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Sujet : Etude de la toxicité des effluents de 1'ENIPEC de Rouiba

Résumé : Dans cette étude, nous avons effectué une évaluation de
la toxicité engendrée par les rejets de la tannerile -

mégisserie de Rouiba et ses effets néfastes sur le milieu naturel.
La méthode choisie étant le test daphnie qui permet dedéterminer
les concentrations inhibitrices de 50% d'un lot de daphnies en

24 heures.

Le choix des daphnies comme indicateurs biologiques vient du fait
de leur sensibilité, de leur tré&s grande importance -dans la consti-
tution des chaines trophiques.
Les résultats obtenus placent cette unité parmi les plus polluantes
de 1la zone industrielle de Rouiba et Reghaia.

Subject : Study on the toxicity of the effluents of the ENIPEC
unit of Rouiba

Abstract : In this work, we have evaluated the toxicity dueto

the polluted waters of the tannery megissery and its
effects on the enviromment.
he method we have choosed is the daphnea test. It leads to the
determination of the concentrations that inhibit by 50% a batch of
daphnea in 24 hours.
The choice of daphneas as biological indicators is justified by
their sensibility and their great:importance in the constution of
the trephic chains.
The results we have obtained lead to the fact that this industrial
unit is among the most polutant unit of the Rouiba Reghaia indus-
triael area.
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I. Introduction

I.1. Préambule

L'eau recouvre les deux tiers de la terre dont elle
a fagonné la surface, déterminé le climat et conditionné 1'évo-
lution. L'homme a toujours considéré que cette précieuse res-
source naturelle est & son entiére disposition et, dans son ar-
deur & constituer et a développer ses collectivités et son in-
dustrie, il tolére qu'elle soit polluée par les déchets domes-
tiques et industriels, qui pour plus de commodité et d'économie

sont déchargés dans le plus proche cours d'eau.

Ainsi, & la pollution biologique classique des cours
d'eau liée pour 1l'essentiel aux rejets urbains s'est ajoutée
une pollution industrielle qui n'a éessé de croitre et'de se
diversifier depuis le siécle dernier pour représenter de nos
jours, un des aspects les plus déterminants de la dégradation

du milieu naturel.

En effet, 1'immense majorité des substances polluanteg
contenant notamment des phénols, des huiles, des sulfures,
des métaux lourds telsque le chrome, le fer, le cadnium, sont
susceptibles de contaminer l'environnement aguatique et
entrainer une extension considérable des risques d'intoxication
tout au niveau de 1l'espéce humaine que celui de la plupart des

formes vivantes.

*
Des mesures doivent €tre prises pour attesfiier les
effets négatifs de 1l'industrialisation et pour également assurer

la gestion rationnelle des ressources naturelles.
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I1.2. Objectif de 1'étude

Notre travail s'incrit dans le cadre d'une étude
globale portant sur 1'évaluation et le traitement de la pol-
lution des eaux, ou engendrée par un groupe d'unités industriel-

les implantées au niveau de la zone de Rouiba-Reghaia.

Dang ce contexte nous envisageons dans un premier
temps de déterminer la charge.polluante des rejets d'une
unité spécialisée dans l'industrie de transformation du:cuir,
L *ENIPEC.

Cette unité évacue ses eaux usées fortement chargéés
. - - - - -
sans traitement préalable dans le milieu recepteur qui est

le lac naturel de Reghaia.

Dans un deuxiéme temps nous effectuons une
étude sur 1l'évaluation de la toxicité de ces effluents. L'étude
consistera &4 déterminer les effets toxiques de ces rejets

vis.a.vis d'un microorganisme aquatique.

L'espéce testée est un crustacé d'eau dowuce, a
savoir lea "daphnia magna'" qui comstitueun maillon tr&s impor-
tant dans plusieurs chalnes trophliques.

Etant responsable de la production secondaire et source
de nourriture prédominante pour les poissons, ce crustacé qui
posséde en outre, une faculté notable de filtration et de puri-

fication ,est tant indiqué pour nos tests de toxicité.
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Aux premiéres éres de 1'humanité avant que 1'homme
n'ait appris & tisser, il s'est habillé avec les peaux des
anim.aux qu'il avait tué pour sa nourriiure. C'est en pétris-
sant la peau avec la moelle des os et cervelle qu'il effectua

le premier tannage (1).

De nos jours,le tannage a dépassé le stade de la
préparation des peaux, qui n'est plus qu'une partie de l'en-

semble des opérations de traitement des peaux.

Les machines les plus diverses ont fait de la tan-
nerie une industrie. Cette industrie utilise presque unique-
ment des mamiféres et en outre celles de quelques poi ssons

et reptiles (1).

Bien qu'il y ait des différences essentielles, -~.v
structurelles et chimiques entre les deux catégories, on y

distingue toujours trois éléments :

* L'épiderme -
* Le derme -

* Le tissu sousa-cutané.

L'épiderme avec les poils, écailles et plumes
ainsi que le tissu sous cutané, n'interesse pas le tanneur,

il est é1iminé avant le tannage.

Le tannage est 1'ensemble des opérations ayant
pour but de transformer le derme de la peau des animaux en
une substance imputriscible, & fibres isolées, présentant une
certaine résistance & 1l'action de 1l'eau et gqui constitue le

cuir (2).
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a) Le tannage au moyen des vegétaux & tanin.

Ceux-ci sont enployés soit 2 1'état solide en prés
sence de l'eau, soit sous forme d'extraits fournis par 1'épui-
sement de ces veégetaux, soit enfin 3 1'état solide avec inter-

ventlon simultanée de solutions d'extraits.

Ces trois modes opératoires constituent respective-
ment

* Le tannage a la fosse ou tannage lent

* Le t®nhnage aux extraits ou tannage rapide

* Et le tannage mixte.

b) Le tannage au chrome

Le tannage au chrome est reallse, soit en pla-
gant la peau dans une solution d'un sel basique de chrome
(procédé a un seul bain), soit en l'lmpr%Tant d'abord d'une
solution d'acide chromique que 1'on raméne ensuite, par

réduction & 1'état de sel de chrome (procédé a deux bains).

Le tannage est utilisé actuellement pour un grand
nombre de variétés de cuirs telsque, le cuir a semelles,

les cuirs industriels etc...

¢) Le tannage a l'alun
Celui-ci peut &tre mis en pratique dans la mégis—
serie. Ce tannage est obtenu 2 1'aide d'un mélange d'aluwn,

de sel marin, de farine et de Jjaunes d'oeufs (2).

La megisserie (qui est une branche de la
tennerie, spécialisée dans le travail des petites peaux de
moutons et de chévre), consistait 3 1'origine a préparer

v tannage & 1'alun., des peaux souples, le plus souvent
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destinées &a'la.ganterieg (3).

Comme en tannerie, la mégisserie comporte un
certain nombre d'opérations & effectuer avant d'aboutir au
produit final.

Un apergu global sur la multiplicité-et la variété des
opérations dans la fabrication du cuir est donné dans la
Fig (1).

La préparation du cuir remonte & des milliers
d'années et a été modifiée trés profondément au début du
xx% siécle par l'explosion de 1l'industrie chimigque ; avec
l'application des procédés de fabrication, utilisagnt des
produits chimiques de plus en plus concentrés éleborés et
préts a l'emploi (sels de chrome, colorants, produits de

dégraissage).

Dans la tannerie mohdiale, la mise a l'eau moyenne
est de 4 & 5 millions de tonnes par &n de bovins, ce qui
conduit & un rejet annuel de 350 millions de m3 d'effluents

(sur une base moyenne de 70 m3 a la tonne).

Par comparaison avec le volume d'eau résiduaire:
rejeté par habitant type (estimé pour le cas d'espéce a 80m3/

an ou 210 litres/jour)(4).

Le volume d'eaux résiduaires rejeté par les
tenneries mondiales correspond zu rejet d'eau de 4,5 & 5 mil-
lions d'habitants.
Ces chiffres placent 1'industrie du cuir dans le monde parmi
l'une des plus grandes consommatrices d'eau et engendre ainsi

d'énormes quantités de rejets.
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Dans la production du cuir, les U.S.A. occupent naturele-

ment la lére place.

En Algérie, le nombre d'usines de transformation
des peaux en cuir ne cesse de croitre.
Le tableau n° 1 montre les tanneries et mégisseries en
Algérie du domaine étatique ouprivé ainsi que leur lieu

d'implantation.

II.5. Pollution provoquée par la tannerie - mégisserie

Toutes les opérations auxquelles sont soumises les
peaux avant commercialisation sont sources de pollution.
Cette pollution se situe au niveau des effluents et des dé-

chets solides.

Ils sont caracterisés par un volume important
d'eaux résiduaires contenant une grande quantité de matieée-
res organiques, des taux élevés de matiéres solubles et en
suspension, et enfin, certains composés toxiques correspendant

aux produits chimiques utilisés.

Nous notons au par ailleurs, qu'en général, les
bains résiduaires d'épilage chimique (chaux- sulfure de so-:
dium) representent 50% de la pollution en suspension, 60% de
la pollution oxydable. et 80 % de la pollution toxique par

rapport & la pollution totale (6).
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: Cuirs a dessus
I Elamria (Oran) 1
TANNERIE | Djelfa | Cuir a semelle + cuir
IT.C.0. (Oran)* I 4 dessus
| Ruiseau (Alger)* :
:Gaie de Constantine* :
|
I

|
|
|
|
"%
|
|
| | Arbia (Oran)*

Bt b e |

1 | Bouira : Ovins I

1 :Batna | Caprins :
- I

:I%EGISSERIE|Ain Defla. , Synderme l

: I Setif ,  Cuir synthetique l

l

1 {S.M.C.P. (Oran)* :Ovins :

: | S.A.F.S.I cuir Alger* | 1

| |S.A.F.S.T. cuir Bous- | :

! ! mail* | :

[ : '

____________ e e S|

TABLEAU N° 1 : Tanneries - mégisseries en Algerie (5)-

* Les tanneries - mégisseries privées

On note l'existance d'autres tanneries se loca-

lisant surtout & Alger, Blida et Constantine.

Un deuxiéme aspect non négligeable de la pollution
en tannerie mégisserie, concerne la déstination finale des
déchets non tannés (carpasses, rognures, refentes), le plus
souvent a l'heure actuelle transportés en décharge ou dans
le meilleur des cas livrés & des fabriques de géelatine ou de
colle (7).
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La composition chimique de ces déchets est tres
intéressante (tableau 2), elle permet d'envisager indus-
tiellement des technologies de récupération des protéines

et des matiéres grasses.

f e e e e E e e e B iaa e R e
: Nature du dechet 1 % du poids de la peau brute
| : reverdie

R T e L o e e e e e e e e e e
| Déchets en poils : 5 - 10 %

1

| Proteines dissoutes | 5 - 10 %

| (effluents) :

|

IConTrsses I 15 %

| Rognures :

| : 15 %

| Refentes |

: (

! I
e T S s el TR T A
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TABLEAU N°® 2 : Les proportions des déchetsygans la tannerie -

mégisserie (4).

Dans la fabrication du cuir, chaque opération
présente une squrce de rejet pollué, la charge polluante de
Cés rejets varie d'une étape a une autre suivant la nature

du process et les produits chimiques utilisés.

Nous décrivons dans ce qui suit les principales

opérations engendrant des eaux résiduaires et résumons dans

-

— e e mm e s —— = me mm e e

le tableau™ leur répartition selon les opérations décrites.
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Les eaux de lavage et de trempage sont fortement
chargées en sel, et sont enrrichies en impuretés en sang,
en excréments, en albumines solubles et autres éléments

organiques de pollution.

Tres souvent, en particulier dans la fabrication
de cuir au chrome, les bains de pelain sont rendus plus
actifs par des additions de sulfure de sodium ou de sulfure

d'arsenic.

Dans cette opération, par Kg de peaux salées, 15
grammes de sulfure de sodium sont ajoutés pour les peaux
de vaches 6 grammes pour les cuirs lissés pour semelles et

Jjusqu'a 25 grammes pour les peaux de veaux.

Ainsi, les bains de pelain sont trés concentrés,

contenant le plus souvent des sulfures.

Les eaux résiduaires, produites en quantités
abondantes, sont des eaux de ringage contenant des traces de

chaux et des débris de peaux.

Ces derniers sont retenus au moyen de tamias et

constituent la matiére premiére pour la fabrication de colle,
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Le déchaulage et le gonflement ont pour but
d'éliminer du cuir brut la chaux parfois combinée 2
des acides gras et par gonflement, de rendre les peaux
plus aptes a &tre travaillées.

Ces deux opérations se font dans des bains acides.

Dans les procédés de tannage végétal, les eaux
résiduaires contiennent principalement des traces de phénol,

des lessives sulfitées résiduaires desfabriques de cellulose.

Les bains résiduaires de tannage au chrome sont
acides)elles contiennent du chrome trivalent et des sels

minéraux.

Les eaux résiduaires se composent de bains
épuisés et d'eaux de nettoyage et se caractérisent par leur

teneur en sulfate d'aluminium et de chlorure de sodium.

Les eaux résiduzires produites présentent de
faibles quantités mais sont, par contre trés chargées. Elles
contiennent essentiellement des matiéres grasses, des sels

minéraux, des champignons, ainsi que des bactéries.

Le volume d'eaux résiduaires dans les tanneries,
€st variable suivant 1l'importance, la nature des installa-

tions, et le mode de tannage.
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. Les volumes desrejets les plus €levés ont générale-

ment lieu les premiéres heures de la matinée.

| r :
| : Litres d'eau par peau de | gzogggfion
”» 4 Eeam Tl A AR R A S R e e e '
j Yperation 2 7 T 1 total d'eaux
I I Mouton 1 Chévre ! Veau | usées '
b LescEtosnos A T —————— Hmmm e {
!
| Trempage 1| 15 I 12 | 36 : 5 - 12,5%
1 1 i
| Pelanage 1 15 I 15 | 36 s =105 !
| ] | I | |
| Ringage 1 200 ! 00 1 97 ] 33 - 66 1
| | | I
| | Confit i 7 | 5 B 2B - 6 :
| I ; I
| Tannage : 6 1 6 : 9 : 2 g :
| I |
: | Ringage | 7 : 7 ' 8 o i Sy
| | | ! I |
I Teinture | 50 | 65 ! 86 LSS 1 75="32,5 -
a : : l. o ! |
I i | I
| I ! ! | !
e " A 4l R 10 i S T ol e TN J

TABLEAU N° 3 : Répartition des volumes d'eauxrésiduaires

selon les principales opérations de travail

(7))
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CHAPITRE III : TANNERIE - MEGISSERIE DE ROUIBA

AE] B3 B Présentation de l'entreprise
JIT.2. Procédés de fabrication

IITI.2.1. La technigue du tannage

I1T.2.1.1. Sechage et salage
I1T.2.1.2. Atelier de rivieére

a) Trempe ou reverdissage
b) Le délainage

c) Epilage - pelanage

d) L'echarnage

I111.2.1.3. Atelier du tannage

a) Déchaylage - confitage
b) Dégraissage '
c) Picklage

d) Le tannage

e) Le retannage

ITTI.2.1.4. Atelier de finissage

III.3. *®' Produits chimiques utilisés.
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L'unité mégisserie de Rouiba ENIPEC, est située
a le limite ouest de la zone in:ﬂustrielle, en bordure
sud. de la route nationale n°5. La Fig (2) montre le lieu
d'implantation de 1'ENIPEC dans la zone industrielle de

Rouiba~Reghaia.

Cette industrie a commencé & produire en 1966
en traitant des peaux de bovins, d'ovins et de . eaprins.
Actuellement,elle s'est spécialisée dans le travail des
peaux d'ovins et participe & 1l'essor économique en ex-

portant une partie des peaux tannées.

L'effectif de 1'unité s'éléve & 535 personnes
réparties sur deux équipes de production. Touchée par
la crise économique et suite & 1a raréfaction des matiéres
premiéres, la production a diminué de presque la moitié

et est d'environ 7000 piéces par jour.

L'Unité est alimentée par le réseau communal
d'alimentation en eau potable et par un puits de débit moins
impbrtant se trouvant au niveau de 1l'unité.

Le débit journalier est estimé & 1100 m3 (7) -

La mégisserie de Rouiba rejette actuellement ses eaux
résiduaires a“l'égout municipal qui rejoignent les autres
effluents en passant par le by-pass de l'ouvrage de trai-

tement abandonne.

Ces eaux sont évacuées dans l'oued de Regahia qui
se déverse & quelques kilométres plus loin dans un lzac

naturel.
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11.2. Procédés de fabrication :

Dans ce qui suit nous présentons les procédés de

fabrication qu'on rencontre au sein de 1'unité étudiée.

Aprés le séchage a l'air des peaux fraiches, elles
sont conservées jusqu'au Jjour de leur mise en travail par
le salage. Les peaux importées de 1l'étranger sont conservées,
en vue de leur transport, par la dessication simple ou com-

binée au salage et par d'autres procédés spéciaux.

I1.2.1.2. Atelier de riviére

Les opérations du travail de riviére sont :

a) Trempe ou reverdissage :

Ces divers catégories de peaux doivent €tre déba=
rassées des substances étrangéres qui les souillent (sang,
crotte, des microorganismes, etc:..), ainsi que des produits

de conservation.

La conduite de 1l'opération de reverdissage varie
en fonction de 1'état de conservation de la peau brute qui

peut se présenter sous la forme de :

* Peaux salées fraiches (vertes)
* Peaux salées séches

* Peaux séches.

La trempe se fait dans des coudreuses (cuves”

semi- cylindriques) de volume variable.
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Cette opération dure environ 48 heures pour les
peaux vert€§. Les peaux sont ensuite étalées sur plateaux

pour égouttage.

b) Le délainage

I1 se fait mécaniquement de 11 heures & 19 heures.

c) Epilage - pelanage

L'épilage est une action chimique qui a pour but
de séparer de la peau proprement dite, 1'épiderme.

d) L'écharnage

L'écharnage est effectué aprés 1l'épilage, é€limine
les chaires et les graisses adhérentes a la peau qui géné-
raient 1l'action des liquides tannants. Cette élimination se

fait mécaniquement A 1'aide des écharneuses en présence -

d'eau.

a) Déchaulage confitage
Le déchaulage : toutes les matiéres tannantes

agissent en milieu acide. La peau débarassée de 1'épiderme
et du tissu sous-cutané se présente gorgée de produits al-

calins et dans un état de fort gonflement.

De ce fait on procéde au déchaulage en ajoutant .-
des acides (chlorhydrique, sulfurique, acetique, lactique

etc.), ou deé.sels d'acides tels que le sulfate de sodium

‘et le sulfate d'ammonium.

L'opération s'effectue au foulon et & une tempé-

rature de 35°C a 45°C.
Le confitage : c'est dans le bain de déchaulage

que se déroule le confitage. Ce dernier consis®, en plus de

l'addition d'enzymes d'oropon & macérer la peau pendant 3
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heures afin d'éliminer les fibres élastiques et les fibres
jaunes pour permettre d'obtenir du cuir plus souple et a
fleur plus fine.

b) Dégraissage
Afin d'éliminer les matiéres grasses excédentaires,
on ajoute a sec une solution de pétrole et une solution de

" sandozines" (emulgation).

En fin d'opération, on procéde & une évacuation

et au ringage.

c) Picklage

Cette opération consiste en une acidification,
ramenant le PH au voisinage de 3 pour faci.. liter la péné-
tration des sels de chrome et permettre une meilleure ré-

partition dans le tissu dermique.

d) Le tannage

Ayant subit les opérations précedentesla peau est
ainsi préte & €tre tannée.

Ce tannage consiste en une réaction chimique entre

les matiéres tannantes et les groupes réactifs du collagéne.

Cette réaction rend le cuir imputrescible et résis=
tant & la dégradation par des mécanismes physiques on biolo-
logiques. -

Les matiéres tannantes sont essentiellement

* 290 chromosol B : 206% Cr2 03, chrome acide
(1 heure de rota-
tion)
* 4% Bychrome A : gqui est un autwbasifiant

(3h de rotation)(5)-
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Le PH de ce bain doit &tre acide (3,1 - 3,8).

Le tannage a lieu dans des foulons qui sont vidés

tous les jours vers 6 heures du matin.

e) Le retannage

Le retannage est un complément de tannage,

produitsutilisés sont :

* 150 % d'eau a 37°C
4 % de chromosol B

*

les

Cette opération est appelée neutralisation. Elle a

5,5 - 6 (9).

tanné ont pour but d'ad gpter son aspect,

Les opérations de finissage

-pour but de fixer totalement le chrome et d'élever le PH &

appliquées au cuir

ses qualités de

surface et ses propriétés physiques & 1'emploi envisagé.

Les produits chimiques utilisés au sein de 1'ENIPEC

leur quantités,

ainsi gque la nature des effluents par

chaque

opération de fabrication sont resumés dans le tableau (4).

La consommation annuelle en produits chimiques

220
220

<10]
290
220

meb i e by e B

de sulfures de sodium
de chaux
d'acides
de chrome
de divers sels (NH4 e

1., NaGl,

ects.s)
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140 T d'huile sulfonée

60 T de colorant
385 T de pétrole et solvant
40 T de polymére (5).
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|

e e
| Trempe

|

|

r

Encharicenage
delainage

Déchaulage
confitage

e o B
| Retannage

fommm————————————
Teinture

1

TABLEAU N°® 4
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: pRediite | Consommation | Volumcad‘caw

| 2 en Kg/tonne Usée m~/tde ! Nature des effluents '
I de peaux peaux | !
et SEEESE s e — et ettt L 1
'Anti septique KMy ! ! ' '
'Mouillant I 0,53 ( 187,5 1 NaCl, sang, poils '
: | ! ! sable |
ee——eeee—__lBSoudozine __________| gt c RS OF ARSI e, s e SR Woreli RS A
;Sulfures de sodium | 0557 ' 18,5 1 S , sels , sulfate l
 Chaux I 83,3 'Ir g |
____________________ A= S e
1 Sulfure de sodium | 10 | 56,2 l Sulfures, chaux, pz*o—l
iChaux . . = 00T g E T PO R I____teines, Poils_______ J
" Ammoniate I 60 I 3,75 I Chaux, acides, |
L0rpon (ON,) 1 0,45 _____ e ) S |___graisses,_enzymes __ |
IPétrole : 300 | i, 75 ! Petrole, graisse |
\Mouillant __________ LGl e el A I e A S i J
Acide sulfurique (- 105 ! 2,0 I NaCl, Acide, chrome ,
|Sulfate de chrome J__45,9 J I matiére dissoute "
—————————————————————————————————— T a s mes s S Se s e s S s s e m e s e ]
l Sondozine NIL ! 0,79 I 6,2 I Sel de chrome, sul-
| [ ; [ I fate Emulgateur |

e e
I chromitau MS | 40 ' 556 | Sel de chrome, |
!Adurin MT___________ S o SR SRt 4---__matiére dbssoute ____ |
colorant basique I B | 14k | Colorants , acides |
yAcide acetigue ! 20 _______ e SR B al ol s R e L DS 5
I Acide formique : 15 I 4,2 I Huiles, graisses, |
'0linoi_85 60 ! colorants J

e e e Fo———————— e S e
1 Eau chaude ! I 4,2 | !
S LAl Eel el el DR IR BN e e e e L e I e e e Sl I

Les produits chimiques utilisés, leur quantités et la nature des effluents
(5
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CHAPITREIV : LA TOXICITE

IV.1l. Introduction

IV.2. Action des facteurs de l'environnement sur les toxiques

II.2.1. La température

IV.2.2. Le PH

IV.2.3. La teneur en oxygéne dissous
IV.2.4. Gaz carbonique dissous
IV.2.5. Composition minérale de l'eau
IV.2.6. Mélange de toxiques

IV.2.7. Produits de décomposition

IV.3. Modes de pénétration des toxiques dans l'organisme
IV.4. Mécanismes d'intoxication et comportement des indi-

vidus dans les milieux toxiques : cas du poisson

IV.4.1. Mécanismes d'intoxication

IV.4.1.1, L'exposition au toxique
IV.4.1.2. La cinétique du produit dansl'organisme

IV.4,1.3. La dynamique d'un produit toxique

IV.4.2. Comportement du poisson dans les milieux toxiques.
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V.. Introduction

ILa toxicité est une notion vaste et difficile a
définir.
Elle est essentiellement relative et ne peut étre

mise en évidence que par son impact sur le milieu.

Le caractére toxique d'un produit dépend de sa
concentration, du substrat et de plusieurs autres facteurs.
L'évaluation de la toxicité d'un rejet est d'autant plus
complexe que les hBtes habituels des eaux de surface sont
£ multiples et présentent des sensibilités d'adaptation fort
[ différentes.

La déstruction d'une seule de ces espé&ces peut boulverser

tout 1'écosystéme (10).

I'étude de la toxicologie doit identifier 1'ori-

gine des polluants, suivre jeur devenir dans le milieu,
¢tudier leurs effets qualitatifs et quantitatifs au niveau
i des divers écosystémes et consécutivement leur impact sur

1 'homme et, si possible, recommander des contre-mesures (11).

Différents facteurs du milieu naturel, entre les-
quels existent des interactions complexes, agissent sur la

toxicité chimique et l'action des polluants (12).

Tous les organismes aquatiques et les micro-organis-
mes en particulier exigent une température, varizble selon les

espéces & laguelle leur dynamique de développement est optimale.

P
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Cette température moyenne est comprise entre deux
limites normales ; la limite supérieure étant la plus proche
de la température moyenne optimale (13).

A l'interieur des limites normales de vie des dif-
férentesESpéces, une élevation de la température entraine
généralement une augmentation du métabolisme chez les organis-
mes aquatiques et un accroissement de la perméabilité au niveau

des branchies (14).

Elle favorise ainsi la pénétration des toxiques mais
les processus de détoxication et d'excrétion peuvent en méme

temps &tre activés et compenser l'action précédente.

Par ailleurs, la toxicité des sels métalliques

augmente avec la température dans de fortes proportions (15).

IV.2:26 LetiPH

Le PH des eaux naturelles est habituellement régi
par 1'équilibre dioxyde de carbone - Bicarbonate, carbonate

et varie généralement entre 4,5 et 8,5 (12).

Une pollution, notamment chimique, peut cependant
entrainer des variations de PH d'un ordre nettement supérieur

ou inférieur & cette gamme.

A PH acide, les métaux lourds sont remis en solution
ce qui accroit leur concentration dans l'eau et donc leur

toxicité potentielle.

Dans une eau. . trés douce, les métaux tels gque le
plomb, le chrome, le nickel, l'argent et le zinc ont une action

beaucoup plus taxigue que dans une eau dure (16).
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Plusieurs facteurs peuvent contribuer a la diminu-

tion de 1l'oxygéne dissous dans 1'eau.

* Ralentissement du débit du cours d'eau

* Déversement de substances réductrices augmentant
la DCO

* Déversement de substances fermentescibles augmen-
tant la DBO

* Augmentation de la température de l'eau (12).

Chez les poissons,la diminution du taux d'oxygéne
dissous accélére les mouvements respiratoires et favorise
ainsi la pénétration des toxiques éventuellement présents

dans 1l'eau (15).

En dehors de sa toxicité propre & concentration tré&s
élevée, ce gaz agit en modifiant le PH du milieu et donc de
dissociation de certains toxiques ; il agit également sur le

rythme respiratoire (15).

-

L'effet de la plupart des toxiques minéraux dépend
fortement de la présence dans l'eau d'autres sels actifs

(de Ca et Mg notamment) et de 1l'acidité de 1l'eau (15).
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IV.2.6. Mélange de toxiques

Lorsque plusieurs substances toxiques sont pré-
sentes dans l'eau, leurs actions peuvent simplement s'a-

jouter, se renforcer ou se combattre.

Si la toxicité du mélange est supérieure a la
somme des toxicités de chaque composant, il y a synergie.
Si au contraire, la toxicite globale est inférieure, il

y a antagonisme (12).

IV.2.7. Produits_de décomposition

Certains polluants de structure complexe subis-
sent des transformations dans l'ezu et donnent des produits
de dégradation qui peuvent €tre plus ou moins toxiques que

les produits originels (12).

EV.3. Modes de pénétration des toxiques dans l'organisme

De nos jours;il existe une multitude de composés
mcifs dans les scls, 1'air, les eaux et les aliments.
La toxicité est étrocitement liée a la dose introduite, a la
voie de pénétration et a 1l'individu (17).

Or, nous distinguons trois voies d'absorption

* La voie respiratoire
* La voie transtégumentaire
* La voie trophique (absorption radiculaire chez

les plantes ‘ou digestive chez les animaux).
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Dans le régne animal, au mode de pénétration par
voie respiratoire correspond une forme de toxicité dite par
inhalation, au second mode qui se fait par voie transtégu-
mentaire, elle est dite percutanée, et par ingestion pour

le mode de pénétration par voie trophique.

Chez les végétaux, les formes de contamination
sont la diffusion directe au travers du perenchyme foli-
aire de gaz toxiques, par respiration stomatique au contact
avec les parties aériennes et par absorpticn radiculaire

dans le cas de pollution des sols.

Dans le cas des organismes aquatiques, nous ne pou-
vons séparer les voies de pénétration tégumentaire de celles

par ingestion car elles se€ produisent simultanément (18).

I1 existe trois stades differents dans les méca—
nismes d'intoxication:

IV.4.1.1. L'exposition_au_toxigue

On qualifie le toxique comme étant un produit
capable de déclencher une modification délétere sur l'or-
ganisme ou la cellule (19).

Corcernant les pcissons, CeS derniers sont sous la dépendance

étroite de 1'eau qui les supporte.
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Celle.ci leur apporte l'oxygéne necessaire a leur
respiration, transporte les sels minéraux indispensables a

leur constitution, vehicule leurs déchets.

Lorsque cette eau est cocntaminée, le pcisson peut
déceler la substance en cause et se réfugier dans un secteur
épargné par le flux toxique, si non, il peut subir une intoxi-
cation par les deux voies d'échange qui le relient au milieu

extérieur : les branchies. et 1l'appareil digestif (15).

IV.4.1.2. La_"cinétique" du _produit_dans_l'organisme

Une substance toxique, avant d'exercer son action au
niveau de''l'organe cible", deit &tre absorbée par l'organisme,
et transportée jusqu'a son '"récepteur".

4 a) Passage au travers des membranes

Un organisme vivant est constitué de cellules déli-
mitées par une membrane plasmique entourant le cytoplasme,
forméed'une phase acqueuse , le Gytosol, et de nombreux orgasni-

tes et systémes membranaires.

Les membranes sont essentiellement constituées de
phosphelipides et de proteines.
Le franchiscement de ces membranes peut s'effectuer selon dif-

ferents mécanismes :

* La filtration au travers de '"pores stati :i..gues"
scus l'action d'un gradient de concentration ou
d'un gradient de potentiel éléctrique.

* La diffusion non ionique, mode de passage privi-
1égié des molécules liposolubles : les molécules
doivent s'incorporer a la partie lipidique de la

membrane pour passer d'un milieu & 1'autre.
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*Le transport actif effectué per des molécules
"transporteuses" (proteines), dans le sens inverse

du gradient de concentration.

*La pinocytose, processus encore mal connu au cours
du quel la membrane d'une cellule s'invagine dans
le cytoplasme et libére dans ce dernier, en se re-
fermant sur elle-méme, des vésicules contenant du
liquide extracellulaire.
b) Transformations métaboliques
L'introduction d'un produit étranger dans un systéme
vivant déclenche un processus biochimique d'autoe.défense qui
tend & métaboliser le prodﬁit et mobiliser de ce fait un réseau

enzymatique de neutralisation (19).

¢c) Fixation et accumulation
La mobilité des molécules liposolubles dans un orga -
nisme est souvent limitée par le fait qu'elles se lient facile-

ment aux proteines du plasma sanguin.

Dans le cas des poissons, la toxicité de telles mo-
lécules Se manifeste principalemert pendant leurs périodes de
migration et de reproduction et s'exerce également sur leur

descendar.ce.

L'entrée d'un toxique dans un poisson peut s'ef-

fectuer par deux voies :

* L'ingestion orale d'aliments ou d'eau ccntaminés
* La diffusion dans le sang au travers de 1'épithé-

lium branchial.

Pour exercer son action, une molécule toxique doit
. - . e v . .
entrer en intéraction avec son "récepteur', ou 'site specifique

d'action", correspondant & une entité structurale composée de



s gy i e e

Sha

ccnstituants ayant une complémentarité avec les groupements de

12 molécule toxigue.

Il y a & noter également que les interactions entre
toxique et récepteur sont souvent trés spécifiques. Ainsi, les
métaux lourds tels que le chrome, le plomb présentent une grande
affinité pour les enzymes & grcupement sulfhyrile (SH) et inter-

férent avec leur activité (15).

Iy.h,g._ggmporgg@ent dg_Eoisggg_gans les milieux toxigues
On attribue scuvent au poisson un certain '"sens du
- rd - ~ 3 -
danger" lui permettant d'éviter les secteurs ou sa vie serait
menacée et la finesse de ses sens chimigues laisse supposer
-~

une telle faculté.

Ainsi, Hasler et Wisby (1950) ont montré que certaines
espéces de poissons pouvaient détecter a trés faibles concen-
trations les phénols (0,0005 mg/l) (15). Le compor tementdes poissons
vis.a.vis des toxiques est tré&s variable:selon leur nature.

Les salmonidés ont une réaction de fuite tr&s nette
devant les sclutions de sulfate de zinc, a des doses sublétales;
1'intensité de la réaction se déveloprant avec 1'augmentation

des ccncentrations.

Par contre les phénols, bien gue détectés, n'indui=s
sent pas de réaction marquée de fuite & aucune ccncentration.
En outre, le plus souvent le '"stress" manifesté par le
poisson dans un milieu agressif, se traduit par des mouvements
violents mais désordonnés qui peuvent aussi bien contribuer

4 le maintenir dans la zone dangereuse qu'a l'en éloigner(15).
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Les manifestations du caractére toxique d'un pro-

duit vis.a.vis de l'environnement sont trés variées.

De ce fait, 1'évaluation de la toxicité d'un rejet
constitueune étude assez complexe qui selon les milieux et
les expéces concernézsmet en jeu diverses mé&thodes.

V.1l. Manifestation de la toxicité

La toxicité d'un rejet vis.a.vis du milieu naturel

peut se manifester de plusieures fagens.

En effet, pour une méme substance tcxique, les
8tres vivants peuvent présenter des troubles physiclogiques
variés selon les quantités absorbées et la durée de 1 €xpos -

tion.

La toxicité aigue peut se définircomme celle qui
provoque la mort ou de trés graves troubles physiologiques
apreés un ccurt délai -suivant 1'absarption par voie trans-
tégumentine, pulmonaire ou buccale en une fois ou en plu-
sieurs répétitions d'une dose assez importante d'un composé

nocif (18).

I1 s'agit 14 d'une accumulation de toxiques dans
les divers éléments d'une chaine trophique avec apparition

Vi
de manifestation letales ou inhibitrices en bocut de chaine.
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Elle peut également déclencher une

1atence ou de sensibilisation.

Ainsi pour le mercure, les dangers
scnt cconnus depuis 1'antiquité mais redoutés

les récents épisodes dramatiques de Minamata

période de

d'int oxication
surtout depuis

au Japon (19).
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Outre la mesure toxicologique elle mé&me, 1'évaluation
de la tocxicité d'une substance fait intervenir d'autres para-
métres tels que lesconcentrations et les relations temps-effet

ui représentent les bases d'une tellesétude.
q

V.2.1. Lec bases de la mesure des tcxicités

a) le temps
Le temps nécescaire a lez réalisztion d'un effet donné
permet d'évaluer les toxicités ; dans 1'étude de ces relations

temps.effet, quatre niveaux sont plus spécialement utilisés :

* Temps d'apparition de 1l'action toxique
c'est le temps nécescsaire a 1! amparltlon des
premiers symptdmes d'1ntox1catlon.

* Temps de manifestation
Selon wuhrmann 1952 (15), il s'agit du tenps
nécessaire pocur atteindre un stade bien défini,
généralement la perte d'équilibre.

* Temps nécesszire pour atteindre 1'irréversibilité
du prqecessus d'intoxication
Quoique ce critére est d'une application longue
et difficile , il peut &tre utile pour 1'étude
des pollutions intermittentes.

¥ Temps de survie
Dans ce cas, les expériences sont poussées jus-

qu'a lz mort des sujets.

b) La concentratior:
Concernant les concentrations, nous distinguons divers

niveaux critiques :
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* La concentration létale moyenne ou CLS50
C'est la concentration & laquelle 50% des su
testés meurent pencant la durée de 1l'experier
* La dilution limite
La dilution limite est la plus forte corncentr
tion supportée sans dommage apparent pendant
durée de l'expérience.
* La concentration minima mortelle
C'est la plus faible concentration susceptibpl
d'entrainer la mort des sujets pendant la du

de l'expérience (15):

Les tests toxicologiques ont pour objet d'évaluer

le degré de sernsibilité a telle ou telle substance nocive

= - L -
chez diverses espéces animales ou végdetales.

Les méthodes mises au pcint pour la mesure de la
toxicité sont multiples, mais elles scnt toutes basées sur

le méme principe qui ccnsiste en une mé thode camparative :
Un essai est conduit avec le toxique, un autre sar
celui-ci.

L[es effets du toxique sont déterminés sur le substrat qui lu

est appliqué (2C).

Or, du fait de différences entre leurs métabolisme:
et leurs conditions de vie, le sensibilicé des organismes aux
propriétés toxiques d'une substance peut varier considérabler

en fonction des espéces concernées.
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Ainsi, differents tests sont mis en oeuvre afin
de nous permettre d'effectuer des mesures de toxicité ce

qui représente une base de prévison trés précieuse.

V.2.2.1. La TLV ( Treshold limit valie)

Une liste des valeurs limites de concentration
de substances toxiques dans 1'air des locaux industriels
est mise a jour réguliérement.

Cette liste s'inspire de références américaines
et de références russes.

Ces deux écoles s'affrontent mais leurs objectifs se com-
plétent.

* Pour 1'école sovietique, un effet est nuisible
lorsqu'il entraine des modifications biochimi-
ques; des réactions subsensorielles, des alté-
rations du systéme nerveux central méme sans
manifestation clinique et avec revérsibilité.

Pour 1'école américaine, la perturbation doit

€tre durable, un effet devient toxique lorsqu'

il détermine des modifications mesurables con-

duisant & des déboires de santé ou des troubles

de comportement (19).

V.2.2.2, La chaine trophodynamique

En France, une méthode originale basée sur des
conditions naturelles de vie et d'alimentation a été mise
au point (19).

Cette méthode consiste 2 reproduire en bassins-

laboratoires des chaines trophodynamiques marines et a
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constater 1'imprégnation chimigue tissulaire par les pol-

Jjuants dans chaque maillon des chaines, 1l'un mangeant 1l'autre.

‘Lveis types de chaines trophiques sont étudiés.

* Chaine de type pélagique

Phytoplancton -- Zooplancton -- Poissons ---
Mammifére

Chaine de type néritique a mollusques
Phytoplancton -- Mollusques -- Mammifére
Chaine de type néritique a crustacés
Phytoplancton -- Annélides -- Poissons ---

Mammifére

Ces essais, en cours sont particuliérement inte-
ressants parcequ'ils autorlsent 14! appre01at10n de la bio-
dégradabilité d'un polluant dans 1l'eau de mer et 1' even-

tuelle transmission de la tox101te produite.

v.2.2.3. Le test_daphnie

a) Principe du test
L'introduction d'un parametre de controle et de
tgxation des eaux résiduaires, 1'équitox, est une Epreuve

de limitation des rejets de toxiques industriels.

lLe test consiste 3 déterminer, dans des conditions

expérimentales données la concentration en élements toxiques

contenus dans le rejet qui en 24 heures, immobilise 50 %

d'un lot de daphnies.

Le choix des daphnies comme matériel biologique
cible se justifie du fait de la répartition tr&s large
dans toutes les eaux superficielles de cette espéce, et du

fzit du réle privilégié qu'elle joue dans l'alimentation
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des goissons.'

La manifestation de toxicité qui est retenue est
1'immobilisation de la daphnie agée de moins de 72 heures.
Comme tous les éléments vivants, la daphnie présente une
sensibilité particuliére a certains toxiques. De plus et
contrairement a d'autres matériels biologiques commeé les
poissons, elle présente 1l'avantage d'étre peu sensible &
un défaut d'oxygéne (survie possible jusqu'a moins de 15%

de la saturation ) (10).

a.1. Discussion du test
La discussion du test daphnie améne les remarques
suivantes
* Etant un organisme dulcaquicole (vit dans les
eaux douces de fagon exclusive), la daphnie est sensible
aux concentrations salines..
L'immobilisation de 50% du lot est obtenue en 24 heures

pour une concentration de NaCl de 4,8 g/l.

* Une immobilisation est possible dans les condi-
tions du test & 1'extérieur de 1l'intervalle de PH = 5,2 &
giio.

* Le test s'applique mal aux eaux résiduaires con-
tenant des particules huileuses, colloidales ou de fins sus-

pensoides, une certaine turbidité annihile les daphnies (19).

a.2. Mise en oeuvre du test
Dans une série de tubes 32 essai sont réalisées
des dillutions selon des tauX croissants de l'effluent a

tester par l'eau de dilution exempte de toxiques.
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Chaque tube est ensemencé d'un lot de daphnies et aprés
24 heures de contact, chague tube est examiné afin de

compter le nombre d'individus immobilisés (10).

4.3. Expression des résultats

TR SRS R S e R

Un"equitox" ou équivalent de toxicité est défini ;

il equivant au nombre de fois qu'il faut diluer pour qu'il

n'immobilise plus aprés 24 heures que 50% du lot daphnies (10) .
I

Si 1'effluent n'est pas dilué, pour arriver & ce
résultat, il contiendra 1 equitox, s'il faut le diluer
10 fois, il contiendra 10 equitox etc..
Donc, plus l1l'effluent sera toxique, plus le nombre

d'equitox sera élevé (20).

? b) Biologie des daphnies

b.1. Systématique

: Classe ———————- Crustacés
: Sous classe —--—-—-—-— fﬁtornostracés (crustacés in-
férieurs)

1 Ordre ——————————-— Cladocéres (4 a 6 paires

4 de pattes folia-

] cées - carapace

enveloppant le

é corps)

Famille —---————- Daphnidés (Carapace terminée par
une épine cauydale,
Un bec ou rostre pro-
longeant la tete en

g avant, au dessus dts petites

antennes) (21).

b aac i
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b.2. Morphologie et écologie
La daphnie est un petit crustacé cladocére, & 1lmm
de taille, vivant dans les eaux douces ou saumatPE'repandu

gdans toutes les eaux du globe, sur toutes les latitudes (10).

La figure n°3 représente la morphologie d'une
daphnie (daphnia magna).
11 s'agit également d'une espéce qui vit dans les eaux
stagnantes, riches en detritus en suspension mais peu pol-
luées.
D'aprés Pacaud (1939), Daphnia magna est eurytherme et sup-

porte une eau alcaline 4 PH =7,3 28,2, Elle est extréme-

ment résistante (22).

Comme les COpépodes, la daphnie est un organisme
typiquement filtreur et peut avoir un large éventail ali-
mentaire. ' ' '
Flle filtre l'eau & 1l'aide ‘de "peigne" microscopigue dont

sont dotées certaines piéces buccales.

Une daphnie filtre 0,1 1 d'eau par Jjour.

De ce fait, une eau verdie par le phytoplancton
est rapidement éclaircie par les daphnies (i23.) s
En Algerie, elle est relativement fréquente en zone plu-
vieuse, substeppique et steppique, en eau douce et en eau
soumatre.

Elle a été également récoltée dans les eauX sSou-

terraines dans un puits a Ghardaia.

b.3. Reproduction et cycle de vie
La'reproduction se fait par parthérogénéﬁa acycligue.
lLes daphnies disparaissent faute de nourriture mais

non sans avoir pondu des oeufs de durée.
La survie de quelqgues specimens et 1'éclosion de ces oeufs

rermettent une colonisation rapide du milieu lorsque la
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nourriture sera redevenue abandante (23).
La figure n°® 4 shématise le eycle de vie des daphnies.

La vitesse de toutes ces espéces est modulée par
la température, et c'est au printemps et en été qu'elles

sont les plus abandantes.

La production annuelle de phytoplancton est esti-
mée & 40 - 60 tonnes/hectare/an, celle des daphnies & environ
5 t/hectare/an (22).

V.2.2.4. Le test Danio

Il s'agit d'un-test similaire au test daphnie
quant & son principe, mais relatif au poisson cette fois (20).
L'espéce choisie est un poiéson d'eau douce é'savoir,
le Brachydanio rerio, désigné par le nom commun de poisson

zébre.

Ce poisson est de petite taille (30mm £ 5 mm)
et d'un poids humide de 0,3 g = 0,45g,
Le lot de poissons zébres doit &tre maintenu durant les
deux semaines précédant l'essai, soit dans le milieu d'essai
soit dans une eau de qualité piscicole reconnue d'une dureté
calcique de 250 mg/l et d'un PH de 7,5 a 8,2 (25).

Ainsi, et & partir de ces differents tests, un
bilan pollution toxique complet peut &tre mis au point et
comportera les deux essais précédement ennoncés (test

daphnie et test Danio).
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Les effluents de tannerie contiennent des produits
toxiques pour le milieu naturel. Cette toxicité provient des
produits chimiques utilisés pour la fabrication du cuir ou

pour la conservation des peaux.

Les resultats des tests sur daphnies effectués sur
les produits chimiques les plus souvent utilisés dans 1'indus-

trie de transformation du cuir sont résumés dans le tableau n°§i

e e e e e e B
|
| Produits : KR /B :
R L P R e R SRR, S SR Sl e
i B
|
: I 1
: K2 Cr2 07 : 840 :
6+ !
't o) ek | 2400 |
I
: I
1 Na, S ! 210
2 I
1 I |
| 57 I 500 \
1 | |
1 NP3+
| C,. 1 26 |
I !
: NaCl . l 0,17 |
I l '
| I
! ! 1
b s s s O G o Y 1 I i R e 2l
TABLEAU (§) : Toxicité sur Daphnies des differents produits

utilisés dans 1'industrie de transformation

du cuir (20).(69m"oy_/.7}
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11 est possible de vérifier tr&s clairement la forte
toxicité des sulfures et, celle du chrome.
L'action du chrome trivalent est pr&s de 100 fois inférieure
a2 celle du chrome hexavalent et, se revéle environ 20 fois moins

toxique que les sulfures.



On trouve des sulfures dans certaines eauXx souter-

raines en particulier celles des sources chaudes.

Dans les eaux usées, les sulfures proviennent de la décompo-

sition des matiéres organiques, des rejets industriels et, |

surtout de la réduction des sulfates par 1les bactéries.

Le sulfure de sodium cristallise au dessous de

48,9°C sous forme de NaES - 9H20 Les cristaux incolorés par

eux-mémes sont en général
La pollution acgqueuse peut étre fa01lement concentrée a 60-62 %
par évaporation, sa densité est de 1,175.

Le point de fusion du sulfure de sodium anhydre est

proche de 920°C(26).

I1 est trés soluble dans 1'eau, mais sa dissolution s'effectue

trés lentement.

La présence des sulfures dans 1l'eau entraine la

formation de sulfure d‘hydrogéne, HQS gazeux. Lorsque la

solubilitd est atteinte, il y a dégagement de

caractéristique d'oeufs pourris, perceptibles

ce gaz a odeur

dés que la

concentration est de 0,1 Mg/l.

Dans l'eau, le sulfure d'hydrogéne peut se dissocier selon

les équilibres suivants:

e e S —— g ot o 4 E

Jaune brun dans le produit téchnique.
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Au dessous du PH = 12, la teneur en ions sulfures proprement
dits, 82_, est négligeable: 7).

VI.1.3. Obtention

Le sulfure de sodium est obtenu industriellement

par réduction au rouge du sulfate de sodium par le charbon.
SO4 Na2 +4C —————- 4CO0 + Na2S

Le produit ainsi obtenu renferme 60% a 65% de
SNa, (53
Le sulfure de sodium contenant de l'eau est rendu sous
forme cristalline & 30 - 32 % Na,S ou 60 - 62 % Na,S.

21.1.4. Utilisation des sulfures en tannerie

Ils sont employés’abondamment en tannerie pour
l1'épilage des peauX.
L'addition du sulfure de sodium a un pelain de chéux a
pour effet d'augmenter son alcalinité car le sulfure de

sodium réagit sur la chaux pour former de la soude (3).

Nazs + H2O ———=—====== Ng HS + Na CH

2 Na‘HS o Ca (OH)2 =_—===== Ca(SH)z = 2 :NaOH-

Les pelains chaux-sulfure de sodium épilent beau-
coup plus rapidement que 1les pelains & la chaux pure et gon-
flent bezucoup plus les peaux, cela non seulement parce--
gue leur PH est plus glevE, mais surtout parce gqu'ils ren-
ferment de la soude. Plus ils renferment de sulfure plus

le gonflement est important.
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Une certaine proportion du sulfure de sodium ainsi qu'une

partie de la chaux sont consommées.

Tandis qu'une fraction du bain lui méme, ainsi que
les produits en solution qu'il contient, est retenue dans la
peau, du fait du gonflement alcalin.
En dégonflant, ces peaux, lors des opérations de lavage, décha -
lage, confitage et picklage, dégorgent dans ces divers bains

tout ce qui avait été précédemment absorbé.(28).

VI.1.S5. Toxicité des sulfures

L'action toxique du sulfure de sodium dans l'eau est
essentiellement 1liée & ses proprietés tré&s fortement réductri-
ces. Dans le milieu recépteur, il va consommer 1'oxygéne pré-
sent soit par la présence de certains cations (Manganése,

caivre etc...), soit par action de certaines bactéries.

La toxicité des sulfures se traduit par les effets

suivants

VI.1.5.1. Effets_toxigues_dessulfures_sur les organismes

Des éxpériences sur Daphnia Magna (crustacé con-
sommé par les poissons) ont montré un seuil .de toxicité qui

est de 9,4 mg/l, au bout de 48 heures (8).

Pour les processus de digestion l1'action des sul-
fures dépend de la forme et des quantités sous lesquelles

ils sont présents.
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Une concentration de 100 mg/1l de sulfures neutres solubles af-

fectent la digestion.

En concentratiors de 30 a 115 mg/l, le sulfure de
sodium provogue de fortes 1ésions chez la temanche. Les pois-
sons d'exp érience se décolorent et se couchent sur le coté.(29).

La concentration létale la plus faible, pour diverses
espéces de poissons, est de 3,0 a 3,5 mg/l, Na,S5. 9H,0.

Les poissons sensibles ne peuvent pas supporter, méme dans une
eau 2 la neutralité , des teneurs €en sul fures de 0,5 &

1,0 mg/1l (15).

L'action produite est toutefois  fonction du PH, et est

d'autant plus prononcée qde le PH est plus bas.
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Le chrome qui fut inconnu jusqu'a la fin du
XVIIIéme siécle, a été découvert en 1797 par le frangails
VAUQUELIN.(30) .
Le chere est essentiellement obtenu & partir de la chromite,

minerai du type spinelle, assez repandu sur le globe.

Toute fois , dans ce minerai, le chrome est prati-
quement toujours associé au fer sous forme de chromite de
fer[?eCPéoé]et également au magnésium sous forme de chromite
de magnesium [MgCr2 04] 131

Fal
Le chrome représente 0,037% de la croute terrestre et sa

concentration dans les sols varie de 1'état de traces a 2,4%

VI.2.1. Progrietés_gbxsico-chimigues

Le chrome est un métal blanc grisatre, dur, suscep-
tible de polissage.
Sa densité est voisine de 7,19 a 20°C.
A la température ordinaire, le chrome n'est pas altérg par

1'air humide et résiste & de nombreux agents chimiques.

Les degrés d'oxydation les plus stables sont le
C,(III) et 1e.Tp(VI).

Les combinaisons du chrome sont subdivisées en deux groupes

a) Les combinaisons du chrome trivalent, parmi

lesquelles,nous citons le sulfate de chrome trivalent.

b) Les combinaisons du chrome hexavalent, dont
principalement 1'acide chromique et les chromates de baryum,

de zinc et de potassium.
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Quant & l'utilisation des combinaisons du chrome,
la plus grande partie est sous la forme trivalente, c'est en
effet le cas dans 1'industrie du cuir qui absorbe plus de 50%

de la production(831).~ - =

VI.Z2. 2. Utilisation du chrome dans les tanneries

Comme les sulfures, les sels de chrome sont abondam-

ment utilisés en tannerie.
En effet, cette industrie se sert de tanins au chrome dans le

but de la transférmation des peaux en cuir.

(es tanins assurent la stabilisation de la proteine
~ . . - . . -
collagénique ce qui confére au cuir sa bonne gualite.
Dans la mégisserie de Rouiba, deux sortes de sels de chrome

sont utilisés

* Le sulfate de chrome basique contenant 26% d'oxyde
de chromecr‘zo3

* Le sulfate de chrome auto-basifiant contenant 21%
de Cr203

Les rejets de chrome sont donc considérables et
représentent une source importante de pollution.
Ainsi, les caracterisitiques moyennes des teneurs en chrome

dans les eaux résiduaires d'une tannerie sont les suivants

* 8 mg/l de chrome dissous

* 20 mg/l de chrome insoluble

En effet, une tannerie qui traite 2500 peaux par

jour rejette gquotidiennement 820 Kg deCr III dans s=s effluents

(:81)



Le chrome n'est pas toxique en lui-méme.
Cependant, ses combinaisons, tels les sels de chrome trivalent
et 1'acide chromique et ses sels, sont trés actifs et capables

de~produire des empoisonnements.

la toxicité des dérivés du chrome se traduit par

les effets suivants :

vIi.2.3.1. Effets sur 1'homme

Le plus important danger relié au chrome se retouve
dans 1'industrie ou le CrVI a été responsable de dommages

aux voies respiratoires et a la peau.

La peau est envahie d'ulcérations gquil se développent
lentement, leur bord est net, elles sont douloureuses, pro-
fondes, peuvent pénétrer jusqu'aux os et guerissent lente-
ment(33)..

Aussi, 1'ingestion de composés de VI peut provoquer
une importante irritation du tube gastro-intestinal se tradui-
sant par de fortes douleurs épigastriques, des nausées, des

vomissements, une importante diarrhée et des hémorragies.

Cependant, le chrome trivalent, considéré comme
étant moins dangereux, peut provoguer une actumulation du
chrome dans les tissus lors de son ingestion.

D'autre part, l'intralation prolongée de poussiéres chromatées

modérément solubles peut engendrer des cancers des poumonsfzqﬁ.
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VvI.2.3.2 Effets _sur_les_poissons

Les poissons sont plus résistants que les autres
espéces aquatiques auX sels de chrome.
Chez la carpe, cet élement a tendance & s'accumuler principa-

jement dans le foie et les reins(31).

La concentration limite dans les eaux trés douces
est de 1,3 & 2,0 mg/1 (8).
Les chromates, par contre, sont considérés comme étant moins
toxiques vis-a-vis des poissons par rapport aux sels chromi-

ques.

L'effet toxique n'apparait damsce cas qu'a partir

d'une concentration de 50mg/l (8).

v.2.3.3. Effets sur les_végetaux

L'action toxique des sels chromiques sur les vege-
tzux se manifeste par un dépérissement général de toutes les
parties du végetal, et par ure destruction graduelle de

1'appareil chlorophyllien.

L'avoine et le s’ egle sont affectés & partir de
100 mg Cr. &
En ce qui concerne les chromates, des doses de 0,1 mgCront
provoqué de fortes détériorations sur le blé, le s egle,

1'orge, le mais et le petit pois (8).

Le chrome peut géner la bonne marche d'une station

d'épuration,lorsque cet &1ément arrive & la station de maniére
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irréguliére ou a des doses particuliérement glévées, il peut

en résulter une inhibition partielle ou totale dans 1'epuration

Une concentration en CrVI de 10 mg/l réduit 1'effi-
cacité du traitement aérobie.(31).
Des doses quotidiennes de 10 mg\l Cret plus, ont pour con-

séquence, un ralentissement de 1'activite de fermentation.

Les bactéries du genre Escherichia coli ne sont
pas détériorées par les sels chromiques €n concentration de
100 mg/l. Le seuil de toxicité pour les petits crustacés du

genre Daphnia est de 42 mg/l.

Enfin, les chromates ont également une action to-
xique sur les organismes inférieurs.
La présence de 1mg/1 compromet le rendement d'épuration
d'installations biologigues 3 les processus de nitrification

Fa'
s'arretent lorsque la teneur en chrome dépasse 0,9 mg/1l.

Selon Bringmann, le £uil de toxicite dés chromates
pour les bactéries du genre Escherichia coli, ainsi que pour
les algues du genre Scenedesmus est d'environ 0,7 mg/l.

Pour Daﬁnia magna, la dose 1imite du chromate de sodium est

de 0,32 mg/l (8).
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PARTIE EXPERIMENTALE

CHAPITRE I : Evaluation de la pollution des effluents

Tede Prélévement et echantillonnage
To2s Paramétres étudiés
T B Résultats et interprétatiopns

I.3.1. Résultats d'analyses
I.3.2. Normes des rejets

I1.3.3. Interprétation des resultats
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Compte tenu du grand nombre d'opérations mises en
jeu lors de la transformation des peaux en cuir, et de la
diversité des produits chimiques utilisés, il nous est apparu
important d'évaluer séparément la pollution des differents

rejets issus des differents étapes de fabrication.

Ainsi, le prélévement d'échantillons représentatifs

a eu lieu aux points suivants :

* Point A : & la sortie de l'atelier de riviére
* Point B : & la sortie de l'atelier de tannage

* Point C : au niveau du collecteuf principal.

lLes conditions nécessaires & la conservation des
échantillons jusqu'au moment de 1‘'analyse ont été respectées.
les flacons utilisés étaient en verre ou en plastique sui-
vant les cas appropriés, c'est 3 dire, selon la nature de

1'effluent prélevé.

I1.2. Paramétres étudies

Les paramétres qui ont été pris en considération

pour évaluer les rejets de la tannerie de Rouiba sont

* La couleur

* hlipdenr

* La température

i e BH

* La conductivité

* Les matiéres en suspension

* lLes matiéres décantables
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L

* L'azote total

* L'azote ammoniacal
* La DCO

* La DBOg

* Le chrome

* Les sulfures

Les résultats obtenus aprés analyse sont rassemblés

dans les tableaux AI, BI, CI représentant respectivement les

effluents de 1l'atelier de riviére,

les effluents de 1l'atelier

de tannage et enfin l'effluent total au niveau du ccllecteur

principal.
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Avant de procéder a la discussion des résultats et

afin d'avoir une idée sur 1'ampleur de la pollution

engendrée- parl'unité étudiée,

nous présentons dans le tableau

N® 6 les normes fixant le seuil limite de certains para-

~ - x -~ . 2
metres avant rejet dans l'emissailre.

Ces normes orientées a celles de 1

par 1'ANPE et URBASE.

I Température

|
|

PH
02 dissous en aval du rejet
MES
|DBO5
IDco
|Azote (NHS)
l_3+
G
|Su1fure (s™7)

|Conductivité

IPhénols

le milieu naturel.

Normes de rejet de

'OMS ont été diviaiguges

s effluents industriels dans

L Lhngp e S e
L | 30 |
| - 6,5 - 8,5
| me/1 "5
| me/1 720 = 100
| mg/1 : 10 =« 50
‘ mg/1 4 75 = 120
I mg/1 10 - 30
| mg/1 | 0,2- 2

mg/1 l 0,1- 10
mS/cm | -
mg/1 | 0,1- 3
l
|
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- - 1.3.3. Interprétation_de_resultats,

* La couleur

Les effluents de la tannerie-mégisserie de Rouiba sont
caractérisés par une coloration qui varie suivant leur origine.
Ainsi, les eaux en provenance de l'atelier de riviere sont de
couleur marron vu la présence du sang dans les peauX.
Les eaux de 1l'atelier de tannage sont verd&tres du fait de

l1'utilisation du chrome trivalent & ce niveau.

* L'odeur

Des odeurs désgréables proviennent des ateliers A et
B polluant ainsi 1'atmosphére de l'unite de production.
En effet ; les odeurs présentes dans l'atelier de rivieére sont
dues essentiellement & la décomposition des matiéres organiques;
alors que celles dans l'atelier de tannage sont la: conséquence
des produits chimiques util;sés dans cette opération et notam-
ment celle du pétrole servaht comme produit essentiel dans le

dégraissage.

* La température
Les températures mesurées se situent entre 18 et 23°C
et ne constituent aucune menace apparente pour les milieux

recepteurs.

* Le PH

Le PH des rejetsde riviére est trés basique. Cette
basicité résulte de l'utilisation de la chaux et du sel basi-
que NaQS.
Au niveau des rejets de tannage, un PH acide est mesuré im-

médiatement aprés la vidange des fou lons.
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Dans le rejet final, 1le PH est en moyenne assSez élevé

et dépasse la norme supérieure fixée par 1'0MS & 8,5.

* La conductivité

La mesure de la conductivité nous permet d'évaluer la

minéralisation de l'eau.
Elle est particuliérement ¢levée au niveau des trois points

considerés et dépasse ainsi la norme fixée 42 1 mS/cm.

Ces rejets sont caractérisés donc par une€ forte mi-

néralisation.

* Les matiéres en suspension

Les trois effleunts présentent des teneurs glevées
en matiéres en suspension au cours de toute la journée.
Celles-ci proviennent essentiellement des diverses substances

qui souillent les peauX te lLes que le sang les poils, les

microorganismes, etc.

Ces teneurs elevées en ‘MES ont pour conséquence
d'empécher la pénétration de la lumiére, diminuer 1'oxygene
dissous et limiter 1e developpement de la vie aquatique dans
le milieu recepteur.

Lors d'eventuels traitements, CE€S MES donneront nailssance a

d'énormes quantités de boues.

.

» Les matiéres décantables

Nos analyses ont montré la présence de teneurs
&1évées en matiéres décantables dans 1les rejets de tannerie.
Au fait, ce facteur permet d'évaluer la quantité de boues

pouvant étre déposées par 1'effluent.

- <

e et g
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Et deld ; nous pouvons dire. que de grandes quantités
de boues peuvent &tre rejettées dans les effluents de la tannerie

mégisserie de Rouiba et risquent d'obstruer les canalisations.

* L'azote
La pollution azotée est susceptible de gener la
saturation en oxygéne et entrainer de ce fait une mortalité

importante des poissons dans les cours d'eau(ss).

La tennerie de Rouiba rejette par se€s effluents des
quantités considérables d'azote ammoniacal et organique.
L'azote organique provient des matiéres organiques présentes:
dans les peaux, alors gque l'azote ammoniacal provient de la
dégradation incomplete de ces matiéres d'une part et & partir
du NH4C1 utilisé comme produit chimique dans 1l'opération de pi-

cklage d'autre part.

La toxicite engendrée par NH3 s'eléve rapidement pour

”"
devenir aigue selon les espéces entre 0,6 et 1,5 mg/1 (29).

* La DCO
La DCO correspond & la teneur de l'ensemble des
matiéres organiques que celles ci-aient un caractére bio-

dégradable ou non(35).

Les valeurs élevées de la DCO dans les effluents de
tannerie indiquent la présence de matiéres minérales telles
que les sels de chrome et de substances organiques dont 1l'oxy-

dation nécessite un grand apport en oxygéne dissous.
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* La DBO5
Les teneurs elevées de D505 correspondent & une forte

charge polluante.
Celle-ci se dégrade sous l'action de microorganismes et il en

résulte une consommation d'oxygéne.
g

Ces valeurs dépassent la norme de rejet dans le

milieu naturel fixée & 30 mg 0,/1.
Ces valeurs élevées de DCO et DBOg sont caractéristiques aux

effluents de tannerie qui contiennent des substances chimiques

inhibitrices et réductrices.
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Materiel et méthodes
Choix du materiel
Investigations sur le terrain

Investigations au laboratoire

Manipulation

a - Essai préliminaire
b - Essai définitif

TTo2s

IT.2.1,
IT. 202,
112535

Resultats et Discussion
Resultat de l'essai préliminaire et définitif.

Expression des résultats
Validité et Interprétation des resultats.
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Les essais & toxicité permettent de détecter la
présence d'éléments toxiques dans 1'eau par 1l'étude de la. .
mortelité, des modifications de crolssancée OuU de comporte-

ment d'un materiel biologlque donné.

Parmi plusieurs genres de crustacés, & savolr
les NMoinas, les cério dapmies simocephelus et: enfin
les dephries , nous avons cholsl ces derniers en ralson
de leur nombre, de leur tatlle, de leur mode de reproduc-
tion par pathenogénese et de leur avantage d'étre peu sen-
sible a un défaut d'oxygene.

ation sur le_ierrain

Aprés plusleurs recherches nous avons pu faire
la récolte d=2s orustacés dans ces bassins d'elevage situés
péche (C.E.R.p)

de Bousmail. La récolte a eu lieu au printemps, saison

au niveau du centre d'étude et recherche de

cgul correspond & une tr&s forte prolifgration des daph}ﬂes.
Le procédé de la recolte consiste a plonger un filet dans

le fond du bassin et & racler 1égérement la couche superieure
de la végétatign quil s'y est developpée, alin de leur ASSurer

urie alimentation suffisante.

II.}.;. Invgsgigagign au_lgbgrgggggg

Nous avons introduit les crustacés récoltés dans
des béchers séparés de mariére & assurer une bonne prollfé-

ration.
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Le: jeunes daphnies utilisées pour l'essail de toxicité ont
été selectionné au moyen de deux tamis superposés, en acier
3 mailles carrées de 0,5 mm et de 1 mm. LeS jeunes daphmnies
sont retenues sur le tamis le plus fin, puis entrainées dans

un bécher.

Dans une série de tubes & essals, nous avons mé-—
langé des volumes croissants de solution d'essai ou d'ef-
fluent dans de l'eau de dilution (voir Annexe) de fagon a

obtenir les concentration sounaitées pour l'essai. Les daphnies

=1
ont été placées dans des tubes & essais de fagon que le nombre

total des daphnies ne depasse pas 20,et que la diversité d

()]

daphnies par tube ne gépesse pas 5 daphnies pour 10ml de solution
(36 ).

Pour chaque série d'essals, nous avons prévu un
tube temoin dans lequel sont introduits un volume d'eau de
dilution égal au volume des solutions d'essai, et le méme

nombre de daphnies gue dans les solutions d'essai.

Au cours de l'essai, nous avons maintenu les tubes
a2 l'obscurité et a 20 * 2°C.
A la fin de la période d'essai de 24 heures, nous avons

dénombré, dans chaque tube les daphnies encors mobiles.

L'essai se divise en deux étapes : Un essai pré-

liminaire et un essai définitif.

Cet essai donne une indication approximative de la C150-24h,
et sert & determiner la gamme des concentrations pour 1'essai
définitif, ol les pourcentages '"immobilisation sont compris

entre O % et 100 %.
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b) Essai définitif

Cet essai permet de déterminer les pourcentages de daphnies
immobilisées pour les differentes concentrations, et donc
la CI50 - 24h.

Immédiatement aprés avoir dénombré les daphnies
immobilisées, nous avons mesuré la concentration en oxygéne
dissous dans les récipients d'essai correspondant & la con-
centration pour laquelle toutes les daphnies ont été im-

mobilisées.

Nous avons fait les essalis avec differents pro-

duits et @ffluents

* Dichromate de potassium : K2 Cr2 07 a une
concentration de 100 mg/1
Le test daplnie sur le K2 CP2 07 étalon
sert & verifier si 1le comportement du lot
de daphnies est normal, la CI50-24h du
K2 Cr2 0.7 doit etre comprise entre 0,9 et
2,0 mg/1.
* Sels de chrome trivalent :25% Cr,05 & une
concentration de 5g/1.
*¥ Sulfures de sodium : Na25 a une concentration

de 5g/1.
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b) Effluents

Nous avons utilisés les échantillons prelevés tot
le matin ou la charge polluante était trés accentuée.

Les effluents suivantsont été testéyp :

* Effluent a la sortie du travail de riviére

* Effluent a la sortie du travail de tahnage

¥ Effluent au niveau du collecteur principal

* Effluent au niveau du’ collecteur principal de la zone
Industrielle de Rouiba '

* Effluent residuaire urbain.

Les résultats des essais préliminaires et défini-

tifs sont consignés dans le tableau E, a Eg.
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—SRD =
- Graphique log - procbhit pour la détermination de la
CI50 - 24 h

Sur un diagramme gausso-logarithmique (log-probit),
nous avons porté en ordonnées les pourcentages d'immobilisa-
tion (echelle probit) compris entre 1 et 99 % et, en abscisses

les concentrations correspondantes (Echelle log).

En tragant la droite de régression, nous deduisons
la CIS-24h par l'intersection de cette droite, avec la ligne
horizontale, correspondant a 50 % d'immobilisation (voir

figure R, a RS)’ pour differents produits et effluents.

La méthode des probits permet de presenter une courbe
la plus simple possible, au mieux une droite et, d'un calcul

plus rigoureux de la CIgg (F18..
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I1.2.2. Expression des résultats

- Les concentrations qui inhibent la locomotion
de 50% des jeunes daphnies en 24 heures sont exprimées

a) en milligrammes par litre dans le cas des
substances chimiques

b) en pourcentage ou en millilitre dans le cas des
éffluents.

Une autre unité, celle-ci proportionnelle ala
toxicité est utilisée en France, & savoir 1'"Eguitox".
L'Equitox (equivalent en toxicité) est 1l'inverse d'une

concentration en pourcentage.

Les CI50-24h des substances chimiques et -des
effluents déterminés graphiquement sont consignées res-
pectivement dans les tableau Hl, RZ’ RS et R4.

A titre d'exemple nous donnons la méthode de
calcul de la CI50-24h de K2 Cr207
Par interpolation sur le graphe (figure El), ia CI50-
24h est 1,19%

Pour 1000 mg/l1 de K, Cr,0,, la CI50 - 24h est 0,119%.

CIS50-24h = —2=-Z-S_———_ = 1,19 mg/1

e 2
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TABLEAU R, : Détermination de la CI50-24h de K2Cr207 a 1000mg/1

e e e
| C150-24n (%) U c150-24n (2) > c150-24h | Equitox |
solution de sel del de cr3+a 1000mg /1| (mg/l} de | de cr3+ l
e nvibpee By BILTTINEINIES . 0 L 5 s e SRR |
r ' ] |
8,5 10 | 100 | 10

I
L L E sl e SIS BT [RAE O s AL .
3+

___________________ 1________-_..._.____ D G Sl TN, S S e A A Py e v nall
| c150-24n (2) CI50-24h (2)  lcI50-24h de | Equitox 1
i , |
solution de sul- ‘'de Na.S a de Na.S | ge Na,S

;fure 55/1 de 1000 fig/1 | (mg/1) | |
Wi b ) e AP R S l
1 1 I l |
| 0,37 | 0,59 | 5,9 170 |
| |

f e I O SO s ST, N, RS J ______________ e e !

TABLEAU R, : Toxicité sur daphnies du. sulfure de sodium {Nazs}



| Collecteur
- de 1'unité

l-. ____________

‘ Collecteur
l de la zone

| de Rouiba

CEmCea e e b

i Urbain

TABLEAU R4

_93_

_____________________ r___—_—___-_—d__T_“_‘__T-'—_W
CI50 (%) | C150 (ml1/1) | Equitox |

""""""" s e T
riviere l 0,59 L 59 i 169 |
tannage | 0,167 } 1,67 | 598,8 |
_________________________________________________ .
principall 1,2 | 12, 0 | 65,3
I | l l
————————— L R e
principal | | | |
indus- | 13,42 | 134,2 | 7,45 |
| I ] l
--------- +"-'-'"“"---+---*---"'--"'--]'----"-"“*'j
| 46,36 i 463,60 ‘ 2,15 |
_________ 0 o o il T e R U R

. Toxicité sur daphnies des effluents industriels et

urbains.
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Les résultats sont considérés comme valables

si les trois conditions suivantes sont remplies :

a. La CI50-24h du dichromate de potassium,
représentant la sensibilité des daphnies, est comprise
entre 0,2 et 2,0 mg/l.

b. Le pourcentage d'immobilisation observé

dans les récipients temoins est inférieur ou égal a 10%.

c. La teneur en oxygéne dissous mesurée en fin

d'essai est superieure ou égale a 2 mg/l.

Si nous nous reportons au tableau Rl’ donnant la
CI50-24h du dichromate de potassium effectuée selon les
mortalités de l'essail définitif, nous pouvons dire que la

sensibilité des daphnies et verifiée.

Les résultats obtenus sur le temoin et les mesures
de la concentration en oxygéne dissous dans les récipients
d'essai correspondant & la plus faible concentration, pour
la quelle toutes les daphnies ont été immobllisées, montrent
que les conditions expérimentales de l'essai ont été

respectées et confirment ainsi la validité de nos résultats.

Fn se référant au tableau R, et aux tableaux R,,

R. donnant la toxicité brute sur daphnies des prodults

3
utilisés en tannerie, nous pouvons trés clairement vérifier
1a forte toxicite de dichromate par rapport a celle du chrome

trivalent.
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L'action du chrome trivalent est prés de 84 fois

M e

e inférieure a celle du chrome hexavalent.
Le chrome trivalent se revéle environ 17 fols moins
toxique que le sulfure de sodium qui est lui-méme 5 fois

moins toxique que le chrome hexavalent.

Résumons les rapports de toxicité obtenus dans

le tableau suivant

c>f /¢t = 84

S

wn
1}

n

|
|
|

R RS T R s R R R PR R e
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IT.2.3.2. L'étude de 1'influence des effluents de tan-

- La toxicité la plus élevée se rencontre au ni-
veau des rejets de l'atelier de tannage. La valeur trouvée
signifie que 1l'immobilisation de 50% des daphnies en 24h

necessite un facteur de dilution de 1l'ordre de 598.

— Au niveau de 1l'atelier de riviére la toxicité
est presque quatre fois plus faible que dans le rejet de
tannage elle necessite toute fois un facteur de dilution de
l'ordre de 169.

Cette différence de toxicité entre les deux effluents est
dieprincipalement a la présence dans le premier rejet de
chrome et de sulfure a des tenneurs plus élevées que d§ns
le second, a noter auséi la présence dans les eaux de
tannage de divers solvants de dégraissage dend 1'apport en

effet toxique n'est pas non plus a négliger.

I1 est ce pendant nécessaire de signaler que le
rapport de toxicité entre ces deux effluents est spécifique

a 1'unité étudiée.

En effet les études effectuées sur les tanneries
dont les divers rejets sont strictement séparés montrent
que la toxicité la plus importante se trouve au niveau

de 1'atelier de riviére (20).

Dans notre cas la situation est inversée car une

partie des rejets de l'atelier de riviére est déviée
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éur la canalisation evacuatrice des rejets de l'atelier de
tannage. Ceci est confirmé fpar 1'ana1yse guantitative, de
ce rejet qui accuse par rapport au rejet de riviére une
concentration trés élévée en sulfure.

_ Dans le collecteur principal oll sont évacuées
toutes les eaux de l'unité, la toxicité décroit d'une
maniére sensible mais reste toujours significative et cara-

cteristique d'un effluent fortement polluée et toxique.

L'immobilisation en 24 h de 50% de la population
en daphnies necessite pour ce rejet une dilution de 7 fois

son volume.

La comparaison de cette toxicite avec celle des
eaux de 1'oued ou arrive tous les effluents de la zone
jndustrielle montre que l'unité de transformation de cuir
ENIPEC est & l'origine d'une grande partie de cette toxicité.

Enfin 1'étude effectuée sur les eaux urbaines
de la région montre que ces derniéres ne présentent prati-

quement aucun effet toxique.
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Les nuisances crées par les effluents des tanneries
et des mégisseries caractérisés par une forte teneur en pol-
luants organiques et toxiques sont multiples. Leur rejet dans
un cours d'eau a faible débit entraine généralement la
.prolifération de champignons, 1'épuisement de 1'oxygeéne, la

mortalité des crustacés des eaux douces et de poissons:

5i 1'on se rapporte aux tableaux Rl et R3 donnant
1a toxicité brute sur daphnies des produits utilisés en
tannerie, il est évident gu'il convient de se préoccuper

avant tout des sulfures et du chrome.

A.1. Niveaux d'intervention

I1 parait préférable d'envisager des interventions
au niveau du rejet de chaque bain plut%t gue sur le mélange

global.

* I1 est nécessaire d'utilis@pcertains produits
avant leur introduction dans les foulons en
gquantités plus mod€rées

* On peut également &viter les gaspillages d'eau
en n'opérant plus par rincage en continu sur
opération, mais par un oOu deux lavages dans

- tous les cas ou cela est possible.

* Une pré-épuration du bain isolé afin d'en
&éliminer un composé génant 1lors de 1'ho mogénei-
sation globale.

* La récuperation d'un composé chimique bien
précis comme le chrome €n vue de sa reutilisation

en fabrication.
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A.2. Elimination des toxiques par traitements

préliminaires :

La pollution toxique des industries de transforma-
tion du cuir est réelle, mais elle se traite d'une maniére
relativement facile car les produits qui en sont responsables
sont bien définis et il est aisé de les isoler. Leur récu-
pérat;on apporte méme certains avantages d'ordre écono-

mique:,.

a) Non rejet des sulfures

Oxydation catalytique des sulfures : les eaux
de pelain séparées des autres eazux de l'usine sont violem-
ment brssées a 1'aide d'air surpressé afin d'assurer un

mélange intime de l'air et de 1'eau.

Le sulfate de Fer permet d'assurer la désulfura-
tion des sulfures par recyclage direct, procédé a un

prétraitement afin d'éliminer les crottes et salissures.

b) Non rejet du chrome :

- Récyclage direct du bain résiduaire de tannage
au chrome,
- Récupération du chrome par précipitation de

son hydroxyde , puils redissolution par l'acide sulfurique.

Cette opération nécessite l'emploi d'un filtre presse, pour
donner un giteau aisément manipulable, le chrome ainsi
séparé retrouve ses proprietés tannantes.

Cette méthode de récuperation du chrome est utilisée

industiellement avec succés.
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Signalons enfin qu'un tel cycle de traitement
existe & 1'ENIPEC de Djelfa ou les premiers essals ont

donné des résultats trés positifs.
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Au terme de notre travail, il est nécesszire

de constater que 1'étude que nous avons effectué nous

‘a permis d'évaluer la toxicité engendrée par les rejets

de la tannerie-mégisserie de Rouiba (ENIPEC).

La premiére partie de cette étude a été consa-
crée a l'analyse qualitative et quantitative des effluents

de 1'unité.

Ainsi a la 1umiére des résultats obtenus concer-
nant la température, le PH, la DCO, la DBOS, les matiéres
en suspension, les matiéres décantables, 1l'azote, les
teneurs en chrome et en sulfures, nous pouvons établir les

conclusions suivantes

- Le volume rejeté est trés important

— Le taux de matiéres oxydables est élevé et
composé en majorité de matiéres organiques

- La quantité de boues formée est relativement
grande

La pollution azotée est appréciable

La salinité représente un facteur non négli-

geable.

Les teneurs en chrome et en sulfures sont

trés élevées.

concernant la seconde étape de notre travail,
celle-ci a fait 1l'objet d'une étude de la toxicite provoquée
par cette industrie et ses effets néfastessur la faune
aquatique surtout que ses effluents sont directement déver-

sés dans le milieu naturel.
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En effet, les tests daphnies réalisés au labora-
toire nous ont confirmé la forte toxicité engendréepar
1'ENIPEC, ceci a 1l'issuedes val@ursdes concentrations in-
hibitrices de 50% de daphnies en 24 heures (CI50-24h)

relativement faibles.

A cet effet ; nous avons suggéré certaines recom-
mandations afin de limiter la pollution des cours d'eau et

-~
preserver la faune,la flore aguatigues.

La tannerie de Rouiba devrait se pencher sur
1'étude de procédés moins polluants et d'épurer ses efflu-
ents malgré la charge financiére impliquée par ce traite-

ment.

Enfin, notre souhait serait de voir cette étude
reprise avec d'autres indicateurs piologiques afin de parve-
nir dans le proche avenir & évaluer les nuisances des rejets
vis-a-vis de plusieurs espéces présents dans le milieu
recepteur et d'étzblir ainsi les seuils limites fixés aux

rejets.
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ANNEXE N° I,

* Détermination des matiéres en suspension (3% )
L'eau est filtrée et le poids des matiéres retenues

par lefiltre est déterminé par pesée différentielle.
ANNEXE N° II.

* Détermination des matiéres décantables (35 )
Un certain volume d'eau est abandonné au repos
pendant deusx heures. Le volume de matiére décantée est

déterminé dans un £¢ne imhoff.
ANNEXE N° III.

* Détermination de la demande chimique en oxygéne
(DEO): n1eT )
La DCO est une mesure de toutes les matiéres organi-
gues contenues dans les eaux naturelles ou usées, qu'elles

soient _-ou'non bicdégradables.

L'oxydation est effectuée par voie chimique, sous ._
l'action d'un oxydant puissant (bichromate de potassium), en
milieu acide fort (H2804) et au reflux pendant deux heures.

Dans ces conditions, la plupart des matiéres organi-
o, et H,0 & 90 ou 100 %.

Cependant, les hydrocarbures aliphatiques, stables, nécessitent
S0,) .

ques sont oxydées en CO

l'emploi d'un catalyseur (comme le sulfate d'argent : Agz




ANNEXE N° 1IV.

Détermination de la demande biochimique en oxygéne

(DBOS) .

Principe : La DBO donne la quantité d'oxygéne necessaire aux
i micro-organismes pour détruire par oxydation les
matiéres organiques dans les eaux a 20°C.
La valeur DBOg, généralement utilisée indique la
quantité d'oxygéne utilisée en 5 jours.
La détermination se fait d'aprés le mode opéra-

toire donné dans Rodier (35)-
‘ ANNEXE N° V.
| F} = - s s 5 :
Dosage du chrome : méthode a 1l'acide perchlorigue (3¢ .
Le chrome- est .oxydé en bichromate par i'action de
l'acide perchlorique & ebullition et en milieu sulfurique et

nitrique. Le chrome hexavalent cst dosé par jcdométrie par

une solution de thiosulfate.

6 HCl O, + 14 cr* 4+ 25 H,0 —-——- 56 H* + 3 C1, + 7 Cr,0;
Cry OZs 3¥dd RS R e 81, = scrot’ s 71,0
Mode opératoire :

Oxydation : dans un erlen, introauire un volume

& connu d'eau a analyser.

Ljouter : 5 ml H2804 concentré



10 ml H'ClO4 concentré

4 ml HNO3 concnetré

Placer des billes de verre et porter a ébul-
lition. Quand la solution vire a 1'orange, maintenir 1'ébulli-
tion pendant environ 2 minutes. '

Laisser refroidir 5 mm & 1'air puis refroidir sous l'eau froide.

Compleéter le volume & 200 ml avec de 1l'eau distillée.

Faire bouillir pendgat 10 mn pour éliminer
les wvapeurs de chlore. Laisser refroidir. Transvaser dans une
fiole faugée de 250 ml et Compléter au volume.

Aprés dosage iodometrique on calcule la teneur telle que:
- 5

1 ml de ha2§ps N/10 correspond & 2,533 mg Cr203

ANNEXE N° VI.

¥ Détermination du soufre en sulfure par iodométrie (35).

Principe : Aprés acidification de 1l'échantillon, les sulfures
scont déplacés sous forme de H2S par un gaz inerte,
l'azote, et recueillis dans une solution d'acétate

de zinc.

L'iode utilisé en excés, réagit sur la suspension
de sulfure de zinc dans certaines conditions
d'acidité. L'excés d'iode, titré par une solution
de thiosulfate de sodium permet de calculer la

quantité de sulfures.

Mode opératoire
Placer dans deux flacons absorbeurs, 5 ml de solu-

tion d'acétate de zinc et 95 ml d'eau.



Relier le flacon 2 réaction aux deux flacons absor-
beurs, faire passer le gaz inerte pendnant 2 minutes.
Introduire 50 ml d'échontillon dans le flacon a réaction et en-
viron 400 ml d'eau distillée ; acidifier avec 10 ml d'acide sul-
furique concentré. Faire barboter le gaz inerte dans l'échantil-

lon pendant 1 heure.

Ajouter ensuite, un grand excés de solution d'iode
(1ml de solution d'iode 0,025 N correspond a 0,4 mg de soufle).
Introduire 2,5 ml d'acide chlorhydrique concentré dans chaque

flacon.

Transvaser les 2 solutions dans un seul bécher et ti-
tre avec la solution de thiosulfate de sodium én présence

d'amidon.
ANNEXE N©° VII.
Dosage de-1l'azote ammoniacal (calorimétrie) (3%)

Principe

Le réactif de Nessler (iodo mercurate de potassium alcalin)

en présence d'ions ammonium est décomposé avec formation d'io-
dure de dimercuriammanium qui permet le dosage calorimétri-

que des ions ammonium.

Réactifs
Eau distillée exemptéed'ions ammonium

* Splution de sulfate de zinc

- Zn 50, , 7 H,0 100g/1



* Solution de soude

- NaOH 250 g1

* Tartrate double de sodium et de potassium

- Tartrate double de Na et K 392 g
- Eau 748 ml
- Lessive de, Potasse d= 1,33 5,5 ml
— Lessive de soude d="1,33 4,5 ml

* Réactif de Nessler ; préparer

- Iodure mércurique 45,5g
- JTodure de potassium 35,2
- Eau 15 ml

Dans une fiole d'un litre, d'autre part, mélanger

- lessive de potasse d = 1,33 333 ml
- Eau : 500 ml
et ajouter A la solation de mercuri iodure

Volumer & un litre.
Solution étalon de NH, = 183 mg NH, C1/L (2,5 meq/1)

Mode opératoire

~ Clarification

Sur une prise d'essai de 100 ml, ajouter 1 ml de solution de
sulfate de zinc:

sgiter, puis ajouter 0,5 ml de solution de soude (le PH doit
8tre voisin de 10,5).

Filtrer sur papier



- Etalcnnage

Dans une serie de fioles jaugées de 50 ml, introduire :

* Solution NH, étalon (ml) 1 o 3 4 57 6

* meq/1 NH; : 0,056 1 S0 5850 oW k0051 & 973
* meq /1 NH D9 e gl Bln g S as | Tay 5;4
* mg/l N 0.7 0 3,4 2,1 2,8 3,5 4,2

Ajouter 2 ml de solution ‘:z-de tartrate double :
agiter ; puis 2ml de réactif de Nessler ; agiter et laisser
reposer 10 minutes.

Mesurer 1'intensité de la coloration & 420mm.

Tracer le courbe d'étalonnage.
- Dosage
Sur une prise d'essai de 50 ml, contenant moins de

053 mg de NH,,

de Nessler comme pour 1l'étalonnage.

ajouter la solution de tartrate et ke réactif

Photométrer & 420 mm et déduire la concentration de la courbe

d'étalonnage.



ANNEXE N° VIII.
* Dosage de 1l'azote total (organique + ammoniacal)

Le dosage de 1l'azote total se fait par la méthode
de Kjeldahl qui convertit l'azote organique en NHB, par diges-
tion & 1'acide sulfurique + Sulfate de potassium en présence

de sulfate mercurique (3%).
ANNEXE N° VIIII.
* Eau de dilution (36)

[ La préparation d'une eau de dilution est decrite
| ci-aprés :

’ a) préparer les solutions. suivantes

1. Solution de chlorure de calcium
Dissoudre 11,76g de chlorure de calcium
dihydraté (CaC12.2H2O) dans de l'eau et
compléter & 1 litre avec de l'eal distillée

ou déionisée.

5. Solution de sulfate de magnésium.

Dissoudre 4,93 g de sulfate de magnésium
heptzhydraté (Mg 804.7H20) dans de l'eau et
compléter & 1 litre avec de l'eau distillée ou

déionisée.

3 .Solution d'hydrogénocarbonate de sodium
Dissoudre 2,59 g d'hydrogénocarbonate de
sodium (NaH CO,) dans de l'eau et completer

-

3 1 litre zvec de 1i'eau distillée ou déionisée.



4. Solution de chlorure de potassium
Dissoudre 0,23g de chlorure de potassium (KEl)
dans de 1l'eau et compléter & 1 litre avec de

l'eau distillée ou déionisée.

b) Mélanger 25 ml de chaane des quatre solutions 1. a
4 et amener le volume total & 1 litre avec de 1l'eau distillée
déionisée.
L'eau de dillution doit &tre aérée jusqu'a ce que la
concentration en oxygéne dissous ait atteint la valeur de
saturation dans l'air et jusqu'é stabilisation du PH.

L'eau de dillution doit permettre la survie des daphnies durant

au moins 48 h.
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