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. Introduction Ecole Nationale Polytectnigue

collution des eaux courantes et des lacs ne se traduit pas toujoura
our des effets toxiques ou léthaux entrainant la mortalité brutale et ’péf"
xlaire des poissona.Elle aboutit trés souvent et de.ragon insidieuse,
e transformation lente de ces milieux qui n'héberge plus alors

"Eme

lore ou la méme faune.Cette flore et cette faune peuvent dans

@#'appauvrir de fagon considérable,non seulement quantitativement

wis aussi qualitativement,
e dévdrsement en excés dant les eaux,de substances par elles-méme non

‘winves,comme les natieres organiques ou les nitrates et les phosphates

(V7]

ont nécéssaires ala vie, aboutit écréer des deéséquilibres fonctionnels

sce les écosystbmes aguatiques.De tels déséquilibres sont i l'origine de
iétérioration de ces milieux.(1)

Les grandgs lacs,en particulier ceﬁx de 1'Erié et de 1'Ontaric sont de nos

de pollution irrévérsible & 1'échelle humaine.Il faudrait

L3

4 touras dans un dia
inni-millénaire peur qu'ils retrouvent un état satisfaisant si 1'on
a1t immédiztement tout rejet d'effluent!
czpport de la commission internationale d'étude des grands lacs publié
97%.a révélé que la riviére Niagara et quelgques cours d'eaux de moindre

6
-uporiance,rejettent dans le lac Ontario quelques 47910 tonnes par an de

-

tiéres solides, 6millions de tcnnes de chlorures, I2 milles de tonncs
vnosphore et 146000 Tonnes de produits nitrés!

R.8.5

.S.0n0 estime que 360 000 Km de coure d'eau sont pellués.
~lte cotamination de la volga vnar les agglomérations et les
L8 ries riveraines s'est traduite par une considérable diminution
stock d'esturgeons,donc de la production de Caviar.(2)
Jn eatime auesi que le Rhin,sans douts le plus pollud des flesuves de
| i 'Burope & charrié en 1972, 2000 tonnes de Cadmium, 30 CO0 tonnes de

hrome, 1000 tonnes d'Arsenic et 2000 tornes de Plomb.(3)
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Ls cas du lac de Réghaia est unlde ces innombrables écosysteémes

aguatiques pollués et contaminés par 1'homme

“'oued de Réghaia est de?enu un véritable égout industriel & ciel

ouvert,charriant ainsi des guantités énormes de matidres solides,

minérales et organiques.

&ussilln présente étude consiste a. évaluer le degré de pollution au

niveay des rivages de l'oued et du lac de Réghaia,

Zours céla nous nous sommes proposé d'analyser quantitativement quelques

perambtres de pollution des eaux et des vases de ces rivages en nous
t7regsant plus particuliérement aux métaux lourds pour leur grande

icité.

& %o 40
i AL
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7.
le bassin de Héghaia d'une superficie de 75 Km est situé dans le Sahel

Lioued de Héghaia est un petit cours d'eau qui traverse le petit lac

¢ Hépghaia d'origine naturelle.
-2 petit lac est fermé par une digue de retenue des eaux et est situd
ians la commune ie Ain Taya. Quant & 1l'oued de Réghaia,il se situe &

est de cette coumune.:

profil du 1lit de loued représenté sur la figurel a été tracé » 1'aide

l'une carte établie en 1981 par photogrammétrie.Nous remarquons gue le
lit de 1'oudd est complétement engorgé de vase noire.L'écoulement lent
@t la stagnation des eaux ont pour cause la faiblesse ou l'absence de
sentes.En effet,ei certains points et notamment dans la z8ne du
rarécage la pente n'est que de 1mm/m;auasi l'oued ralentit et dépose
une partie de sa charge solide.
L'oued long de 6400 mdtres entre le pont de la nationale 5 et la digue
a ane largeur variant entre 0,5 et 2,5m et une profondeur oufilaut entre
C,4 et 2,5m.

- lac gqus traverse 1l'oued couvre environ 90 hectares,sa largeur
movern2 est de 500 METRES,sa longueur d'environ 2500métres et sa
profondeur de 0,Tm en awsont et au niveau de la digue,peut atteindre
jusau'ad 12m au milieu du lac.(4)
i carte de situation du marais et de la zone industrielle de Kéghaia

eat reprégentée sur les figures 2,3,4et5.
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Pollution de l'oued et du lac de Réghaia:

B S

Cette pollution se rapporte & des déversements,écoulements,rejets,

dépdts directs ou indirects de matiéres de toute nature susceptible

de provoquer ou d'accroitre la dégradation des eaux en modifiant

leur caractéristiques physiques,chimiques,biologiques ou bacteriologiques

-{-1- Pollution due aux rejets urbains i

e

Cette pollution ne peut &tre négligée vu le nombre
croicssant d'habitants de cette région.
Uem rejets urbains sont composés de matiéres organiques dites banales
{protides,lipides,glucides),de détergents et d'huiles qui pour se
biodégrader épuiseront 1'oxygéne dissous de chuéd.

-1-2- Follution due aux unités industrielles de la région

b ey S S S

"

Cette polution renfarme 1; ma jeure partie des métaux
lourds rencontrés au niveau de 1'oued et du lac de Réghaia.
Nous pouvons dire que ces rejets constituent un exemple
intéressani pour les spécialistes de la pollution et un objet de
repulsion pour les riverains.
Ls tableau ci-dessous regroupe quelques résultats de paramétres de
polintion dus aux rejets d'unités industrielles,obtenus dans divers

sroiets de fin d'études antérieures.
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de 1 units Dale et dvaluation des paramétres de pollution
jugtriel le {concentrations données en mg/l)
.............. .i.u.-__--.——..-.---—-—-.---.-.--..--_---...........-.----....._...._..__..._..............
1 té de le 02-04-1 9§6 le 0b6-04-1 986
gitetlon desndmE R e I arTTS - 0 SRR T as s
nes de fer{0,9) chrome (0,045)
,'i_ ba. (5) - el L
E'W::eprise -
nationale du_01-04 au 07-05-1 986
| d'emmeutlement
| de ;anflwn41z) zine(52,1)
il'_- ‘.:’- I\‘:"{ —————————
| ‘ex.SYEMAL) du 01-12 au 25-12-1 986
1y D.C.0 M.E.S hexoses pentoses
| (635,4) ( 44,5 ) (12,8) (12,5 )
.- S e L e L L e e )
2 Rouid a1 10704 a0 05-05-1 986
abrication
;H@;uanisaticn far Zinc .chrome
des (25950,5) (10 824,8) (542,17)
ppylones ‘nautes|{ " SEIEETEERE 8 OEsosrsEscs R Mlissnasce
s8e8 tensione
(6)
.‘:.:__--——-—--md; ————————————————————————— S e MR W e e e S e S e s
! ue :
(Tannerie | le 02:05-1 987  du 18-04 au 02-06-1 967
?hw-;:ferie fexr chrome M.E.S
fde (0,7) (91,75) = (17957
IRo & g 1 AL i R S o
jUr du, _31r0) au 26-04-1 947
G ahe ?erl zZing chrome cadmiunm
L i0) f (1,2) {g.e) (0,02) (0,03)
...... _i..,........':'_‘:’;.,..-.,.-....:_:::..-.._._.....::::..:_-.....--_.___.::::Z..._.._
‘ du_07-04 au 28-04-1 987
*0id
1§ : fer zing chrome cadmium
&) 1 8,2 0,3 0,05 0,01
- s R CEC e Rt APPSOt I
| .
wion ae | fex(2,25) zinc(0,45) chroms(1,00)
i = H U -‘."*.‘-3:}
auioe i : }
: m-deghais i }
Tedlean 1
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Dans les riviéres polluées,les fonds peuvent &tre recouverts de
matiéres biologiquement activées,telles films,vases,boues,=ct...

Ces matiéres renférqent un grand nombre de microoerganismes,bactéries,
levures,champignons,protozoaires,rotiféres,vers et larves d'insectes
gui se développent en masse gélatineuse.L'on peut également y

trouver des algues 1ora§ue les conditions d'éclairement sont propices.
Gutres ces matilres organiques,les vases peuvent renfermer aussi des
nydroxydes métalliques tels que, Fe(OH)}, Cd(OH)z, Cu(OH)z,ect...é des
teneurs variables dépendant de certains paramétres du milieu,comme 1le

vii,la présence d'ammoniac,de cyanures,ect...(12)

d2.s avons regroupé dans le tableau suivant les produits de solubilités

des nydroxydes métalliques relatifs aux équilibres suivants :
M(0B) Z——=—= W™ 4 n.0B” ; (M™).(0E")* . s,
TN
mion) S = L = FAS L
_""‘.“.-_;.—1:“*—— MO H o+ E; (Mon Hn_l. (") = s’ ,

W

ou M est métal donné
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Le filoure £ montre 1s warietien de la scluhilitéd des iona

n<talliques en fonciion du pE i

400~
s
: Cr variation de la
& 2 solubilité des ions
2“ ] —— - -
3+ métalliques eun
oL A aclacllgnes el
Sl fometion du_pi (42)
a F Cu
E L.
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o

o
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s Déop8t et décomposition des vases 1

Les aéuldis se forment & faible vitesse , au desscus de

'3 ¢afs car as dessus de 30 i 45 ew/s les matidéres déposées

suvent &tre remises en suspension . Dans le ceca de matiéres

biologiauerent meilvées celles-cl causeront un accroissement

seoondaire da l!'n H’-.Evo 11\12)

phénowinea d'adsorption entrent en jeu édgalement . Aussi un

Tement poutl £tre galraeiné, partiellement eu totalement , par la

aréecipitation 4'sutres didments (coprécipitation) .



(9)

\ined,certains hydroxydes de Cr{lIf1l), ?i(Iv), Ph(IV), Zr(IV), Nb(V),

To{V), ect... restant & 1'état celleldal peuvent maintenir dans le méme

é+at ou adsorbées de nombreux ions qui,au méme pH,devraient précipiter.
Cependant ,dans les mémes conditions,un excés de ces derniers corps peut,
rar floeulation entrainer tous les hydroxydes qui autrement ne
“loenleraient pas.
s 5iubilité de la plupart de ces hydroxydes augmente avec 1'éliévation
in Lempérature bien gue cet accroissement ne soit pas aussi Slevs.
‘e 1'influence fu ph et de ls température,ces matieres toxiques
‘gdez dans les vases se redissolvent et par infiltration dans le sol avec
Jeo canx de percolation cotaminent les eaux souterraines.(13)
s présentons ci-aessous un tableau donnant les teneurs en métaux
‘nurde rencontrdes dans les boues de stations d'épuration,les sols et les

fystaux en mg/Kg de matidres sdche.(16) .

g Tensur en :Teneur Teneur Teneur en ;Valaurs
l i méiaux externe en |moyenne en|métaux limites
: dans les Imétaux métaux dans les fixées par
i Métaux houes dans les dans les végétaux la norae
’ domegtiques [boues sole (mg/Xg) |AFNOR
(mg/Kg) lcontamindesi (mg/Kg) (mg/Kg)
| (mg/Kg)
PR et | el e T, e Al o T
| Zn }2000 A 3000 4000 50 15 a 150 3000
Yin {200 & 1000 | 1500 250 15 4 150 | 1500
P Cu 200 & 1000 22500 20 L 3 a4 40 T 500
;- e e e e e s Lo e e HES R 1S o N L
t Pb 1100 & 300 | 4000 10 0,05 & 0,20 300
4_" T - -'r_.. e Dt e e e e e P e e e e o . e - o - B
: S i 50 & 200 675 200 0,1 a 1,0 180
- - e e e .- e et e e
]
| Ni 25 A 100 i 610 i 40 0,1 & 1,0 100
R L e e e el T e S T e e L L S
I ¢4 4 5 & 15 ¢4 4000 0,5 / 20
R R L D S e R S R S L, RN R
T ‘ ! 5 S
| Hg ' 2 a 8 | 53 0,03 {0,01 & 0,10 15

Tablesu 3
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Papamctres de poliution des eaux :

~III-1- Pollution des eaux par les métaux lourds !
ferteine nétaux ont des effets effets bénéfiques,du moins
faible concentraticn tel est le cas des oligo-élémenis.Cependent,
& concentrations plus élevées,ils peuvent devenir toxiques.

Parmi les métaux les plus toxiques et les plus dangereux nous pouvons

citer 1'Aprgent,le Sélénium,le Mercure,le Plomb,le Chrome,etc...

11 importe donc de doser ces éléments avec précision dans les eaux
saturelles ou usdes,ainsi que dans l'eau potable afin de s'assurer
gua les normes sont réspectées,
L'effet toxigue de nombreuses substances en solution aqueuse ne
dépend pas uniguement de leur éoncentration,mais bien souvent aussi de
toutes une série d'autres facteurs.Ainsi pour de nombreux complexes
et en particuliers les cyanures,le pH a une trés forte influence sur
l'ection toxique.
Dans une s=au douce,les métaux tels que le Plomb,le Chrome,le Cuivre,
le Nicke!,1'Argent ev le Zinc ont une action beaucoup plus toxique
pue dens une eau dure.
Dans une eau contenant des matiéres humiques,l'influence de certaians
rnétany lourds comme le# Cuivre,le Plomb,le Mercure,le Chrome et le
Gadmium,ressort plus fortement.Par contre les matiéres humiques sount
sang e fat sur dlautres métaux notamment le Zinc,le Nickel et le
Cobalt. (1)

-

L= tableau suivant donne les valeurs des concentrations limites de

métaux toxiques détruisant la faune piscicole d'un cours d'eau(3):



..

i o R e T m e e g s e m s s mrme s b B S e :

} ’

f Toxiques Concentration dans 1'eau (mg/1)

! F—— e R S R W W e . R ———— - -

H Hercure 0,29

| I SRPE B L ettt - — - e S e e S S - - ——— -

: Suivre 3,5

ORI B SO . = S e o e

; Zine 8,4

e v e —————— - - e e o o e - - - o~ = = o = = = o
Fay i4

OSSR SR8 S EE b oo S g & S R e s e SR M o

: Cadmium 17

! Hickel 128

e e s e P S AR P

: robalt 125

P e e e e e B e e e

Yableau 4

L deuxicme tableau ci-desscus,quant & lui,donne les concentratione

iimitea des rejets aprés traitement dans un milieu récepteur i

. f
eau de surface (18) 3

i i
e e e i--A----»----m ------ e a8 £ -
i ~
i pH H €.,5 a4 8,5
e R 4, b e - . - U S e s T Y
{ T {C 30,00
: ”‘,_.._( :)[ﬁ; 3 .', 20, 00
; ', ER 3
| DCO (mg/l) 0,00
o e e e o R e e v e e o B A e g e e s s i o

}.m“,__"nﬁ_ﬁ---mnnw. _____________ e - - e i Bl 4
; Fe [(mg/l) 1,00

. B et et S IR B e REER JREeE At 3
{ Po  (ng/1) 0,10

:.. ............ - - A . . e W e S - mE S e e e e e I TR ~
1 i s :

| ar {mg;g\ J 2,00



Loreque plusieurs substences toxiques sont présentes dans 1'eau,teurs act-
irng peuvent simplement s'ajouter,se renforcer ou s'anihiler.3i la
toxicité du mélange est supdrieure & la somme des toxicités de chague
somposant,il ya synergie(cas des sels de Cuivre et de Zine).

91 suu coniraire,lsa toxicité globale est inférieure,il ya antagonisme

(cas des zels de Nickel et d2 Strontium).(1)

. Effets toxigues des métaux lourds (19),(20),(21),(22)

Nous citevons par ordre d'importance,les métaux rencontrés

dans les eaux et les vases de l'ouéd et du lac de Réghata.

Le fer occupe la guatriime place deans lagclassification d'abondance des
éiénents dars la croilte terrestre.lLes minerais de fer sont réduits

dans les hauts fourneaux pour produire des aciers ou des fontes utilisées
dane les diverses industries mécanigues.le fer & haute pureté est

stable A 1'air et dans liesan,suite a4 la formation a sa surface d'une
couche d'oxyde.Mais le fer ordinaire qui contient des impuretds de

toute sorte est vite rouillie dans une ambiance humide.Il forme deux
séries de combinaisons,composés ferreux(+2) et ferrique{(+3 ) qui est

olus stadble., :

Le for rvivelent et trivelent est essentiel au métabolisme humain.Il est

avporié en quantité suffisante 4l'organisme humain par 1l'alimentation

{57]

dont l2s bescins sont de l'ordre de 243 mg par 24 heures.

La toxicité du fer pour 1'homme est inexistante,seulement pour des rai-

ons d'ordre esthétigue gue des normes cnt été imposées quant & la

"

concentration admissible.
Le touwicits du fer pour ieg polssons dépend du pH et elle est liéde a

un aéndt d'Hydroxyde sur le mucua alcslin des branchies des voissons et

itéricra par eérosion.Une quantité de 0,9 mg/l a pH=6,5-7,5 a un



(13}

.
!
(S ]
5 Ups essais ont montréd gue pour une concentration de Ig/l de sulfate de fer,
Ib z% pendant 24 heures,la moitié environ des Spirogyres étaient détruite.

Yout les levures las concentrations mortelles se situent entre 0,2

A 3.5 ppm. 3

’ Le zuifate de fer subit dans 1'eau et le sol une décomposition par
i .
: hytroiyse et une oxydation.Il se forme par conséquent un dépdt d'hydroxyde
: iovigue dans le sol,entrainant une disparition des diverses espicss telles
|
juz les tréfles et les herbes douces qui sont remplacés par des preles,
izs herbes acides et §ea mousses.
2+ Zing
ie zivc est un méval couramment répandu sur le globe,on le rencaontre
pratiquement toujours su niveau des gisements de plomb. Les principaux
E winerais de zinc sont la blende,la spherilite,et la calamine.la teneur
| L
E. moyeune du  zinc dans lalithosphére est de I ppm environ.lLe zinc esi cou-
i ramient rencontré dans les eaux A 1'état d'hydroxyde,de carbonate ou de
«  sulfure de zine: Zn{@H)g, ZnC0 ,ZnS .
Le zinc est un élément nécéssaire au métabolisme humain,il entre en effet
tens la compogition de nombreuses ensymes et dans 1'insuline.Il présente

; © fet gépnant en ce sens qu'il confére 4 1'eau un gofit désagréable.

i ’our 1w pluvart dee poissons la concentration létale se situe entre

f

| C,00 pom et 10 ppm.
 iu suite d'une étude , J.M.Huller ef A.Rerimutter ont montré gue 1le
»ive peut sugmenter le peuveoir infectieux du virus vis-a-vis des poissoas.
La pofde,la reproduction des polssons exposés,le nombre de femelles,
e nombre d'oeufs pondus par femelle,le nombre d'oeufs arrivant jusgu'a
i'éclosion,subigsnient une réduction d'autant plus importante que les

; conce=rnitrations Gu zinc dans le milieu étaient éievées.

% Pes quantités de 1 mg/)! ont une acticn stimulante sur la nitrification,

‘s ‘eneurs dépassant 10 mg/l provoquent des déiériorations graves,



Ues phénoménes d'intoxication apparaissent pour des guantités
rieures a QQ mg/l.I1 se oroduit un ralentissement des processus
hiolosgiques dans 1'eau se traduisant ! par une diminution de la réspiration
zerobie et une forte perturbation de 1'assimilation de l'azote:
Liappareil chlorophyllien des végétaux est est détérioré par les sels
de zinc<Une dose de 2 a4 5 mg/l de zinc influe défavorabl ement sur la
croissance en longueur des végétaux.Le développement de petits pceis en
culture dans l'eau est favorisé par des additions de 0,03 & 0,15 mg/l
de sulfate de zinc.

La ;;;;;;ﬁde 1'écorce terrestre en chrome est 2.10"2% (massique). Le
minerai chromifére le plus important est la chromite(chromoferrite,

Ter chromé ou chromaté) Fe(Cr02)2 .

Uine intoxication aigue par le chrome entraine une tubulonéphr

t=

e

agpgravée par une hépatite toxique avec ictere.

o

zns 1'eau distillée & 21 C une ceoneentration de 130 & 160 mg/l de

sulfate de chrome a2 une action toxique sur les poissons.lLes chromates

1]
Q

nt toxigques & une dose supérieure & 50 mg/l.Une application de iU mg/l

de chlorure chromique & pour conséquence un ralentissement de liactivité

fermentation.

2.
i)

Les boues d'eaux rdésiduaires peuvent 8tre enrichies en Cr(VI) jusqu'a
3% de leur poids sec,sans que la dégradation bactérienne des matizres
orgznigues en souffre.L'éschérichia'coli n'est pas sensible a une
concentration de 100 mg/l de sel chromique.,

Ltactior toxigue des sels chromiques sur les végétaux se manifests par
un dépfriacenent geénérel de toutes les parties végétales,et par une
destruction graduelle de 1'appareil chlorophyllien.,

Le bléd.le seigle,le mafs et les petits pois sont fortement détériorés
par une dose de 2,1 wg/l de chrome. Les chromates ont un effet favorable

1 ~

sur le blé 8 des concentratione tréa faibles,



Lie plomb se Frouve dans l'écoree terrestre a des teneurs de 13 mngg.
Les principaux minerais plombiféres sont la galéne PbS,l'anglésite
??;304 et la cérussite ?bcfjj.ﬁ 1'air le plomb pdrd son éclat en se
recouvrant d'une couche d'oxyde Pb0O.En présense d'humidité,il réagit
sur l'oxygéne atmosphérique pour dopner 1'hydroxyde de plemb: Pb(OH)z.
Per accumulation dans l'organismg,le plomb provoque le saturnisme.

i1 est absorbé par voies cutanéde,d igéstive et respiratoire. Il présente
une trés grande affinité pour les tissus osaeux,i} s'accumule & une
sroportion de $0% provoguant des travées osseuses opaques.lLa concen-
trotion maximale admissible dans l'eau d'alimentation est inferisure

2 5.10_%g/1.L'organisme est capable d'éliminer jusqu'a 400pg de plembd

nav jour.Dans les eaux douces,les gomposés de plomb exercent vis-a-vis

des paissong une action toxique trés puissante.Avec des teneurs de

C,1A0,4 mg/1 de Pb des espinoches,des vairons et des truites ont péri.

De légéres addition de plomb dans le sol favorisent le processus de
nitrification,mais l'ammoniation est par contre inhibée.

Le plomb ralentit la croissaunce des racines et provoque une nette
5tténuation de la respiration.Pour une concentration dépassant 50mg/l,

les plantes {pomme de terre,avoine,...)périssent en 1'2dspace de Bjours.
Sldat i

La teneur de 1'écorce terrestre en cuivre est de 5,5.10-3%(en masse ).

I1 est présent dans la nature sous forme de minerais de cuivre natif,

et de minersis oxydés ou sulfurés.

& lfair il se recouvre d'une mince couche de carbonate basique.Il possade
les propriétés d4'@tre un bon conducteur de 1'électiricité et de la chaleur .
Le cuivre est un élément essentiel & l'homme;la principale source d'apport
de cuivre & l'orgenisme est fournie par l'alimentation.Le cuivre entre

dans la compositicn d'un certain nombre de protéines spécifiques doni il
joue un rBle important.Y¥l intervient également dans le métabolisme du FER.
Les gquantités de cuivre nécessaire 4 1l'organisme humain sont environ

? mg/jour nour les enfants et 3 mg/jour pour less adultes.L'aceumulation
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du cuivre dans 1'organisme entraine des troubles sau niveau du foie,

. systéme nerveux centrale,deé reins des yeux.
La norme européenne concernant le cuivre dans les eaux de boissons est
de Q0,05 mg/l.
La limite de toxieité du cuivre(ﬁu504, ] uzo) est de 0,1 mg/l pour les
saimonidés trés sensibles ; de 0,55 mg/l pour la carpe. A des
coricentrations de 0,01 & 0,02 mg/i (Cu),en présence de zinc,les effets
du cuivre augmentent.A des concentrations supérieures a 1 g/1,il apparait
des phénoménes de paralysie chez la truite arc-en-ciel.
Pour 0,1 & U,5 mg/L de sulfate de cuivre on & un effet toxique sur les
-;igues.be seuil de toxicité pour les bactéries du genre esherichia coli
ezt de 0,UB mg/1 de Cu++,pour les algues du genre sceneolesmus de
0,15 mg/1 et des teneurs allant de 0,2 &4 0,6 mg/1 en CuSU'4 sont toxiques

cour certains protozoaires.

-0~ Cadmium

Le ;;;mium ne se rencontre qu'a 1'état combiné assecié au zinc,la ternsur
dans 1'écorce terrestre est de 1,5.10_2(%masaique).
Le cadmium est essentiellement-utilisé dans divers alliages.ll est stable
a Yair et dans 1l'eau.
“es concentratios en Cd de l'ordre du mg/l,dans 1'eau potable,conduisent
a2 des affections osseuses extrémement doulcureuses(maladie d'itai-itai).
I1 est plus toxique que le plomb car il n'est pas éliminé.C'est au nivesu
du rein qu'il se fixe & des protéines conduisant A une intoxication
rénale.
Yis-a-vis des épinoches,le nitrate de cadmium est toxique en concentration
de 0,3 mg/1 de Cd pour une péricde de contact d'une semaine.
Pour les bactéries (escherichia coli),la limite de toxicité de 1'ior

a

cadmium,est de 15 mg/1 pour les algues (scenedesmus) et les petiis

crustacés (daphnie),elle est de l'ordre de 0,1 mg/l.
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-1ii-2- ﬁutres paramétres caractéristiques de la pollution des eaux ,
. Nous présenterons successivement ;j
les natidres en suspension (M.E.S)
1a demande chimique en oxygine (D.C.0)
et 1'influence du phosphore comme autres paramétres d'évaluation de la
pollution des eaux.
-I1J-2-1- Les matidres en suspension (M.E.S)
La teneur en matiéres en suspension des eaux
gst trés variable selon les cours d'eau.Pour chacun d'eaux,elle est fonction
de la nature des terrains traversés,de la saison,de la pluviométrie,des
travaux et des rejets,ect...
Des valeurs élevées en matiéres en suspension peuvent empécher la pénétration
de la lumidtre,diminuer 1'oxygéne dissous et limiter ainsi le développement
» de la vie aguatique.
‘asphixie des poissons par colmatage des.branchies,eat souvent la
consdquence d'une teneur élevée en M.E.S.
fes matidres en suspension interviennent dans la composition de l'eau
nar leurs effets d'échange d'ios ou d'adsorption aussi bien sur les
éléments chimiques & 1'état de traces que sur les microorganismes.
~LiT-2=2~ Ls deaande ohimiape 3 swyatne (D.6.012(23)

Dans les conditions expérimentales définies par

méthodologie,la D,C.0 correspond & la teneur de l'ensemble des matidres

[
i

organiques que celles-ci aient un caractére biodégradable ou non.Elle
| s'exprime par lea quantité d'oxygéne fournie par le bichromate de

potassium et nécessaire 2 l'oxydation des substances organiques(protéines,

‘ . glucides,lipides ,++.) présentes dans les eaux résiduaires.



-1I1-2-53- LE pHOSPiore + (1),(23)

Leg composés minéraux et organiques du phosphore
st de 1'azote constituent ies éléments nutritifs les plus importants et
sont généralement considérés comme les facteurs principaux de
l'zutrephisation.

Orc distingue dans les analyses,le phosphore soluble qui comprend
esaentiellementle phosphore des orthophosphates avec un pey de phophore
arganinue dissous et le phosphore total comprenant toutes les varidiés
minérales(phosphates diassous,phosphates autres que les orthophosphates
el organiques,phosphates pasrticulaires 1iés au plancton,ect...).

La proportion du phosphore total au phosphore soluble est trés differente
guivant les lacs , pouvant aller de 1 & 14 , le plus souvent cependant
de 1.5 & 3.

Nous pouvons observer dans l'évollution des lacs d: 1'oligotrophie &
1'eutrophie un enrichissement brutal de l;eau en phosphore provenant de
la vase,comme le montre la figure ci-prés.C'est 12 un phénoméne trés
important qui expliquerait la rapidité de l'eutrophisation de certains

lacs (Vollenweider,1962) :



Adpports totaux

Pho;phar-

Apports externss

Apports des
sédiments

Etat oligotrophe
Etat mésotrephe
Etat eutrophe

( Bvolution schématique d'un las ,
de l'état oligotrophe , ricke en
oxygeéne hypolimnigue ..l 1'état
eutrophe & faible teneur
hypolimnicqus en oxygdne (d'aprés

Vollenweider) ) -
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-V~ Méthode de détection des métaux lourds & 1'éist de_traces par

e e e e e R A e G R e e e e A e . . ——— e e e o -

La spéctrométrie d'absorption atomique est une technique qui s'est
largement développée ces derniéres années mais dont le phénoméne de
base etait déja connu depuis trés longtemps.
Les séduisantes possibilités qu'offre la méthode et en particulier
sa rapidité,l'on faites adopter au dosage d'un certain nombre
d'éléments rencontrés dans les eaux.

-IV-i- Principe de le méthode:

Onwfournit a l'atome non excité exaﬁtement la radiation
qu'il est capable d'absorber.Cette radiation est émise par une
source extérne d'intensité Io détérminée.En traversant la flamme,
cette radiation est partiellement absorbée par 1'élément et son

intensité diminue d'autant gue la concentration en cet élément est

pius grande selcn la loi de BEER-LAMBERT :
D = 1n{I / I) = K.L.C. ou I

clt I désigne l'intensité de la lumidre avant la traversée
de l'échantillon ,
f, 1'intensité de la lumiére transmise ,
C la concentration de la substance absorbante ,
L la longueur du chemin optique et
U iz Jensité optique ou absorbance .
La flamme ne sert gu'a dissocier les combinaisons chimigues et
B vaporiser 1'élément sous forme atomique.Elle est alimentde par
un mélange acéiyléne-air ou acétyléne-oxyde nitreux ou protoxyde

d'azote N.O
ol

~-Iv-1-1- Appareillage

L'eppareil d'A.A utilisé est commercialisé

par PERKIN ELMER.
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Liappareillage comprend entre autres :

f1 s'agit d'une lampe a eathode creuse dont la nature varie suivant

=

i'élément 4 doserielle est constitude:
» d'une cathode cylindrique recouverte de 1'élément recherché,
» d'une tige de métal appelde anode et

» ¢'un gaz inerte de remplissage (Néon ou Argon).

l | A A : anode

]
|
Q
(">
Hxj

C : cathode creuse .

— F : fenétre transparente .

G : gaz inerte .

-b- Un dispositif brlleur-atomiseur :

11 s'agit d'un wélange d'air et d'acétyléne.f]l permet de pulvériser
I1a mixture contenant 1'élément & doser dans la flamme qui dissocie
alers les molécules en atomes libres.
-¢~ Un monoehromsteur(réseau) :

. a ———

1l est destiné a parfaire la sélection de la longueur d'onde,
: |
déja effectude par le choix de la cathode creuse.
-d- Un détecteur (photomultiplicateur ) :
Lénergie lumineus< est alors transformée en tension électrique
proportionnelle & l'énergie incidente qui sera amplifide avant d'étre

envoyée sur un cadran de lecture ou enregistrée automatiquement.

Le schéma est présenté ci-dessous :
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(2) Lamelle rotative .
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%) Aspirateur=briile

(4) Capillaire .

ur

(5)
(6)
(1)

(8)

(5).

——

—_—

—

Monochromateur .

Photomultiplicateur-

amplificateur .

Echantillon

Cadran ou enrégistreur

Les conditions opératoires retenues pour le dosage des differents

élémants sont résumées dens le tableau ci-dessous

e e e e

——

Elémant Cd
.f
| tongueur d'onde{nm)| 228,8
i
Bande passante (nm) 0,7

(5EW)
he o e e —— e - b e an e e - -
Débit d'acétyléne 1
‘ {1/nn)
i mem o ot e el e e o e
|
*Débit dfair 405
(1/mn}

T F URC e S £
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‘Domaine des dosage A
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-IV-T-2- Produits chimigques utilisés et méthode de

préparation des étalons des métaux lourds :

- - e e e e e

Zau démindralisée.

Ampoule contenant une solution de (1,000g+0,002g) de cadmium ,
{CdClz dans l'eau) , Titrisol ,Merck , RFA .

Ampoule contenant une solution de (1,0003j:0,002g) de chrome ,

{ 6 1'-(:1

Ve
Ampoule contenant une solution de (l,OQOg:t 0,002g) de fer ,

dans l'acide chlorhydrique a 4,2 %) , Titrisol , Merck , RF:& .

('eC1l, dans l'acide chlorhydrique al15 %) , Titrisol ,Merck ,RFA .
Ampoule contenant une solution de (1,000g + 0,002g) de plomb ,
f?b(N05}2 dans l'eau) , TITHISOL , Merck , RFA .
Ampoule contenant une solution de (1,000g1+0,002g) de cuivre ,
(CuCl, dsns 1'eau) , Titriaol , Merck , RFA .
Ampoule contenant une gclution de (1,000g:ﬁ 0,002g) de zine ,
fﬁnClg dans 1'acide chlorhydrique & 0,06 %), Titrisol , Merck , RFA .
keide chlorhydrique fument 37 %,M=36,46-11I=1,19 Kg- Merck -RFA.
“beide sulfurique 25 % - M=98,08 - 1L=1,18Kg - Merck - RFA .
® Acide nibtrique 695 % - M=63,01 - 1lL=1,40Kg - Merck - RFR .

-b- Préparation des étalons pour le dosage

des meéetaux lourds :

-Ls solution de titrisol de cadéigg“;;;_;;;;gguéghs une fiole jaugée
G'un litre ; & cette solution sont ajoutés 5ml de solution d'acide
chlorhydrique concentrée que l'on compléete jusqu'd un litre avec de
1'eau déminéralisée.la sclution obtenue titre 1000mg/l de cadmium.
Diverses so;utions stalone ont été préparées par dilutions successives.
Nous avons préparé des solutions respectivement & 0,1mg/1;0,3mg/1 ot

fq

C,%mg; 1 de cadmium .
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Nous avons procédé de la méme maniére que précédemment pour obtenir :
des solutions étalons de cuivre & 0,lmg/l ; 0,5mg/l1 et 1,0mg/l1 ,

des solutions étalons de chrome & 0,2mg/l ; 1,0mg/1 et 2,0mg/l1 ,

des solutions étalons de fer a 1,0mg/l ; S,Omg/I et 10,0mg/1 s

des solutions étalons de plomb & 0,lmg/1 ; 0,5mg/1 et l,Omg/I et

~des solutions étalons de zinc a 0,2mg/l ; 0,5mg/1 et 1,0mg/1 .

-iV-1-3- Méthode de préparation des échantillons :

- ——— e — —  —  a— —

'a‘.EEEiEEEE}fEEiELEﬁft :
A 100 ml d'échantillon d'eau sont
ajoutéds 5 ml de solution HCl concentrégt 1'on porte le tout durant
15 minutes dans un bain de vapeur.On ajuste ensuite le volume & 100 ml
et on nrocede A l'analyse.
{1 ya lieu de remarguer que pour des solutions concentrées,y avons
procéde A des dilutioné afin de respecter le domaine de dosage.
-b- Echantillons de vases :
Pour l'analyse des métaux contenus
dans les vases,ncus avons d'abord minéralisé les échantillons de vases.
-
a méthode utilisée est la suivante(26) :
Ltéchantillon est mis & 1l'étuve a 105.C.Une fois séché,il est broyé
danslun mortier et attaqué ensuite & 1l'acide chlorhydrique et nitrique.
Enfin,il aubit une calcination a 450.0 en présence de nitrate d'ammonium.
Cette derniere opération s'effectue de la maniére suivante:
2 de2 vase contenus dans une capsule de platine ou silice est ajouté
du nitrate d'smmnonium(solution & 10%)a raison de 2ml/g d'échantillon.
Aprés homogénéisation et séchage & 1'étuve a 110.0,13 capsule est
rlacée dane un four froid et calcinée durant 2heures a 450.C.LE
~ésidu d» celcination est repris per quelques ml d'eau et transféré
dans un becher;la capsule est rincée dans un premier temps 2 fois
avec Sml de HCl concentré chaud puis 2 fois avec 5ml d'eau bouillante

iransvesée dans le bécher.Sml de 1:[1\10,5 concentré y sont ajoutés et

wprte & douce ébullition pendant 10min puis l'on évapore a sec.




(24)

Le résidu est repris par 20 ml de HC1(2N),cheuffé jusqu'a ébullition,
puig filtré sur papier filtre.Le filtrat est recueilli dans une finle
Jaugée de 100 & 200 ml.Le bécher et le filtre sont lavés avec 10 ml
de HC1(2N) et de 243 fois avec 1'eau bouillante.Aprés l'avoir 1laissé
refroidir,le tout est amené au trait de jauge avec de 1l'eau déminéraliséde.
[T ya lieu de unoter qu'il a été procédé de la méme manidre pour les
échantillons d'eaux.
~V- Analyse expérimentale :

La pollution de 1'oued de Réghaia et de son lac causée essentiellement

var les rejets industriels et urbains de cette région est estimée en

fonetion du débit de ces rejets et de la nature dw.leura charges polluantes.

- -

e T L L L T T T T

Les prélévements ont été effectués en certains points

au niveau des rivages de 1l'oued et du lac de Réghafa.

Le sch4ms suivant montre :

.

- trois(%) points au niveau de 1l'oued ,

1

- un roint su nivemu du marédcage et

trois{3) points au niveau du lac .
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Régzkfn

iville de
Réghaia
L________...—.

3¢ spuint deo déversements de la uone industrielle .

route sationule a 5

4- tpoint de déversementis urbaims .

VV imaréeagee.
VN

1,2,3,4,5,6 et 7 sont les points de prélevements .
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-b~- Prélévement des échantillons :
Le mode de prélévement conditionne direct=ment
les résultats d'anlyse.De ce fait les échantillons, prélevés doivent
8tre représentatifs.
Uans cette édtude les prélevements des eaux ont été effectués manuelleanent
4 1'aide de bouteililes en PVC rincées plusieurs fois avec 1'échantillon
A'eau & analyser prélevé au point considéré.
Lea vases quant 2 elles,ont été prélevée & une profondeur d'environ
> ecm du fond du 1it en question,
e EanRC e on fen Cabantllisnony
Entre le prélevement et 1l'analyse,il faut avoir
vrésent 4 1'esprit les nombreuses transformations phyﬁiques,chimiquea
bioleogigues gul peuvent avoir lieu et risquent de fausser les résultats.
Futsi,pour stabiliser un échantillon,cu du moins,ralentir les réactions

dventus!les nous avons considéré les précautions suivantes résumées

dans le tapleau ci-dessous 3 (ﬁT)

e i A e SR S e i = e Ll -
i Bouteille Volume Précautions Délai
Enalyse (ml) max.mai pour
s mnne iy e B BEEE JXeaquis | _préconmisces s | ) llanslyse
| P.v.C Addition de
D.C.0 1 100 T Jjours
; Verre H,80, (pE<2)
oy v T NGRS WA SR Y € -6 Wil A Pl o] g SRR =5 =
Matidres | P.V.C ; A réfrigérer a
i > 100 . T jours
1oiides ferre ; 4 C
- e e e e, ..._..~....._.........--‘i~----.--.-.—-.-.-—-- ———————————————————— - - ———
I A : Addition de HNO
Fataux ! 200 | (pH<C2) et filt;er 6 moie
Verre i sur place
Verre rincé .
Prnosphate AUX 160 - Kk réfrigérer a 4 C 24 heures
r-\‘ijeE
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La validité d'une méthode de mesure dépend
la fois
de sa fidelité ou reproductibilité
de son exactitude ou justesse,s0it encore de 1l'écart entre la valeur

trouvée et la valeur réelle .

Le dosage des métaux nécessite le tracé de courbes
d'étalonnage pour chacun d'eux en portant l'absorbance en fonction de
la concentration.En s8'y référant 1'on déduira la teneur en chacun des
élémente contenus dans 1'échantillon d'eau & analyser,

Les dcarts par rapport & la loi de BEER-LAMBERT s'observent pour des
concentrations élevées.Aussi,afin d'améliorer la précision de la droite
d'4talonnage expérimentale,nous.avons pensé appliquer pour certaines
droites la méthode de régression dite des moindres carrés.L'équation

de la droite ast de la forme :
Y =a « X avec

X la concentration en mg/l ,

Y 1'absorbance ,

a la pente de la droite et

n le nombra d'étalons

La valeur de 2 est donnée par la formule suivante :

m(n.z»“__ XY e > 1)
(n. 559 - (=12)°

&
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n
o

o

Le coefficient de correlation ( 3) est donné par la relation :

9 =\la_. a avec : a =E—-§—%— et a -ZX';.
G F D e AR o

-V-3- Résultats d'analyse :

- ——— = - ———

Les courbes d'étalonnage du fer,zinc,chrome,
cadmium,cuivre,plomb et orthophosphates sont représentées sur les
figures 8,9,10,11,12,13 et 14 .
-V-3-2- Calcul d'erreur :

Nous avons évalué l'erreur sbsolue coumise
sur la concentration en prenant en compte 1l'erreur absolue observée sur
la valeur lue D d'absorbance.

En effet de la relation:ﬁ = K.L.C , nous déduisons 1'erreur relative
Ap/v -Ac/e d'on Ac - c.(ADd/p) .
Femarquons enfin que la précision de 1'appareil est du milliéme( AD = 0,001).
-V-3-3- Tableaux des résultats :
Nous présentons dans les tableaux suivants

obtenus lore des prélevements d'échantillons de vases et d'eaux effectuds

lors de deux compagnes
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e e S .

- ————— -

échantillon 1 > 3 4
Stal
métal = N R T {0 " 0 e P
Fe(g/Kg) 113,653 {14,350 {11,530 { 4,930
ff§;;3 1,024 {'0,718 {*0,081 {*0,081
to(elRg) & DIeTeneT dley s | o Lol e
| i 3 }
! Zn(g/Kg) 01202- 0!320 09515 ] 0!2T5
1. ————————————— A s el ek T TSt S ——
| '?giizg 170,005 |%0,005 1*0,004 |*0,004 ]
I ’ :
| Pn(g/Kg) 0,296 ¢ 0,270 | 0,246 | 0,220
{ ________________________________________________
g F;?;:ﬁ {0,017 | 0,011 | 0,013 to,013
s bt aoton a0 ey o e o ol i,
1 cu(g/Kg) | 0,165 | 0,182 1 0,151 | 0,143
-; ————————————— i *'—'—---—--l-—'--——*-l ——————— 1
§ erreur + +
y e 0,022 |"o0,018 |*0,018 |*0,018
}::E%é%%%::::i:::::::::::::::if::::::t::;:::r
f cé{ng/Kg) l 6,2 7,5 1 1,0 6,4
T ———————————— 1 ———————————————— T - - -+
i erreur : - E E: - 1 +
:}__Leszfsgl___i_:i:‘_’ _______ ?f_-._:f:‘i’__*_:f’_?___
et S St
i 1
i cr(g/kg) | 0,910 {1 1,966 | 1,360 { 1,34
_____________________________ G -
{ l 4
| (o/ke) 10,100 |0,201 |*0,201 *0,201
e bt Attt Sttt Sufeinteteetet ettt S

A

-

Ll £5 6
1,815 |1,413
" ]
'0,080 | T0,081
0,215 { 0,186
+
"0,003 [0,003
0,076 | 0,041
———————— tmmm————
70,005 {*0,003
shcllrdimsnd (bl
0,096 [ 0,087
0,009 |*0,009
Vel st G
2.2 1,6
1
0,9 | Yo,8
0,315 | 0,114
+
0,040 |%0,020
At e

R ——

e S ——

b o o -




-a-2- Prélevements d'eaux
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J,- ——————————— e e e P - -T —————— 4'- ——————— P -y r
Eechantlllon 1 2 3 4 5 6 7
[dldment = b el el oSt bl Peooass i
{ ' 3
| Fe (mg/1) 16,2 12,3 10,6 7,0 2,6 2,4 2,1
%—-—-—-——-—-—-——-—i» ———————————————— o e e - T - i ———————— <|- ——————— 3
! ! +

lerreur (mg/1){ 1,6 | 71,6 | 71,6 ‘0,4 §{'0,4a |Y0,4 ['0,4
T ? OIS o e S T e PR B L B ot g 1
; _______________________________________________ P e Tl F B
|

! Zn (mg/1) 1,67 |o,80 | 0,65 |o0,30 |[o0,11 |o0,09 0,09

+- e m et ——————— tommm——— p - mmeet - e R e b4
{ : 1

lervsur (mg/1)} 70,03 | Y0,02 | 0,00 | ‘0,02 | Y0,02 {%0,02 | 0,02
%::::ZI:ZIZ:::%Z‘:“‘IIi:ZZZ:::Z::ZZ::Z:k::Z::Z:I::::I::::Z:IIZ:;I:Z::::E
: ]

i Ph {(mg/l 0,58 0,41 0,35 0,11 tracee1 traces tracesg
lerreur (mg/1) tO,db ‘ t0,0? b tD,OG _0,03 / / /
e R S e LS e R s e e e e
f ‘u (mg/‘. ; 0,31 ; 0,73 C,26 0,18 traces | traces] traces
;'f .................. = -.-__..h_.._.._-_...___.-_..._;..__....__-.'. ________________ e N

1 LY ' - 3

erreur (mg/l) 1_0,09 t0.09 ':G,ll t0,15 / / /

fod el e e e B e e el L R
Py et e B G e e Stk r
5 2d {m&f1- G,19 0, 14| traces traces traces | traces | traces
- - - . T e e e [T e e e e e = $-————— o - 4+
e rrour {mgfl}; *o,04 | Y0,03 / / / A

| - A

Lo o e e e e B e it t et e L
é_ ———————————————————————————————————————————————————— b - i a - —— o m————— 1}
{ Lr (mg/1) ! 0,76 0,50 0,27 traces| traces{ traces | traces

é ___________ ......1.-..-._..--“——-----_.: -------- s R s TR , e e 1}.
lerreur (mg/1 | ‘0,22 | 0,20 | Y0,27 / / e /

i | i i i
}:"f:':Z:Z::i:;LZI::::::::::::[::::::::::::::::::::::::f:::::::?:::::::h
:' .&"; 4 ? Ll -

| PG‘; '\"5#_?,.-‘.‘3 1. ¥ a5 3,8 3,0 2!6 2,5 2,5

i 3 |

..‘..—....._—,——---—A-—-Ii ——————————————————————————————— l- —————————————————————————— -
D :.o(mgo?;1}§ 802 345 236 181 91 108 107
ST L P e NSRRI sl SR e i i
[ ! ]

| M.E.S(mg/1) | 752 | 341 321 18 | T 62 | 70

! i o !
i“:fm_:::::f:fi:ﬂ:::::3:::::::r::::::::i:::::::i::::::: :::::::i:::::::ﬁ

Tableau 11

e am -

- -
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~bo- Deuxiéme campagne effectuée le 19 Décembre 1 987 :

_____ o ——— -

~p-1-Prélavements de vases :

terceur (g/Kg) {71,103 [*0,618 |70,105 |¥0,071 |*0,062 170,057 |%0,041]

- e . am e -

. T R S —— B e ot t T e LS e
areaur (2/Kg) 70,003 170,007 70,004 {'0,004 |*0,002 |*0,003{"0,003
- B i B i e R R e T E L i T S ————— ‘

Larreur (e/¥2)470,017 70,017 |%0,011 70,015 |*0,005 |*0,0030,003
e A e e jaeas W 2 e N
T LTLnITIIIIiTIITIIIIIIIIIIIIoCIIoIoIIToT Eoymtas oo e ) e
L Cu (g/Xg) 0,121 | 0,163 | 0,155 | 0,152 | 0,083 | 0,074 0,064 ]
} -------------------------------------------------- R
I + + + + +
lerreur (g/Kg)|70,016 170,016 70,018 170,019 170,008 |T0,008|%0,011
et oot it o b o oot i G e S et
]
{ Cd (mg/Kg) 6,0 7,9 6,6 6,4 153 0 | il 0,9 {
oo A e e e ey VT
{erreur (mg/XKgj 1,0 [ 1,0 1,0 |" 1,0 {* 0,9 [* 0,8 (" 0,8
bt i S e i Ce e o kot et G = o el ol
. ¢r (g/kg) | 0,931 | 1,870 | 1,620 | 1,560 | 0,103 | 0,069| 0,041
I
'r.._._-.__....———._———-————-l-—---v—--—: ——————— dr ——————— e i e
| erreur (g/Keg)] f0,101[%0,202 [*0,201 |*0,201 [*0,020 {*0,010[*0,010
. | _ - -
et et ity It o=t ot ey el
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~b-Z2~ Prélevements d'eaux :

10,1 { 5,1 2.7 2,3 2,3

| ‘1,6 | To,4 { *0,4 j 0,4 *0,4 '
| 1 Sl S (e (e e e b e L )
! 2Zn (mg/1) J 2,50 | 2,22 1,57 0,851 0,35 ] 0,20 | 0,16
L v o= T eatan e RN ISR SIS SO |
oty arr (mg/1) j 0,05 | ‘o,05 T0,09 | Yo0,01 '0,02 | 0,02 *0,03
T:fﬁ::iZZ:::Z::I::::I::I:::::::ﬂ::::::::::I::::;:::::::::::::::::::::::
? b (mg/1) | 0,91 0,46 0,20 ¢ 0,16 traces | traces traces
B s B o Bl el B
ferceur (ag/1) 4 *0,05 | *0,06 ‘0,05 | *o0,08 e /
1f:'”f::::::if:::::::::T:::::::I:::::::f::::::Z::::::::i:::::::::::::::
{ Cu (mg/1) % 0,81 0,68 0,50 0,39 . 0,20 traces |traces
_f ________________ = I . —--——-——-----_---——;—----------;I ------------------------
jerreur (mg/1) | *0,09 | 0,10 | *0,09 | *0,11 | *0,09 / /
f:':::::::::'::3:::::::I:::::::::::::::::::::::J::::::: e
; Cd (mg/1) 4 0,22 i 0,15 traces |traces |traces Etraces traces
dmmmr e Stk EX LR e T R EERL LT CES PR R D LS T
i&rrcur (mg/1) E :0,02 : 0,03 i / f : / / /
,%;:::::::::::::i:::::::::::::::$:::::::::::::::i:::::::::::::::::::::::
? Cr (mg/1) : 1,50 | 0,96 0,41 0,20 |traces {traces {traces
e e e l ST te—m———e | R e bt e o
Esrreur (wg/1) 5 tO,?O t0,2l i0,21 t0,20 / /s £
3 g - F
§3:::5:::::::::%:::::::::::::::¥:::::::::::::::f:::::::1:::::::::::::::
L P0’T (mg/1) | 9,3 6,2 | 6,0 | 5,2 | 4,6 | 2,1 1,4
B el SRS 1 ....... i A e e W s T s SRS
D.C.0(ng0,/1) | 739 €15 413 319 118 220 115
e e B T Rt IR S SR S
iﬁ E.S (ng/1) ! 462 | 389 508 162 77 68 51
i;::t::::::::::f:::::::i:::::::::::::::::::::::i:::::::t:::::::t:::::::
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-a~ Leg métaux lourds :

La présence d'une importante quantité de
meizux lourds dans les vases peut s'expliquer par le fait que le produit
@ solubilité des hydroxydes métalliques se trouve dépasser largement
en regard du pd des eaux de l'oued et du lac variant entre 7,5 ET 8,5.
Far willeurs,le phénoméne de coprécipitation des métaux lourds par
adscrption peut également étayer la présence de ces métaux en quantités
soordciables.

Jur les figures 15,16 et 17 nous remarguons l'accumulation de métaux
iourds dans les vases au niveau de la premiére moitié du cours de 1'oued
aves géndralement des teneurs maximales au point de prélévement n 2.

Nous pourrions expliquer cette accumulation de la manigre suivante.
L'existence d'une pente.relativement faible de 1'oued estimée & 4Amm/métre
au vpeint de prélevement n.2,a permis aux matiéres en suspension & haut
voids volumique de décanter rapidement.

nwversenent (1es figures 18 #t 19 reprdasentant les teneurs en métaux
dang les eaux montrent une éiminution gquasi-linéaire de la teneur du

3 ° _ L L]
woint de prélevement n 1 au point n 3.

ﬂJd
<

BN effet,’ss eaux prélévées au niveau des points 2 et 3 ne sont pas

-
-
Y

(=R

cues a celles prélevées au premier points car les eaux usées

Géversdes dans le collecteur principal ont une charge polluante qui
a

#af de nature et de débit variant durant la journde de travail des

unitée industrialles.

Dars les vases,notons que le fer est 1'élément prépondérant , suivi
du curomz,zine,plomd,cuivre,et cadmium.

Par contre dans les eaux, l'ordre est quelque peu inversé. L'on notera

toujours la prédominance du fer suivi cependant du zine,chrome,cuivre,
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piemb et cadmium . Cette inversion de teneur peut &tre due a 1la
atabilité plus ou moins grande des précipités des ions métalliques
ea fonction du pH comme le montre la figure 6 .
« Dans le marécage , la teneur en métaux dans les vases et dans les eaux
#5t plus faible & comparer & célle trouvée dans 1l'oued . Notons
sussi,que la pente trds feible du maréeage environ 1 mm/métre facilite
ia décantation du reste des métaux lourds .

Aussi dans lelac , nous remarquons que pour certains métaux y leur
feneur dana les veases ot dans les eaux diminue trés légérement et
aue pour d'autres , elle est pratiquement constante en avancant vers
ta digue . Ceeci peut &tre dfi au phénoméne de dilution et d'homogénéisation .
Par silleurs , la teneur en ces métaux est trés faible par rappert a

celle de 1'oued .

T o i e e -

e .

Les valeurs tant de D.C.0 , de M.E.S que
G2 teneurs an Poz* trouvées dans les eaux de 1l'oued sont nettement
supérieures A celles rencontrées dans le lac ; ceci pouvant étre causé

par le phénoméne de décantation .
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~¥i- Conclusion générale et recommandations :
& partir des interprétations évogées ci-dessus , nous remarquons
que le 1it de 1'oued de Héghaia.jcue le réle d'un véritable
décanteur de la charge polluante qui y est déversée chaque jour .
La teneur en métaux dans les eaux de l'oued et du lac de Réghala
ne dépasse pas la limite pouvant détruire la faune piscicole .
Aussi , ces métaux lourds n'ont pratiquement pas d'effet toxique
sur la faune .
Pans le cas des vases , la teneur en métaux lourds rencontrés
ausei bien dans 1'oued que dans le lac de Héghala est inférieurs
a la limite fixée par la norme AFNOR , excéption faite du chrome
dont la teneur dépasse 1afgement la limite fixée par la norme AKFNOR .
Soulignons égalemeqt que ces métaux piégés dans les vases peuvent
sonstituer un danger certain de contamination de la nappe
phréatigque 2 long terme .
Sur la hase de ces quelques résultats , nous pourrions recommander
entre autre le traitement des rejets de chrome au niveau des unités
industrisiies ,
l'installation d'une station de traitement des eaux usées au niveau
du collecteur principal ,

et enfin 1'étude de la récupération de certains métaux lourds

-
rencontrés dang las rejets industriels pour une éventuelle

reutiilsatlon .




ANNEXES

R e

- Détermination de la D.C.0 :

Principe :
Oxydation des chlorures par un excés de bichromate. de potassium
én milieu acide et & ebullition des matiéres oxydables ,en présence

de sulfate d'argenr (catalyseur) et le sulfate de mercure (complexant) .

e A e

Les orthophosphates en présence de molybdate d'ammonium donnent

un complexe phosphomolybdique qui réduit par Sn012 ET en présence
d'acide prend une couleur blanche et est susceptible d'étre dosé
célorimétriquement .

Détirmination des M.E.S :

La détérmination des M.E.S est faite par filtration . L'eau est filtrée

et le poids des matiéres retenues par le filtre est détérminé

var pesée differentielle .
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