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INTRODUCTION

Les contrdles périodiques des teneurs en métaux toxicucs ou
indésirables, dans le milieu aquatique, deviennent une nécessité
eu égard aux risgues croissants de pollution des cours d’eau.

fanalyse des métaux lourds dans l’eau et par conszecuant,
l’évaluation de la pollution s’avérent peu probants. En effa®, dac
fluctuations importantes peuvent étre enregistrées, en raien» dao:
déversements incontrdlés et de sources diverses. Ajoutons & cela,
le fait que les prélevements sont souvent effectués de maniers
aléatoire et qu’il existe des risques de contamination. DPaz
contre,le dosage de ces métaux dans les sédiments, cffre de n»nlus
arges possibilités, quant ‘a leur détection et au suivi de.ce ~tyne
de pollution. En effet, cette détection nécessite une compara.son
avec des états de référence et/ou des échantillons de séri-ants

fonds provenant de la méme zone d’étude et correspends:

l’ére pré-industrielle.

Aussi, la présente étude s’est intéressée au dosage des
dané les sécdiments totaux de l’oued Réghaia, opération préalable
toute évaluation de pollution dans la dite zone. Elle permetctra
probablement de:

-localiser les zones de rejets, déterminer leur impact ot suive
leur evolution; les couches de sédiments superposés re:

l’histoire de ses dépdts et des métaux qui leur ont été ascociés

-contribuer a la réalisation de la carte géochimigue de
région, a partir de la détermination des teneurs métallicue
naturelles.

Par ailleurs, la charge métallique, d’origine naturelle (érosior

2L

a du bassin versant) ou due a llactir +éd  Twnwradse
{retomhées atmosnhérigues,

D
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possibiliteés de remobilisation. Aussi, dans ce contexte, on nlus
a

de l’analyse totale .ndispensable au départ de toute recherci:z de
pollution, l’analyse fractionnée des diverses phases adsorbées et
o s,

résiduelles a été menée. En effet, dans les conditions na
o fractions solubilisables gqui sont surtout a redouter,

Enfin l’étude des sédiments pourra fortement ameélio notre
connaissance des problémes de la pollution par les L2taux.
elle ne permet pas de répondre A toutes les cguestlions

posées: les teneurs en éléments meétallicues

sédiments étant rarement comparables entre elles. En effet, e'le
varient souvent pour un méme flux de pollution, en fonction des
caractéristiocues du sédiment notamment la goranulomat-le, 1.

matiére organique et la rature minéralcgique.

wn
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I- LES METAUX DANS L’ECOSYSTEME AQUATIQUE

Les développements technologiques qui se produisent depuis

3 1

quelques décades ont pour conséquence c’augmenter considévahlement

Ao

les teneurs en éléments métalliques, ce qui se tradvit par une

pollution des eaux de surface, exutoire final de tout rejet.. Ies
polluants métalliques rejetés dans un cours d’eau, soit sous forme
dissoute, soit sous forme particulaire, se retrouvent associdés auz
différents composants de l’écosystéme aquatique : eau, "aftieres en

suspension, sédiments et organismes vivants.

Dans l’eau, les polluants métalliques proviennent ecssentiel-

libéres par

lement des rejets dissous, mais également des metaux
les matiéres en suspension et les sédiments, sous certaines
conditions physico-chimiques. La décomposition de la faune =t de
la flore aprées leur mort peut également alimenter 17eau en

elements metalliques.

Dans les matiéres en suspension (M.E.S.), les polluant=~

-

tirent leur origine des rejets solides, mais aussi de 1l’ea.
(métaux dissous, précipités, adsorbés ou sous forme de cComplexes
chélatés), des organismes vivants par excrétion et/cu décom-

position et des sédiments par remise enr suspension des depndts.

Dans les sédiments, ces polluants métalliques se forment

suite a la décantation des matiéres en suspension.

De tels polluants métalliques se remarquent également dans la
faune et la flore, lorsque ces organismes vivants ingérent dJdes
matiéres en suspension ou des sels nutritifs contenus dans l7eau

et les sédiments.
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I-1- ROLE DES ELEMENTS METALL
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Les eaux de surface contiennent de nombreux éléments
métalliques dont la présence de certains, méme a faibles doses,
est indispensable au milieu aquatique alors que dfautres sont

toxigues tels que montrés dans le tableau-I.

Tableau-I: Contribution des éléments metalligues dans les

processus biologiques, selon Colin [1}.

‘|Eléments Majeurs.* & Oligo-éléments #**| Oligo-éléments *3
Indispensables ! Indispensables | Toxigues
Ca | Co Zn Sh Be Fo
_ Mg | cu Al | ag o Se
; X { Mn Fe | AS cr
Na [ Ni I BC Hg

* Eléments entrant dans la composition des macronolecules

constitutives de la matiére vivante et responsables de la
minéralisation de 1'~au donc de sa durete.

** Eléments presents a l’état de traces 1O A H0° g par g de
matiéere seche [1].

La toxicité cde certains é¢léments, nome & faiblin
concentration, n’est plus & demontrer (2], blen " que  ;3#

mécanismes d’action sur la santé et Ll’écosystene ne solent pas

encore trés bien élucidés (2 et 4]. Parmi les &l< | ¢ sentfinues,
certains deviennent trés toxicues lorsque les doses . ndispens. oles
au bon fonctionnement des organismes sont dépassees. Z'est 1. cas

par exemple du chrome, qui permet avec l’insuline de mainten. = un=

+olérance normale a l’égard du glucose et d’éviter a.ns las
problémes de diabéete [5]. Par contre, a fortes doses, lo cireome
hexavalent peut inhiber la chaine des réactions de la respraticn
lors de fermentations et entrainer une hépatite tcxigue .

peut également agir comme agent mutagere [7].
Oon peut égaler~nt citer le cuivre, élément indispernsable pour
la croissance de l’algue "Chlorella Vulgaris" qui est utilicée a

forte dose comme algicide [8].

0



Les résultats d’études tels aque précédemment dJdécrits, ont
permis d’établir des normes relatives a l’utilisation cde l’eau, et
les métaux lourds en t & catégories (9], comme

e
17illustre le tableau-II.

Tableau-IX: Normes Canadiennes des eaux potables,

selon Desjardin [10]

Eléments ou Composés [Objectif visé| Maximum admissinle!

: mg/1 @ ng/ 1
{

Antimoine (Sb) ** | <0,0002 : /

Arcent (Ag) * | <0,005 | 0,05
| Arsenic (As) * | <0,005 : 0,05
| Baryum (Ba) e < ohia ’ 1,0
| Bore (B) o 00 ; 5,8
|  Cadmium (cd) * )T <0,;00X i 0,005
| Chrome total (Cr) * | ' <0,0002 | 0,05

Cyanure (CN )#*x! <0,002 ; 0.2
. Mercure (Hg) * | <0,0002 | 0,001
| Plomb (Ph) * ; <0,001 i 0,085
| Selenium (se) ® | <0,002 | 0,01

Uranium (V) | <0,001 | 0,02

Remarquons gue tous ces mtaux lourds sont persistante

La premier

D

catégorie (*) rassemble les éléments pouvant se
hin-accumuler ou entrer dans la chaine alimentaire .

a seconde catégorie (**) intéresse les éléments non

L-I

cumulatifs mais toxiques par exposition directe.

Enfin, la derniére catégorie (***) est celle des &léments
toxiques durant un laps de temps relativement court.

I-2- LA POLLUTION METALLIQUE 2T LES EFFETS DES PROCESSUS
BIOLOGIQUES

Les métaux, qu’ils soient d’origine naturelle (dissoluticn
des roches, lessivage du bassin versant) ou dus a l’activité
humaine (rejets, retombées atmosphériques,...) aboutissent dars

les eaux de surface sous forme disscute ou particulaire, pour se

m

répartir de fagon réversible entre les différentes compcsantes d

1’écosystéme aquatique (eau, matiéres en suspension, organismes

)
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aticues vivants et seécdiments), comme le montre le diagramme de

a
la figure=1 [11].

i
]
]
Q
B
i"‘h

férentes formes dissoutes et particulaires des métaux
présents dans l’eau sont rassemblées dans le tableau-IIT, selon

leur taille approximative [12].

————— POLLUTION METALLIQUE )
| | { \
17 d
n1ssoure PARTICULATRE
] |
’ = ) Absorption r —~
EAU » Adsorption > SUSPENSION
' Précipitation ey ,
IR i T Het|
| | |
e || . ! [ !
! i { L .
(27 1 e Désorption v
| | — Excrétion —— Ingestion
el | | i
. i |
| Ingestion ! | |
fe i _
T i | !
| | G
' | ] A
> ORGANISMES ¢
{ e H ! \" g |
} rotion ; Snge
A:so e Ingestion Décomposition |
SOY =
AdE0r pE ToN | Excrétion v
:)}’:Q'Clp;‘_tatlon { gédimentat ion
{3} | | |
4l , | /3 | | Remise en
~es2 vaae ; : E | Suspension
Décomposition L ? | S
Désorption 4 ; Al
|
: r !
A | EAU INTERSTICIELLE le——
(SUPERFICIELS | 1
. | SEDIMENTS { ' >
{ PROFONDS |
Figure-1l: Comportement des métaux rejetés dans un cours d’eau,
selon Marchandise [11].

Dans le cas, par exemple, des matiéres en suspension, les
polluants rejetés sous forme particulaire sont immédiatement
associés aux matieres en suspension, par contre ceux rejetés sous
forme dissoute sont adsorbés par les colloides et 1les sédiments

fins tels cue aragiles et limons. Ils peuvent également. sous

a
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certaines conditions physico=-chimigues, précipiter sous Fforme

d’hydroxydes ou étre piégés par les oxydes et hydroxydes de
et de manganése presents dans l’eau. Nous remarguereons gue la
réetention des meétaux par les oxydes de fer et de mancanése revétus
d’acides humigues est beaucoup plus importante [13]. Auzssi il
apparait eévident, gque pour une nmeilleure estimation de la
pollution métallique dans un cours d’eau, il importe de réaliser
les dosages sur chacune des phases.

Enfin, la présence de métaux lourds, en quantités siarnifica-
tives dans le matériau sédimentaire, explique la raiscn pour

da ces

laguelle de plus en plus, les auteurs recommandent l‘’étude
metaux dans les sédiments. En effet, les préléevements peUVh“‘ étre
asuffisammeont espacés et les dosages plus =simples et plus fiahlies:

Pa o contamina! Ton dern achant il lons 0 ant alors minimips

Des études de pollutions métallicgues des eaux de 1'An 7 e ex
[14] ont mis en évidence 1l’importance des matiéres en

suspension dans le transport des métaux tels le fer, le nicke!

18]
D

cobalt, le cuivre, le chrome et le manganése.

Les analyses ont permis de constater que la guantite *tntale

{'L

les métaux se repartissait comme suit:
- Métal dissous : de 0,05 a 17,1% .

- Métal dans les M.E.S.: de 82,9 a 99,95% .

o

Nous voyons donc que les matiéres en suspension et/o
sédimentables contribuent de fagon primordiale aux phenomenes de

transport.

Q

Par ailleurs, certaines bactéries, fortement bprésentes ns
les systémes aquatiques naturels, sont a l’origine de réactions
d’oxydo-reduction impliquant un transfert d’électrons entre deux
les rédox. Les électrons nécessaires sont habitue!
fournis par l’oxydation des matiéres organiques, sous l17action
d’enzymes biologigques.

Les bactéries aérobies du fer acceélérent par catalyse enzvmatique

l’oxydation du fer ferreux en fer ferrique.

1
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Tableau-IITX: Formes sous lesguelles '« métaux sont présence Jans

les eaux naturelles, selor Stumm [12].

diamétre en nm 1 10 1.(
‘L | ! . il
[ I : I ! f F
. Tons | Paires |Complexes |Complexes | Métaux E
! Metal-| d’Ions lorganiques |Métallicues| a forte
! liques| mineéraux | |liés a des | dispersion
| libres| ! E matiéres | celloidale
| ; | |organicues | ey
; . i | @ haut | D halE
| | ! - noids ' Loovide
; | Complexes Molécules |moleculaire
| Minéraux |cheélatées | !
5 | '
{
g QUELQUES EXEMPLES
RISra I TR : ! ! I } =
Cu | Cu(OH) { Metal-SR | Metallo- =10]0) 31 wﬁ_(@.}?
E | 2= R | lipides | i
| | Pb(cCO | | D i | Fe(OH
B kit 8| (CO3)5 | cu-o-cLo ; 5 (087 Me—00
N | + i ! stallo- |
| cacl W e c—pi [l Magallc e-
L ; B T | polymeres |
Pb’ ! 2-|NH 0 ! L7acide
CU{CO ) | & 2 i de & OCJ.C‘@I 5
Fa2. CU/ .| humique | Oxydes
i » A | i '
' Me / 1 ¢
| cu '{O”\?+| O/ NH ! ; Fe de } e A
' 2 e ol BT 7 | Metallo- | manganese |
I - | O=C-CH ' polymeres | " My Q0K
| Pb(OH). | S P e i : e
: B ksl |Saccharides | Ag?S '
N.BL R désigne un radical organique et Me le métal.
Tableau-IV: Classification des acides métalligues,
selon Pearson [15].
F T T R e W
Acicdes forts |Acides intermédiaires | Acides faibles
(a) : : {0
! 4 | N S
=1 > i * T SN
| Mn? i Fe’” | ~u
3
3+ ! 2+ ! 3-
La i Co” ; Ao
. i | N3l ' ;5 10
g G 2+ | D4
Co Cu Ph
T4 | <+ -
re | 7n? | ca?
5 1 Il
cr®? su " | mg??
. N= ft‘l
. 213 Pb
A4
ma =

a: Complexation prédominante avec les oxydes

b: Comnlexvatior nrdadoaminantes aver lng =il Syve =
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Les reéactions de

theor

=
D

acide-base de

les tableaux-III et IV,

complexation pcuvent étre décrites

i
-
J
"}
-

Lewis. Ainsi les ions

acides forts

se coordonner avec les bases fortes ou faibles communédment
appelees ligands.

Il est évident gue la présence, par exemple, de sulfures dans

les cours d’eau, revét une grande importance aux fins de la

lourds. Ce sont les bactéries anaerxobies

ato-reductrices

2 RCHLO -+
2

précipitation des métaux
£

du

type Désulfovibrio qui catalysent Ila

des sulfates [15].

e e 4o

2

—_— CO2 b ,‘4.20 + R-R

Réaction spontanée avec catalyse enzymatigue.

T-2-

v

La preésence

est étroitemen

T

d’eau

gqu’a la décantation

1

d’activités humaines

surtout d‘’oxydes de

La décantation des métaux

formes sous lesquelles ils sont présents,

de metaux lourds dans

engendrent un trans

DISTRIBUTION DES METAUX LOURDS ENTRE SEDIMENTS ET EAU

nag

les sédiments

coonre

liée, tant aux caractéristiques du sediment,
des particules que charrient les relets
et naturelles. Les particules d’argiles et
fer et de manganése revétues de matieres

fert trés important de métaux vers Jle

lourds dépend essentiellement des

}J-
Q

des conditions

vhysico-
chimiques dans le cours d’eau et du régime hydrauligque. En effet,
un régime hydrauligque suffisamment fort empéche pratiquement +tout
dépt et remet en suspension les sédiments de surface. Par
ailleurs, il diminue le taux d’adsorption des métaux lourds sur

n’‘est possible cue dans la mesure ou

es matiéres en suspen

e
fagon génerale,

sion, comme le montre les figures=2 eit=2.

le piégeage des métaux par les sédiments

l’hydrodynamique le normet.

LLa charge métallique associée au sédiment se répartit =ntre
éléments métalligues fixés dfune maniére irréversidle lac

loa

E I
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éléments susceptibles de repasser eon solution, sous certaines
conditions physico-chimigues. Ces mé¢tsux non liés a la structure
du sédiment sont soit adsorbés, soit précipités, soit scus forme

Tableau-V: Conditions de relarcage des éléments métalligues

associés aux différentes phases détruites lors de l’appl.cation

des minéralisations sélectives, selon Meguellati [18}.

Phases chimigues
atteintes

Conditions favorables de
relargage

Eléments adsorbeés

1

Augmentation de la

eéchangeables force ionigue
Phases oxydables (matieres | Augnentation cdu eH et cdégradation
| organigques, sulfures) (- de la matiére organigue nar voic
' f bactérienne
Lessivage acide Baisse du pH
' (carbonates)
, Phases réductibles ’ -
| (hydroxydes et oxydes de fer Baisse du cH }

ct de manganese)

Minéraux silicatés

Relargage a peu preés impossi
a l’échelle humaine

I1 apparait donc que la distribution des métaux eqitre
le seédiment et 1l’eau est également e par les conditions

hysico-chimiques. L’effet

T

pouvons le constater sur dans le

relatifs aux conditions de relarcace des éléments métallicues

du pH

est prépondeérant, comme

tableau-V et sur la fijure-4

ri8

et 19).En effet, une baisse de pH provogue une solubilisation rlus

poussee des espéces adsorbées telles gqu’oxydes précipites,

et sulfures,

hydro-

et vne libération des métaux pvar lez processus
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Figure-4

Effet du pH sur les métaux lourds

adsorbés sur la silice, selon Huang [19].

C’est de cette maniére que 1l’on explique la - forte
augmentation de mortalité des poissons dans les lacs ,ou baisse le
pH, a la suite de pluies acides provoguant la désorpticn du cuivre

des M.E.S. et des sédiments [19].

(8]
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IXI- METHODOLOGIE DE DOSAGE DES METAUX

Le dosage correct des meétaux lourds associés au sédiment
constitue un préalable a toute étude de pollution métallique. Au
cours de cette revue bibliographique, nous remarguerons 1’abserce

-

de normalisation des essais, comme il en existe pour les dosages
effectués sur l’eau. Il s’ensuit cue les résultats'd'analyse ne
sont pas toujours comparables entre eux, notamment lorscue les
nrocedures difféerent. ‘
Examinons a preésent, la méthodologie a suivre pour mener a

ien le dosage des métaux lourds associés au sédiment. Cette

o

(‘.

lerniére comporte une premiere étape de prélévement, suivie du

t

raitement des échantillons de sédiment et de l’analyse des métau

extraits.

D

II-1- PRELEVEMENT DES SEDIMENTS

Le maillage des prélévements dépend de l’objectif de .l’étude,
mais eégalement du contexte géologigue et hydrodynamique cdu site.

Dans le cas de cours d’eau de quelques kiloméetres a queliues
dizaines de kilomeétres, l’espacement entre 1les ©points de
préléevement sera de gquelques centaines de métres a deux, voire
trois kilométres. Une bonne connaissance de la dynamigue et de

l’hydrologie du site permet de réduire l’échantillonnage.

Deux *types d’appareillage sont utilisés pour le prélévenent
des deéepots de fond.

- prelévement a la benne : La benne est utilisée dans =nous
les cas ou seul le sédiment de surface est nécessaire a 1’étude.
Toutefois, un certain nombre de précautions doivent étre prises.
La descente et la remontée, en particulier, doivent se faire treas
lentement de fagcon & limiter le lessivage et le fluage du sédiment

fluide

i._r



- préléevement avec un carottier : Le carottier permet le
préléevement d’échantillons de surface sans perdre la couche la
plus fluide, ce qul n’est pas toujours le cas avec la hrenne. De

plus, le prélevement peut étre réalisé a n’importe cuelle
profondeur. L’épaisseur du carottier doit étre la plus reduilte
possible de fagon a éviter le bouturage. Il doit avoir une
longueur utile de l’ordre du métre et un diamétre minimal de 5 cm,
il sera muni, si possible, de systémes de retenue a la hase 2t au
t. Enfin, le carottier devra étre chemisé intérieurement pour

éviter +toute contamination et faciliter la récupération de

Dans tous les cas de préléevement, l’utilisation d’un treuil
est preférable au maniement manuel, pour les deux . types

-_l'.n}.!h.'n TR ‘..1{“_-.
IT-2- TRAITEMENT DES SEDIMENTS

Le traitement des sédiments est une étape primordiale. @=n
effet, outre la récupération soigneuse de l’échantillon préleve et
conserve a la bonne température, sa préparation nécesa te "un

tamisage suivi d’un séchage et d’une minéralisation.

II-2-1- Récupération et conservation des échantillons

Dans le cas Z¢ la benne, il suffit d’ouvrir le réceptacle et
de reécupérer l‘’échantillon en prenant soin d’éliminer les parties
se

trouvant au contact des Dparois, afin dféviter: toute

i

contamination,

Dans le cas du carottier, il faut retirer la chenise ayp-as
avoir bouché 1la partie inférieure pour ne pas percre le
prelévement, puis extraire l’eau surnageante par debordement, en
veillant & ne pas entrainer la couche fluide de surface. In situy,
la carotte est découpée =n tranches.

Les eéchantillons de sédiments ainsi récupérés sont envelopoés
dans des sachets en plastique et conservés a 4%C dans une glaci:re

1

.
o

squ’a leur arrivée au laboratoire pour y étre traités. Lors de
campagnes de préléevements de longue durée, les échantillons -de

sédiment doivent étre concelés.



-

I-2-2- Préparation des échantillons

2wy

Dés leur arrivée au laboratoire, les échantillons Hoivert

"

étre séparés en plusieurs fractions par tamisage. En effet

{

certaines analyses telles la teneur en eau et la granulométric

5

ent étre réalisées sur le sédiment frais, alors que 47 antres

<

O
peuvent l’étre sur le sédiment tamise et séché.

II-2-2-1-Tamisage des échantillons
Le dosage des métaux lourds associés au sédiment: pose de
nombreux problémes, entre autres celui de la fraction & analyser,
, certains auteurs effectuent leurs dosaces sur

e l’échantil d’autres les réalisent =sur unre
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Le tamisage de 1l’échantillon a pour but dféliminer 1leos
variations de composition granulométrique, afin d/chtenir: un
cohant il lon homogene qul permettraltl d'nrrvutuwh, dang . de Doz
conditions, des comparaisons de pollutions metalligues entre
sediments d’origines différentes.

Il est évident que le sédiment total est tamisé entre 2, &5 et
2,00 mm, afin d’éliminer les cailloux et les gros denhris n’svant
absolument aucun pouvoir de rétention des métaux et ordant des

hétérogeénéités importantes.

Dans tous les cas, le tamisage doit étre réali=zs en phase
humide et de préférence sur des tamis en nylon. En 2ffet, des
essals de tamisage sur tamis inox ont clairement montré gue les
sédiments sont fortement contaminés. Cette contamination provient
essentiellement des soudures [20]. Elle est d’avtant

importante que les fractions granulométriques recherchées cont

plus fines, comme 1’illustre l’exempnle suivant relatif zu zinc =%
au plomb ol 1l’enrichissement (A) ne peut proven.» gque de la

soudure.



| ? Zn | Pb
I ! —r— i e g
| Hchantillon| Tamisace| mg/kc | A(%) { mg/kg [ = B(%)
2 |
Brut | aucun | 181,6 0" il 43,6 0
‘: : I
Tamisé ; < 40um i 2132,6 17,6 8357 92,0
Tamisé | < S5um | 694,0 282,0} 1381,0 |-3067,0
L

A l’opération de tamisage, succédent la déshydratation et
g e

l’échantillon.

II-2-2-2- Déshydratation et séchage

La déshydratation et le séchage du sédiment en "ce gui
concerne les métaux lourds est indispensable. En effet, i)
impossible de minéraliser l’échantillon et de l’analyser tout de
suite. Par ailleurs, les essais de minéralisation sur seédirent

humide [21] donnent des résultats trés dispersés.
g

e du sédiment avant minéralisation permet d’une nars. de

bloguer toute eévolution au sein du matériauv et d’autre part, de
garantir wune meilleure conservation de tous les sléments

métalliques. Les méthodes de séchage sont trés variables, comne

-
soulignees dans le tableau-VI [22].

TABLEAU-VI: Influence du mode de séchage sur la teneur

des metaux lourds des boues selon, Maher [22].

1 T T T T T T
Métaux | [~ %) ! ; ! =
r { \j ] i) i f W e
i e Cu | er: | Ni ; cd | Pb | Zn n Hg
|Lyophilisation| 96,3 | 91,3 | 95,5 | 100 | 100 | 100 {100 ; 100
/ | | | |
RO 93 92,2 | 97,7 | 91,6 | 97,3 | 89,2-(90,4|74,7
50°C 92,5 ! 91,2 | 100 88,7 | 95,9 | 88 g9, 31! I
| |
105°C i$'100 | 200, '} 98,5 (*92,2:.| 99,8 | 92,4 [99,8l 90,1

Ce tableau montre qu’un séchage, a 105-110.C jusgqu’a poids
constant, parait tout a fait satisfaisant, bien que la lvophi-

1

lisation paraisse étre la meilleuvre méthode.



I1I-2-2-3- Minféralisation

4 Y -

Le dosage des métaux lourds associés au sédirment o

methodes les plus couramment utilisees telles gque les spectro-
(=

métries d’absorption ou d’émission atomiques et la polarocoraphie,

nécessite la mineéralisation de l’échantillon. Cette onc¢ratior
consiste & détruire la matiéere organique, afin de =et-re er

Les technigues de minéralisation retenues sont de deux types:

- Attague acide en milieu ouvert, aprés calcination rrézlanlec
a 550%C ou a 450%C, en présence de nitrate d’ammonium.

- Attagque acide soit en milieu ouvert, soit en milieu fermé,
soit encore a reflux. Cette attague peut étre reéalicée a lfaide
d’un acicde ou d’un mélance d’acides tels que HCl, HClOd, 3 %xa;
La diversité tant des associations d’acides que des mncdes

opératoires fait que la gamme des minéralisations totalazs

partielles est trés large et les résulats d’analyse Giff . c.lemert
comparables. La disparité des résultats d’analyse 7.2, 2:: ournis
par les différents procédés de digestion acide po.rralt *ro.ver

une explication, selon que la détermination des éléments métal-

susceptibles de repasser en solution soif glehale on

A- Minéralisation totale
La minéralisation totale permet une détermination globale Zsc

éléments métalliques, toutefois, cette derniére n‘es: pas
nécessairement représentative du degré de pollution. Par aille.rs,
la charge métalligue d’un sédiment, quelle que soit son oric ne,
peut avoir une possibilité de nmobilisation en relaticn =iec

d’eventuelles modifications du cours d’eau.

De la, découlent tous les problémes de toxicité poianiielle
des métaux associés aux sédiments. Il est bien évident agu’un
dosage des métaux effectué aprés une minéralisation dite +ot.le,
ne permette absolument pas de connaitre et donc de prevoir les

possibilités de remobilisation des métaux associds aux séd ren=-



D

B- Minéralisation partielle

[
e

La minéralisation partiel e consiste en une attague acida

menagee. Elle libere la fraction de métaux facilement
mobilisables, donc potentiellement toxique, qui pourrait repasser

e

e milieu aguatigue. Certains auteurs préconisent a cet

-

dans
effet, une attaque soit a 1l’acide nitrique, soit a 1’acide
lorhydrique ou acétique [25 a 27).

Toutefois, de telles méthodes ne permettent pas de connaitre
la part de fraction mobilisable ainsi déterminée et pouvant
repasser en solution, selon le type de modifications intervenant
dans les conditions physico=-chimigues du milieu. -

Il s’agit en somme d’une estimation maximaliste Au risove de

pollution. Par ailleurs, il ne sera pas possible, a partir de tels
résultats, d’indiquer l’origine des métaux. i

C- Minéralisation sélective
Il s’agit d’attaques sélectives gui permettent de likhérer les

etaux présents dans une phase bien déterminée du sédiment. Chaque
mothode est seélective vis-a-vis d’une phase du sédiment cu’elle
attaque en totalité, sans pour autant détruire les autres phases
18], [28), comme l’illustre le tableau-VII décrivant les diverses
attaques successives. L
De telles méthodes sélectives sont intéressantes, ous
semble-t-il, pour trois raisons: |
- La destruction de chague phase composant le sécd . ment ast
régie par des conditions physico-chimigues bien p*ééiﬁez- du
milieu. I1 sera donc possible dans de pareils cas, de ccnnai+tr= la

rhase risquant d’étre détruite, et par voie de conséguence, 1la

quantité de métal susceptible de renasser en solution.

- Certaines de ces phases (complexes organo-métalligue

n

adsorbés) sont représentatives des apports exogénes. Par contre,

d’autres phases (carbonates, oxyces, hydroxydes, sulfures)

contiendront des métaux d’origine naturelle et/ou proverant de

l’activité humaine, selon que celles-ci proviennent d‘ércsior. de

bassins versants ou qu’elles se soient formées par précipitation
,

Aans o cours dfean

-

]
iJd



- Enfin, la phase résiduelle (silicates) est représentative

Tableau-VII: Schéma de minéralisation sélective mis au veoint par
Meguellati et coll. [18].
S Conditions Opératoires / g de sédiment “hases
SO.L ="

T I [Aoitation|

|Concen- | Volume| temps |pH
| '

utions >
@

. ; 2 T Nae
tration | cm i

BaCl2 1 et 16 {-v 2R 7 | continue

H202 | 30% - 10 e SRS continue|

HNO3 | 0,02 M | 6 TR i ' continue

CH3COONH4| 3,5 M | 10

1 e continue| (%) sulfures

CH3COONa | 1M

i P B
{ B He f 5| coptinue| «(*)
|

CH3COOH 0,6

=

NHaOH,' | ' | ; | 2 :
. neyl 9.1 M | 35 4 H | continue| (%) fr ERONCS

CH3aCOOH | 25% v/v 357 K A2l o continue' og - (M2 (0
HF + |concentreé| 10 (S 100
: |siccite g
| HClOa |concentreé | 2 | ' =Y mirdrauy
ot | | EE B o AN
HCl0a concentré | 2 |sicciteé i it <
- HNOz ‘concentre 2 |15 ! 6D0=80
| | =730 n -

*: température ambiante,

Me: fery ou manganese

Ces methodes sélectives permettront donc probablement de

connaitre l’origine des métaux contenus dans le sédiment. =En
effet, sur un site donné, la localisation des éléments permettra,
sur un profil vertical, de suivre l’évolution d’un reiet et sur

profil 1longitudinal, de détecter le rejet et de défini- «on

comportement.

bt



IT-3- ANALYSE

L’absorption atomique reste sans conteste, ‘la méthode la plus
couramment utilisée pour le dosage. des métaux associés aux
sediments. Toutefois, d’autres méthodes telles gu’eémission
atomique (torche a plasma), polarographie, électrophorése son'
parfaitement adaptées auiourd’hui, pour le dosage simultané des
eléments métalliques.

Nous noterons en effet, que l’absorption atomique est uns

mauvaise méthode sur le plan qualitatif car il faut une larpe war

L’émission de plasma couplé par induction I.C.P. ou torche &
plasma est une méthode récente utilisable qualitativemeﬁ% et
quantitativement : vingt & trente éléments peuvent étre dévalués
simultanément. D’autre part, la réponse est linéaire dans une

large gamme de concentration.
IT-4- CONTAMINATIONS ET INTERFERENCES

Dans le domaine de 1l’analyse des métaux associsds aux
sediments, les facleurs de concentration facilitent les dosages en
minimisant les contaminations et en rendant les résultatc. nlus
fiables. Toutefois, il y a 1lieu de prendre un minimum de
precauvtions, sous peine d’erreurs importantes.

Pour illustrer les principales causes d’erreurs: contamina+:i ns,

rertes, interférences, nous citerons les principales étapes du
dosage des métaux, aprés leur minéralisation, telles gu’elles se
pratiquent, par exemple, en absorption atomique ou en I.C.P .

IX-4-1- Problémes liés la filtration

La derniére étape de la minéralisation consiste » filtrer
1’échantillon de sédiment solubilisé. Plusieurs auteuvrs ont
observe que l’utilisation de certains filtres constitue une source

importante d’imprécisions sur les résultats obtenus lors Au dosage

b)

des eleéements métallicues.

C’est le cas notamment des filtres millipores gqui présentent de
e

fortes concentrations en chrome et zinc et des cuantités  maind—aee



d’antimoine, de colbalt, de scandium, de césium et de fer [29],
pouvant étre entrainées, 1lors de la filtration. Il en est

-

également de méme pour les membranes en acétate de cellulose,
comme le montre les valeurs du tableau-VIII ci~dessous, obtenues
en filtrant 250 ml d’eau.

Tableau-VIII: Eléments apportés par les membrar~s on acétate

de cellulose, selon Robertson [2971,

; )
; Eléments } Maximum (mg/l) |
T Cacdmium i 0 |
| Ccobalt | 0
| Chrome } 0
! Cuivre E 60
| Fer | 960
_ Manganese : 0 .
5 Nickel ‘ 224 ]
i Plomb | 172 |
| Etain } 128 :

7inc i 680

Ces pollutions sont aléatoires et ne permettent absclunent
pas de retrancher la partie due a l’apport du filtre. Aussi;
est-1l préconisé de laisser tremper les membranes dans 1’acice

nitrique 0,1 M. Dans le cas de .solutions trop acides, 1les

membranes acguiérent des propriétés absorbantes gqui conduisent

des erreurs par défaut.

II-4-2- Conservation de l’echantillon mineralise

L’échantillon minéralisé doit étre conservé dans: un flacon er
polyéthyléne, afin d’éviter toute contamination due aux éléments
libérés par le flacon. En effet, les résultats de 1l’étude nendc
par Montiel ([30] résumés dans les tableaux-IX et X. montrens
au’aucune contamination n’est obse¢rvée par le polyéthylérne.

Cependant, un autre probléme relatif a l’adsorption de:

elements sur les varois du flacon reste nocé. Auneat Y nertos

a8 ]
A



Tableau -IX:

Eléments 'likhéreés par:.le -flacon dans les "sclutions

agueuses, selon Montiel [30].

Types de flacon

: Solutions

Remarques |Basique Neutre Acide

5 1 LRI & I ks CoR o

Y rox At B Ncant Pb, e b Moy, |
. M”' of. 3 . i [ e
' i AL, B, Ba, AL, PhH. B, Ca |
Verre chimie | lca, Hg, Siy Pb i, Mg; Na, 8i
| | Zin. ST
| Polyéthyléne |[tres prerméable| Neéant Néant Néant
| 1 CU, ¥ 23 7 ‘:'i\
| - .
PoVIC, | permeable i  Neéant Neant
[ 2 ! Ti,; Sn, Mg
Polypropyléne| perméable |  Néant Néant Zzn, cd.

Tableau-X: Dosage des éléments libérés par le flacon dans ‘une
solution d’hydroxyde de sodium conservée 24.C, nendant 16 wo' =
selon Montiel [20].
E : ]
| Concentration (ppm)
; i ' ; . i TR !
; Elément Initiale ! Polyéthyléene | Verre chimie | Pyrex ;
| 1 i |
: .08 | ' !
. Aluminium | < 60 g < 60 ! 4000 1500
| | | i
| Bore =20 i < 20 , 400 1500
Baryum < 40 [ < 40 ! 500 < 40
{ Calcium | 60 | < 60 | 1200 < 60
| Chrome 3 { <G | = 10 I
Cuivre 2 ; <5 2 i < 20 Coleg 5
Fer 30 : < 30 < 30 SHID)

. | = et T
Potassium | <400 ; <400 <400 400
Maagnesium | 2 { < 9 ! 10 i <
Strontium | 20 E < 30 150 e Dhae » 307
Zinc i <hK00 i <600 ! 2000 5800

! | | i
par adsorption étant aléatoires, nous noterons simplemert que

l’adsorption

dépend de la nature du flacon et gu’elle varie -avec

la concentration de 1l’élément considéré, la température e* la

du milieu [31). En effet, l‘’adsorption creit ave¢ la

dans le cas du fer, du cuivre et du zinc r323x:
e
)



rsement, celle-ci est plus: importante & 4.C gu’a 22.C [33],

invel L i

dans le cas du zinc, du calcium, du chrome (III), (VI) et du plomb.
Par ailleurs, le pE fortement acide dv milieu permettant le

maintien en solution des élémentzs métalliques, limite l’adsorpticn

I1I-4-2- Interférences

Les interférences vraies sont rares, dans le cas de la

b

spectrométrie d’absorption atomique, en raison de la treés. faible
largeur des raies utilisées. Par contre, les e

sont fréguemment obhservas.

Les processus chimiques mis en Jeu lors de 1l1l’atomisation

-r
dépendent fortement de la composition de la solution & analyeosy

]

iy abuorption atomique avec fldamme, lew offets de matrice ont nG
largement étudiés. Pinta [34) les classe en cing catégories, =< lon

le profil de 1la courbe d’interaction, comme 1’illustre

i~

o=5

3t
igu

a5

interférant (+)
figure-5: Effets de matrice obs2rvés en S.A.A. avec flanue

Courbes schématiques des differents types d’interactions, selon

Pinta [34).

e



La courbe I st le <1résultat de l’interactinn, soit
électronique d’un cation fortemen” ionisable avec un auvtre, soit

-

gue d’un anion ou d‘uvn cation.
I1 en est de méme pour la courbe 2 qui peut étre duvue 2
1l’interaction électronigue é’un cation peu ionisable avec un auhr:
ou a une interaction chimigque d’un anion ou d’un cation.

Quant aux *trois autres courbes, l’effet négatif de matrice
est observé suite, soit a l’interaction d’un anién commun o1 non
avec un ion halogénure autre cque F (courbe 3), soit a

l’interaction chimigue d’un anion fcourbe 4), soit celle d’‘un

cation ou d’un arn:cn plus un cation (courbe 5).

ficile de trouver une température de pyrolyse telle que la matrice

t volatilisée sans perte d’élément a doser.

Les moyens de réduction de telles pertes sont variéé. Nous pouvons
-1’utilisation d’une flamme réductrice riche en C;J
-1l’addition da’un correcteur . immobilisant 1fagent

verturbateur, tel gque La , '

-l’addition d’un complexant "protecteur" type E.D.T.A,

-1’addition d’un modificateur de matrice réc uﬁs““+ a
volatilite de l’élément a doser, tel que le elarge
(NH H_PO -acide ascorbique) indispensable pour le dosace du nlovb,

4 2 l‘.
du cadmium et du chrome.

Par ailleurs, le dosace des métaux, anres Louy
minéralisation, est fortement géné dogalement par la préscnce cdeos

¢lements dits majeurs.

En effet, les différentes techniques de minéralisation ne sont .nas
toutes sélectives vis-a-vis des métaux vecteurs de la pollution,
car elles font passer en solution tous les éléments constitutifs

, en particulier, les éléments majeurs.

Pour illustrer nos propos, nous avons réalisé une étude
bibliographique des interférences provoquées par les. éléments

maiteurs constitutifs du sédiment.



avteurs

Malgre cuelgues \Jiek) plusisurs 307, [34 251
confirment acue certaines interféraences restent
comme nous pouvons le constater dans le Tableau-XT et sur A
{ ] ?flll_-v'r.n_f.-
Tableau-XI: Principales interférences des cations maieurs sur le
dosage dec eéléments métalliques, selon Legret [251.
Eléments | [ [ I ? , EAE
Fe | Al | Mg | Ca | Na K| i ;
I T {ilc % i # s R n ™
| | { | = =t
Cu - - 0 0 * 0 10 TR
cd = 4+ - - - - T = e - TR
. Cr S R = * = Sl @y
| | -
N1 o = - e i 0 0 -
H } ) .
Légende: 0 : Aucune interférence '
= ¢ Inhibition de.103a 20% .
++: Exaltation supérieure A 20%
==: Inhibition sunérieure A20% :
* @ Exaltation ou inhibition inférieurs i 109
Variation du
signal
(%)
Ead
20 -
]
mer /]
= M -
60 L v e
T- T T B TP T PR
0 50 100 500 1000 gt g, ol
Ficure=6: Interfeérences de différents ions et cations sur le

dosage du plomb (10 ug/l),

(3
(]
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Enfin, pour éviter les interférences dues aux e€léments
majeurs, de nombreux auteurs [20], [24] préconisent -de réaliser 1o
dosage par la methode des ajouts, ce gui multiplie

considérablement le nombre d’analyses..

Les rares études de dosages effectués simultanément par la méthode
des ajouts et par simple étalonnage, indicuent que les valeurs
observées a l’aide de la technique des ajouts sont bien plus

élevées que celles obtenues par étalonnage [24].

Par ailleurs, la méthode des ajouts fait apparaitre non
seulement une grande dispersion des valeurs, mais aussi ne pernet
nas de corriger les interfé

ences dues aux effets de matrica, en

r
particulier dans le cas des dosacges du plomb et du cadmium.

-5-= DOSAGE SUR LE SEDIMENT TOTAL OU SUR LA FRACTION FINZ

£
I1 existe une vaste polémicua au sujet de la fractior a
analyser: sédiment total ou fraction fine ? Certains auteurs,

préconisant le dosage des métaux sur le sédiment total, invoguent

le fait que <cela simplifie les opérations et dirminue
principalement le risque de pollution et d’erreur. Toutefols, de

tels dosages peuvent ne pas étre comparables, dans l’exploitation

cglobale des résultats.

En revanche, 1les partisans du dosage sur des coupures

B T

granulométricues de sédiment s’apruilent sur le falt génédralerint

admis, que la fraction fine et la matiere organique f£finement
divisée sont les supports privileéciés de la peollution. C’est
ainsi que plusieurs auvteurs [22), {35 a 37] ont nis en eévidence
de nettes augmentations, lorsqu’ils dosent les métaux sur ‘des
fractions granulométricues de plus en plus fines dfun mnéne
échantillon. Dans ces conditions,. il est certain que pour deux
sédiments, l1’un constitvé d’argile a forte proportion en

substances humicues et l‘’autre de sakle "propre", tous deux soumis
A une méme pollution, les *eneurs observées en métaux seront tres

diffarentecs: le sable ne possédant cu’un tréas faible nouvoir de
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rétention. Nous voyons donc de ce fait, cue le cholxX entrs dosacge
sur sédiment total ou sur coupure granulométrigue n‘est pas
évident a priori.

C’est le cas notamment de 1’exempl reporte .dans le
tableau-XIT, ou l’enrichissement des fines par rapport au sédiment
total ne semble pas étre 1lié au pourcentage de Lnas, Nl
17ailleurs, a la teneur en matiéres organiques, a l’exception du
point singulier observé pour 1le cuivre, dans la %ranche e
sédiment 10-12cm.

Teneur dans la
m = ] - i g - - 7T 4 4 T .-._.___...,.__-____._:
Tableau-XIX: Résultats du rapport R= erenr dets 16
- pour gquelques échantillons d’une carotte prelevee dans Le Tuet .
selon Robbe [28].
r T r i e ST ¢
Tranche | Répartition 5 » MG
(ee [ Fraction aranulométr! % I :
vediment | ;
(&n =27 T 1N D LS 2
e i (um) <2um_<35uml<12hum cull | NX Pb n
<125 1{18,86|53.11| 100 5 [ 4 1.0
3-10 | bR ' 1,14,0,97(0,97!1, e
| Total i16,05§45,19{ 85,09; { : L5,
T - 1 : e
| 4 e 8 | 4 | | | '
10~ = 22 R SV Z BB ST 00 110,2,:0,8811,03|1,08] -
| | Total 32 60 45| 88,23 | - = 34,5
' ' . | | :
T r T 1 T e — o+ et
| | ! | |
1 123,43 184 | = . : 6,
o oy e R :2"‘318"245 200 44 50!1,06]1,1411,03 2
! | | | ) %
Total |19,71{70,88| 84,14 : | € 4
| ! 1 i i
I 4 | | ! -
, . < 0,73|84,65| 100 . : &
45-47,5 R Sy [1,3911,4341,24% 24 5
| | | ! | =
| | Total {17,41/71,09] 83,98 - 5
| | | 1 i1 o
! L’examen du tableau-XII montre donc gqu’il n’est pas fouiours
possible; méme pour des sédiments fins, de comparer des Teneurs
métalliques; aussi est-11 nécessaire ce faire appel a d’autres
paramétres pour exploiter les résultats.

Un autre exemple en revanche représenté sur la figure-7,
montre le cas ol l’enrichissement des particules fines par raprort
au sédiment total est d’autant plus élevé que le sédiment est
sableux (fraction de granulométrie >125um importante!
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0 50 100 7

: : . Teneur dans la fraction <125 um
Figure-7: Variation du rapport R= = Nars RSt el

usion, la seule connaissance du dosace des métaux sur

isante pour apprécier le Zegré de
pollution d’un sédiment. Toutefois, la connaissance des +teneurs
métalliques des fractions fines peut présenter un intérét pour
l’étude de la dispersion de la pollution métallicuese danz .le

L L0 S

milieu. Elle permet en outre, d’évaluer les teneurs métallicues

dans les fines rapportées a celles dans le sédiment total.

L
ry
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-~ PRESENTATION DE L’'ETUDE

A l7instar des autres régions du pays, la commune oo Jechiia
subit les effets d’un développement socio-économigue tres rapide.
ons de pollution sont d’origines industriel'e, urbaine

et agricole. L’étude dgue nous présentons, sf!inscrit- dans 1e vas

nrooramme du proiet anti-nollution visant 1l‘oued Réghalia.
Aprés une description géoographique du site ot vne

nrésentation des zones industrielle e% urbaine, ncous nous seMIeS
intérossés a etudier les effets de la pollution, en évaluart lac

metaux lourds en divers points de prélévements, le lono de 1 oued

ITI-1- DESCRIPTION DU SITE

Nous avons représenté, respectivement sur lez Tigures-a

la situation géographigue du bassin versant de lf-ied Reghiia et

celle, particuliere, du marais et de la zone industrielle.

L’oued Réchaia est un petit cours d’eau situe dans la commine
dun méme nom, i1 prend sa source de la nappe nhreatioue de 1
plaine de la Mitidla et est alimente par cing ouveds: ow 111
oued Aine, oued Moussa, oued Bourouba et oued Sapiniere 5
traverse, dans une vallée assez encaissée, les collines Sahali:on-
nes de Réghaia, pour aller se jeter dans le lac de Reghata, 6 400m
nlus loin. L’oued se dévloie sur une largeur de 0,4 & 2,5 m et sa

profondeur varie de 0,4 a 3,0 m (397,

Le cours inférieur de l7ouved, se caractérise, au-dela du pont
de la R.N. 24, =»ar des zones marécageuses s’étendant de part et
d’autre de l’estuaire de l’oued. Le cours d’eau, odien gue de
faible importance, est caractérisé par des cruass meyennes

provoguées var les chutes de pluies en hiver. En ete, l7oued ne

-

pas, car il est alimenté par des eaux souterraines.
oit depuis relativement neu de tenps, ss e“flyuents a

farte charce de la zore industrielle ot ceux, nom ~“dentifiés des
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entreprises industrielles et des ouvrages communauntaires. situes
S n

versant ou le long des cours d’eau tributairesg.

Créée en 1960, la zone industrielle de Réchala enu’che une
superficie totale de 855 hectares et ne compte pas moins de 58
ctablissements industriels, comie le montre la figure-9.
établissements, une vingtaine & actlvité potentiellement rolluante
a été identifiée. I) s’agit, entre autres, des unités de
transformation et de galvanisation, des tanneries, ces unités de
textiles, d’art graphique,...

Les unités, implantées dans la partie nord de 1la o ne

ustrielle, sont desservies na

indu r
‘alimentation en eau potable (A.E.P.) de Rouiba-Réghaia. Les pn.u=
1Ya »

8 - 0

ndes unités disposent en outre, de forages

es préoccupations internes.

(o]

Les unités, implantées dans la partie sud, sont alirmentdas,
en eau par le réseau C.N.E.R.I.B. quli dispose de i z  ~:
forages.

Toutes ces unités, déversent pour la plupart, leurs eavy
résiduaires, sans traitement préalable.

es eaux useées de la zone industrielle de la partie nord, sont
collectées dans un réseau d‘assainissement de
onstitué par un ovoide de diametre variable compris entre 400 et
1 200mm. Celui-ci longe la R.N.5, sur un parcours de 1 820Cm, rour
aboutir a l’oued, au niveau du pont de la R.N.5. La partie sud de
zone industrielle dispose d’un réseau d’assainissement de tvpe
séparatif, comprenant un canal & ciel ouvert, pour achemirier les
¥ pluviales vers les oueds Biar et Guerba, et des buses. rourx
acheminer les eaux usées vers l’oued Réghaia.
Le volume d’eau résiduaire de l’ensemble de la zone industiriclle
est estimé a 20 ﬁﬂﬂmgpar jour, véhiculant une charge dz pollution
évaluée a 10 000 kg de D.B.O, et différentes substances chimicues

de toxicité variable (métaux lourds, détergents,...;.

Les villes de Réghala et de Rouiba comptent actuellenent

60 000 habitants r381. Raccordées au réseau dfassainissement de
a8
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ons d’oxygene dissous qui en résultent airsi oue
+teneurs élevées en substances binrésistantes, entrainent

mortalités chez les poissons, dans le marals de Réghaia.

Les prélévements ont été positionnés de maniére a arpreiis

tant, les apports endogénes en amont que, ceux exogeénes situes

le bassin versant, & partir du collecteur principal de la R.N.S

Les divers points de prélevements sont représenteéas cur

figure-10 ci-dessous.

D, Rérhaia |/

). Moussa

Figure=10: Situation des pein

ts de prélévements dans 1°

Nous vremarguerons gque le collectevr oprincipal P est situé

niveau du pont de la R.N.5.

Nous avons ainsi effectué douvze prélsvenments don: cinc,
carottage et le reste & la benne.

-Les cinag carottes ‘sont celles corresvondant aux points

1ta
i
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prélavement 1,2,3,4,5 respectivement situes a 100 m en amont du

fa
)
)
o g
oy

collecteur princiva 50y 350, X 075 et I I75m en aval

LIS = P 5 e X

pont la route nationale 5.

Cces prélevées Jusou‘a des profondeurs allant 2
i : = ¥ e = L) e
60-75cm, et non remapicées,ont ‘ete decoupees, il 5 L g s ;  en

différentes couches et tranches %telles que repreésentées sur 1a

ficure-11 ci=-dessous.

1

Yasge e
arglile 3 at CRIE B

\ R ol R
- [y ] 5 f 1 [‘ -
couche 1 ¥ 5 tranches .
! de 2cn
¢ Vasea

couche 2 - » 4 tranches a8 -
[ ra e Vs e

de 5cm

! 20 | ; <
— { . ————
! |
h: Aral

TP e } | ' g ﬁ!!!"!l-". N

N0 E e 1oem

couche 4 » 2 tranches
- . de 7,5cm

-

Figure=11: Schéma de découpage ces carottes en couches e tranthes
verses épaisseurs, et de profil

s minéralogigics.
la rremiére couche correspondant aux dix uremiers

centimétres, a subi un découpage en fines tranches d’épaissour

i1’échantillon soit TYTe plu homogene possible, seuls les . dix
premiers centiméetres ont été récupeérés, en prenant soin d’2liriner
o marties de sadiments restées aun contact des machoilres
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ITI-4- PROTOCOLEZ OPERATOIRFE DEXS METHODES D’ECHANTILLONNAGE

Toutes les études entreprises dans le cadre de ce =“ravail ont
été reéalisées en suivant les corances lignes des propeositions
tées preécédemment.

IITI-A-2- Prelevements et achantillonnage

Tous les échantillons ont éte préleves par carottage a
1’exception de cecux relatifs aux points 2,U,D,A;6,7 et 8 gui l’oant
ete a la benne. -

Dans tous les cas, les carxottes ont été découpdes sur pj'ce
et les échantillons ont été mis dans des sachets en plastique ot
conservés dans une glaciére, Jusqu’au retour au laboratci-e
Les échantillons ramenés au laboratoire ont été scindés en < ux
parties: une partie est conservée humide pour L’etuds de, 1a
granulométrie et une autre est tamisée & 710um, puls déshydraizae

en vue dfétre analysee.

ITX-4-2 Analyses

L’analyse granulométrique adoptée est basée sur Lle prircipe
de la sédimentation par gravité dans un ligquide. Elle consis:- a
tamiser l’échantillon, en phase humide Juscu’a 50 um, owi: a
realiser des prelevements, successifs dans le Lenos,

d’échantillons de suspension, au moyen de la pipette de Robinson,
La déshydratation quant a elle, a été effectude rar séchaosz a
.C, jusgu’a poids constant, sur les échantillons de sédiments

tamisés en phase humide Jjusqu’a 710 um et étalés au préalable dans

3shydratation, a succeédé l’opération de »rayacc a
l’aide d’un mortier en agate, puis celle de tamisage, afir de
récupérer un échantillon homogéne de particules fines infericures
a 710um, et représentatif du sédiment prélevé.

Le dosage de la matiére organique ou carbone orcanicue <total
(C.0.T.) a eté effectué par deux néthodes: la preniere par
oxycdation ou méthode é’Anne, la seconde par pvrolyse a l’aicde dfun
analyseur leco CR 12= Carbon Dé*terminator. V

Le dosage des métaux o5 échantillons avant subl

gt
)



minéralisation, a eété xéalisé var -absorption atomique sur un
appareil AA/ALE video S5/11, (Instg gmonlat ion Laboratory Ine.)et par
émission atomique &Y 2’aide dfune torche . A plasma (Hilger
analytical, 7.€.P.22500).

ur la nminéralisaticn totale de nos échantilleons

Le schema adopte po
est la calcinat en nprécsence de nitrate dfammoniun
NE NO_ suivie d’une attacuve acide HCl-HNO .

4 . - 4

3
Pour les minéralisations sélectives, nous nous sommes  imitds

a appliguer aux phases adsorbée et residuelle, la méthode mise au
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étincelles ont eté réalisés sur la
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IV- DETERMINATION SEMI QUANTITATIVE DU STOCK METALLIQUE

Le but de cette étude est dz voir, a partir de cueloies
échantillons de sédiment de Réghaia non remanié=s, =71l exisic €

a
d’analyse préconisée (spectrographies A étincelles) permet, dans une

Ainsi les dosages des métaux par spectrographie a étince’ les
e

certes pas d’atteindre une bonne précision des concentrations .des
éléments détectés, toutefois, elle se Jjustifie par un e~ucl de
cain de temps d’analyse grossiére, d a sa mise au point et a .~on
exploitation rapides e* aisées.

Les résultats de ces analyses préliminaires sont rernaortss
dans le Leau—-XIIXI.

tats permettent de mettre en évidence ce qu. suit.

s sédiments présentent de fortes concentrations en chrome,

‘cuilvre, manganése, rlemb et zinc, ot des qgquantités moindres en

: T : :
cadmium, cobalt, étain et nickel, Par contre, 1ils ne renferment
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-L’oued Réghaia est sujet apx pollutions neta...igues.

cffet, nous observons entre autre exemple, gu=2 les tTereurs en
i e R I o S a8 o = : 4
plomb augmentent considérablement jusqu’a atteindre 1 Q0Omg kg,
dans les couches de surface, par contre elles ne sont plus que de
somg/kg, dans les couches profondes.

- Nous DOL S OoNg ¢galemeit artirmer cqu’l] existy une
dégradation importante de la situation de l’oued, concernant le

chrome et le zinc, et ceci uniquement a la lecture de ces

résultats d’analyses préliminaires.

Tableau-XIIX: Dosage préliminaires par spectrogranhiar’ &
étincelles de quelques échantillons de sediments relevas nxY
points 2,4 et 5

M&taux] T TRt Pl o g e e
mg/kg| Ag|{As| C€d| Cr | Cuf{ Mn |Mo|{ Ni| Pb [Sn' Ti 7in V' Be
= : . . | 5 I '
= Rz-20 1,5 <{<10} 800! 60| 600} i=x! 20| 300|15{6000]|. 200} 40, <
b2 o L Pl o1 I |
c | e ] e
e JEuRo-TAR R S | <!<10!/1500|100| 500} <| 50| 400,10C 000 11000 A <
M | ! i | { 1 | [
‘Al R2-s |0,4! <|<10! 250|100/ 500! <| 50! 300! 6 5000 soc| 80| =~
{ | i ] | | | | S s - — e
Lt : : : : T ] ; -
7 Rz |0, <|<10} 150|100| 600! <i 60| 100] 818000 E AL <
m L | H | i | ] ! ! . 1
= 5 1 1 T ' T e—
’ Rasn |02 g Mdeil] L 1L00ET00 I SED 120130001500 Z 3

O
A
w
o
o
o
o

60060

()]
(o]
2
[
(e,
e ]
pia

AR O <|<102000250| 1000, <|100|

L Ra-7 | 2 1 =l<10!10001200!|1000] <|200{1000}40|5000!3000 &0} <
0 i —_— : _ : fe=i ; d sl
n| Ré-9 | 3 | <;<1ojzsoo.3ooilooo, <|100| 400406000/ 1004 58| =«
's! Rs-14/0,4| - - 510005 80| 800| <| 40| 80[40{6000| 800{200| <

Ri-j échantillon de la tranche j et prélevé au point
R échantillon préleve au point i.a. la benne

= n’existe pas

< indétectable

A l’examen de ce tableau-XIII, il nous parait donc nécezsaire
de doser le cadmium, le chrome, le cobalt, le cuivre, Ile
manganése, le nickel, le plomb et le zinc par des méthodes
d’analyse plus appropriées et couramment utilisées qui sont en
l’occurence l’absorption atomique et 1l’émission atomicue. par

T.C.P., ou *orche a nmlasmna
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V- CONTRIBUTION A L’ETUDE DES INTERFERENCES

Parmi les difficultés rencontrées dans les techn mues de
¥, les plus importantes proviennent des =ffats de

matrice. En effet, les solutions minéralisées obtenues et soumises
a

a dosaage sont des solutions fortement concentrées en acides et on
sels m donc sutatt

ninéraux, en particulier en cations majeurs, et
a des interférences de matrice. A ce titre, la connaissance “as

teneurs en éléments majeurs, p
s

I1 faut toutefois noter, comme nous le verrons au cours e

cette étude, que les teneurs en e€léments majeurs <ont trég

variables d’un point de prélévement a un autre, pour le miéme si.o.

vour tenter de fournir des élémemts de réponse A cn probnlome

extrémement complexe, nous avons realisé une étude sv=tiémat.cuve

des interférences provoouées par les éléments majeurs constitatifs
ad

u sédiment, en nous limitant cependant, a deux échantillons de

sédiment qui regroupent des situations *trés différentes. Tes
résultats obtenus sont consignés dans le tableau-XIV ci-dessou:

mableau-XIV: Teneurs en mg/kc des métaux associés auv sédient

des tranches de surface 2 et 6 au niveau du point de prélévement 2

Metaux
Echan-  AJ

P t1110n| ! 5

b |Zn | Al { ca | Fe X | Mg Na

4 Q
O
CL
a

o]
o)

T
i .
\ 1 1
i
1

]az.zoo 4074550
16712 50 143 4850

Ro=13 23 3950012

5000 | 1
36500{17500! 7,365C| 2350t

b=

«Q

2 5
7|132
! . | j i

m
= N
N
n
o

| R2-6

A partir de la, nous avons realisé des séries d’ess qu]
ont consisté d’une part, a mettre en évidence les al=

ARG



matrice liés aux éléments maljeurs eof dlauvtre part, a ocbhserver es
nr . n.r_'j .')3"..‘_‘.'3_'» - ?!tf_'Y"Tl""r”_'f"""_‘.r'- deg cat i e l‘.\""n Qe 11y Vg o e noanD  On
néetaux toxigues; les rapports interférants/métaux coses éetant
repnreésentatifs de ceuxX cités dans le tableau-XIV ci-dessus ot oue
Y’on a rencontre sur 5

V-1- EFFETS DE MATRICE

Les résultats de dosage Jdu stock métallicue associsd auy
sédiments de l’cved Réchaia nous ont permis de vréparer .des

n
ment des tranches de surfa

de sedi rface t 6 de la caxrotte 2 ont
prépareées, dont l7une représentative de l’échangil 1

tranche 3, est exempte d’éléments maieurs.

Les résultats de dosage des métaux lourds, rewn’

tableaux-XV, =XVI et -XVII, confirment que les effet:

i

sont trés importants et agu’ils sont principalement
cloments majleurs.
Tahleau=-¥V: Princinales interférences provooudes »nar le

représentatif de l’échantillon de sédiment R2-3,
e c

ations majeurs.

[ Métaux ! Pb | Cu ; Ni | Zn | cd | Ag ! -%f
C, mg/kg ; 400 ol dbes 85 EELS ' 4 . AL 12 ;
- | i i i {
Cn M9/kg | 390 | 143 | 81 | 801 | a4 "z 1970
X 1,0 ' g0 A0 1 09esl g1 TRl G LT
A(%) | -3 | -2 | =5 -2 | ot o
Légende: e .
C,: concentration théorique
Cm: concentration mesureée
K : coefficient de corregetion K = C./ €
AT o r 1 N L {Gr= FA_'.\‘/ C*_..



Tableau-XVI: Influence du milieu représentatif de 1‘échantillon

| T T B8 T T ] T i T T "
Métaux | Pb tCa: N1 | Ca Na  |Mh { Mg |Zn | Cd |Ag K Cr | Fe

: . : : : - .

| |

' C,.mg/kg 400,145 85]79000]

| - |

53000(470!10300/e25! 4 | 21! 23l1280 B00OC

Tableau=XVII: Influence du miliew revrésentatif de 1’échantillcn
de sédiment R2-6 minéraliseé, sur les effets cde matric=a, - :
;. : . - l : 1 , i MR Ll SIS A
Métaux|Pb Cu INi Cz Na [|Mn Mg | Zn Cd e ppias s sy Ve
| | i | o =
= | e f - e I - ' - = = = ey e
C,mg/kg| 500 751135, 73000147000(260!17300280 2 L5 RSO3 T000
i . +F + ; % PR SRS AL JTN—
~ """I:'"/ ;v'f"_‘ | -1.1 ﬂ". '_)-"- ;‘{\. | A -y | ‘1n-] ?5 I r'\ :_\ _1_ AAOT ! l(}--. { w-n i 1 :. (: : £ - f: y
] 3 1 !
et : ! | . e ML
w - - | i b | i ool B 1 o) —~ 9 - r "
2 by, 64 g ko s a 3 o Lo 0~ B (R 3 e i3, 7 T 1

En effet, une solution exempte d’éléments majeurs nfect p-c
. Biihs s i

ette & des interférences de matrice, comme l’illusire 1o

tableau-XV. Les écarts observés, inférieurs a 5%, ne gcnt pas

élevés a l’exception du cadmium., En conmportement ot
tout a fait différent puisque l’erreur t des 2B Cedi
teneurs oui o

+*raduisent par des incertitudes plus élevées.

Par ailleurs, nous noterons due résultats obtenus sont

e SNlidd e p L Lo L
tous inférieurs a ceux fixes au départ. La présence .donc

d’éléments malieurs engendre une inhibition (baisse des congcen-

trations mesurees) variable, selon le métal toxicue considiérs at

la composition du milieu. A titre d’exemple, dans le =~as du
mang ] ts observés, pour deux milieux complexes de

ente, sont similaires

n
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n
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PRINCIPALES DES ELE]

LE

INTERFFRENCES

METAUX LOURDS

v-2-

DOSAGE DES

Au cours d’essais basés sur

d’éléments maljeurs les doses croissantes, a

synthétiques et de sédiment, notre but était

définir l’effet d’interférence de chacun

ME R
= 45 W

l7addition

dfeux sur

métaux potentiellement toxiques (Ag, Cd, Cr, Cu, Mn, Ly 2D
et d’autre part, d’en évaluer l’effet globhal.

V-2-1- Influence de la teneur des &léments 2 e

additionnes

Les teneurs métalligques, évaluées par spectronhotomét
d’absorption atomique sur des soclutions synthétiques ot le
variations, reésumées dans le tablean-XVIIT et sur l1a lgure-
nous renseignent sur le comportement des cationz majeurs i

L’examen préliminaire des résultats montre & grah
différences de comportement des métaux lourds tant du »no nit de

quantitatif que qualitatif.

L’élément interférant

des eécarts négatifs, nuls ou positifs sur les résul
selon que l’on considére tel métal ou tel autre.

Tableau=XVIII: Principales

peut

tats < dosage,

interférences dues auy éldmonts my

engent:

x — . : . L Sar L
Elements| | | ._ ET ey
| : | Fo N : % | M | 3 o ot g e S
| majeurs| = | 528 ; e ! . ] R B de matric
| . | !
e Po 1. + —— = . = e I SRES TR SR
Rk A% g+18120+50! 5+10| 5+20 5 2+82 —— e
.. Cu - - * — - ¢ - * - T g
© A% {18+32[13+1 0+1 | 0+1 0+5 01 —
O R S 2T PO x| %— o S =R S
15 1 A% | 4+201 1+3 | «0+1 { 0+1 0+1 | 7=1 U

| | ! 1 : -

A% [32+40{67+73|25+57[£47+51|20+45 |62+67 —_—
H { i H | { = i
T | or - DR e ! = ' n . £ L 28
¥ % 2+20{ 0+2 !10+20| 3+20( ~ 10+25
;X {+ Ag ek T EEE T O % S P ' %)
& A% [MoLTsieZa s 29 | 4o 58+140! :
| i {
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Cc’est ainsi que:
et Le -
le cuivre et le

- Le sodium a un effet dépressif sur le cadmiunm
le culvre et exalte l’argent:

- Le calcium inhibe le cadmium le chrone et !
exalte l’argent;

- Le potassium produit le méme effet que le cal:

- Le magnésium, & l’exeption de l’argent qu’il ¢
cadmium qu’il inhibe, nre perturbe pas le dosage des auk

= L’aluminium inhibe le cadmium, le chroms le r
plomb, alors qu’il n’a aucun effet sur l‘argert e

A

>

“or produit un effet dépres

chrome, alors qu‘il e

a 20%

a 20%

sif sur

inférieure &
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Par ailleurs, certains écarts tendent a se stabiliser au-dela

d’une concentration seuil qui varie suivant le métal étudié. Clest

ainsi que le sodium produit un effet lépressif constant sur le

plomb au dela de 5 000 pom, alors qu’il exalte le chrome of. ge

L%

stabilise a partir de 250 pom.

Nous aveons eégalement évalu pour les différente métauy,
l’effet global de la matrice. Nous remarguons que les interactions

des cations majeurs diminuent 1l’absorption de la olumir: des

metaux étudiés. Ces estimations coincident d’ailleurs nar<aitemsn~

avec les valeurs trouvées précédemment f+nH; eaux-Xvi ot =XVIT

e Y r
dans le cas des solutions de sédiments synthétigues, a llexception

du nickel, pour leguel nous ne voyons pas d’explication plavuz-hla.

Nous ferons remarcuer par ailleurs, que les résultats de notre
etude, hormis le comportement ¢&u fer, sont amimilaires A ~eux
obtenus par d‘autres auteurs [Legret]. Cect montre hion

1’importance cue revétent de tels pheénoménes Afinterférecrcac

Neanmoins, il est difficile a partir de ces seuls recultsts
de geénéraliser le comportement des carinne majleurs Y 1lfapsembre
de la gamme des rauports interféran nts/métaux dosés, notamment cans
le cas de solutions de sédiments de compositions diversesn.

V-2-2- Influence de la composition du milieu

e probleme majeur rencontré, lors de cette étude est la tras
grande diversité des solutions de sediments, lide & la natyras
chimique et minéralocique des composés métalliques, Nous avons

tente a partir des deux solutions de sédiments R2~3 o+ R2~6 rnu
es

variations enregistrées, ayprimése ~n

pourcentage d’interaction, gqui accompagnent l7addition  d%un
elément majeur.

Les principales ohservations issues des résultats Je
l”analyse sont reportees dans le tableau-XIX suivant ot s la



Tableau-XIX: Evaluation des interactions que produit l’additior

d’éléments majeurs aux sédiments minéralisés du point 2.

[ 3 | ! i i i 5 [Effet olobal!
{ Elements | | | i [ = ' . i
7 | Fe | Na Cage il K { = Mg t AL | de ige |
majeurs | ; ‘ f : v . { |
- i 3 ) a 6 | 3 A 3 A 3 6 3 LY ' 7 [}
T T T 0| T =
1 Pb | = i i S + | -- s * + 4 * 4 o e
!V | } | H
™3 o sl fo | Fra *-1 0 fo_ 0 *o oL * - - -
i 1
E T 1
Ni1i [ - - + + + + f*+ 0 | % 2o P - - o
L .
5 T . |
Zn - —_— R A -4 ! +* 4+ a4 -.--e-,*— - + & » & |
| |
A\ : .
cd et B Sl e o | I o e ISR SVt SR " S
T J
Cr R - =] - -l ¥~ 0 - - - - --
X
Ag - S R 4 s +4+ |+ P PO + 4 0 0O + o+ + 4
légende:
0 : Aucune interférence
+ t Exaltation de 5 a 20%
- : Inhibition de 5 a 20%
++ ¢ Exaltation supérieure a 20%
== t Inhibition supérieure A 20%
* : Exaltation ou inhibition inférieure a 5%

La premiere constatation est la grande similitude  des
interactions provoquées par l’addition dféléments | majeurs,
observee pour deux échantillons de sédiments regroupant Jdes
compositions chimiques *rés différentes. Tes seules différences
notables résident dans les interactions de l’aluminium sur le

Imium, du calcium, magnésium e% sodium sur le zinc et du socdium

En effet, l’absorption du plomb est fortement réduite dans le cas
de la solution 3, alors qu’elle +end & se normalicer pour 1la
solution 6. Excepté l‘aluminium dont les interférences sont peu
importantes, tous les autres cations maieurs augmentent
considérablement l7absorption du zinc. Cette interaction
atteignant pondérablement plus de 2020% dans le cas du sodium.



Par ailleurs, il est intéressant de noter gue pour les deux
sédiments Re-3 et Rz-s, pourtant trés différents, L1l addition

dréléments majeurs étudiés provogue des interactions et des

compertements sensiblement identioues. En effet
- le fer réduit l’aobsorption de tous les métauyxy étudisde:
; S ot & o . i 5
- le sodium inhibe le plomb, le cadmium; i) réduit lé=worement

l’absorption du cuivre et majore celle du chrome, du nickel, de
Lt du zinc;

calcium ne posséde aucune action sur le cuivre: les

concentrations en zinc, argent, plomb et nickel sont majiordes, ae
o

le potassium inhibe le cadmium, le plomb et le chrome, n‘a

pas d’effet sur le nickel et le cuivre,mais exalte l’arcent e+ "o

- le magnésium n’a pas d’effet sur le chrome, le cuivre ot le

.

nickel cependant, il exalte le =zinc, l’argent et le nlomh a+

inhibe le cadmium;

- l7aluminium diminue modérément. l/absorption duv chroms o~ 4du

nickel, et n‘a pratiquement, sinon pas dfaction sur l’argent,  le
zinc, le cuivre et le plomb, mais il exalte considérablement le

¥ -

D’autre part, l’effet global de matrice, sirmilaire pour S
deux sclutions, diminue frégquemment 1’absorption des métaux +taolis
que cadmium, chrome, cuivre, omb et nickel, par contre

auvgmente considérablement l’absorption du zinc et de l’araent

A present bserveé . dans
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les milieux synthétiques, & celui rencontré dans le mnilisu
naturel, nous constatons quelques différences. C’est le ras

o
notamment du zinc et de l’argent dont l’absorption s’en *trouve
diminuée dans le milieu synthétigue, tandis cue
est exaltée.

Ces écarts observés semblent provenir de la diffsarence de
comportement d’un méme élément, lorsque ce dernier est danz un

milieu "simple" ou dans un milieu "complexe”. En effet. pcous v ne



r;,

tn

0

pu remarquer que les el nﬁﬂn+s interférants sont tous plus ou mo

=

cencsibles aux éléments constitutifs. du sédiment et notamment, au

Ceci a été particuliérement mis en évidence, 40*: ce
1l’analyse de plusieurs séries d’essais effectués sur des so lutior=
synthétiques additionneées d’eéléments maieurs.. permutés
circulairement. A titre indicatif nous noterons que:

- l’absorption du nickel varie.peu:

- lteffet d’inhibition du sodium sur le plomdb est tout 2 fait
comparable a celui du pota
- Le macgnésium najore considérablement la concentration de

, mais en présence d’‘autres cations majqurﬁ; son

¥}
o
o

rption diminue dans l’ordre suivant Na, Ca et X.

- Le potassium réduit 1’absorption du chrome (20% par eyoae)

mais la présence de calcium supprime totalement cet e=ffetl. -
En conclusion, nous retiendrons de cette -étude gque’ .les

interférences diminuent trés souvent l/absorption '‘des métaly, . a

1’oxcoption de celles de l’argent et du zinc gui par contze, gont

exaltées. Nous assistons donc a une suﬁerpomiti

Nans certaines situations, ces effets d’interférences =Téndent a
s’annihiler en s’opposant, dans d’auvtres

s’additionnant

Liaw

Actuellement,le probléme des interférences est loin dfé&tre

résolu, les résultats étant difficilement comparables entre eux.
des rapports interférants /métaux dosés reprasen

tatifs de ceux que l’on rencontre habituellement dans les

sédiments, des écarts importants sont observés, selon sue l'on

fait appel a un support artificiel "simple" ou a un substrat reel
"complexe". Aussi pour s’affranchir des interférences dues aux

léments majeurs présents dans les sédiments, il y a iicu de

-
in

multiplier considérablement le: essa en vue d‘affire» lfan yse.



V=1

VT ="
Y

g =3 T
CHAPITRE V

FTANY
COMPORTEMENT DES METAUX

EVOLUTTIO COURS DU TEMDS .
AU URS DU TEMPCS
EVOLUTION AU COURES

M o 4 S

1T
ION DES TENEURS NATUR
DETERMINATION

MITIM™TAIAT T
EVOLUTION LONGITUDINAL

o e wm -

TIATIDT v‘ﬁ?—icv-lv:\.  »
- o N Aok i -

ToTTDO

Aab Al e Ea P s & W miw W w

P4




VI- COMPORTEMENT DES METAUX DANS L'OUED REGHAIA

Lfetude du comportement des metaux dans lfouned Rechaia a été
effectuée sur la base de dosaces realiseés par I.C.P., sur c¢ing

recevant chacun un flux de pollutior

noints de prélévement, = £ |

différent. L’analyse simultanée des résultats obtenus ot repor-és
dans les tableaux—-XX a XXV, perme:t d’une part, dfappraecier le
3 = | 3

W el L

legreé de pollution métallique de l’oued et d’auvtre part, de sulvre

tant son évolution au cours du temps, par la des
profils wverticaux, gque son évolution longitudinales,en tenant
compte des teneurs naturelles.

VI=I= EVOLUTION AU COURS DU TEMPS

Nous avons reporté sur les figures-14 (a-b), 15 (a~b) et 16

porte s les figures-=21 3—b) 15 (a~b) et 1

(a=h), les prof ile varticaux den tenaurs matallicues assn~ides anw
sédiments des points de prélévement 1, 2 et 5,

Un premier examen de ces profils verticaux montre que le
point de prélévement 1 peut étre considéré comme le niveau zéro de

eu éogard aux faibles teneurs métalliques rencontréc:

[
e

gques dans les

En outre, nous remarquons gue les teneurs nétall
sédiments de surface sont treés élevées et ce, quel que soit le
métal étudié.Par ailleurs les profils métalligques, au nivean de

chague point de prélévement, présentent tous la méme allure

générale liée probablement a la texture du sédiment, a l’excertion

de celui du manganése.
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‘ableau=¥AR1IV- Teneurs en élérents métallioues associés aux sédiments du paint de prélévement S

Elément! !

ip
o
BN
D
o

<
o
-
o]

hantillon Foagd b Yl : i i e | Mg

A0 HLSERa K PSR L S i B S o Ry = = [t Sk, o Sile [ - S s e 1 T e
RS-1 i T T gasiae Sy 195 105 | 317 1 1815 1 I 121680 ! 54690! 2867C! 3954
e LY. W e IR wge L it A B L R it O e ) e Y -y we

R5-2 ; A A : 186 :-1:3 : a3 i 173 : 429 I I :153,9 : 2;;fof 25590f 2¢
Catie s oot cn T e (. [ B e W ] e P S P s = LA T | . DR A T e A
R5-3 BB egpiii e g8l T 187 1195 : 192 i 744 | [ 513700 1 :5,ao: ELPEO§ 2670
I TR L T R e el e D R e e i e e
A w:"}* ':hiééi_‘? TubE dem L lGm L 155 0. 939 1 T 128878 I Soiid: Siemo: ik
- e == — Pl Io W e e ———— i Mgy 2 wpeTd g e i s e s e | i s e et e =, el L sy EL = =1 X e T O —
R5-6 e T 1787 1. 1221 285 : 103 | 227 | 2043 : I E235;o ! 44530; 3&4003 3406
PE AR R N i SR e e 288 SRS e | "55880 377801 3705

Po~d
I
]

333 10 122 "1 Z2BS 113368 1,T 122160 ! 55880! 3??80i

155201 35260

|l__.,;L,gJI

RS-8 I ! G (02 R AN X W 7 S s o T R L R PR I T LISE80 |

(R
l

R5-9 LB L IBER L. 122 5 A223 S04 ) Jade DRniEE 0 0 17 123830 -1 335007 2%E4sh

____________ lsecmme =il Sonb s L T LTl o e e e T e e

R5-10 AR 5 LR 4o 257 o388 VhlZed el R29T 2968 1 3

[ o I R w o

|
I
I
1
[}
i
1
I
I
I
oy o

O ]
RH—-F1 ! T I 1@22 A 81 il 344 i 126 | 149 | 2 E 123790 Y132600% 35560l
KS-174 I = 295 WLy 2020 _1TBEE SR IES; B S oL 72340 I 121520 | 671104 43200! 4173

Ro=173 IS | I8 5628 Wl 74 | 4p6 | o7 SIS s

L
o
=i
b
s
o

SIS EEDT 3
1 =Ny {

e TSRO = e | — USR-Sl A e T UL e M =il

Lv]
=
N
bl

aJ
L
(b=

1

1

]
—

1

i

I



y r
|
1 v :
. =3 it s ‘ i —
-t it I
Sw - | = - -
| 2
| v
4 « > — s
1
J -4 v g
t 2
- =4 9 e ¥ rr 3
i ¥
v =1 T o o . - o
- - - v + - 1 c " .
T ¥ ry e 1 =3 t S, ! i
s 3 - m
. . —_— ! | b ot et i e —
TR |
7 - ~ e . — | n akt fen)
2 2 ¥ r i, ST b
- v — " < )
| et et g mt et et ) AN, | et am -
|
| | L
- O T ared o) 15
» ~ — ¢ % b Y el
= = -t e 1 " =) el
n
3 = 1 — et et st -
» JPE. - 1
- - aa) e~ 4 4 ¥ el ™ T
~ o 4o ™ T AE | 0o ' b3 o
| I 1 P . :
| Y = o ! 1
| o \ '
= \ =
= '
|
i g Ioe = m f & &l ™
P ~ t e O = | o) v
! i
| +
4 ) ~ 0o vl L oo~
= 2 = = v o '
= ry " = ok 1 i S T =
¥ o ~ - \ ~= el |
) 2= oy -l ey
| |
| |
Wi 4 n e )
5 ' ' ' I '
= ' |

| Fyt ¥ Al |
b ="
1 3 1 ]
-
- i \ wat -
¢ ™ uw r—~ M 4 | o
) | ro
A | W] =~
= o = e o+ 1 . J,.



T (T

ng/lcn)

n n oy
n”_Ll [N B [ U T
o

20 HESE
- -
.

A — et

s e ]

[
i D

20

ERUSESENERETEEE S

Ni (/K

40

A

BT

=)

s
=

o e—

—_—

- —

Ficurelsa:

MRS NN S

1o

Pt

o rot ¥ -
n- laara it LAl LY - S A UL
- ; . et
iy L]
: 4% / ety -
.
- )~ — — e — -
= e et prn |
B e e e
2o~
1f ",-_,_ . )
M- ~
o ey
e i e

e e e e

":hhﬁﬂv-c_-_ -n-v:..;_'., |




) ) e .
P*r||1|nu|»'-1”-r'l‘ Ll i J e
2 = - el
- PUEASSSNRD
= FEn
20— =5
b - |
- B F’V‘ o |
[ = v

Tn (ma /o

"

[i] 50 roe 160
0;-:-wlnlN!L'“"'L;"”"’
ot —
- T |
.
m: —_—

ioureldb:

Dy~F4 T S vVe

. e =
rticaux des teneurs mretallicuves

sédiments du point de prélévement 1

ol



n

[

o0

[OOSR

P R
xe-— =
- -
. r
4 -
7 PO
=
e 1
-
—
-
-
bl -
S A —
Tied
K
—

O,

- .

N,

I_"._.'“"

X L Y e et s O 0

] -
- ———— e s =
» ] ¥
. A - S
—_——

oy 5
W

= ol - o

RS

o ron

PSS AT I B W P S AU

e
- r
- —
- -
=3
5 =~
v 0= ¥
\ -
g
Ho

tenours matallicues

de préléevement 23

Acomr-

A

AN



) SR |

Cr (mag/kg,

Lo 2000 IG5

05T i o IO IR 0 T 1 0 0 I VS G A R A

— an—

o

—

—

(o

A
In (mg /g,
so0n 000 feon Llan g
..L1_|.|..I,|1|-|1;."--g-1||.._1J_p||||-____

rofils verticaux des teneurs métalligques

sédiments du point de prélévement 3

asse



» L]
T (g /%cn)
" a0 roo T F o)

o

Al bt

R EEEERERREEE S LAt

! e
: sk
204 ——
Ll - 1
k) ':I. ] r
>
: a0 cwq,—", {
. Al - —_—

: 3
Nzﬁrgﬂwn

" (] L2

200

PO I T NN 0 TN 0N S0 W O T T N O 0 0 (0 e O N R

)=

yurel6a: Profils verticaux

sédiments du point

w O s

0 - BN TN TN N T T T W A NESE BRLAR B A e e B B

- 2 i

- 2 ’!.

“u A0 1an, =

)

=
L5

|

M_
y
Fo s mer)
L] i
I 0 S  A  F OOE  A O TR s ettt
R i
2 - s
20|

Tt - g —

(_‘. - e S g

g 3 D)

S 3 P

e &0~ e it

Py T

4 3 . LAy =T 1] ) potl
e 3

(o A i e

prélavement S



Cr (ma/kq)
000 a0on 2000 4000 8000

=1

PN T TN I S T T YT TN M Y 0 1 I I A W O W0 1 A 0 N R A B A

o

i e
- —_—
- r
- e |
7 2o
20— [
e~ 2| B

r

=
S

>
a
-3
- &
Y
RS

|||1‘l""'l""1,' | S T A Y e I N IS 1) B B RR
f‘_ J
- i ————
1
-4 f =
- 1
- s
4 |
20— =T
S —_ f :
~ =
o] n 1
g -
(= =3
> 2 ?aq
- - J ¥
S, 40— Faa
=N
= }
-
\h..-'

T
-]
i i b

\

L)
=

- Ty 4

o

s verticaux de

sédiments du point de »nréleéevement 5

N
n
0O
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Nous onst _ -put  dfabord vour l7’ensemble dJes mataux

ourds ¢ : hutic présentant lfallure suivante,
Une forte ars est renarguée éas

. . b’ b - Ty - -~ 1 -
nrofondeurs varxlant encre ) & My en revanche les valeurs 1a

nlne hacses. sont observées entre d’une part,l5 et 20cm et 3

n - | al i
part,50 et 60cm. Par ailleurs; entre 6 et 8cm de l&a , NOUs
assiatons également a de faibles teneurs met lliques.
pour *enter dfexpliquer cette distribution, nous l‘avons ral i
pour *tenter d’expliquer cette CQLsSTriDULLC us lfavons

1 s = . - -+ 4 4= = 3 £ 8 ey
la texture sédiment. Aussi, nous preésentons, sur La Ilgure-
la réparti métrique de ce sédiment.
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Figure-17: Répartition granulométrique du sédiment 1



Nous remardguons gue ce pfoii; t tout A falt comparable,
voire méme identique & ceux des tenecurs metallliques. Cec permet
ddone; de confirmer gue leg Da Tt Fines Inféricure: v 50 pm,
constituant 1l’argile et les limons, sont en mateu: vartie,
resnonsables du piégeace et de ! rétention des méta. .

—carotte relative au point de prélévement 3

Cette carotte ect caractéristique, puisqu’elle nrasenie des
~rofils hyperboligques similaire & l’ensemble des Y
l’exception du manganése. En effet, la teneur éleveée ohservés xf“?
loe toutes premiéres couches de surface, diminue rapideme nt
tend iguement vers de trés faibles valeurs, deés cue l’on
dépasse 8 cm de profondeur.Par l2 mancanéese sSe conrorta
différemment. Son profil se larise par deux pics de

concentration, 1/un entre 6 et 2 cm et l/autre entre 25 ot 30cm

— . K - " P - i L] L5 & | - oy
Les variations tres significatives cdans les premiéves CoO. Ches
e la carotte indiguent une trés ferte pollution
de la carotte indiguent une Tr Ferte pollut 5
o
= o
Ace

0

o e e e e

e résultat d’une pollution

déversement massif de zinc.

- e
v L
nour
S0

profondeurs respectivement de & & 10 et de 50 & 60 cm. Par contre,
de faibles teneurs sont observées 3 des profondeuvrs de \ 4 em et
de 25 a 30 cm. Toutefois, il n’en demeure was moeins que les

restent relativement impor 3 dans les




Aussi pour <toutes les carottes, nous pouvonc Lre gue le

metaux Adiminue.

r#illustration du profil vertical du fer nous semble
dénourvue d&’/intérét. En effet, c’est un constituant majeur dgs
vases et par conséguent, bien Dplus sensible aux wvarl hs
minéralogiques qu’aux apports exogenes.

En conclusion, l’étude cde ces divers profils 13 mat  le
formuler les remarcques suivantes.

—Tes taux de pollution sont itres variables, epuis o D
jutions faibles ¢ ‘origine non localisée, en amont Gu coliecteu
nrincipal P, Jjusgu’a des situations dramatigues  dforidg
parfaitement connue et localisée. En effet, la carcotie rela fe AU
point de prélévement 1 qui devait servir de référence, it
situeée en amont du collecteur principa., révele méme
17existence d’une faible pollution, notamment en mnilieu de
carotte. Par contre, la pollution engendree Dpar la . zone
industrielle et les bassins versants situés en aval cdu ceollectaur
srincipal est tres importante. Blle se localise €fortement, *ant

Adans les sédiments de

*évolution des teneurs métalliques & difféerentes

.
e
profondeurs correspondant donc a diverses
en

déposeées, met svidence des variations sign 1E 12

fond et le sommet de la carotte. De telles variat.ons OnRs ant

bien et existe des apports anth 1ts
rativement a ceux naturels observés au . "BI




-T1 apparait clairement oie nour les sédiments de surface

teneurs méetallicgues reflétent pollution actuelle HodE un

- -

FELal

-~

méme flux, cette pollution sera d’autant plus important e S
by - .
a pas de renouvellement ou de filution du ent Dpay iy i
versant. ]
=En profondeur, les ' teneurs métalligques reflétent une
; relle lorsgue celles-ci sont 2 s !
il en dents de scie tradult une pol lus

ou moins récente. En effet, le sédiment plus ou moins sature. est

+yraa frécuemment renouvelé et de ce falt, memorise a nouveau =
ataux lourds et sfenrichit en M.E.S..

-Enfin, il semblerait exister une tendance a la kalissge. cdes
9
reldets de cuivre et de nickel.

VvI-2- DETERMINATION DES TENEURS NATURELLES

des metauy lourds dans le sédiment présonte
actére alobal o scnt dosés tout A& la fouis, des
naturelle et dus a lfactivité’ humzine
pas etonnant de rencontrer parfois des teoneurs
importantes sans pour autant de »nollution, car callag=ci
annt dlorigine naturelle. Touktafois, de telles teneurs natul s
veuvent de nos Jours, les

susceptibles dfacce

élements métalliques contenus dar =Xz it SteA




Les teneurs “ntvrﬂilfﬂ, clecst~A-dire provenant de 1’&rosion
du bassin versant, ont été  déterminées A partir des couches
profondes des carottes 1 et 3. Par contre, n’ayant pas atteint le
substrat arcileux, la carotte & n’a pu servir A cotte
détermination. Dans 1le cas de l’oued Réchaia, lee teneurs

été reportées dans le tableau-¥XIV, en

Gdoalement les standards mondiaux des roches

T mida
igues, =~ r =

argileuses et totales.
Myl VYT e r 3 Apc + 11 at+nrallac v miE gy Pl
Tableau-XXIV: Comparalson des teneurs naturel:ies en ALY &
' 7 aund Réchaia avece celles des standards mondiaux ra2
: Martin et Coll., 1979 et ** selon Turekian et Coll 36
f [Teneurs naturelies| Standards mondliaux d h
Ao 1 faned i : = A e
T Aampnte 1 i o .- ! armd: loycpo * “hatala -
: 5 Réaghiaia (mg/kg) | S e : =75
m ‘ Nn=-Mmax moy. ('ﬂfT/ "’_"!\. I"N"r'_“.r"""' 3
B 1 - - 1 X o -
Chrome 80-108 94 90 ]
Cuivre 25-23 24 45 32
Manoanése 163-121 277 850 T2
- ] ! ]
1 |
Nickel | 59-68 64 | 68 49
|
Plomb , 36-40 38 20 16
Zinc 6A=97 81 a5 X2T

du +£ableau ci-dessus, nous pouvons noter gue:

- la valeur moyenne en plomh du bassin versant est deux f2is
nlus élevée aque le standard mondial,

— les valeurs des métaux tels que Cu, Mn et 7n sont plus

n’aurions pas mis en évidence par exemple, la pollution due au
manganése, alors gque celle-ci existe bien, comme le monirent

+oneurs en surface deux A trois fois plus élevédes cue colles

d’origine naturelle.

Aussi il nous est apparu préférable, en toute rigvaur,
comparer les taux de polluants dans un sédiment A ceux b mame




5 4 e T 1y A e
cédiment "non pollué” du bassin versant .consil idéré, plutak

standard mondial. Par ailleurs, nous signalerons que les

L
naturel

&-\&-‘_4‘.'-.
conaidérablement en _onction de ‘3 nature des sols Cﬁh"“* utifs

Wwaadin vergsant, Cela montre (1o_m; ta néceasitdé de

atandard régional relatif A la zone de Réghala

Adt avminay

les au sein d’une méme entité géographique, peuvent varier

i1

-

un

Ainsi, les quantités des métaux contenus dans les sédiments

o+ nrovenant de lfactivité humaine peuvent étre ainsl estimias

- o 4 iy Lo LA, o o~ i
Par ailleurs, l’évaluation duv degré de contamination < un -

= % 3 B

- : 2 X - S e £
nout ce faire A lfaide d’un facteur de contamination F exorime

le rappeort teneurs en surface/standard régional.

‘Auesi, dans le tableau-XXVIXI, avons-nous reporte les valeurs

Jisyz 1| t

observées pour chacun des métaux lourds en consicerar

cetandard réaional nos valeurs de feneurs naturelles.

S aa)

Tahleau-XXVIT: Facteurs de contamination des sédimenta de 1L ou -2
Réghaia par comparaison avec les %feneurs naturelles réglonale
| Teneurs| 'valeur! ,;Vale'.:"E |valeur!| . [ Vatounl
\  M/X9naturelle! max. | F | max. bOF | Al B amenat B
i — | ] : - s : @
?lﬁWOht9\ Amont / 1 | Aval / 3 | Aval / 5 Aval /
cr Y | 165 11,76| 4650 (49,5 4302 45,7 2737 .7
cu =24 77 i3,20] 442 i18 4| 1235% 9,8{ 183"} 7.8
- own 1S I 471 t276el ‘440 | 2,5 58anl3, 5l 164 9
I N [6i4 b foqe il1 a0 308 4 a,8], 363 2,5] 228
. , . .
Th I 38 127" [3,30] . 483 {12,7} 377 i 9,97 265
7n 81 249 |3,10| 7245 i89,4] 3303 {40,8! 5479 7
L’examen de ce tableau montre la contamination excessive 153
a vn

sédiments par certains métaux tels le zinc et le chrome, et

deagré moindre par le cuivre et le plomb. En effeft, dans le <

chrome par exemple, nous constatons pour les couches ce surface,

1

'

un factenr de contamination varliant entre 40 et °©

. o 5

T4

0 Tl en o



méme pour le zinc ou les couches de surface peuvent atiaindre des

e Lo e
facteurs voisins de 90. Tl est dorc evident gu’il existe Ia une
> = 7 Y yad S . « 4= - 3 - ryo Ao P e B e A
tres forte polliution dgufirl. . esty grand —emn &l realre QL
i j !
dfenrayer.
T rymoT Ol A T INMTNAT T
i B EVOLUTION LONGITUDINALE
- : : 4 ‘ =
Liee bt princinal de cette 1 wles ea* de volr ([fnnr,n. nart, o

zone d’impact des rejets de la ville de Réghaila A précdominra

industrielle et d’autre part, existe de nouveaux rr
suffisamment importants pour davantage la ot S

A cet effet, nous reprendrons les reésultats obtenus précedemmen
repertés dans les tableaux-XX & XXV, pour déterminer les teneurc
;ﬂt“‘licuos retenues dans la vase. Nous nous baserons ogalewm
sur les observations faites a prélevemer=: “?f@:“fh
durant environ trois ans.

Nous avons récsumé dans le tableau-Xo report 117 es
figures-18 et 19, les profils longitudinaux des teneurs en v
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Tableaun-¥XXVIII: Profil longitudinal des tenesurs en métaux o

dans la vas ie 1l7oued Reéghaia.
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gures-12 et 19 montre gue les profils

obtenus des pics de concentration maroues, ror
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. . " = 2 Yies 3
difficiles a expliquer. Nous constatons egalement dgue L€ &
Lo LidCalice G S S R S e O e B 6 5@ bRl = -

7 Tinvs da ~NAYE i AN ey o
' oued Réghaia est fortement pollve dans sa portlon CONprl

e

Iimflueonces dlverses ;

an i -
h et at 180 ma, 3, vase
3 - re: T R S o B -
vassent. le long de - Lic ; usau’a Lfentirce sib i
1 4 . -~ 256 ot 6 052 .6R et 256,104 et 186,11C - 78
valeurs variant entre 256 et 6 052,605 et 256,10 vt 186;11C ]
5| o matrnral e Astormis
ot 530 et 6 362mg/¥g, aleors gue les teneurs natu Jes & !

e de 94 .24 ,64,38 ¢

oY

igmentation des teneurs en

tement apres le c¢o! =teoum

- v‘\.r’""‘r‘\{'_.'l" .

inférisure & celles observées Q1Y Ce=s
1

\CON COmMpYis en

T prem ' er oo, 1oy S 1

urbain of 1’ontrée du pont de la route nationale 24.

:
d’admettre aque des var.at
1e h‘ombf ontre le premier ot le

n Adict-antea C"If(.\nvf_._ron_ 550 m et Tou 1 5

lecteur urbain, soit

saient représentat . ves

a Ya bYaisse des

due probahl Nt
jets urbains. En
: 3 - = 1 e e =
effet. l'hydrodynamicue de l’oued, tres falble et constanrnte, «

caractare urbain en aval du collacteur

prévoir une zone d’impact relatlivement
éndts et cet effet de dilution éleve




dans 1oes o iments 1a g_-‘:-'. -n
Pagenkoff
- c_-_o'l'i_f_"_ ‘Fr‘-.?"w-'*ﬁ
a 1: zone de deo
i Aaeacge el A+ remen® anide,

5wt b s Zone Il Hﬁ\r*,‘\h*‘_;_\“:‘:o"\ Ame

bias Zone

Fel =1

.‘\': “.rj“l';

As-e le cas
os teneurs augmentent

édiments

D
..']
iy}

rovanche leso

noint

rarrFienlatre Pn offot nAIe

narticules les nlus CrosSses et. Cce

+ a7 3 v
~eneurs

minnent progressivenont

+natllTee marticules.

r 11 - -
I I
= -

-

cous forme nmarticulaire

~rAacons rarticow

imnes oS
tYyYnaocons MAa =t o~ o

puis diminuent

“oneurs auncmenten

=% gl des matanv

e

o b i 0
o
=
ey o
b e 22 ]
¥ " DTe
£~
-~




cffet comme e montrent les

3 = 3 4 Ay Pyt ]
métalliques augmentent fortement .lecteur principal,
puis ‘dim) avant de c¢roitre de nouveau en wal des

b e | e o 2]
collecteurs urba.ns. Ces nouvel.es auugmentcacions B o
donc:
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VL= CONTAMINATION D

TATT w [aadialnk DAD 1IN’ TN T AT
EAUX DE SURFACE PAR SEDIMENT

rTTYTY
POLLUK

son origine naturelle ou anthropocéne, le
st ssocié au peut avoir une possilil
de relation avec dféventuelles mogdificats
mécanigques, physico-chimicques ou biochimigques du mil ¢ par
voie de conséguence créer un risgue de poll on votentielle 2
milieu agueux. .
A cet.  effet;" e estimation de la char
polluante gue rents rejets )7 ADPO)
anthronogeénes, metalliqu ol B )
s e sations intéressant, vgire | atqe
indispensable.
rn applicuant le schéma de minéralisations i=T:
aux sédiments de l'oued Réghala, nous nous sommes limités &
évaluer d’une part, le relarga potentiel des metaux, L
phénonene de désorption et d’autre part, charge atall
résiduelle associée a la phase silicatee.
~ résultats obtenus sont rassemdbles dans 0 ¢
reportées agalement les gquantites adey p

L

Au niveau des métaux eéchanceal

différence du
collecteur princ nal

dans les tranches ome,
de nickel, nc sont
insignifiantes, par contre, au-dela, elles sy ie-nen

~onsidérables suite aux nombreux appnorts anthropogenes.
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Aussi, y—-a-t-il lieu de noter cue des pourcenta

o alpyves er

= e O - -4 - CL

hangeables lids a la phase adsorbée, peuvent engendrer

ons significatives des nouvelles couches de

rux. En effet, comme nous le verrons par

mat 4 are ATCTAT -’_‘_-_w_w e

: . , o
d’autant »lus

global

destruction des complexes organo-ma

R "
Sy
Tne autre remarqgue intéressante est a relever, sfacissant e
la .quantite de métal liée & la K phase silicatse, de

d’or:

agine

< A Ylexception di Do

singulier 5, ces quantités exprimées en = pour cent -
\rYees  aux totales des couches o

Ceci confirme dfune par

- 3 i S SR
rtants et dfautre part,

olubilisation des métaux

-t e U

L

b
o
n
o,
D
ot

ermindes A partir des couckh

constituent une bonne apnroche a la

naturelles. Elles seront £on-ours
raison de lfexclusion dec  o~we

‘origine naturelle, comme constatdes
s

B,
b
Q
2
:J
N

Teneurs ng/Xg 81 20 58 28 58
Teneurs mg/ kg 94 24 64 29 ) 1
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Au vu de ces resu nous nourrions la suite
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-Notons enfin, qu’en ce qui concerne le point de prélevement

5, le profil vertical des particules fines gue nous présentons sur

celui des teneurs

la figure-21, est +tout & fait comparable

L’ORIGINE DES METAUX

La possibilité de savoir si deux métaux contenus dans lns

sédiments d’un méme site, ont la méme origine, ‘facilite-:

rossiere de la pollution métalligue. Pour cela,

suffira de tracer la corrélation graphigue ocui exic+e entre o=

L’examen de ces figures suscite plusieurs remarques.
Nous noteons tout d’abord, l’existence d’une bonne lindarité entre

Par ailleurs, hormis Jles points R3-» et R3-3 pour

teneurs meétalliques excessives, notamment en nickel, ne
pollution intense accidentelle, l'allure des variations
14t07—"étaux est sensiblement linéaire. Toutefois, aux teneurs
elevées, la dispersion des points est telle que la lindarité n’fea-
plus respectée. Aussi, les courbes établies ne reuvent étre
utilisées que dans un domaine restreint de teneurs.

Une bonne corrélation est également observée entre le »nlomb et le
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Enfin, dans les cag chrome-nickel et zinc-nickel, les corrélations

g2 en forme de 8B ‘_-,"'r'":!_"._‘t‘fl':',r'\"‘_“‘ un pnvr Wele ] coomant n

v
R R S 1
f_'_ 'c.] \_-UI

(i)

1ckel

au’en chrome et zing.

3 = =2
graphes obtenus et afin

nous avons Jugd utile

s linédaires mathématigues.,

er-métanx calculées en

L SIS

o]
s |
(a1
1l
2

A d ’ ’
Py ) vz =
Pb = 1,82 Ni - 23,27 == O

Nous noterons dque dans le cas du zinc, on n’a pas tenu compte de

‘I.._.,J.:'.:

L=

ih

l7échantillon Rs-t re if au sédiment de surface pour leguel a

dontella

e Nty

allicgue tres marouse reflate une nollutien acc:

A 1a lecture de ces premiers -résultats, il aprarai® o

rement cue

R
.

le nickel est bien corrélé avec le cuivre, mais l’est a'un'ﬂerré
e

et Je: zinc.

o o LT T Py ¥ . c :
une ‘origine identicue des rejets en cuivie et nickel ajins:

! | ¥ \ } y

agu’en plomb; avec toutefoils pour ce dernler, un appauvrissement

beaucoup pius rapide gue celuil du nickel,
De la méme maniédre que précédemment, nous présentons les
= F s s .
exing auvtres correlations.
Cr = 1,32 'Zn - 55,292 e QlpBid
cu = 0,09 Zn =. 45,79 Y = 07



Dh o= O-17 21 = 84 .59 G en 5 A
g o J e L L0 A | .
Ch== L0 20 B = TS 219 =030
g o— /A 12y 1 '.’ﬂ, 1 ! . .
res résultats ci-dessus montrent cufil existe une onn -
correlation entre le chrome et le zinc et & un degxe moindre entre
le vlomb et le 7inc. Il en est de méme pour le chronpe=-nlomb et
cuivre-plomb. Par ailleurs, le cuivre ne gemble pas étre.fres 11
au zinc et par voie de conséguence au chrome.
ne +elles observations doivent étre comparees egalement A
celles que l7on peut faire a l’aide des cor: oS ) b
métal-caractéristiques du sédiment. Aussl, nous avons corxe.e -@
métaux lourds aux trois paraméetres mesureés, caractéristigues 3
aédiment, mesurés a savolr granulométrie, C.0.T. et ‘tenears 3
aluminium. Les corrélations obtenues sont présentées ¢! dessSous
ar = 47,2 (% < 50 pm} = 1507;4 r = 0,68
Cr = 79,5 (% < 20 pm) - 1656,3 r = 9,64
o -~
Cr =184.8 (% <=2 pgn), = 478,22 r = 0,43
Cr = 222,2 (% C.0.T) - 80,9 =0 B3
o . 1 . - e
Cr = 3,4 (% AFE), + 395;2 r = 0,13
TRB— "-‘:’;" (2 o BO u_m} - 6'1’512 ¥ = 0.6
B2 50 um X8 Y 0, 6L
0,
Ch = 5,1 (% .< 200um) —461,9 r = 0,54
cu = 4,9 (% < 2 um) + 22,4 r = 0,33
U = 16,1 (¥ C.OLTY + 26,6 r o= 0,84
3
Cu = 0,3 (% Al) + 9732 ¥ ='0,14
- p— o ' 1 - S ]
Ni = 1,6 (% <€ 50 um) + 22,1 3 0,62
Ni = 2,5 (% < 50 pm) + 23 r = 0,54
Ni =2 8 (% < 2 um) + 74 r = 0,24
o o, i =
= 6,8 (% C.0.T) + 72,3 ¥ o= 0,7
AT 5 7 n - i oo A1 O &7, | [~ - 1
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Dh = "‘ﬂ {200 o YT - "'0 = = N "

g SR AL e B s o e

Dh — -~ L Yy L 7 b 5 7.2
V= 7,2 63 Aoium) T a7 7 0,

= 21,8 (% £.0.7) + 52,9 r =0,01

Zn = 5657 W% < 20 unj —-10g23-3 r = 0,49
— ﬁ, + -
Zn = 84,2 (%< 2 um) - 565,6 =00,
= i :
Zn = 243,50 (% C.0.%) =4240,8 e G 80 ;
- s " -~ ~
Zn = =0,26 ($ Al) + 992.4 Y = ~0;01
TY eost intéressant de noter cue la meilleure corrélation obhece-véa
r que 1 211lleure corrélat ole S
ontryo Mo a1 Tt e ~t Toeo P ffereonteoa CAaractAyie= rarac o fla
b e {4 § R 8 O = = — =, =t 2 S BOLEL S8 S S8 BRI S b Rl o S A § SR8 O 8 i ) 3 SR C-4o =
J 5 L e e A
secdiment, est obtenue avec la teneur en. carbone organigue +total.
Ce phénomeéene est  guasiment .
cranblométrie les résyltats sont loi
notamment en ce gul concerne la fraction argileuse (<2um) L&y
meilleure naramatre yranulometrioue 3

e
Qe e id

Ne aaiy oy e

étre prise en considération. Il reste cependant cu’en établizecan

les correlations metal-aluminivm corrigé: (figures-22 a et bl,
- %
rapport a la matidre minar:- e,
;
soit bpas 3,  mons

ent cde réagres
Cr = 6,06 (% Alcorrtgt) = 200,23 r = 0,28
Cuy = 0,48 (% Alcorrigé) + 18,67 Y =027
Ni = 0,25 (% Alcorrigé) + 58,29 r = 0,29
Pbh = 0,92 (% Alcorrigs) "= 9,33 ri= 0 A2
Zn = 2,62 (% Alcorrigé) +448,60 ¥ =.90,10
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Ceci est di au fait que la teneur en aluminium corride

. o . ok

roflates effactivement la teneur eon alumino-silicates e yormet d
ortes hétérogéneiteés dans la teneuxr eon matiers

part, vu les correlations obtemn

iogves et pmarametres caracteér:

i | £

as. possible A parti 1

r de 17aluminium expnrimé. par

matiére minérale seule, de quantifier teneur . en

édiment. J1 est évident que la teneur de cet &lsrant

influencée par les apports polluants, notamyent a

ecteur principal.

Tl résulte de ces diverses constatations que les métaux sont

micux corrélés a : : moetre descriptif de la Tnatiére

Cacil implicue oguns la

oroganicue Nogh

représentative des composantes

ometrie n'est

e =R alh)
granu

des échantillons ayal n fort pouvolir de nidgeade des metaux.

En “revanche; m organigue éval notamment = pax r
rétention nettement supérienr a
es fines particules et ce, maloré
s=a=-vis des conditions physico~

Touliours a propos de l’analyse des donnege

r des corrélations entre teneurs meétall

A L e B RS, =

e

matibres volatile

5

Ce type de correction nous semble dfautant plus
permet non seulemsnt d’exprimer la distribution
métalliques entre les différents parametr
contrdle, mais aussi d’approfondir la connaissance deg rela“iors



En ce gui concerne l’cued Réchaia, nous nous sommes Limités a

dévelonner des corrélations mettant en Seu les métouy lourds doséds
développer des corrélations mettant jeu les métaux lourds dosés
et les deux paraméetres réducteurs en lfoccurrence matiere

es fines de granulométrie inférieure A 50 um.

(9]
m
0
0
a1
5
D
]
ot
0
=
n
0
0
=
it
]
D
0n
0n
fard
}.J-
<
3]
3
=
0
'.:..l

Cu=14,83 (% C.O0.T.)+0,59 (% <50um)+2,89 =0 84
Ni=5,21 (% C.0.T.)+0,68 (% <50um)+45,11 Y=t ) T
Ph=18,24 (% ~.0.T.)+1,55 (% <50um)=-927 r=0,03

Zn=242,37 (% C.0.T.)+0,50 (% <50um)-0, 64 r=0,8

2

Il faut également noter, gu’en appliquant ce calcul ‘& une
granulométrie de particules inférieures a 20 um, nous aboutizzons

Ces reésultats montrent la ogrande similitnde des coef ficients

de regression obtenus a partir des corrélations métal-=C.0.T: et
8]

met donc en évidence que la matiare

e
organique reste le composant prévondérant vis-a-vis du piégeace

Jes metaux, et que les particules fines créent vraisemblablement
des conditions de milieu favorables a la conservation de 1a

matiere organicue.

Dfautre part, il ressort de cette similitude cue toutes les

=

particules fines se trouvent étroitement liées & la matiare
organigue pour former des complexes absorbants.

Enfin, nous remarquons cue X’introduction du vararmdtre
granulométrique dans la corrélation, n’améliore cuére le résultat

De cette ét

o,
)

il apparait donc cgue le seul parametre C.0.T.

15

-

permet d’évaluer convenablement les teneurs en métaux lourds dans
le sediment. Ce type d’fextrapolation (par détermination du G.0.7.
et en fonction des corrélations optimales: métal-C.0.T. et

T
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Aussi, l’absence cde minéralisations simplifie

et permet de ne pas Iintroduire de successives
modificatio 5 le contenu métall laque.

aopréciable

2,. que procurent ces

2limination des technigues d’7analvse

et d’émission . atomigues ort

que l’on retiendra comme avar-ade
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Les résultats fenus  concernant  1/évolntion des metaux
Tonrdn dana T e ,__',;'..1..:."_,..‘4_ e ,..\0“,‘5.:. yvy e ormie Aa merdcrvoe en Avicdonce
tnes o) Pt Yo epcemaiye e 1 o0 gl i nay certains matany talg
le zine, le chrom- ot & un degré maindre par le cuivre et le nlomb.
Dfautre part, i1 semhle ‘exister une tendance @& la be
rejets de cuivre et de nickel. Enfin, 1l existe d’autres
en aval du wcollecteur principal, suffisamment. importants pour
altérer davantage la gualité du milieu.et empécher 1l‘existence

é’un gradient de dépots metallicues.

Le suivi métalliques susceptibles de repascsor en
solution, minéralisationsi sélectives a dfune pa=t,
montré cue ‘la charge métallique liée a la phase adsorbée peul

onaendrer une nollution notable

confirmé la pollution alarmante

5 . e 2 & - 3] L - ] 3 e
aue les sédiments pilegent les motaux lourds qu

charrie un cours dleaw, on fonctior de di

vers parametrecs: oual_tao

nature, forme, et concentrxat on des

métaux, caractéristicues du sédiment, et hvdrodynamicue,
Nouse avons pu verifier ,en fonction de la répartition coranulo-

métrigue des fines et de la matiére organique (présente sous forme

dissoute finement divisée et/ou de gros débris), aque les

sediments enrecistraient de fortes wvariations des toneurs
métalligues, peour un méme flux de pellation et pour une nsme

fraction @analysée. Bien gu’il soit genéralement admis que. la

fraction

Aussi, 1’'idée de corréler lec rivers Darametres mesurses rous
~ nAary intéressante. Lfanalyee agranhioue Adog differentes
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Par ailleurs, les corrélations eétablies ont montyré cve le seul
naramétre C.0.T. permet d’évaluer de nanidre saticfalisante, Yes
teneurs en métaux lourds dans les sédiments de Féghaia ussi, ce

o s
+ryne d’extrapolation (par détermination du C.0.T. et en fonctio

tion et d’émission atomigues ' fort

s cgque l’on retiendra comme avart

tefois remarquer que s/i) existe de bonnes corvélations

entre certains paramétres caractéristigues <& sadiment et lec
teneurs métallicues, il ne s’agit pas d‘’un phénoméne =vstéma” gue

-

Le sédiment en piégeant les métaux, épure L’ean de

€, nous ignorons les seuils de toxicité directe

sédiments vis-a-vis de certains organismes, et leur imwact sur la

chaine alimentaire. Par ailleurs, sous certaines ‘con ion:

naturelles du milieu (physico-chimicues, hydrodynamimues, ... les
8]

X non lieés a la structure du sédiment peuvent repasscr en

Les teneurs métalligues assocides aux sécdiments sont d7un
apport considérable car il est certe possible de savoir si le site
-est pollué ou non, par comparaison avec des échantillons de
: onds non contaminés, du méme site, e+ & partir de

£
1a déduire des Ffacteurs d’fenrichissement. Cependan=, elles ne

TAc
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-3de la fraction de métaux succeptible de repagser en

solution, en fonction de la charge métallique, des
caractéristicues du sédiment et des conditions DO nlocigues
et physico-chimiques du milieu,

-enfin, des seuils de toxicité directe des sédiments, car il
n’‘existe pas actuellement, a notre connaissance, d’echell de
sollution métallique des sédiments, comme il en existe pour lfeau.
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Tableau-Ia: Evaluation des interactions gue progult L

= AR : . . 3 | BT P
Alaléments mateurs a la solutior synthétique represe et

l7échantillon R2-3

e . ety

| Concentration

Cf“ Yy Cu T - Ph

mg /X . Ag

-4 a\_!” :'l by 2] o 1. il :) L\ ‘l T ? ¥ YN

+Ca 5T I 5 (8 B 5 1 (5 AT 5 a7

L Mer | e 1 'T '_‘ £ 2 0 ."" "!I n "':‘ v L1
]
=X . 29 | i 13054 -~ 132 37 260
, .
| - Métauy
Concentration

mg/ kg Ao _ caé or ook N1 Ph

Tnitiale ! 21 i 7 1280 | 145 25 ADO

e Lo o e i S

]
Vo)
1
1
LS ]
|
)

L

+C

{3}
)
L5
he )
L]

o]
L3

+K 26 AT 1310 145 85.5 360
>
LNy 0 - T30 '!f-!:\ o
uife : £ 152 AT :
|
29 T PSR 134 BT 280

e T O by



Metaux

mg/Xkg Ag Cca XV el Ni Pb
Initiale S ‘ 1280 41 145 a5 40
+¥ 200 i) .0 o 1LE50F 145 84.5 270
+Mo AL e 2 TE50 45 4.5 255
~a 52 i | T TAAN 12485 o N~ e
+Na 3221 4 I 1000 ] 3id _7 250
P Motauwv
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| ~ {
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]
Concentration ajoutée:

50ppm
Z0nmm
SpDm



Iuation des iInteractions cue produ

. majeurs a la solution synthétigue représentative

l1féchantillon R2-3

T e v
! - »
- ! Mérany
R - [ . —
Concentration
. ’ o . :
mg./ g Act } cd Cr Cu Ni T
Tnitiale 23 | A 1280 | 145 a8 1 ADO
+Na 268" ik 2305 117 26 20

+Ca | a0 l T 1065 117 2 “an

S \ - = e

+Mer 33 z 1065 137 eh 20
_LU)’ -:q [ o 1 qr—‘f\ . ] ? Lol = . -
- . e e

; Mé-tany
Concentration il

; . | S
‘mrv/ Ao (e 2y cCu L oh
Initiale 21 ‘ u28on 145 25 400

o i - - —_ i T A

g o o £ | - St

o
—d
S
>~
» )
)
’

J
]

2
3
a4
b]
2

=

:. )

o

o~
A
A

l_
<
5
J
L §
4
-
>
% ]
o
=553
M~
s 8
J
-
-~
2

+~Na a5 x 63

L)




T T
mg/kg i Ag Cd Cr Cu Ni Ph
Initiale 21 4 1280t 145 85 400
+K 23 ] HO3I6" 144 g5 320
|
+Mag a6 ! i 1036 | 144 85 320
+Ca 3, T 399 144 85 340
+Na 39 | I 1030 1l9 285 A5
I WMot 7
Concentration| e S
mar/ ke Ag e Cr Cu Ni o]
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Mo 40 | R i 3 - B W 10 g5 380
+X 43 | 3 1080 | ~144 25 300
|
+Ca 45 | ¥ LEio30. |[SErss 25 320
|
+Na ' 45 5 1020 144 25 160

Concentration ajouiée:

Na 55000nom
Ca 5500npm
.4 3000ppm
Mo 1000ppn



ableau-IT: Tenecurs en aléments metalligues assocles auy aed imenk:s
v point de.preéléavement 1 en mg/kc de sédiment évaluses rpar S.A.A.
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Tavlieau=-IV: Teneurs en éléments metalllgues associés aux sediments
du point de preélévement 5 en mg/Kg de seédiment évaluées pPar S5.A.A.
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