est littéralement une « mer au milieu
des terres », en latin mare méditera. (DOGLIOLI, 2010).

Les travaux entrepris par MILLOT en 1987 montrent que la partie occidentale de la
Méditerranée présente deux principaux courants : le courant du Nord et le courant Algérien.

18
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Ces derniers se différentient par I'importance relative de leur variabilité selon I'échelle
saisonniere pour le premier et moyenne pour le second.

Les phénomenes turbulents entrainent un mélange intense entre les eaux atlantiques et
méditerranéennes d'ou I'important gradient de salinité (34 & 36.5 %o).

Les phénomenes courantologies ont une influence sur I'épandage des polluants et des
conséquences sur les ressources biologiques de la région. Dans la baie de Ghazaouet, on note
un courant issu de I'étranglement formé par la pointe Ouest et les ilots des deux fréres et des
deux sceurs par vents Ouest. (MILLOT, 1987).

Le temps de renouvellement des eaux s’¢léve a 90 ans avec un brassage vertical complet
qui s’effectue en 250 ans. (Rossi et Jamet, 2008).
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Figure 11-5 : Circulation générale du courant de la mer Méditerranee
(D’apreés Millot and Taupier- Letage, 2005).

3.4 Sédimentologie :

La couverture sédimentaire marine de la zone de Ghazaouet présente (en allant de la cote
vers le large) :

» Une zone a substratum consolidé.

» Une zone a sédiments calcaires.
» Une zone de sédiments argilo siliceux. (Figure 11-6)
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Figure 11-6 : Nature du sédiment marin. (leclaire, 1972)

L’étude sédimentologique, réalisée par I’'I.S.M.A.L (1994), confirme le caractére vaseux
des sédiments au niveau du port, composés de sables moyens (moyenne médiane
granulométrique est de 550 um). Ce sont les courants engendrés par les houles du secteur Ouest
au Nord qui a pour effet de refouler les sédiments transportés par I’Oued vers I’intérieur du port
ou ils se déposent (sables fins 150um).

4- Les apports des rejets urbains au milieu marin :

Le milieu marin de Ghazaouet recoit les eaux résiduaires industrielles recyclées en
provenance de I'unité d’électrolyse de zinc a raison de 3.5m%heure. (D.P.R.H.T, 2006).

Ces rejets chargés en métaux lourds, sont déversés dans le milieu marin et ils ont
participés a la contamination de la vase du fond, aggravée par le stockage sauvage des déchets
de lixiviation de zinc sur la falaise surplombant la mer et 1’usine. (D.P.R.H.T, 2006).

Les rejets urbains sur le golfe de Ghazaouet apportent plusieurs éléments au milieu marin :

» Apport de macro déchets dans la mer (plastique, verre, boites métalliques) Lors des
épisodes pluvieux liés a la présence permanente de ces déchets dans les oueds.

Apport de matiére organique et particulaire dans les sédiments.

Apport d’hydrocarbures.

Apport de substances nutritives (N et P).

Apport des métaux lourds d’origine anthropique (Zn, Pb, Cu...etc).

Apport de sable ou d’argile lors des épisodes de pluie ou de crues (M.A.T.E, 2007).
Contamination bactériologique et virale des eaux marines (M.A.T.E, 2007).

VVVYVYVVYVY
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1- Présentation :

La Petite Roussette Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) est un requin de petite
taille, elle est la principale espece de poissons Chondrichtyens ovipares disponible le long des
cOtes europeennes de l'océan Atlantique ainsi qu'en Méditerranée (Capapé et al, 1991 ;
Mellinger, 1994), trés abondante dans 1’ouest algérien. (Hemida, 2005).

1.1 Systématique de Scyliorhinus canicula :

La position systématique de La Petite Roussette Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758)
est la suivante.

Tableau I11-1 : Classification de Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758).

Regne Animalia
Embranchement Chordata
Sous-embranchement Vertebrata
Classe Chondrichthyes
Sous-Classe Elasmobranchii
Super-ordre Euselachii
Ordre Carchariniformes
Famille Scyliorhinidae
Genre Scyliorhinus
Scyliorhinus canicula

Espéce

(Linnaeus, 1758)

1.2 Synonymes (FAO, 2005) :

Squalus catulus (Linnaeus, 1758).

Squalus elegans (Blainville, 1825).

Scyliorhinus canicula albomaculata (Pietsshmann, 1906).

Catulus duhamelii (Garman, 1913).
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1.3 Noms vernaculaires nationaux (FAO, 2005) :

Tableau 111-2 : Noms vernaculaires de Scyliorhinus canicula dans différents pays.

Pays Noms vernaculaires
Allemand Kleingeflechter, Katzenhai
Anglais Smallspotted catshark
Arabe Gat, Gata, M &
Espagnol Pintarroja, Gat, Gato, Gatet
Frangais Petite Roussette, Roussette, Saumonette, Chat marin ou Chat de mer
Italien Gattucio, Jattupardu, Gattus, Ciuttiello, Gata
Portugal Patarox
Hollande Hondshaai

2- Description de ’espéce :

La Petite Roussette a le dos brun clair, ventre creme avec de nombreuses taches plus ou
moins grandes brun foncé et souvent blanches sur le dos, les cOtés et les nageoires.

Nageoire pelvienne Créte supra orbitale
Nageoires dorsales | : \
; = | Nageoires pectorales,
Nageoire anales -
|
1

Nageoire QA TR @ e e o) R X { I\‘Iusem.x
caudale &z \!",‘-.‘ ) \ arrondi
[ . - ‘r '\-;‘ \ \

2

Figure 111-1 : Aspect générale de Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758)

Petit requin élancé a cing petites fentes branchiales (figure 111-1), les deux dernieres
situées au-dessus de la base des pectorales; narines sans barbillons mais avec les replis nasaux
antérieurs tres développés se rejoignant sur la ligne médiane et recouvrant la bouche; sillons
oronasaux larges et peu profonds entre la bouche et les narines; yeux allongés horizontalement
en position dorso-latérale; museau court et arrondi; dents tres petites et nombreuses semblables
aux deux machoires avec une cuspide médiane mince et généralement une cuspide secondaire
de chaque c6té. Pédoncule caudal sans carenes ni fossettes précaudales, deux nageoires
dorsales, une anale, une caudale hétérocerque et deux nageoires paires. Les males sont pourvus
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d’organes d’accouplement : les ptérygopodes ou myxoptérigies en dépendance des nageoires
pelviennes. (Figure 111-2).

Figure 111-2 : Appareil génital male Figure 111-3 : Appareil génital femelle

Ce poisson a une taille maximale qui atteigne jusqu'a 100 cm environ (80cm en
Méditerranée), commune de 20 a 50cm.

3- Biologie :
3.1 Cycle de reproduction de Scyliorhinus canicula (L, 1758) :

La petite roussette est ovipare et sa féecondation est interne, Les ceufs (bourses de sirene,
ovisacs, capsules oviferes) plus ou moins rectangulaires ont une coque cornée transparente qui
les protege (figure 111-4). Les angles sont munis de longs filaments enroulés comme des vrilles
(tendrilles) a chaque extrémité qui permettent un accrochage des ceufs sur des algues ou tout
autre support et ancrent la capsule sur le fond. A la fin de I'été, les adultes rejoignent des eaux
plus profondes. Pendant I'accouplement, la femelle est allongée et quasi immobile, le male
s'enroule autour d'elle en enfoncant ses ptérygopodes (nageoires pelviennes transformées en
organe copulateur) dans son cloaque. Les femelles de grande taille pondent jusqu’a environ 100
ceufs riches en vitellus. Ce nombre est moins éleve chez les femelles ayant acquis leur maturité
sexuelle depuis peu de temps. (Mellinger, 1994).
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Coque comeée,
transparente

Tendrilles
(vrilles ou cordons)

(Euf fécondé
(embryon)

Figure 111-4 : Bourse de sirene de S. canicula (Mellinger, 1994)

IIn’y a pas de saisonnalité signalée, mais la fréquence des pontes présente un maximum
entre mars et juin. Les pontes sont peu abondantes : 2 ceufs par femelle toutes les 2 & 3 semaines.

Le cycle de vie de cette espece est long. L'obtention d'embryons repose actuellement
uniquement sur l'utilisation de reproducteurs issus des populations sauvages et maintenus en
captivité. (Mellinger et Wrisez, 1984, 1993).

La petite roussette sort de la capsule avec une taille de 9-11 cm (Ford, 1921 ; Collenot,
1969 ; Mellinger et Wrisez, 1984 ; Ellis et Shackley, 1997) (Figure 111-5). Elle atteint une
taille maximale de 100 cm en Atlantique alors qu’en Méditerranée elle dépasse rarement les 60
cm. Les males atteignent les plus grandes tailles que les femelles. La taille de premiere maturité
sexuelle varie en fonction de la situation géographique (latitude principalement), en
Mediterranee elle varie entre 34 et 60 cm.
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Figure 111-5 : Différents stades du developpement embryonnaire de la Roussette
(Océanopolis, 2008)

3.2 Respiration :

La respiration se fait par un appareil respiratoire qui contient quatre paires de branchies
operculées et qui sont complétées par la vessie gazeuse, qui joue le rdle de réserve d'oxygene
(Dob, 1998).

3.3 Alimentation :

L’ensemble des travaux sur le régime alimentaire des Roussettes décrit une alimentation
variée et un choix de proies de type opportuniste. Scyliorhinus canicula se nourrit
essentiellement de crustacés (amphipodes, isopodes, décapodes), de mollusques, de polychetes
ainsi que divers poissons.

Les travaux de Lyle (1983) sur les contenus stomacaux de Roussettes de 1’Tle de Man
confirment cette diversité du régime alimentaire ; ils indiquent une diminution de la
consommation de petits crustacés (comme les Bernard I’Hermite) et de mollusques avec la
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croissance des individus ainsi qu’une intensification de 1’alimentation en été due a une plus
grande disponibilité des proies.

Cette phase est suivie d’un ralentissement de la consommation dés I’automne. En baie
de Douarnenez, Quiniou (1986) montre que ce sont les mollusques et plus spécifiqguement les
bulots et les crustacés en particulier les crabes du genre Macropipus sp., qui représentent les
proies préférentielles des Roussettes de taille comprise entre 38 et 66¢cm.

Ces animaux peuvent également se nourrir d’échinodermes (1’holothurie Thyone fusus
par exemple). En Manche, le tourteau est leur proie préférentielle, la prise de nourriture se
faisant de fagon continue. (Dauvin, 1988).

Des travaux ont montré que la petite roussette jouait un r6le important dans la chaine
trophique des Poissons démersaux. (Kaiser et al, 1998).

4- Valeur nutritive de la Petite Roussette :

La mer est un vivier pour I'nhnomme, 80% des mécanismes qui composent le corps humain
se retrouvent dans les animaux marins. Les poissons constituent une mine d'acides gras
essentiels concentrés et immediatement disponibles dont notre organisme a besoin. L'huile de
foie de requin renforce les défenses immunitaires.

Les Petites Roussettes sont des poissons cartilagineux a la chair ferme sans arétes qui
ont conquis la gastronomie. lls sont commercialisés, une fois la peau, la téte et la queue retirées
sous le nom de ““ saumonettes . Ce sont des poissons les plus riches en protéines et de protéines
d’excellente qualité. Poisson modeste par son prix, la Roussette est fort avantageuse pour sa
composition nutritionnelle. Egalement pauvre en lipides, source de sels minéraux et d’oligo-
éléments, elle est privilégiée dans I’alimentation des enfants, les personnes agées dans les
hopitaux et les cantines scolaires du fait qu’elle n’a pas d’arétes.

Le squaléne est un acide gras que 1’on trouve dans 1’huile de foie de requin. Depuis des
siécles, il est utilisé en Scandinavie et en Extréme Orient comme fortifiant et revitalisant. Il est
reconnu aujourd’hui dans le monde entier pour sa forte concentration en DHEA (alkyl-glycérol)
qui lui confere la qualité de renforcer les défenses de 1’organisme et de ralentir le vieillissement
cellulaire, on le recommande donc toujours comme fortifiant et revitalisant.

5- Distribution de ’espéce :

La petite roussette n'est pas une espéce océanique, la plupart des roussettes vivent a
grande profondeur, sur le talus continental et au voisinage immédiat du fond, mais certaines
évoluent aussi a des profondeurs moins importantes.

Ce petit requin se retrouve dans les eaux cotiéres, de la zone intertidale au talus
continental, jusqu'a des profondeurs atteignant 500 m (Figueiredo et al, 1995 ; Cabello-
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Rodriguez et al, 2004 ; Ivory et al, 2005). C’est une espéce bentho-pélagique vivant sur des
fonds graveleux et sableux. (Quéro et Vayne, 1997 ; Carpentier et al, 2005).

La petite roussette est trés abondante au niveau de la Manche-Est (Vérin et al, 2001) et
dans le golfe de Gascogne, plus particulierement en Bretagne (Quéro, 1984) et aussi au nord
de I’Espagne dans la mer Cantabrique. (Cabello-Rodriguez et al, 1998) (Quingnard et
Tomasini, 2000). Elle est Largement répandus dans toutes les eaux tropicales a tempérées
froides, a I'exception de I'océan Antarctique.

Sa distribution s’étant aussi du Sénégal vers le Nord au large des cétes africaines et
européennes jusqu’aux iles écossaises et le Sud de la Norvege (Springer, 1997) (Halit et
Taskavac, 2006). Mais elle reste absente en mer noire (Banarescu, 1969) et en mer rouge
(Gohar et Mazhar, 1964). C’est une espece tres fréquente sur les cbtes marocaines, algériennes
et tunisiennes. (Quignard et Capape, 1971). (Figure 111-6).

Figure 111-6 : Distribution géographique de S.canicula (Quignard et Tomasini, 2000)

Cette espéce n’a pas seulement une large distribution géographique mais aussi une
bathymétrie allant de 50 a 450 m de profondeur, selon les travaux de Wheeler, (1969, 1978) et
Compagno, (1984), ils supposent que S.canicula fréquente des fonds sableux, des substrats
vaseux ou méme rocheux a des profondeurs qui peuvent atteindre les 400m, mais on la retrouve
plus souvent a des profondeurs avoisinant les 110 m.
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En référence aux travaux de Compagno, (1984), généralement les spécimens juvéniles
de petites roussettes frequentent les eaux peu profondes que les adultes et forment souvent des
agrégations unisexuelles.

Les variations de température sont aussi tres larges, elles varient entre 10,5 °C et 17,5°C,
bien que la majorité de cette espece se localise le plus souvent entre 11°C et 13°C. La salinité
est comprise entre 35,45 et 35,83. (Sanchez et Gil, 1994 ; Cabello- Rodriguez et al, 2007).

6- Mouvement :

D’aprés les résultats de marquages effectués lors des campagnes scientifiques
espagnoles, il semblerait que les Roussettes n’effectuent pas de grandes migrations et soient
assez sédentaires. La plus grande distance parcourue est de 102 km en deux ans. (Rodriguez
et al, 2004).

7- Pécheries en Algérie :

Les captures nationales sont difficilement chiffrables dans la mesure ou elles ne sont pas
individualisées dans les statistiques disponibles (les valeurs disponibles regroupant I’ensemble
des squalidés). (Belhoucine, 2005).

7.1 Statistiques de péche :

La péche professionnelle en Algérie représente une activité non négligeable dont
I’essentiel de la production est réalisé par les chalutiers et les senneurs. Les pécheries
algériennes sont surtout multispécifiques et tres fragiles face a une exploitation intensive. Deux
catégories de poissons commercialisées peuvent étre distinguées dans les apports ; les Poissons
blancs et les Poissons bleus. (Hemida, 1987).

Selon les statistiques de péche du Secrétariat au Plan (1976-1978) et de certains grands
ports de péche algériens (Dalouche, 1980 ; Bouchereau, 1981 ; Mouhoub, 1986 ; Djabali et
al, 1987) montrent que les ressources ichtyophages globales en Algérie sont en en majorité
représentées par les poissons pélagiques dont le tonnage débarqué voisine les 80 a 84 % du
tonnage global. (Belhoucine, 2005).
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1- Echantillonnage :

1.1 Choix de site :

Le site retenu pour la présente étude est la station de Ghazaouet parce qu'elle est
caractérisée par la présence de plusieurs activités industrielles (le transport de marchandises et
voyageurs, un effort de péche considérable, l'usine d'Alzinc et proximité de la ville de
Ghazaouet proprement dite avec toutes ses activités humaines, urbaines, agricoles etc...) ce qui
a généré une augmentation considérable des rejets en mer, ce type de pollution influence la
qualité des eaux marines en provoquant la dégradation des écosystemes littoraux.

1.2 Choix des métaux a analyser :

Dans notre étude on s'intéresse a quatre éléments métalliques : Plomb, Cuivre, Zinc et
Cadmium. Ce choix a été motiveé par la grande persistance dans I'environnement, leur faculté a
s'‘accumuler dans les tissus adipeux des organismes vivants et se propager le long de la chaine
trophique, en plus de leur toxicité potentielle pour les écosystemes et santé humaine, qui
constitue une préoccupation mondiale. (WHO, 2004 ; PNUE, 2005 ; CEE, 2011).

1.3 Choix du matériel biologique :

L’espéce de Scyliorhinidae Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) a été choisie en
raison de sa valeur nutritionnelle, de son abondance dans la région de Ghazaouet, et de sa
considération comme aliment de choix pour de nombreuses populations cotieres.

Ce poisson peut se retrouver dans nos assiettes car ¢’est un poisson tres apprécié, il est
donc indispensable de connaitre I'état et le degré de sa contamination par les métaux lourds.

1.4 Récolte des échantillons :

Notre échantillonnage pour les deux mois d'étude a été composé de trente individus de
Scyliorhinus canicula prélevés au port de Ghazaouet pendant les mois de Février et Mars, le
matériel biologique prélevé est mis dans des sachets en plastiques et placés dans un congélateur
en évitant toutes contamination métallique jusqu'au jour de la dissection.

2- Travail au laboratoire :
Le matériel utilisé lors de nos expériences au laboratoire est composé de :

Trousse de dissection.
Une balance de précision.
Une balance.

Une étuve ordinaire.
Four a moufle.

Boites de pétrie.

VVVVVY
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» Verrerie (fioles, entonnoirs).
> Papier filtre.

2.1 Mensurations, pesées et dissection :

Une fois nos échantillons arrivés au laboratoire, ils vont subir d’abord, une mensuration.
Nous avons travaillé sur 30 individus. Nous avons procédé aux mensurations suivantes : a
savoir, le poids total qui correspond au poids du poisson a I’aide d’une balance, et la longueur
totale qui est mesurée aux deux extrémités du poisson.

Aprés avoir accompli toute les mensurations, nous avons procédé a la dissection de
chaque individu, le poisson posé sur la planche de dissection et a 1’aide d'une pince et des
ciseaux on préléve 1g de filet. Ce dernier conserves dans les boites de pétri fermées et étiquetées
a basse température jusqu’a la minéralisation.

Figure IV-1 : Dissection de la roussette (photo originale)

Dans les conditions normales, si on n’avait pas été touché par la pandémie du Covid 19,
les laboratoires de recherches ont dii étre fermés depuis le mois de mars 2020, on n’a pas
pu continuer notre travail de laboratoire.

La démarche a suivre aurait été la suivante :
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2.2 Minéralisation des échantillons :

2.2.1 Principe de minéralisation :

La minéralisation d'un échantillon consiste a dégrader toute matiere organique dans le
but de rechercher un toxique minéral. (Amiard et al, 1991).
2.2.2 Protocole expérimental de la minéralisation des échantillons par voie seche:

Dans cette étude la minéralisation aurait été effectuee par la voie seche.

Le but de la minéralisation :

e D'ioniser les métaux.
e Dassurer la concentration des métaux.

Le protocole de minéralisation est le suivant :
%+ Séchage a I’étuve :

Apreés la décongélation des échantillons de filets auraient été placés dans I'étuve (Figure 1V-2)
a une température de 110°C pendant 3 heures.

ﬂmﬂl»hl d

/ \
: A

Figure 1V-2 : L’étuve (photo originale)

<+ Réduction en cendres :
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Une fois le séchage terminé, nous les plagons dans un four a moufle (Figure 1V-3) d’abord
pendant 15 minutes a 450°C, puis ils sont humectés avec de I’acide nitrique et replacés dans le
four a 350°C pendant 1heure et 30 minutes.

Figure 1V-3 : Four a moufle (photo originale)

< Filtration et mise en solution :

Les cendres obtenues sont filtrées a 1’aide d’un papier filtre. Le filtrat obtenu est ajusté a 25 ml
par ’acide nitrique a 1% et conservé au frais dans des godets étiquetés jusqu’a I’analyse par la
spectrophotométrie d’absorption atomique avec flamme.
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Echantillon e S€Chage aI'éuve  cossssssssgee réduction en cendre
1 g poids sec T=110 C pendant 03 heures T=450" C pendant 15 mn

Humectés avec 'acide
nitrique ef replacer
dans le four T=360" C

pendant 01h30mm
Spectrophotomeétrie d” Absorption Afomigque —_—— filtration et mise en
AvecFlamme (SAAAF)
solution

Figure 1V-4 : Protocole expérimentale adopté dans la minéralisation d'un échantillon par la
voie séche

2.3 Analyse par spectrophotométrie d'absorption atomique :

Le dosage de nos échantillons aurait été realisé au niveau du laboratoire de contréle de qualité
a l'usine d’électrolyse de zinc ALZINC (Ghazaouet). L’appareil utilis€é est un
spectrophotomeétre d’absorption atomique a flamme (SAAAF) de type (AURORA AL.1200)
(figure 1V-5). C’est une méthode d’analyse pour les sédiments et pour le matériel biologique
(Pinta et al, 1980), qui s’applique a ’analyse des métaux lourds a 1’état de traces.

2.3.1 Définition :

La spectrophotométrie d’absorption atomique est une méthode analytique permettant de
déterminer la concentration d'une substance par l'absorption d'une radiation spécifique a
I'élément chimique contenu dans la substance.

2.3.2 Principe :

Proposée par WALSH en 1955, la spectrophotométrie d'absorption atomique est une méthode
d'analyse quantitative s'adressant essentiellement aux métaux. Elle est basée sur la propriété des
atomes de I'élément qui peuvent absorber des radiations de longueur d'onde déterminée.

La solution de I'élément a analyser est nébulisée dans une flamme, ce qui provoque
successivement I'évaporation du solvant, la vaporisation de I'élément sous forme de
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combinaisons chimiques, la dissociation de ces combinaisons avec production d'atomes libres
a l'état fondamental.

Figure IV-5 : Spectrophotométre d’absorption atomique Al 1200. AURORA

3- Analyse statistique :

Pour I’analyse statistique de nos résultats, nous aurions effectué I’analyse de la variance a un
facteur (ANOVAL), et le test de student.
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1- Les résultats :

Vue I’'impossibilite d’effectuer nos minéralisations ainsi que le dosage
des métaux lourds qui ont été considérés dans la présente étude (suite
a la fermeture des laboratoires de recherches depuis le mois de mars
2020), et avec concertation de mon encadreur ainsi que
I’administration de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie,
nous avons jugés utiles de chercher dans la bibliographie des travaux
réalisés sur la méme espece et plus ou moins sur la méme région, et
discuter les variations de retentions de ces éléments métalliques au
niveau de ce poisson.

% Les doses maximales admissibles(D.M.A) :

Tableau V-1 : Les doses maximales admissibles (D.M.A) en ppm des métaux lourds chez les
poissons en poids sec. IAEA. (2003).

Métaux Zn Pb Cu Cd
D.M.A. chez
les POISSONS 5 mg/kg 1,7 mg/kg 2,8 mg/kg 2,5 mg/kg

% Les données bibliographiques :

+ Moyennes des concentrations des métaux lourds (Zn, Cu, Pb et Cd) dans le filet de la
Petite roussette Scyliorhinus canicula péchée au large de la baie de Mostaganem
durant les deux mois d’étude (Février et Mars 2017).(Bousatela, 2017).

Tableau V-2 : Evaluation des teneurs moyennes en métaux (Cd, Cu, Pb, Zn) en mg /kg chez
Petite roussette au niveau de la baie de Mostaganem. (Bousatela, 2017).

Cd Cu Pb Zn
0,02 0,03 0,07 0,18

+ Résultats obtenus au large de la baie d’Oran 2014. (Farah, 2014).
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Tableau V-3 : Concentrations moyennes de quelques métaux lourds exprimées en ppm
(mg/kg) au niveau de gonade de la Petite roussette Scyliorhinus canicula au niveau de la baie
d’Oran. (Farah, 2014).

Zn Cu Cd Pb
0,31 0,02 0,01 0,07

1.1 La baie de Mostaganem :

1.1.1 Comparaison des teneurs moyennes en métaux lourds avec les DMA :
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Figure V-1 : Comparaison des teneurs métalliqgues moyennes des métaux (Pb,Cu,Zn,Cd) en mg/kg avec DMA
(la baie de Mostaganem 2017).
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+ Le plomb :

La concentration moyenne en Pb est de 0.07 mg/kg, cette derniére est inférieur a la D.M.A
(la dose maximale admissible = 1.7mg/kg).

Nous remarquons que la dose moyenne du Plomb relevée au niveau de filet chez la petite
roussette comparée a celle de dose maximale admissible, n’est pas inquiétante.

+ Lecuivre:

On note que le cuivre a une concentration moyenne de 0.03 mg/kg, donc cette
concentration est faible par rapport la dose maximale admissible (2.8 mg/kg).

+ Lezinc:

La teneur moyenne en zinc est de 0.18 mg/kg, cette teneur moyenne est Inférieure a la
D.M.A (la dose maximale admissible = 5 mg/kg).

+ Lecadmium :

La concentration moyenne retrouvée dans ce cas-la est relativement moins importante
pour cadmium.

La valeur moyenne atteinte 0.02 mg/kg mais elle est inférieur a la D.M.A (2.5 mg/kg).

L’agence internationale de I’énergie atomique a proposé des doses maximales admissibles
des concentrations en métaux lourds chez les poissons. Les D.M.A sont exprimées en mg/kg
du poids sec. Ces valeurs sont de 1.7 mg/kg pour le Pb, 2.8 mg/kg pour le Cu, 05 mg/kg pour
le Zn et 2.5 mg/kg pour le Cd.

Les teneurs en Pb (0.07 mg /kg), Cu (0.03 mg/kg) Zn (0.18 mg/kg), et Cd (0.02) dans le
filet de la petite roussette ne dépassent pas les normes recommandées par I’AIEA.

1.1.2 Evaluation des teneurs métalliques moyennes chez la petite roussette :
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Evaluation des teneurs métalliques moyennes
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Figure V-2 : Evaluation des teneurs moyennes en métaux (Cd, Cu, Pb, Zn) en mg /kg chez la
petite roussette péchée au large de la baie de Mostaganem (2017).

Concentrations en mg/kg

Les résultats représentés sur la figure V-2 affichent les concentrations moyennes des
métaux lourds (Cd, Cu, Pb et Zn) dans le filet de la Petite roussette Scyliorhinus canicula
péchée au large de la baie de Mostaganem en 2017. De ce fait les concentrations du Plomb et
du Zinc sont plus importantes par rapport au Cadmium et au Cuivre.

La concentration du Zinc est tres élevée avec une moyenne de 0.18 mg/kg, mais la
concentration de Cadmium est trés insignifiante par rapport aux autres métaux.

Les concentrations des quatre métaux au niveau de filet de la roussette se présentent
sous le gradient de concentration suivant : Zn > Pb > Cu > Cd.

1.2 La baie d’Oran :

1.2.1 Comparaison des teneurs moyennes en métaux lourds avec les DMA :
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Figure V-3 : Comparaison des teneurs métalliqgues moyennes des métaux (Pb,Cu,Zn,Cd) en mg/kg avec DMA
(la baie d’Oran, 2014).
4 Leplomb:

La concentration moyenne en Pb est de 0.07 mg/kg, cette concentration est inférieur a la
D.M.A (la dose maximale admissible = 1.7mg/kg).

Nous remarquons que la dose moyenne du Plomb relevée au niveau de gonade chez la
petite roussette comparée a celle de dose maximale admissible, n’est pas inquiétante.

+ Lecuivre:

La concentration moyenne retrouvée dans ce cas-1a est relativement moins importante
pour le Cuivre.

La valeur moyenne atteinte 0.02 mg/kg mais elle est inférieur & la D.M.A (2.8 mg/kg).
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4+ Lezinc:

On note que la concentration moyenne du Zinc est de 0.31 mg/kg, donc cette
concentration est faible par rapport la dose maximale admissible (5 mg/kg).

4+ Lecadmium :

Enfin pour le cas du Cadmium, la concentration moyenne enregistrée (0.01 mg/kg) est
relativement faible et ne dépasse pas la D.M.A (2.5mg/kg).

En effet, les valeurs enregistrées sont relativement faibles. Pour le Plomb, le Cuivre, le
Zinc et le Cadmium, ces valeurs sont en dessous de celles internationales fixées par I’AIEA.

1.2.2 Evaluation des teneurs métalliques moyennes chez la petite roussette :

Evaluation des teneurs métalliques moyennes
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Figure V-4 : Evaluation des teneurs moyennes en metaux (Cd, Cu, Pb, Zn) en mg /kg chez la
petite roussette au niveau de la baie d’Oran (2014).

La figure V-4 représente les concentrations moyennes des métaux lourds (Zn, Cu, Cd,
Pb) au niveau de gonade de la Petite roussette Scyliorhinus canicula au niveau de la baie
d’Oran.

Nous avons remarqué que la concentration moyenne du Zinc et du Plomb est supérieur
aux autres métaux lourds.

La concentration de Cadmium est trés faible par rapport aux autres métaux, mais La
concentration du Zinc est tres élevée avec une moyenne de 0.31 mg/kg.

Les concentrations des quatre métaux au niveau de gonade de la roussette se
présentent sous le gradient de concentration suivant : Zn > Pb > Cu > Cd.
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1.3 Comparaison des concentrations moyennes relevées chez la petite roussette entre les
deux stations :

Comparaison des teneurs métalliques moyennes entre Mostaganem et

Oran
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Figure V-5 : Comparaison des teneurs moyennes en métaux (Pb, Cu, Zn, Cd) en mg /kg chez la petite
roussette entre la baie de Mostaganem (2017) et la baie d’Oran (2014).

Les résultats représentés sur la figure V-5 affichent les concentrations moyennes des
quatre métaux lourds (Zn, Cu, Pb et Cd) recherché chez la Petite roussette Scyliorhinus
canicula péchée aux baies de Mostaganem et d’Oran. De ce fait les concentrations du Plomb
et du Zinc sont plus importantes par rapport au Cadmium et au Cuivre.

La concentration de Cadmium est tres faible par rapport aux autres métaux, mais La
concentration du Zinc est trés élevée au niveau des deux stations avec une moyenne de 0.24
mg/kg.

D’aprés la figure les concentrations des quatre métaux chez la roussette au niveau de deux
stations présentent le méme gradient de concentration, a savoir : Zn > Pb > Cu > Cd

2- Discussion :

D'une maniere générale, les quatre métaux lourds recherchés sont omniprésents dans
les organes de la petite roussette Scyliorhinus canicula, au niveau des deux baies.

Les résultats apportés montrent que chaque métal accumule chez la roussette a un
gradient différent.
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Le gradient d'accumulation est le suivant : Zn> Pb>Cu>Cd.

D'apres les teneurs moyennes enregistrées, nous pouvons tirer les observations
suivantes :

Parmi les métaux dominants, le Zinc se détache nettement des autres éléments a des
teneurs trés importantes. Ce taux élevé peut expliquer par les apports des eaux usées d’origine
domestique, les activités humaines, urbaines, agricoles, un effort de péche considérable, le
transport de marchandises et voyageurs etc....

Ce métal est essentiel dans le métabolisme des cellules et dans les réactions
enzymatiques comme cofacteur (ADEYEYE et al, 1996).

Pour le Plomb, la concentration moyenne est assez faible comparées a celle de Zinc
mais plus significatives aux concentrations cuivrique et cadmique.

Les concentrations du Cuivre et du Cadmium sont moins importantes par rapport au
Zinc et au Plomb.

Les teneurs moyennes de quatre métaux au niveau de deux stations ne dépassent pas la
dose maximale admissible (D.M.A).
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Conclusion

La préservation de la qualit¢é du milieu marin nécessite non seulement une
connaissance quantitative des apports vers I’environnement marin, mais également une
connaissance des niveaux de présence des contaminations chimiques toxiques identifiés dans
cet environnement.

Notre travail a consisté a évaluer le degré de contamination par les métaux lourds au
niveau du port de Ghazaouet, une des régions connue du littoral extréme ouest algérien.
L’¢étude s’est basée sur I’analyse et le suivi de quatre éléments métalliques (Plomb, Cuivre,
Zinc et Cadmium) au niveau du filet (partie consommable par I’étre humain) de la petite
roussette.

Le choix de I'espece s'est porté sur la petite roussette Scyliorhinus canicula (Linnaeus,
1758) car aucune etude n'a été effectuee auparavant dans cette zone.

La quantification des métaux (Pb, Cu, Zn et Cd) aurait été effectuée par la
spectrométrie d’absorption atomique a flamme (SAAAF).

Les résultats obtenus montrent que les doses moyennes des métaux lourds relevées
chez la petite roussette au niveau de deux stations comparées et fournies par la littérature
relatifs aux D.M.A, ne sont pas inquiétantes, ne semble pas présenter un véritable danger pour
le consommateur malgré que la pollution par les métaux lourds reste un des problemes
majeurs qui menace les écosystemes marins.

Le taux des teneurs moyennes de quatre metaux au niveau de deux sites se représenté
sous l'ordre décroissant donnant le gradient de concentration suivant : Zn > Pb > Cu > Cd.

Les concentrations moyennes des quatre métaux lourds sont presque les mémes dans
les deux baies (baie de Mostaganem et baie d'Oran), et la zone de Ghazaouet se situe dans la
méme région d'ouest, donc on aurait pu obtenir approximativement plus ou moins les mémes
résultats.
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Résumeé

La pollution par les métaux lourds dans le milieu marin est I’un des problémes les plus
inquiétants dans la dégradation environnementale et sur la santé humaine a cause de leur
accumulation dans toute la chaine trophique.

Notre étude a porté sur I'évaluation de la contamination par quatre métaux lourds (Pb,
Cu, Zn et Cd) chez un poisson cartilagineux Scyliorhinus canicula au niveau du filet (la partie
consommée par I'homme) péché a la région de Ghazaouet. L'échantillonnage s'est étalé sur
une période de deux mois (Février et Mars 2020).

Les concentrations en métaux lourds ont été déterminées par le Spectrophotométrie
d'Absorption Atomique Avec flamme.

Dans cette étude les résultats obtenus n’ont pas montré une grande pollution
métallique. Les teneurs retrouvées au niveau de Cu et Cd sont tres faibles par rapport au Zn et
au Pb. En revanche, il y’a une différence d’accumulation entre les quatre éléments, mais ne
dépassent pas les valeurs recommandées par I’A.LE.A.

Mots clés : Métaux lourds, Contamination, Poisson cartilagineux, Scyliorhinus canicula,
Ghazaouet.

Abstract

Pollution by heavy metals in the marine environment is one of the most worrying
problems of environmental degradation and human health due to their accumulation in the
whole trophic chain

Our study focused on the evaluation of the contamination by four heavy metals (Pb,
Cu, Zn and Cd) in cartilaginous fish Scyliorhinus canicula at the level of the net (the part
consumed by humans) caught in the Ghazaouet region. The sampling was spread over a
period of two months (February and March 2020).

The heavy metal concentrations were determined by flame Atomic Absorption
Spectrophotometry.

In this study the results obtained did not show a great metallic pollution. The levels
found in Cu and Cd are very low compared to Zn and Pb. On the other hand, there is a
difference in accumulation between the four elements, but do not exceed the values
recommended by the LA.E.A.

Keywords: Heavy metals, Contamination, Cartilaginous fish, Scyliorhinus canicula,

Ghazaouet.
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