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I - A/NTRODUCTION ET BUT DE L'ETUDE
/!accroissement accéléré de la contamination des systémes aquati-
ques au cours des Vingts derniéres années, ainsi que la modification progres-
sive de la nature des pollutions cui, d'organiques et biodégradables, devien-
nent de plus en plus chimiques et toxiques & court ou long terme, ont contribué
A faire de la détermination de la qualité biologique des eaux l'une des téaches
quotidiennes des organismes d'application et 1l'un des principaux soucis de la

recharche hydro-écologique.

ig détermination de la qualité biologique d'un systéme aguatique
cu de son degré de pollution, trouve ses bases dans 1 étude des effets des

polluants sur 1'ensemble des organismes vivant dans les eaux douces.

/es méthodes biologiques, malgré leur imperfections, présentent
1'avantage sur les analyses physico-chimiques de permettre la détection,
1'évaluation de 1'intensité et de 1 extension des polluants dans un milieu
récépteur quelle que soit la nature de la pollution et du milieu considéré.
En effet, dans les cas de plus en plus nombreux de pollutions chimiques

particuliéres (micropolluants), la détermination de l'effet biologique global
est beaucoup moins aléatoire que le dosage de substances de nature généralemen

inconnue et dont les concentrations sont excessivement faibles dans le support
agueux.

Parmi ces méthodes biologiques, les tets de toxicités prennent une place
importante et, sont pratiqués en laboratoire sur les toxiques purs et sur les

effluents, ou dans les milieux récépteurs.

/a présente étude se propose de déterminer les effets toxiques
des rejets de la tannerie - mégisserie de ROUIBA. Pour ce faire, nous
envisageons dans un premier temps, d'évaluer la charge polluante des rejets
engendrés par cette industrie, et plus particuliérement la connaissance de

1'ampleur des déversements en sulfures et en chrome.

( )n essayera, dans un deuxiéme temps, d'évaluer les conséquences
i PS, q

néfastes de ces rejets sur la faune aquatique.

Cette évaluation consistera a déterminer les effets toxigues de ces
déversements vis-a-vis d'un poisson aquatique.
L'éspece testée est un poisson d'eau douce, a savoir le Brachydanio rerio,

recommandée par la norme francaise AFNOR T90-303.



IT - GENFRALITES SUR LES PEAUX ET LEUR TRANSFORMATION EN CUIR :

[ﬁ Tannerie - Mégisserie est une industrie dont le r8le est de trans—
former une matiére trés putréscible, la peau, en cuir dont la caractéristique

essentielle est 1'imputréscibilité acquise lors d'une opération appelée Tannage.

Ce dernier consiste en une stabilisation chimique des groupements réactifs du
collagéne (Elément constitutif principal du derme) réalisée & 1'aide d'agents
minéraux (tanins minéraux, tels que les sels de chrome) ou organiques (tanins

végétaux, synthétique, etCsvs)e

ZE fabrication du cuir est réalisée par une succession d'opérations
trés différentes et interdépendantes que nous représentons schématiquement en

figure 2,
II -1 [a Peau :

Organe recouvrant le corps des vertdbres, la peau se compose de $
- L'épiderme
- Le derme

- et 1'hypoderme ou le tissu sous-cutané (1),

['épiderme est une membrane mince formant la zone externe de la peau,

dont la couche superficielle est morte et cornée : Poils... (2).

[e derme est la partie comprise entre 1'épiderme et la base des
follicules pilleux. Il est constitué d'un enchev8trement serré de fibres trés
fins (3). Cette couche s'appelle la fleur du derme. Le reste du derme est un feutra-

ge plus liche de fibres plus grosses ; c'est la chaire du derme.

['hypoderme, riche en tissu adipeux, est un feutrage de fibres plus
l3che et qui sont disposées horizontalement., On retrouve entre ces fibres les

cellules grasses et la viande (3).

IT - 1-1 Constitution biochimique :

ZEOHS les ¢léments de la peau, sauf les matidres grasses du tissu
sous-cutané, sont constitués de protéines comme la plupart des tissus d'origine

animale ou végétale.

[ _/ne protéine est le résultat de la combinaison d'acides amimés
entre-eux. Elle est caractérisde par la présence de la fonction amine (NH2)3 et de

la fonction acide ( — COOH). /
LV



e

[lépiderme et les poils sont constitués par une protéine appelée
Keratine.
/_es fibres blanches du derme sont constituées d'une protéine

appelée ¢ Collagenc.

/es fibres constituant le feutrage du tissu sous-cutané sont aussi
des fibres blanches ayant la méme composition que celles du derme. (1)

/a figure (1) représente une coupe longitudinale de la peaus
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II - 2 Le Pr6cess de transformation et la pollution qu'il engendre :

/e _tannage des peaux, qui fut jadis une activité artisanale, a été
énormément développé et trés profondément modifié au début du Vingtidme Sidcle par
1'application des principes scientifiques et par 1l'apparition de la chimie du

tannage au chrome et des colorants en particulier,

_/=)vec 1'explosion de 1'industrie chimique, un virage a donc été pris
vers les années 1900 avec les substitutions des procéddés de fabrication utilisant
de nombreux produits naturels (Tanins végétaux, etcs..) par des produits chimi-

gqucse.

[Z=n outre, la mise en oeuvre des tomncaux rotatifs et la généralisa-
tion des machines en remplacement du travail manuel a permis une augmentation

notable des rendements donnant ainsi un essor & 1'industrie du cuir.

[g cuir, matidére hétérogéne, est le produit fini de la peau qui a
subit une série d'opérations dont la plus importante est le tannage suite desquelles
la substance acquiert la propriété la plus essentielle : L'imputrescibilitd.
Par ailleurs, des opérations prés et post-tannage sont nécessaires pour conférer
au cuir son aspect marchand si recherché ;3 ces opérations sont d'ordre chimiques

et mécaniques et seront détzillées dans la présentation de 1'Unité,

[lindustrie du cuir se caractérise, avec les technologies de fabrica-
tion actuelle, par une pollution non négligeable., Cette dernidre se situe au

niveau des effluents et des déchets solides.,

Z;oute une partie de traitement de la peau se d¢éroule en phase agueuse.
I1 en résulte un rejet important d'ean résiduaires (plus de 100 M3 d'eau /t de peaux
ovins traitdes). (4). Les eaux sont chargées principalement de protéines solubles

éliminées de la peau et des excés de produits chimiques mis en oecuvre.

ZZE}leffet, le trempage et lavage des peaux parfois trés salées,
sont & l'origine des eaux fortement chargées en scls minéraux, substances organi-

ques et parfois de collagéne dégradée et autres substances qui souillaient la peau.

Zgg eaux résiduaires d'épilage — pelanage sont riches en matiéres en
suspension, chaux, débris organiques et poils. Elles renferment également des
substances en solution, des sulfures et des protéines,

Enfin, elles sont fortement alcalines.

[ es eaux d'écharnage sont aussi alcalines, riches en débris organi-
ques et sels minéraux, Par contre, les eaux du picklage sont trés acides et

fortement salines.

of «



[E? eaux résiduaires de tannage au chrome sont acides, et contiennent
du chrome trivalent et des sels minéraux. Elles représentent un faible volume
par rapport & l'ensemble des effluents d'une tannerie. Quant aux eaux résultantes .-
opérations qui suivent le tannage et le retannege, elles sont faiblement polluées.
Elles contiennent des sels ainsi que des traces de matiéres tannantes, de coloranis

et de matiéres grasses.

/)/ous résumons en Fig.(2). Schématiquement le diagramme général de
fabrication du cuir & partir des peaux d'ovinsg ainsi que la nature des rejets

engendrés,
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Z_/h deuxiéme aspect non négligeable de la pollution en tannerie
concerne la déstination finale des déchets non tannés. Le plus souvent, ces
déchets sont transportés en décharge ou dans le meilleur des cas, livrés a des
fabriques de gélatines ou de colle, Néanmoins, vu leur nature et leur composition
chimique, ces déchets peuvent 8tre recyclés et revalorisés et deviennent ainsi
objet de plusieurs recherches qui s'orientent vers l'agriculture (Utilisation de
1'azote du cuir comme engrais), vers 1'industrie du carton - cuir, la récupération
des protéines, la fabrication des produits cosmétiques, de peintures & l'huile et

la Production de biogaz (4).

III — PRESENTATION DE L'UNITE :

IIT - 1 - Situaﬁigg g

/'Unité Mégisserie de Rouiba est située & la limite Ouest de la zone
industrielle, en bordure Sud de la route Nationale n2 5. La Fig. 3 présente la

position géographigque de 1'unité au sein de la zone industrielle Rouiba - Réghalia.

(—ette industrie a commencé & produire en 1966 en traitant des peaux
de bovins, d'ovins et de caprins. Actuellement, elle s'est spécialisée dans le

travail des peaux d'ovins.

III = 2 = Volume de Production :

/& quantité de peaux traitée & la mégisserie de Rouiba s'éléve actuel-
lement & 7.000 peaux par jour avec 5 Jours de travail par semaine, pour un effectifl

de 500 Personnes environ,

g%= n cette période de mutation sociale, l'unit€ a accus€ plusieurs
arréts de travail perturbant ainsi le volume de production.
L'atelier de traitement des peaux en fourrures est lui aussi en arr@t et n'a pas

fait donc 1l'objet de notre travail.

III — 3 = Procédés de Fabrication dansg 1'Unité :

Z es peaux qui arrivent & la mégisserie de Rouiba, sont des peaux
salées et séchées. Ces peaux locales, collectées & travers le territoire, sont

le matériau de travail de 1'Unité.

III - 3-1 — Atelier de Riviére :

[!Atelier de riviére englobe les opérations qui consistent a

préparer la peau & recevoir les matiéres tannantes.



III - 3-1-1 - Trempe ou Reverdissage :

(__ptte opération a pour but essentiel de faire reprendre a la

peau brute l'eau qu'elle a perdue au cours de sa conservation.

/& trempe a également pour objectif 1'élimination des substances
étrangéres telles que le sang, crottes, microorganismes; etc... Elle se fait
dans des coudreuses (Cuves semi—cylindriques) et dure 46 Heures pour les peaux
salées et 24 Heures pour les peaux salées vertes 3 les peaux sont ensuites étalées

sur des plateaux pour égouttage.

III - 3~1-2 - Délainage 3
(T 'est une opération qui eonsiste & détacher la laine de la peau.

Elle se fait mécaniguement par des délaineuses.
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IIT - 3-1-3 - Epilage = Pelanage :

['épilage est une action chimique qui dégrade plus ou moins fortement
1'épiderme.

[e pelanage est une action chimique sur les fibres blanches (Collagéne)
du derme provoquant une hydrolyse plus ou moins importante de celles—ci,

Zﬁgpilage et pelanage se produisent simultanément dans des coudreuses

de 6000 Litres dans lesquelles on ajoute les produits suivants :

= 4000 Litres d'eau ;
- 30 Kgs de chaux (Ca (0H),) ;

- 15 Kgs de Sulfures (Na.2 S) 3

III = 3-9 = 4 ~ L'écharnaga

(__ette opération se fait mécaniquement avec utilisation d'eau. Elle

consiste & éliminer les résidus épidermiques et les résidus de chaires pour facili-

ter la pénétration des produits de tannage,

IIT - 3-2 = Atelier de Tannage :

[e tannage est 1'opération la plus importante du procédé de fabrica-—

tion et détermine la qualité du cuir fini.
C:gt Atelier comprend plusieurs €tapes de traitements.

ITI - 3=2-1 = Le Déchaulage

[gg opérations précédentes ont élimindes, d'une part, 1'épiderme
et le tissu sous-cutané, et d'autre part, ont rendues les peaux alcalines et
gonfléess Or, les matidres tannantes agissent en milieu acide 3§ i1 est donc néces—
saire de neutraliser les peaux en les amenant au voisinage du point isoéléctrique
(pH~ 4) et au minimum de gonflement.

Z:)e ce fait, on procéde au déchaulage en ajoutant des acides
( HO1 , H, 304) ou des sels d'acides (Sulfate de Sodium, Sulfate d'Ammonium).
Parfois, ces sels sont remplacés par 1'Ammonitrate en quantité de 8 % /Poids des

peaux. Le déchaulage s'effectue en foulons.

ITI - 3=2-2 - Le Confitage :

(__"est dans le bain de déchaulage que se déroule le confitase. Ce
dernier consiste & faire macérer les peaux pendant quelques heures afin d'éliminer

les fibres €lastiques et de donner aux peaux une grande souplesse,

o/
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( ette opération s'effectue par addition de 0,05 % du poids des
peaux d.'Oropon ON2 (Enzymes).

III - 3-2-3 -~ Dégraissage 3

(__ette opération a pour but 1'élimination des matidres grasses
excédentaires en ajoutant & sec une solution de pétrole et une solution de
" Sandozine " (Emlgateurs). On procéde, en fin d'opération, & une évacuation et

au ringage des peaux,
IIT - 3-2-4 - Picklage :

__/;lg cours de cette opération, on acidifie les peaux jusqu'ad un pH
égal & 3 au moyen d'acide, pour faciliter la pénétration des sels chromiques et

leur meilleur répartition dans le tissu dermique.
Les produits utilisés dans chague foulon sont ¢

~ 80 % d'eau par rapport au poids des peaux 3

- 10 % de Sel (Na C1) par rapport au poids des peaux 3
- 0,7 % d'acide sulfirique (7, 50, ) 3 '

- 0,5 % d'acide formique (HC OZH).

[Q durée de cette opération est de 3 heures.

2;oujours dans le m@me foulon, sans évacuer le bain, on ajoute pour

1'opération tanmage du chrome.
III - 3-2-5 - Tamage 3

__/:lggés avoir subi toutes les opérations précédentes, la peau est
préte a étre tannée.
ZE tannage consiste en une réaction chimique entre les matiéres
tannantes et les groupements réactifs du collagéne.
Cette opération rend le cuir imputréscible et résistant & la dégradation par des
mécanismes physiques ou biologiques.
[gg matiéres tannantes sont :

- 2% Chromosol B : 26 % Cr, Q3

- 4 % Bychrome A : (Chrome antobagifiant).

IIT - 3=-2-6 - Le retannage

[Lgp peaux tannées sont abondamment lavées avec l'eau a 150 %
par rapport au poids des peaux et un émulgateur & 0,05 % . Le retanmage est un
complément de tannage. Les produits utilisés sont :

- 150 % d'eau & 37° C.

- 4 % de Chromoscl B,
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/—zgrés 90 mn de rotation, il ya vidange du bain, On renouvelle ce
dernier avec 3

- 80 % d'eau

- 1 % Formiate (Produit basique), rotation 15 mn

~ 1,5 % de bicarbonate (produit basique), rotation 30 mn.

(::ktte opération est appelée neutralisation., Elle a pour but de fixer
totalement le chrome et dtélever le pH & 5,5 = 6. Elle permet également une meil—
leure pénétration des colorants et des huiles,.

IIT - 3-3 = Atelier de Finissage @

[ _a peau, ainsi tannée, subit dans cet atelier les derniéres opérations
avant d'&tre délivrée au magasin de vente.

ZlAtelier de finissage comprend les opérations suivantes :
IIT - 3-3=1 = Teinture :

(::ktte opération consiste & donner la couleur vouluc au cuir. Flle
se fait & sec avec :
- 1 % d'ammoniague (NH40H) ;

- 4 % de colorants.
III - 3=3=2 -~ Nourriture :

[g but de la nourriture est de graisser le cuir et d'augmenter sa
résistance & la déchirure par un mélange :
- d'eau & 65 %

- des huiles.

IITI - 3=3=3 = Acidification :

—27sﬁﬁours dans le m€me bain, on ajoute 3
— de 1'acide formigque & 0,50 % par rapport =2u poids du cuir
(rotation 15 mn) ;
- du KM 11 & 0,5 % par rapport au poids du cuir (rotation 15 mn).

_2735}e ces ¢tapes de production montrent ainsi que la fabrication du
cuir se fait de manidre discontinue; ol les diverses étapes ndcessitent des durces
de traitements trés longues (de 4 Heures & 36 Heures). Le ringage et les vidanges
des différents bains, foulons et coudreuses de traitement se feront aussi de manie-

re intermittentes

(ﬁ_p mode de rejet de concentré engendrera nécessairement des nuisan-
ces plus élevées que dans le cas des rejets continus et homogtnes dans ses teneurs

en polluantsa

of o
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IIT -~ 4 - Produits utilisés 3

/@ tableau n® 1 donne les produits chimiques utilisés dans la mégisserie
de Rouiba. Les quantités utilisées annuellement en période de production maximale

sont ¢

220 Q/An de Sulfure de Sodium
-~ 220 T/An de Chaux

- 90 T/An d'acides

~ 290 T/An de Chrome

- 140 T/An d*huiles sulfanées

- 60 T/An de colorants.

- 385 T/An de pétrole et Solvant

-~ 40 T/An de polymére
- 220 T/An de divers sels (NH4C]., NaCl, etCees)e



Tannage

Lavage

- ABLEAU
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1

Sulfate de Chrome é 45,0

Chronitome MS : 178,3
inti-Septique Kt 11

Sandozine NIL 0,79

PRODUITS CHIMIQUES UTILISES DANS LA MEGISSERIE DE

ROUIBA (SOURCE ENIPEC)

/_)ESIGNATION DES j (C_ONSOMMATION
PRODUITS UTILISES 1 '
PRODUITS i KG/T DE PEAUX

e B e | e e e = b 4 Hi o - e T St veed
Anti-Septique KMN 0,53 |
Trempe
Mouillant Sandozine 1,9 {

Enchancenage Sulfure de Sodium i 58,3

i
| Chaux i 83,3 ;
o T R k. ik I A S
Sulfure de Sodium 640 IL
Pelannage ‘; :
{ Chaux | 906,7 i
| |
o R e o e i o W R ) Eh_ T A )
Ammonitrate ; 60 |
,; i
Deobautass Mouillant Baynol D , 112,5 |
!

| !
Onfitage | oropon (N ,) : 0,45
Pétrole | 300 |
Dégraissage | ,‘ I
. Mouillant BAY NOLD ; 28,5 g
Chlorures de Sodium T 150 |
Picklage Acide formique l 6 i
| hcide Sulfirique | 10,5 |
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/_)ESIGNATION | PRODUITS  UTILISES . CONSOMMATION
‘- J KG/T DE PEAUX
R e T e
f Chromitan M.S ! 40
| Retannage : |
1’ . Rellasan G.F. 20
. | _ N e
i W i '
i i Formiade de Sodium 10
Neutralisation '
? Bicarbonate de Sodium 15
SIS 22 T M TR N N, =
. Olinoi 8 60
 Nomesiinpe | 0insts DL 30
| Pelason G.F 10
| Acide formique S 15 e
' Ammoniague 5
: = Colorant anionique 80,5
. Teinture ,
; Acide Formique i 15
! . Acide acitique f 20
| Colorant basique 5
b e o Hgmosa = et Do R ER, w0 N . .
| Pigment 30,83
. Cascine 0,17
i.
Pigmentation 1 Cire 8,17
i Résine souple 23
. Résine médive 19,9
| Penctrateur 6,7
1}
! ' Toucher gras ' 4,8
| i i
| : i
o et B, ~ Sl
I ; |
| Fixation Lague WS ', 15,3
! i
| » |

"'_D UITE DU TABLEAU N2 1 : PRODUITS CHIMIQUES UTILISES DANS LA MEGISSERIE DE

BQUIBA
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III - 5 - Le Réseau d'Assainissement :

['évacuation des eaux résiduaires se fait par un systéme d'égout
unitaire. Actuellement, elles rejoignent les autres effluents en passant par
le by-pass de l'ouvrage de traitement abondonné.

/_a Fig. 4 montre le réseau d'assainissement de 1'Unité de Rouiba.
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- IV - 1 /)/OTION DE TOXICITE :

(T)n dit qu'une substance est toxique lorsque sa présence, & une
concentration donnée dans le milieu considéré, ou bien son absorption 2 une dose
donnée, entraine chez les organismes vivants des perturbations des fonctions

métaboliques ou physiologigques succeptibles d'aboutir & la mort (5).

Z?outefois, cette nction de toxicité est assez vaste : Toute substance
est un toxique potentiel, y compris celles qui sont nécessaires a la vie tels que :

le carbone, l'azote ou 1l'oxygeéne.

Zd/ ne substance ne devient donc toxique que lorsqu'elle atieint ou
dépasse une "Concentration — Seuil" ou une '"Dose - Seuil" dans le milieu ol
elle est rejetée ou dans 1l'organisme ou elle est absorbée.
C'est ce qui traduit dans le célébre principe de Paracelse (1493 = 1541) :

" Clest la dose qui fait le poison " (5).

[g mise en évidence des effets toxiques vis & vis des organismes

constituants les écosystémes aguatiques est un probléme difficile.

ZZ:; effet, dans les eaux douces, saumdtres ou marines, vivent de trés
nombreuses éspéces (Bactéries; algues, protozoaires; rotiféres, vers, mollusques,
crustacés, insectes, poissons; vegétaux...) dont les sensibilités aux toxiques et
les possibilités d'adaptation sont différentes. (6). La destruction d'une seule de
ces éspéces peut boulverser tout l'écosystéme. Et si 1l'on voulait prévoir les
nuisances d'un polluant ou d'un effluent, il faudrait théoriquement évaluer ses effet:
vis & vis de tous les &tres vivants présents dans les milieux récépteurs. Ce qui est
évidement impossible: On a donc chercher un compromis entre 1'idéal théorique et la
solution la plus simple qui consiste & ne retenir qu'un seul organisme : Il s'agit
de choisir généralement quatre (04) éspices vivants dans les caux douces, choisies
de maniére a couvrir une intervalle aussi large que possible dans la classification :
un protiste procaryote (bactérie); un protiste eucaryote (1'algue); un animal

invertébré (Daphnie); un animal vertébré (Poisson). (6)

[g substrat biologique que nous utiliserons pour nos études de
toxicité étant le poisson, nous présenterons dans ce qui suit surtout la description

de la toxicité et des effets toxiques sur cet indicateur.
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- IV - 2 /ES PHENOMENES DE TOXICITE. PARTICULARITES PHYSIOLOGIQUES DU POISSON

(O)n distingue, dans les mécanismes d'intoxication, trois stades
différents 3

- L'exposition d'un orgenisme au toxique 3

- La cinétique du produit dans 1'organisme (absorption, distribution,
métabolisme, excrétion) j

- La dynamique du produit ou de ses métabolites dans l'organisme.

-IvV=-2-=1: Zlgxposition au toxique @

[gg poissons sont sous la dépendance étroite de 1'eau qui les sup-
porte : Elle leur apporte 1'oxygéne nécessaire 2 leur respiration, transporte les

sels minéraux indispensables & leur constitution, véhicule leurs déchets.

[lprsque cette cau est contaminée, le poisson peut déceler la subs—
tance en cause et se réfugier dans un secteur épargné par le flux toxique ; sinon, i.
peut subir une intoxication par les deux voies d'échanges qui le relient au milieu
extérieur : Les branchies et 1l'appareil digestif (7).« La nature et 1'importance de
cette intoxication dépendent de la forme sous laquelle se trouve le toxique : Dans
le cas d'un acide ou d'une base faible, quelle est la proportion de sa fraction non
dissociée ? Le toxique intriminé est-il susceptible de réagir avec d'autres
molécules, de s'hydrolyser, de subir une photolyse ou une biodégradation 7 Les
réponses & ces questions conditionnent 1l'ensemble du processus dit :

" dtintoxication ". (7).

-~ IV = 2 = 2 : /a Cinétigue du produit dans 1'organisme :

lentrée d'un toxique dans un poisson peut s'effectuer par deux voies
- Ltingestion orale d'aliments ou d'eau contaminés j
- La diffusion du sang au travers de 1'épithelium
branchial (et de la vésicule vitelline dans le cas des alevins).
Zgg branchics d'un poisson sont formées de feuillets disposés par
paires sur l'arc branchial et constitués de lamelles branchiales ; celles—ci se
réduisent & deux couches épitheliales par des cellules de soutien, entre lesquclles

circule le sang.

[lpau transite entre les étroites fontes interlamellaires et peut

échanger certaines substances avec le sang du poisson.

s
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/[ /ne partie de cette eaun et de ses constituants sont filtrés au
trevers des branchies, car la pression osmotique interne du sang des téleosteens

dteau douce est plus élevée que celle de leur milieu enviromant (7).

Z:)u fait de cette entrée continuelle d'eau, la voie majeure de pénétre—
tion des toxiques est le passage au niveau de 1l'appareil branchial j seules les
intoxications par concentration d'une substance polluante dans les organismes d'un
niveau trophigque inférieur peuvent se produire par voie disgestive ; en effet, la
consommation d'un maillon d'une chafne alimentaire peub avoir de graves conséquences
si les sevils de toxicité pour le maillon suivant sont atteints. Celd se traduit

soit d'une bio-accumulation, ou soit d'une bio-amplification.

IV = 2=3 “‘Zﬂ dynamique d'un produit toxique :

“_15%;2 exercer son action, une molécule toxigque doit entrer en interactic
avec son "Récépteur ", correspondant & une entité structurale composée de consti-
tuants ayant une complémentarité avec les groupements de la molécule toxique (7).
Les interactions entre toxique et récépteur sont souvent trés spécifiques, comme
c'est le cas dans les mécanismes d'intoxication suivants &

- a = L'action au niveau des structures cellulaires de base : Elle peut

s'exprimer par des effets :

- Mutgﬁénes : Lorsque le toxique entraine une modification de la struc-
'tu.re de 1'.&-DQN.

— Cancerigénes :lorsque les mécanismes de régulation de la cellule sont

perturbés ;
- Cytostatiques : Lorsque la substance toxique inhibe les synthéses
d'4.D.N, d'A.R.N, ou celles de protéines cellulaires (7).

- b - L'action sur les systémes enzymatiques : & différents niveaux du

métabolisme d'un organisme. Les métaux lourds présentent une grande affinité pour le
enzymes & groupement sulfhydrile (SH) et interférent avec leur activité (7)e En
outre, il a été &tabli qu'il existe une correlation significative entre la toxicité
de nombreux métaux & 1'égard du Daphnia-magna et la solubilité des sulfures métal-
liques correspondants, montrant ainsi 1'importance que rev€t 1l'affinité de ces
métaux pour les groupements (SH). Cette propriété a été confirmée par les travaux

de Boutet et Chaisemartin sur les écrevisses (7).
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- 0 — Perturbation des mécanismes de transport de 1l'oxygéne :

Ce transport se fait par les pigments sanguins ; les nitrites par exemple
agissent sur 1'hémoglobine, 1l'emp&chant d'accomplir sa fonction de transporteur

d'oxygeéne vers les tissus.

__/=) cette liste, non exhaustive, des principales interactions entre les
molécules et leurs récépteurs, il faut ajouter certains mécanismes d'intoxications
moins spécifiques. C'est le cas de l'action irritante, inflammatoire ou dénaturante
de certains toxiques(détergents, sels de métaux lourds...) sur les couches cellulaire
et tout particuliérement les cellules épitheliales branchiales, lors de la pénétra-

tion de ces substances dans les poissons.

- IV 2 - 4 (Comportement du poisson dans les milieux toxiques &

(:)n attribue souvent au poisson un certain "sens du danger" lui
permettant d'éviter les secteurs ol sa vie serait menacée. Si les poissons
reconnaissent bien les gofits et odeurs " naturels" qui leur permettent de déceler
la présence d'un aliment ou d'un ennemi, il n'en est pas de méme en ce qui concerne
les produits chimiques d'origine artificielle (7), ce qui rend difficile d'apprécier
la capacité de détection d'une substance par le poisson en 1l'absence d'une réaction
de fuite ou d'attirance, Par ailleurs, le comportement du poisson vis & vis des
toxigues est trés variable selon leur nature. Ainsi, les Salmonidés ont une réaction
de fuite trés nette devant les solutions de sulfate de zinc, & des doses sublétales 3
par contre les phénols , bien que détectés, n'induisent pas de réaction marquée de
fuite & aucune concentration. Avec des toxiques comme le Chlore ou les détergents,
les Salmonidés présentent un comportement en apparence paradoxal (7).

En outre, le "Stress" manifesté par le poisson dans un milieu agressif, se traduit

par des mouvements violents et désordonnés.

~ IV - 3 - /es bases de la mesure des toxicités :

IV - 3-1 = Relations Temps =~ concentration 3

[gﬁ poissons baignant dans le milieu pollué sont soumis & des échanges
permanents avec lui. Par conséquent, la dose toxique absorbée est inconnue mais peut
Stre considérée comme proportionnelle & la concentration du toxique dans 1'eau
(excépté le cas d'une intoxication par la voie digestive) et & la durée de 1'exposi-
tion au toxique (7).

Zg_ﬁemps nécessaire & la réalisation d'un effet donné permet d'évaluer
les toxicités ; dans 1'étude de ces relations temps — effet trois (03) niveaux sont

plus spécialement utilisés.

of o
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- a — Toxicité aigud (ou & court terme) s

ZZ:Tie résulte de 1'absorption unique d'une forte dose ou du maintien
d'un organisme vivant pendant un temps relativement court dans un milieu renfermant
une concentration donmnée de la substance a étudier, La mesure est en général, celle

d'un effet 1étal (provoquant la mort). (1)e

- b - Toxicité sub—chronigue (ou & moyen terme) :

Zzgiie résulte de 1l'administration de doses ou de maintien de 1'organis—
me dans un milieu donné renfermant une concentration définie en substance & étudier
pendant des durées atteignant au moins 10 % de la durée de vie de l'organisme
€tudié, La mesure peut &tre celle d'un effet 16tal ou sublétal tels que modifieation

de croissance, de comportement etc... (1).

- ¢ - Toxicité chronique (ou & long terme) :

Zzziie résulte de 1l'administration de faibles doses pendant de longues
périodes ou du maintien prolongé ou répété d'un organisme dans un milieu donné,
renfermant une concentration définie en substance pendant une durée au moins égale

a la vie de l'organisme étudié,

Z71 s'agit 14 d'une forme de toxicité particuliirement insidieuse,
conduisant & des symptomes graves et souvent irreversibles. Outre les effets 1étaux,
on observe souvent des modifications de la croissance et du comportement et quelque-

fois, des effets cancerigénes ou mutagénes (1).

- IV = 3-2 = Relation effet - concentration :

(C 'est la détermination de la concentration en toxique nécessaire pour

atteindre un effet donné.

- a - Concentration 1étale moyenne ou C150 @

(::?est la concentration & lagquelle 50 % des sujets testés meurent
pendant la durée de 1l'expérience.

ZZE:lle est parfois exprimée sous la forme de "Tolérance limite
moyenne" ou "Tlm". Cette appelation convenant mieux d'ailleurs, pour définir

l'action de certaines composantes du milieu comme la température,
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- b = La dilution limite :

(::?est la plus forte concentration supportée sans dommage apparent
pendant la durée de 1l'expérience qui comporte d'abord un temps défini de mise en

contact avec la solution toxique et ensuite un temps défini de séjour en eau pure (7)

- ¢ = la concentration minima mortelle 3

C::'est la plus faible concentration susceptible d'entrainer la mort

des sujets testés pendant la durde de 1'expérience (7).

IV - 3-3 - Incidence des caractéristiques des sujets testés :

171 est bien connu que les diverses espéces de poissons ont des
sengibilités différentes aux toxiques. Certaines comme la carpe ou le carassin
apparaissent particuliérement résistants aux agressions du milieu j; les Salmonidés

sont par contre plus sensibles.

-d/;l_ 1'intériecur d'une méme espéce, les variations individuelles sont
importantes § la taille et surtout le stade de développement interviennent égale—
ment (les alevins vésiculés sont généralement beaucoup plus sensibles que les
adultes). (8).

E S P ECE S 6

—

CL 50 - 96 H BN Cr +

e L o B [ e

!

Carassin doré ! 4,10 ppm
!

Guppy 1 3,33 Ppm
f

Epinoche ; 4,76 ppm

e A Gem e S el G e e P P

Tableau n°2 : CI50 — 96 h en Cr+6 pour différentes espéces (5)

IV - 344 -~ Incidence des composants du milieu

[g toxicité d'un produit en milieu aguatique est trés difficile &
appréhender et sa mesure consiste surtout &2 mutiplier les tests qui permettent d'er
constater les effets. Une difficulté supplémentaire est lide au fait que le
récépteur lui méme fait partie intégrante du systéme et qu'un composé lui étant
ajouté, va subir des modifications physico—chimiques du seul fait de sa dilution

dans ce milieu. (1).

of s



el

E simplifiant beaucoup, on peut cependant mettre en évidence certains
facteurs parmi les principaux de la toxicité des effluents des industries du cuir

vis a4 vis des mileux aguatiques continentaux.

—a- pH:

ZE gamme des pH qui ne sont pas directement mortels pour les poissons
va de 5 & 9, mais son effet sur la faune se fera surtout sentir par 1'influence

qu'il exerce dans les équilibres entre les autres €iéments (9).

E effet, méme & 1l'intérieur des limites compatibles avec la vie,
le pH influe sur la toxicité de certaines substances en modifiant leur degré de
dissociation.

Zgg équilibres »égissant les principaux produits rencontrés dans les
effluents des industries du cuir sont :

\ +
HES — H + SH -
——
NH,+ — NH, + H'
4 L 3
HEO, — H 4 HCO,~
&_
Par exemple : La toxicité du sulfure de sodium sera beaucoup plus élevée pour des

pH acides puisqu'il se retrouvera sous sa forme non ionisée st. (10).

ZEE:@ particulier, il faut noter que parmi tous les €cuilibres
existants entre les diverses substances toxigues pour une éspéce donné, les formes
ionisées sont généralement moins dangereuses que les formes non dissociées, car
les formes moléculaires, du fait de leur liposolubilité, diffusent librement &
travers des membranes de 1'épitheli branchial alors que les formes ionigues néces—

sitent un transport actif pour leur passage dans le sang des poissons. (7).

- b = Température :

Zgﬁ poissons en général ne possédent pas les mécanismes permettant de
maintenir une température interne constante (Ce sont des pofikilothermes).

ng poissons apparaissent aingi particuliérement tributaire du facteur
thermique puisque l'amphitude de température entre le milieu intérieur et 1le
milieu naturel reste inférieur au degré celsius (0,1 & 0,4 °C environ).

Zg_température agit sur la cinétique des trois processus qui détermi-—
nent chez le poisson la toxicité d'une solution:

* Absorption intestinale et branchiale ;

* Stockage de métabolisation

* Excretion ; G
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ZZEE effet, une élevation de la température entraine géndralement une
augmentation du métabolisme chez le poisson et un accroissement de la perméabilité
au niveau des branchies j; elle favorise ainsi la pénétration des toxiques. En outre,
la température apparait comme un facteur synergique secondaire dont 1l'action est
facilement masquée par celle des facteurs primaires (pH, teneur en oxygéne dissous

etha.)c

- ¢ — Oxygéne dissous :

Z_/ne diminution du taux d'oxygéne accélére les mouvements respiratoires
chez les poissons et favorise ainsi la pénétration des toxiques éventuellement
présents dans l'eau.

Herbert et al (1957) ont mis en évidence le doublement de la concentration 1létale
moyenne pour la truite arc-en—ciel exposée & des solutions de détergents synthétiques

quand la teneur en oxygéne de la solution passait de 4 & 8 mg/l- (7).

— d - Gaz carbonigue dissous :

[ZEE dehors de sa toxicité propre & concentration trés élevée, ce gaz

agit en modifiant le pH du milieu et donc la dissociation de certains toxiques

présents dans 1l'eau.

— ¢ — Composgition minérale de 1l'eau :

Z?l a té remarqué pour de nombreux polluants que leur toxicité était
plus élevée en eau peu minéralisée qu'en eau plus riche en sels, notamment de

calcium, Ce dernier €lément joue un rdle dans la perméabilité de 1'épithelium des
poissons aux substances dissoutes. Ce phénoméne a €t<¢ particulidrement étudié dans

le cas des intoxications métalliques 5 en effet, la solubilité des métaux estlimitée
par la précipitation de certains sels ou complexes (hydroxydes, carbonates; phosphatc.
(3). En outre, la calcium métal alcalino=terreux, entre en compétition avec les autres

iong métalliques pour le transport au travers des membranecs biologiques. (T).

- f - Mélange de toxiques :

/orsque plusieurs substances toxiques sont présentes dans 1l'eau, leurs

actions peuvent simplement s'ajouter;, se renforcer ou se combattre. On dit qu'ii ya

* Antagonisme : Quand 1'action d'un toxique est tempérée, voire
diminuée par la présence d'une autre substance (par exemple, la toxicité des métaux
diminue avec leur complexation).

* Synérgie : Quand 1l'action d'un toxique est amplifide par la présence

- d'une autre substance.

s/
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= & — Produits de décomposition :

(::krtains polluants de strnctuiegomplexes subissent des transforma-—
tions dans l'eau et donnent des produits de dézradation qui peuvent &tre plus ou
moins toxiques gue les produits originels ;3 en effet, Bender (1969) a montré que
les produits de décomposition du malathion €taient plus toxigues que cet insecticide

lui-mdme et formaient avec lui un mélange synergique (12).

= IV - 4 Méthodes de mise en évidence d'un effet toxique :

Zﬁ mise en ¢vidence et 1'évolution de la toxicité d'un polluant est
trés délicat du fait de la multiplicité des substances incriminées, ainsi que de 1la
variété des effets pouvant intervenir. Il est nécessaire donc de tenir compte des
effets & court terme, & long terme des produits eux-méme et de leurs métabolites,
susceptibles d'agir directement ou per l'intermédiaire d'une chafne alimentaire (5).

Dans ce but, Trois (03) principaux m€thodes ont 6té mises au peint :

—_ng déterminations chimigues :

Zzz:iles permettent 1'identification et le dosage de certains toxiques.
On pourra ainsi déterminer des correlations entre les doses et les effets. Cependant,
des effets toxiques peuvent résulter de traces de substances connues ou inconnues
difficile & doser, et les phénoménes de synergie ou d'antagonisme peuvent fausser

considérablement les interprétations (5)s

-~ Btudes des effets réels dans 1la nature ¢

(:Eﬁ méthodes présentent un intérét car elles permettent de mettre en

Cvidence les effets réels d'une pollution accidentelle ou chronique,

~ Téchniques utilisdes au Laboratoire :

(Ces techniques sont utilisées lors d'un déversement accidentel de
substances industriels car clles permettent d'évaluer les effets toxicues de ces
rejets en un temps trés court (24 Heures généralement). Ces techniques font
1'objet de notre étude.

= IV - 4-1 - Principes généraux des tests d'écotoxicité en milieu aquatique

utilisés en Laboratoire :

"27Sﬁt en essayant de simuler les conditions naturelles (miliecu, pH,
température, durde d'expositions..), il est possible de mettre en évidence 1'activi-
té d'une substance ou d'un effluent vis 2 vis d'un réactif biologigue déterminé en
définissant la dose ou la concentration responsable d'un certain effet. Cette

simulation porte le nom de test de toxicité.

"
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__Z;Z;%r réaliser ces tests, les organismes étudiés sont soumis & des
doses croissantes et tenant compte de témoins, on définit pou chaque concentraticn

ou dose, le pourcentage de population ayant réagis

Zgg réactifs biologigues sont & choisir en fonction des buts poursuivis.
De nombreux organismes constituants les ecosystémes agmatiques dulgaguicales ou
marins (plus rarement saumAtres) appartenant & des niveaux trophiques différents
sont ainsi utilisés. Il s'agit soit d'individus, soit de groupes homogénes d'indivi-

dus & différents stades de croissance.

/es espices retenues pour les éssais de toxicité doivent &tre choisies
en fonction de leur possibilité d'utilisation au Laboratoire (facilité d'élevage, de

maintenance, de mise en évidence des effetsSe..)s

/_e tableau n2 3 présente une liste des principaux organismes retenus

pour les tests en milieu dulgaguicoles.

[ _es tests peuvent 8tre de nature statigue sans renouvellement du

milieu ou dynamigue avec renocuvellement du milieu en continue.

ZC)ans le premier cas, on ne tient pas compte de la diminution de

la concentration initiale par dégradation, évaporation, etc...

Z:)ans le second cas, la concentration du toxique est maintenue cons=—
tante tout au long du test. Ce type d'essai permet d'étudier 1'évolution des effets
toxiques au cours du temps et de mettre en évidence des effets sublétaux ou de

bio—accumlation (5).

- IV - 4=-2 - Principaux tests d'écotoxicité aigut en eau douce :

- a = Tests de toxicité aigueé sur Daphnie 3

/'éspece biologique impliquée est um microcrustacé d'eau douce :
Daphnia magna Strauss.

(::?tte méthode permet de déterminer la concentration d'un produit
ou d'un effluent provoquant 1'immobilisation de 50 % de la Population soumise au
test durant 2/ Heures j c'est la CI-50-2/ H.

- b - Tests de toxicité aigué sur poissons @

[g réactif biologique impliqué est le Brachydanio rerio, dit également
poisson zébre.

(::9tte méthode permet de déterminer la dose létale d'un produit ou
dtun effluent causant la mort de 50 % de la Population soumise au test durant
2/ Heures, c'est la CL 50-24 H,

of o
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oLaay e 3 : S/ RGBT CRCAIONES RETES, BOUR VIS Jto D pOOIOXIOTIE -5
oy BY_WILIBU AQUATIQUE, DULCAQUICALES (1)
ol T T N S L N T e
1
BACTERIES CHAMPIGNONS ' PROTOZOAIRES ; ROTIFERES : ALGUES VEGETAUX AQUATIQUES
|-— - - o e 2 : F SOOI . ML
Pseudomonas Colpidium | Philodina . Chlorella Lentille d'eau
| ' i N
fluorescens 5 campy lum # acuticornis i vulgaris Hodée
A z ; | ; i
Bacillus pumilus Trichoderma | Colpoda 1 [ Selenastrum Potamot pectiné
: 5 ) | capricornutum
Enterobacter longibractiatum DeapaL ) | Potamot crispé
| '
aerogénes ! Tetrahymena i f Anabacna |
i pyriformis ! i flos aguac i
Desulfovibrio i Stylonychia | | Navicula
desulfuricans ! mytilus ! seminulum
f ek free s L i e e o
| { :
VERS | MOLLUSQUES | CRUSTACES INSECTES | POISSONS |
Lo . I S Tat 5 g v A% W el LN o |
! |
| Larve de i Guppy !
. | - . i
Planaire | Limnée Daphnie chironomes | Poisson zdbre ;
: 1 ! | Vairon v
tbitex i e ehisce . Larves de mousti- } ¢
i . .| Carassin doré :
l Moule atomt . Ques : Aedes aegypti
| i | Carpe commune i
| douce f l
i | | Truite arc-en-ciel |
|
| ! Epinoche :
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-V - /ES_TOXIQUES DES REJETS DE LA TANNIRIE

/a majorité des produits utilisés pour la fabrication du cuir se
rotrouvent dans les rejets, soit par vidange des bains de traitement non parfaite—
ment ¢épuisés, soit par lavage des Ateliers, des zones de stockage des produits ctce.s

Le vectcur principal de ces produits est 1'ecau.

-V =1 = Zg chrome 3

=

- V - 1=1 - Historique = Etat naturel @

(/AUQUELIN découvrit le chrome en 1797 dans une crocoite Fb GrO4 provenant

de Sébérie.
[g proportion de chrome dans 1tdcorce terrestre est estimée & 0,02 % (135

Le minerai fondamental du chrome est du type Spinelle 3 La chromite ou fer chromé

Fe Cr2 0, 3 le chrome y compte pour 23,2 % (14)e

-V - 1-2 - Propriétés physico=chimigues 3

/e chrome est un métal blanc, brillant, de masse molaire 56, g et de
densité voisine de 7,19 & 20°C (15).

ZEE_GOMbinaiSOHS du chrome sont subdivisées en 2 groupes 3

% Les combinaisons du ohrome trivalent (Oxydes 3 CTZQB)

* Les combinaisons du chrome héxavalent (Cr03)
Quent & 1'utilisation des combinaisons du chrome, la plus grande partie est sous

forme trivalente (tel est le cas de 1l'industrie du cuir).

-V - 1=3 = Utilisation du chromc dans 1a tannerie

Zgg tanneries utilisent en grande gquantité les sels de chrome comme
taning afin d'obtenir la transformation de la peau en cuir par stabilisation de la
protéine collagéniques

[ )ans la tannerie de ROUIBA sont utilisés @

% Lo sulfate de chrome basique contenant 26 % de CrZQBQ
* Le sulfate do chrome auto-basifiant contenant 21 % de Cr 0y (16).

/es rejets de chrome sont considérables et représentent une gouroc

importante de pollution toxique.




- 31 -

-V - 1=/ = BEffets toxiques du chrome:$

/ )'une manidre générale, la toxicité des Eléments métalliques vis-a-
vis du monde agquatique varie suivent plusieurs facteurs dont principalement la

forme sous laguelle se trouve 1'¢élément et les éspdces cibles j entrent en jeu
{ralement les caractéristiques physico—chimiques du milieu (pH, dureté, températurce..
/e chrome n'échappe pas & cette régle; il faut donc tenter de mettre

en évidence les effets de ces divers facteurs sur la toxicité de celu’-ci.

[gg principaux facteurs influengant la toxicité du chrfme sont les

cuivants @

- a = Forme sous laguelle se trouve le métal et les éspéces cibles 3

[_/h certain nombre de faits semble attester que les sels de chrome
trivalent seraient moins toxigques gque ceux du chrome her=avalent, sans oublier
toutefois que le chrome III peut facilement &tre oxydé en chrome VI et inversement
ez le chrome VI est également réduit en chrome III aussi bien dans le milieu

n~turel que dans l'organisme (10).

/)/ous reportons ci-dessous deux tableaux donnant les concentrations
1étales de sels de chrome trivalent et hemavalent pour les différentes éspéces de

poissons 3 (8).

~ Tablozu n& 4 3 Effet du chrome trivalent (8)

distillée.

e, 3+ ! ! | !
!“Cr i : Composés : Types de 1 PR N e s :
! mg/1 ! Utilisés | Poissons ! !
+ 3 1 ! s
5 192 !Cr2(804)3 ! Epinoche : Limite 1létale !
! ! 1 1
! 1,3 ! " ! " ! Survécu 1 Semaine seulement 1
t
i 2,0 : i } 0 : Survécu 2 Jours seulement i
1 1 '
; 5,0 E i i 1 : Survécu 1 Jour seulement :
1 5,2 iKUr(SO4)2 : Toung Sels : Survécu 18,7 Heures ;
{
!
A0 !Cr (s0,) ! Vairon : Survécu seulement 6 heures en eau ,
! At 2 hipia i s | ! I
! 1 !
I ! !
! ! H

- . b
b g v

= Chrome trivalent =
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1
~ Tableau n® 5 3 — Effets du chrome hexavalent (8)
1 1 ! ! !
t {7 461 | Composés ! Type de ! r
R Tnons : ; R ema ™ q u e s :
i B " utilisés , Poissons i "
i) 1 L l !
! ! ! ! : 1
' 5 : - , Poisson ) Toxigue :
! ! ! : ! . g
: 52 : K20r2 O,.{, { Truite 1 Toxique |
1 1 ! ! !
! Ty . K2 Cr207 i Carpe ! Non dangereuse "
1 1 1
k) : - , Silver Salmon , Toxique en eau fraiche }
! E ! ! !
! 1 ! ! 1
12 ! ! 1
i el ! . E
1 : et  Truite ; Toxique & 18° C :
i 1K, CrO, ! ! 1
! ! 2 4 ! ! I
P35,3 1K, CI’207 ! Carassin doré ! Non dangereux 1
! ! ! 1 1
! ! ! ! !
1 45 'K, Cr2 07 ! Poisson Iume ! Toléré en eau chaude pendant 20 Jos|
I ! ! ! 1
! ! ! ! 1
! ! ! A ; : !
52 , Cr 03 y Carassin doré , Toxique en 30 Minutes. ;
! i ! ' !
1 1 ! . P .. .
1 0 1 - y Poisson Lune Limite de toxicité pour une (01) :
i . ' ; semaine d'expositions :
! ! ! ! !
! ! } ! !
1 83 I K Cr, O7 , Poisson Lune ! Tolérée pour 10 Jours !
! ! : ! 1
1 . :
1 103 ! K. Cr, O, , Poisson Lune | Tlm % 96 Heures 1
! R i ¥ ;
! 1 . ! !
g 145 !Na2 Cr, O? : Poisson Lune , Tlm 2/, Heures :
! ! ' ! !
1 213 INa, Cr, O., ; Poisson Iune ! Tlm 48 Heures !
! ! - 3 ! 1
: ! ! ' ! :
¢ 300 ‘Na,. Cr, O, ! Poisson Lune ¢ Tlm 2] Heures :
' . ! 2 2 7 I { !
1 ! Lo
¢ 520 TK2 Cr 04 ! Young Sels i Tués en 5 - 12 Heures :
- - ' L -
! 1 i ! 1
\ \ ! ! ! " e
» — Chrome hexavalent —
* = Tlm = Tolérance limite Moyenne,
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Z:)’autre part, des études menées par BENOIT D.A ont montré que les
jeunes poissons sont beaucoup plus sensibles aux effets du chrome que les adultes.
Les concentrations létales sont plus faibles pour les jeunes organismes et leur

croissance est freinée pour des concentrations sublétales de chrome (8).

/ e plus, si on compare la toxicité du chrome hexavalent pour deux
éspéces de poissons, le poisson doré (Carassius auratus) et le Vairon "t&te de
boule " (Pimephales promelas), on observera que le poisson doré apparait plus

résistant au chrome que les Vairons (4).

]

33 + 7 mg/1

18 + 2 mg/1

CL 50 = 11 Jours = poisson doré

It

CL 50 = 11 Jours = Vairon

- b - Température :

[g toxicité du chrome, sous forme de dichromate de potassium ne varie
pas pour des températures comprises entre 18 et 30°C. Des températures plus élevées
réduiraient, cependant le temps de résistance des poissons & des concentrations

élevées en chrome (8).

- ¢ = Dureté de 1'eau :

é:)es études menées par HARTUNG R. ont montré que le chrome hexavalent

est nettement plus toxique en eau douce qu'en eau dure (8).

Zzz:ﬁ effet, la CI50-24 h sur Daphnie varie dans un rapport de 1 & 10
pour des duretés de 1l'eau variant de 0,6 a 40° F. (10).

- d - Métabolisme du chrome :

[g_phrome trivalent & une mobilité limitée dans les organismes vivants.
Du fait que c'est un cation & charge triple, il passe difficilement & travers la
membrane cellulaire & moins que sa charge nette ne soit ré&duite par complexation. Il
se lie fortement aux protéines et quand il se trouve cn concentration suffisante,
forme des liaisons transversales entre les groupes carboxyles de différentes molécu—
les protéIgues. Le chrome hexavalent, au contraire traverse avec une certaine
facilité les membranes biologiques par contre; il ne réagit pas aussi fortement que
le chrome trivalent avec les macromolécules des tissus vivants, plusieurs de leurs

groupes fonctionnels &tant anioniques (8),
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V = 2 = /es Sulfures :

[es sulfures peuvent se rencontrer en dehors des eaux minérales, dans
les eaux polludes ou soumises & une intense activité microbienne qui réduit des
ilg ;
sulfates 3 1'état de sulfures. (178, En milicu acide sont facilement décelables par

leur odeur caractéristique d'oeufs pourris.

[:)ans 1'industrie du cuir, les sulfures sont utilisés lors de 1l'opéra—

tion de pelannage, sous forme de sulfure de sodium.

V = 2-1 = Propriétés physico~chimiques $

/e sulfure de sodium NaQS s'obtient en calcinant un mélange de sulfate
de sodium et du charbon (17). 5

Na.2 304 + 4C 1000 °C : Nazs + 4 CO

/e_sulfure de sodium cristallise au dessous de 48,9° C dans le systéme

cubique. On en connalt un hydrate Na25, 9H20. Le point de fusion de Nazs anhydre
est proche de 920° C.

[:)ans 1'eau, le sulfure d'hydrogéne peut se dissocier selon les

équilibres suivants @

HZS-;—-!' HS=- + H PK,= Ts1

P +
HS™ — S +H pK2 = 14,9

Au dessous de pH = 2, la teneur en ions S e e

V = 2=2 = Utilisation des sulfures en tannerie :

Zg sulfure de sodium est utilisé en tannerie sous deux formes @

= Le sulfure concentré coulé en écailles, de couleurs rose renfermant

60 a 65 % de Naeﬁ 3 i1 renferme des impuretés en particulier du sulfure de fer.

- Le sulfure de sodium Nagss 9H20 « Clegt un produit trés pur, mais

compte tenu des 9H20 de cristallisation, il ne renferme gque 30 & 32 % de Nags.

Zg’sulfure de sodium est utilisé en tannerie pour 1'épilage des peaux ;3
1taction de la solution de sulfure de sodium est encore augmenté par 1l'addition de
chaux 3 les pelains chaux - sulfure de sodium épilent plus rapidement que les pelains
a4 la chaux et gonflent beaucoup plus les peaux du fait de l'augmentation de la

concentration en Na OH (donc de 1'alcalinité (18).

/o
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=V = 2=3 = Bffets toxiques des sulfures

-

lection toxique des sulfures dans l'eau est essentiellement lide 2
leurs propriétés fortement reductrices.

Introduit dans un milieu récépteur, les sulfures consomment préférentiel-
lement 1l'oxygéne présent 3

— Soit directement la réaction étant plus ou moins catalysée par la

présence de certains cations (cuivre, manganise, etCes.).

— Soit indirectement par l'action de certaines bactéries (bactéries
incolores qui utilisent 1'oxygéne comme oxydant, bactéries colorées ou phototro-
phiques qui utilisent le sulfure pour réduire leur systéme photosynthétiques). (10).

ZL/%e fois oxydé sous forme de sulfite, thiosulfate ou sulfate, le
sulfure n'a plus d'action toxique, mais il résulte de sa disparition un appauvrissemer
du milieu en oxygéne pouvant conduire & une asphyxie. En effet, en concentration
de 30 & 115 mg/l, le sulfure de sodium provoque de fortes lésions chez la tanche.
Les poissons d'expériences se décolorent et se couchent sur le c6té (15). Pour
certaines éspéces, la concentration létale la plus faible est de 3 & 3,5 mg de
Nazs : 9Hzp. L'action produite est toutefois fonction du pH, et d'autant plus
prononcé que le pH est plus bas. Certains poissons sensibles ne peuvent supporter

méme dans une eau neutre, des teneurs en sulfures de 0,5 & 1,0 mg/l (19).

-V =3 Z'Azote :

Z:Azote présent dans les cffluents bruts de la tannerie est essentiel-
lement sous deux formes

- Azote organique (en majorité d'origine protéinique des peaux) ;

- Azote ammoniacal (dff aux produits de déchaulage).
Si le premier n'a pas dans son ensemble de toxicité notable, il n'en est pas de
méme pour le second, surtout & des pH €levés car 1'équilibre

NH, + HD — NH,+ + OH -
est déplacé vers la gauche. Or, NH3 est plus toxique que 1l'ion ammonium (?).
Ainsi une forte conceniration en ion ammonium dans l'eau avec un pH faible ne sera
pas dangereuse pour la faune aguatique, alors qu'une guantité beaucoup plus faible
avec un pH élevé se révelera toxique (9).

__173_13 toxicité directe de l'azote organique et ammonical est relative-

ment peu importante en milieu agueux, il n'en est pas de méme des deux formes oxydée-

nitrites et nitrates.

zEE:}.réalité, les nitrates sont trés peu toxiques par eux~méme, aux
concentrations habituellement enregistrées dans les eaux, mais le danger vient de

leur possibilité de réduction en nitrites par des bactéries du milieu naturel (10).

of o
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g% n effet, les nitrites, instables, présentent un caractére de toxici.i.

pour les poissons (50 mg/l de nitrite de Sodium tuent les Vairons en 14 Joursﬁ. (9),

Z7i ya lieu de signaler que les risques les plus importants 1liés & la
présence de nitrites/nitrates dans l'eau sont :

— La methemoglobinémie (chez les jeunes enfants) 3

— La formation de nitrosamines

— Itrophisation de lacs.

-V - 4 - Le Pétrole :

/) 'aprés les travaux réalisés au labporatoire de toxicologie de Batoumic
en Géorgie (7), il apparait qu'une exposition des poissons & des solutions contenant

des hydrocarbures dissous peut entrainer les phénoménes suivants :

~ Une destruction des membranes épithéliales branchiales provoguant
1'asphyxic des poissons g

—~ Une baisse de la concentration en hémoglobine du sang et une augmenic -
tion significative de la tcneur en méthemoglobine et en sulfhemoglobine j

—~ Une perturbation importante du métabolisme glucidique

— Des troubles de la respiration cellulaire ;

~ Des effets tetratogénes sur larves de poissons, ainsi que des trouble:s
de la pigmentation

— Des effets cancérigénes ;

— Des troubles de comportements, par leur effet narcotique.

Anderson et Coll (20) ont soumis pendant 8 Jours des oeufs appartenant & 3 éspéces
de poissons (Cyprinodon arigatus, Fundulus heteroclitus et F. aimalus) & 10 mg/l co
fuel contenant 2 mg/l de composés naphtaléniques. Les oeufs des différentes éspéces
furent alors détruits.

ZZ)ans le cas d'alevias de Saumons roses (Oncorhynchus gorbuscha)
exposés pendant 10 Jours & des concentrations de 1 a 6 mg/l d'un pétrole brut
(Prudhose Bay), il a été constaté que de ces aleving, évaluées 50 Jours aprés la
période d'exposition, est inversement proportionnelle aux concentrations en hydro-

carbures.

Zgg études bibliographigues montrent le caractére toxique du pétrole et

des hydrocarbures sur certaines éspéces de poissons et ce méme & trés faible teneur,

/-)u sein de 1'ENIPEC, le Solvant dégraissant se retrouve surtout danz

1'effluent du tannage olt il s'ajoute aux autres composés toxiques.



-~ 30 -

- VI - /Z VALUATION DE LA POLLUTION DES EFFLUENTS

VI - Prélivements et échantillonnage :

/—)fin d'obtenir des résultats détaillés de la polluttion engendrée
par la tannerie de ROUIBA, nous avons jugé utile de procéder & un échantillomnage
au niveau des opérations les plus polluantes.Ainsi, ies points de prélévement

ge situent au niveau :

— du point A : bain de trempe

we

- du point B : bain de pelain j

— du point C : bain de tannage

(:es trois rejets (4, B, et C) ne s'effectuant que rarement au m@me
instant, leurs dilution au niveau de 1'exutoire (Point D) n'aura licu que pertiecl—-
lement ou pas du tout, Cependant, en étudiant le débit des rejets de chaque
opération, on a pu constituer l'exutoire. Le tableau n2 6 montre les proportions
en volume des différentes opérations. Les conditions nécessaires & la conservation

des échantillons jusqu'au moment de 1'analyse ont été respectdes.

ng flacons utilisés étaient en verre ou en plastique suivant les cas
appropriés, c'est-a~-dire, selon la nature de l'effluent prélevé,

La figure n® 5 montre les points de prélévements choisis pour notre étude

VI - 2 -~ Paramétres étudiés :

Z71 serait chimérique d'entreprendre la recherche, l'identification
et le dosage de tous les composés dont la présence pourrait &tre considérée comme
éventuellement possible. Le potentiel de pollution de 1'effluent de la tanneric
est pluidt apprécié par une série de mesures de caractére tres global, cherchant a
traduire, avec plus ou moins de fidelité, les nuisances susceptibles d'&tre indui-
tes dens le milieu récépteur par le rejet de 1l'effluent. Ces mesures globales sont
complétées par quelques déterminations plus spdcifiques des toxiques tels que le

chrome trivalent et les sulfures.

(5 ar conséquent, les paramétres étudids sont les suivants :

— Couleur ; odeurs ;

Température 3
- pH

Chlorures

Demande chimique en oxygéne (D.C.0)
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{ OPERATIONS

% PAR RAPPORT

NBRE DE LITREE

3 |
VOLUME (%) | 44 vorumE PAR PEAU
o) o | TOTAL :
' 1
Trempe 360 50 45
! Enchaucenage 2 0,3 0,25
i i
i Lavage~ laine 80 9,6 10
i
! Pelanage 100 13,6 2.5
|
i__ -
!
| Echarnage 20 2,8 2,5
|
!
- :
Dechaulage {
Confitage 1Y 1,4 1525
Dégraissage 10 E 8 1,25
!
Picklage
14,4 2 1,8
Tannage
Retannage
Lo 212 | >
Nourriture !
= s
Nettoyage !
100 13 12,5
Atelier
Totaux 736, 4 ; 100 92,05
|
: |

- TABLEAU N2 6

——————————
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Demande biochimique en Oxygéne en 5 Jours (D B © 5)

Chrome trivalent
- Sulfures

- 1'ion ammonium NH *

4

1'ion nitrate NO.

3
— Azote total dit azote Kjeldhal

= VI - 3 = Résultats des Analyses :

[es résultats des analyses effectués au laboratoire sont résumés dans
le tableau A, B, C et D qui caractérisent respectivement la pollution engendré par

les bains de trempe, de pelain, du tannage et du collecteur principal.

[gg analyses ont été effectués sur 6 Compagnes de prélévements réparties sur une

durée de 9 semaines,



= LD =

T s*“ﬁ‘%a 6 H 30 6 1 30 §H30 | 6H30 | 6H30
' 12.03.89 19.03.89 02.04.89 24.04.8 10.05.8 15.05. ‘
PARAMETRES | 2 Sl 2:09:99 o
" |
pH 737 Ty 743 92 6,8 6,9 ;
| T s 17 19 20 19 1% 19
i PREE=— — =)
\ g505 me 02/1 2260 1400 2120 670 1420 £
DCO wg 0./1 10400 7820 9200 12300 16000 10200
NH), + mgh/1 214 172 2k 140 125 230
NTK  mgN/1 ka3 1353 1443 856 623 1053
NOB- mgN/1 141 9k 100 ok 75 90
NO. — mgN/1 = = & - - -
ﬁ — —a
Cl- mg/l 17582 14901 12461 28449 19346 ' 16805
" T
crot mg/1 - = - o L] . il
- L !
l g2 mg/1 - - - - - - t
| | o = s 5]

- RESULTATS DES ANALYSES DES PRELEVEMENTS ISSUS DE LA TREMPE (POINT A)

e —————————————— e

- ————————
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Fal T H 30 7 H 30 7 H 30 7 H 30 7 H 30 1 7H30 |
D2 { 12.03.89 19.0%.89 02.0k4.89 2k .0k .89 10.05.89 15.05.89 !
PARAMETRES ! ~ . =
1 pH E. 11,5 ' 12,1 11,9 1251 11,8 11,8
T °C l 20,3 19,2 20,1 | 21 21,3 21
DBC§ ME 02/1 1280 1050 | k180 - - -
l - - -
DCO mg 02/1 ‘ 59000 36340 - L2320 45630 : 50460 54320
‘... P e i e e -
NH, + mg/1 2k 340 |[ 164 160 220 235
= | e o "y
|
NTK  mgN/1 7682 9645 8569 5489 7381
NO,- mgN/1 235 285 100 91 211 115
NO, mgN/1 - - - - i 2 -
c1”  me/1 2183 1357 1342 | 4167 2875
crot mg/1 t - - - L = ' =
Sl ! y 864 i 801 831,7 902 7h2 |
i - . |
- RESULTATS DES_ANALYSES DES_PRELEVEMENTS ISSUS DU PELAIN : (POINT D) -

e e & . -



o

!::QZf DATE | 7 & 7 H 7 H b og 7 | 7 |
[?ﬂPéﬁETﬁéﬁf:“3~.'"_jff?21??, 19.03.89 - 02.04.89 2E:?u,89 10.05.89 15.05.89 2|
oH I 35 3,0 3,4 3,4 3,4 3,75 |
meG 22 22 22 2k | 22 22,2
s {5 PG RNt ONNT A IS
DCU mg 02/1 8800 9660 13800 12800 5000 12989
Nhy + mgN/1 1483 6660 8110 7240 Li3o 6229
e e : ; = ]
NTK mgN/1 10517 - 14432 11275 10349 11389
NO, - mgli/1 7402 7990 5600 6280 4029
N02— mgh/1 - - = = = -
C1~ ng/l 32860 28813 26263 25595 - 29777
U e el e e e i ey e e S e A _.1
cr’t mg/1 3128 5 ! 4ok49 = 7049
= e
| i |
‘ 85 = /3 : - ! 101 ! 142 104 , 157 171
s LT il 1 : l
- RESULTATS DES ANALYSES DRS PRELEVSMINTS ISSUS DU TANNAGE :(POINT C)
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. ne——

| T~ Date 24,04 .89 10.05.89 15,05 .89
Paramétres "ﬁ ) N oo et
pH 9,3 9,2 8,3
T oC 21 20,1 20,3
= e P o e T e BT e e R R T e P e e e T e g
1920
et R 3
DCO mg 0,/1 23400 31000 29700
NH,+ mgil /1 298 301 211
NTK meN/1 766 629 643
| EANENY = S S = . T
NO,- mgl/1 280,1 193,4 212,2
NOy~ mgh/1 = - =
c1”  mg/l | 24992 17349 16294,5
L fone = I i
crot me/1 [ 334 290 441
g2 mg/l ’ 114 206 153

ANAL¥SES PORTANT SUR L'EFFLUENT DE L'EXUTOIRE :

POINT D -




»
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- VI - 4 - /)/6rmes des rejets :

/=)vant de procéder a 1l'interprétation des résultats obtenus, nous
présentons le tableau n® 11 donnant les normes fixant le seuil limite de certains
paramétres avant rejet dans 1'émissaire. Une comparaison de nos résultats avec les
normes de rejets nous donnera une idée sur 1l'ampleur de la pollution engendrée par

la tannerie — mégisserie de ROUIBA,

: Paramédtres ' Unité | valeurs :
i ; ¢ !
| Température I 00 ! 30 !
! ] !
, pll e s A
! 02 dissous en aval du rejet ! mg/l ! 5 !
! ! ! !
! DBO ! mg/l ! 10 =50 !
! 2 ! ! :
! D CO 1 me/l ! 5 =120 !
! ! ! !
: NH, ! mg/1 ; 10=30 :
1 1

: crot | mg/l 0,2~ 2 :
! 2 I mg/l 10,1 =10 !

S

! 1 ! !
! ! ! !

— Tableau n2 11 - Normes des rejets

(" es normes orientées & celles de 1'0,M.S ont été divulguées par

1'4,N.P.E. (Agence ationale de la Protection de 1'Invironnement ).

— VI - 5 -~ Interprétation des résultats :

C::'ldbalement, on constate qu'a tous les niveaux des rejets, il ya

une importante—ipollution atteipnant souvent des valeurs alarmantes.

ZEE:}lse référant aux valeurs données par les tableaux résumant les
analyses effectuées, nous tirons pour les divers paramétres les conclusions suivan-
tes ¢

- Odeurs :

/es odeurs proviennent en général des produits chimiques, de matigres

organiques en décomposition, de protozoaires ou d'organismes aguatiques.

[Q présence d'une odeur désagréable 4 la sortie de la trempe provient
essentiellement du serum du sang ; quant i celle du pelain, elle provient des sul=-
fures et de la décomposition des matigres organiques., Au point C, on sent 1l'odeur

du pétrole utilisé comme agent de dégraissage.

of s
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— Couleur :

[a_couleur présente non seulement un caractére polluant et affecte
1'esthétique d'un milieu, mais présente certains inconvénients au niveau des
= . - - A . - 2"-0.

analyses physico—chimiques telle que les titrations avec indicateurs (cl” , S )

ou telle que l'analyse spéctrophotomdtrique (NH4+...).

[gg ecaux de la tannerie — mégisserie de ROUIBA sont colorées différement.
Selon leurs origines, ellgs sont marron clair & la trempe, provoquée par l'existen—
ce du sang, bleuss — noires au tanmnage qui traduisent la couleur des sels de chrome
trivalent, et enfin vertes au pelain. Quant & l'exutoire, la nuance de couleur

varie entre celle du tannage et du pelain et ce en fonction de la dilution apportéc.

- Température :
(O)n constate que les rejets de la tannerie de ROUIBA sont tempérée

et ne présentent pas pour ce paramtre un caractére polluant.

- pH :

[;/n pH relativement constant est nécessaire & la stabilité de la
composition chimique et de 1'équilibre biologique du milieu récépteur (Oued et Lac
de Regha¥a).

ng caux de la trempe sont tres proche de la neutralité, puisqu'a

ce niveauy; il ya uniquement réhydratation de la peau et son lavage par 1l'cau.
/es eaux de pelain sont basiques (pH ~4 12), ceci étant dff & la présen-
ce de la chaux qui joue un r8le dans 1l'épilage des peaux et leurs gonflements.

Quant aux eaux de tannage, on observe un pH relativement bas, car le picklage
se fait en milieu acide (pH = 3) afin de fagiliter la pénétration des sels de

chrome et permettre une meilleure répartition dans le tissu dermique.

/=)u niveau de l'exutoire, le pH tend & &tre basique et semble &tre
déterminé par celui du pelain.

[ /n ajustement du pH des eaux de pelain et de tannage pourrait se
faire par simple mélange et homogéneigation de ces deux effluents.

~ Chlorures :

et
(_)n trouve les chlorures en trés grande quantité dans les rejets du

bain du tannage 3 en effet, les pecaux salées libérent de grandes quantités de Na C1
lors du reverdissage au niveau de la trempe. Quant au tannage, l'utilisation en

rejet
grande proportion de Na Cl a conduit & un important en chlorures.

o
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ng teneurs en chlorures dépassent de loin la valeur dimite (10 g/1)
au deld de laguelle on observe un certain effet inhibiteur viged—vis de la
croissance et du pouvoir oxydant des microorganismes ( 1 ). Ceci a conduit, lors

de 1l'évaluation de la DBO5 s & trouver des valeurs en dessous de la réalité,

— Pollution azotée :

C::)lobalement, 1'unité de ROUIBA rejette une pollution azotée trés
importante paq_isuite de 1l'utilisation de produits azotés . Ceci se traduit par
des teneurs trés élevées en nitrates et en ions ammonium & tous les niveaux, et
plus particulilrement au niveau du tannage. En effet, lors des opérations de
picklage, 1l'ammonitrate, qui est un engrais 2 base de nitrate et d'ammonium, est

utilisé en trés grande quantité.

(:)n observe également des valeurs en azote Kjeldahl trés élevées
indiguant ainsi une grande proportion d'azote organique, particulidrement au
niveau de pelannage ol il ya libération des protéines par destruction de 1'épiderme
des peaux,

ZZ:; résumé, cette pollution azotée cxercera une demande en Oxygéne
importante lors des déversements de la tannerie dans les mileux récépteurs
(Oued et Lac de Reghafa) pouvant ainsi conduire & 1'asphyxie des organismes aguati-

ques, et favoriser par ailleurs l'entrophisation du Lac Reghafa.

[ /ne étude sur cette pollution azotée au secin de la tannerie de Rouiba
¢t de ses éventuelles nuisances est présentée en détail dans lo projet de fin
d'étude de M. BOUDRIES, promotion de Juin 89,

— Demande biochimique en oxygéne en 5 jours ou DBO. :

5

lexistence de substances inhibitrices, telles que le chrome et les

sulfures, a un effet direct sur la croissance des bactéries, et fait que les
valeurs obtenues sur la DBO5 apparaissent plus faibles gqu'elles ne le sont en réali-

té.

Z_/n essai d'estimation de la DBO5 des rejets du bain de tannage
(point C) a été impossible & cause de la trés forte minéralisation traduite entre
autres par les teneurs en chrome atteignant 7T g/l, les sulfures 200 mg/l et les
chlorures & & 32 g/l et ce malgré la présence de matidre organiquesbiodégradables

attestée par des valeurs élevées de 1l'Azote organique.,
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/a2 DCO indique la quantité totale de matiéres oxydables présen-

tes dans 1'eau, organiques ou minérales, biodégradables rapidement ou non (2).

(:)n constate que les valeurs de la DCO sont trés élevées a tous
les points de rejet. Elle est maximale au niveau du point B (pelain) atteignant
60.000 mg/l, et elle est dfie & la présence en grande quantité de matiéres
organiques et minérales, dont 1l'oxydation nécessite un grand apport en

oxygene.

/e chrome utilisé dans la tannerie - mégisserie de ROUIBA est
retrouvé dans les rejets du point C (Tannage) en grande quantité atteignant
des valeurs trés élevées, de l'ordre de 7 g/l. Ceci était prévisible puisque

les foulons de tannage vidangés ne sont que partiellement épuisés.

(:Eé déversements de chrome par 1l'unité ENIPEC de ROUIBA
classe cette derniére parmi les unités dont les rejets sont les plus toxiques-

Un recyclage du bain de tannage s'impose afin de réduire ces rejets nuisibles.

- Sulfures

/a teneur en sulfures dans le bain de pelannage s éléve jusqu'a
700 mg/l. Une certaine proportion des sulfures utilisés en pelannage est
consommée par les peaux du fait du gonflement alcalin. Lors du dégonfle-
ment qui se fait pendant le lavage, les peaux dégorgent une certaine quanti-

té qui a été précédement absorbée.

C:)n constate aussi que la teneur en sulfures est importante au
point C (Tannage), pouvant atteindre 200 mg/l. Ceci s explique par le fait
que les peaux uéme lavées libérent encore lors de 1 opération de tannage les

sulfures qui n ont été que faiblement absorbés dans le bain de pelain.

ZE{;: conclusion, nous pouvons déduire de cette étude de quantifi-
cation que la pollution engendrée par la tannerie est fort diverse et complexe.
La charge polluante se caractérise d'une part, par des rejets riches en ma-
tiéres organiques qui scnt a priori biodégradables, et d autre part par la
présence de sels minéraux qui, aux concentrations rencontrées, exerceront

certainement une plus ou moins forte action toxique sur le milieu.

=/
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/a teneur en polluants mise en évidence par la mesure des divers
paramétred dépassent largement les normes fixés par divers instances pour

le rejet d'effluents industriels ou domestiques dans un cours d'eau.

{; our évaluer les risques encourues par les cours d'ezau lors
des rejets de tels effluents, nous présentons dans la 2éme partie de notre

travail des études de tests de toxicité sur les poissons.
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(/u 1 importance de la charge polluante a caractére toziigue que
nous avons évalués dans les rejets de la tannerie - mégisserie de ROUIDA et

afin d'avaluer les risques de contamination qu'engendrera ces rejets pour la

M

vie aquatique et 1'environnement de 1*homme, rous avons effectué une étud
écotoxicologique. Rappelons 3 cet effet, que ces rejets sont déversés sans

traitement préalable au niveau de 1'Oued et Lac de Reghaia.

- — T —— o ———— T ——— i ——

/)/otre étude écotoxicologique nous permet de déterminer, dans
des conditions définies par la norme frangaise AFNOR T90-303 (22), 1a
concentration initizle a laquelle le rejet de tannerie est létale pour 50 %
des poissons mis en expérimentation aprés 24 Heures ; cette concentiration est

dite concentration létale moyenne et est désignée par CL 50 - 24 I,

—— = = ——

égg poissons utilisés lors de nos essais est le Brachydanio rerio
(Hamilton Buchanan), communément appelé poisson zébre. Ces poissons sont
achetés av niveau de 1'ONDPA (Office National de Développement de la
Pisciculture Algérienne) de MAZAFRAN.
Brachydanio rerio a été choisi pour sa petite taille, sa robustesse ct son
homogéneité génétique. Il s agit d un poisson exotique qui peuple les riviéres
du Nord de 1'Inde ; il est de ce fait, assez sensible au froid et relative-

ment résistant au manque d'oxygéne.

- VII - 3 - La réalisation des essais

i ——————————————

/a méthodologie employée pour réaliser des essais suit celle
préconisée par la norme AFNOR T90-303 de Juin 1985.
Les essais de toxicité sont réalisés dans des cristalisoires de capacité de
5 Litres contenant' 2 Litres de Solution 2 tester. Cing (05) poissons sont

utilisés pour chaque concentration.

sifis
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/es cristalisoires sont recouverts par un matériau transparent et inerte
durant les essais ; une aération est pratiquée d'une fagon discontinue.
Les solutions a tester sont thermostatée a 23° C + 1 sous un éclairage

naturel.

D
ot
[l

Des mesures de pH ainsi que celui de 1'oxygene dissous ont

fait avant et apres chaque test.

/a figure n2 montre schématiquement le dispositif expérinen-

tal des essais de toxicités.

/es résultats obtenus nous ont permis de déterminer la CL 50-24 I
" 3 vue ". L'obtention d'une CL 50 -gh H précise s'est faite a l'aide de la

méthode a regression lincaire.

/a détermination de la toxicité aigu€ vis-a-vis du Brachydanio reric

s'est fait sur les échantillons suivants
- bain de tannage ;
- bain de pelain.

/-)fin de contrdler le réactif biologique et 1'efficacité du test,
on a déterminé aussi parallélement a ces essais, la CL 50-24 H du dichromate
t ium
de potassium KZCr2 070

———————— i ——————— -

)

our réaliser ce test, on a dilué 1l'effluent de tannage dans de
l'eau de dilution de fagon a avoir quatre (O4) concentrations croissantecs.
/e résultat de ce test est représente dans le tableau n2 12

e oes (CZIpe | . | . lo DIS- |0, DIS- NBRE DE. NBRE | % DE
(CRISTALI~ L'EFFLU-, Do .- o -Fo —~ © sous | © sous ,POISSON§ DE | MORTA-
(SOIRES  |ENT wl/1, z  INITIAL | FINAL , TESTES MORTS , LITE
I e e R R R T S R e e TR T e T e S e ey
P Do 6.0 TSN os s Shain98 s L 5 T A e 20
! o7 e T
i IE ol oiSER N R hioo MR BT06 = skol s L B0
! ! ] ! ! ! ! ! B A
pIIT 15,6 kG900 69 8,37 w5a3h 1. > p ko B0

1 1 1 SFEe e
VoI 23,k | b7} k20 | 7,57 ) e & oo

——— T ——— - —— i —————
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- a - Détermination de la CL S0-24 H a vue

T —————— o — ———— - -

(:: ette détermination 3 vue s est faite a partir de la figure
n2 ; celle-ci montre la présentation graphique du test.
L axe des ordonnés porte le pourcentage de mortalité, celui des obscisses,

la concentration des effluents testés.
CL 50 - 24 H=9 ml/1 = 0,9 %

/a CL 50-2k H peut étre exprimée en Equitox. Ce dernier représente
1 inverse du pourcentage de la CL 50 - 24 H, et donne le nombre de fois cu il

faut diluer 1 échantillon pour avoir la mortalité de 50 % des poissons en 24 H.

Plus 1 équitox est élevé, plus 1l'effluent est considéré comme
toxique.
Toxicité en Equitox = 100 1 K e e
0,9

- ——— o ——— -

/ Jans la regression linéaire, il ya trois (03) paramétres impor-
tants : r, a et b. Le coefficient de correlation r montre le rapport entre deux
variables pour un échantillon déterminé ( - 1 & r €1).

Si r est égal & = 1 ou 1, tous les points sur le diagramme de correlation sont
sur une droite. Plus la valeur de r s éloigne de -1 et 1, moins les points
sont concentrés autour de la droite et moins fiable est la correlation.

L'équation pour une droite de regression linéaire est :

Y=a+bx.

Le point ou la droite croise 1l‘axe Y est a. Le coefficient angulaire est b.

r : Coefficient de correlation
= 2
Sxx = E_xz - (3 x)
r = Sxy ou > - >
- | 8yy= 33 -(Zy)°
\i Sxx . Syy E
- L=
Sxy = >xy - L X .Ex
n

nou

}q <41

ta

B ]
o
%

o/ o
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Dans notre cas, x représente les concentrations et y le pourcentage de

mortalité.

/1lipsi, la détermination de la CL 50 = 24 H du bain de tannage

par la regression linéaire donne la valeur suivante :

CL 50 - 24 H = 8,94 m1/1 = 0,894 %

en équitox = 100 = 111,85
0,89E
avec r = 0,83 ;7 a = 14,40 3 b = 3,97
y - 14,40 4+ 3,97 x.

ég coefficient de correlation r = 0,83 étant proche de 1lfunité,
on peut affirmer que la CL 50 - 24 H obtenue est précise ; elle est trés

proche de celle trouvée a vue.
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- VITI - 4-2-2 Essai sur bain de Pelain :

/es résultats des tests de toxicité effectués sur le bain de

pelain sont représentés dans le tableau n® 13.

e e T=205T -~ =T ~RABE-—— TR RER =R~y e et
e e
ORISTALT, LIBEF= (o oo 1 Bl IINTTIAL! FINAL 1 FOISSONS, ™" hre” |HORTA-
+--SOIRES, LUENT , —~ " """ AL SESUn T S 4 TESTES , "7 7" JLITE
i I | 2,5 4 2.6 1 7,2 ! 8,0 I 635 1 5 ! 0 !0

i - : : : + — t e
g I, w0 8T ) 7,60 oy TaB3 T SRS ! @ !

1 L L ' [ L i : __:,__.4...4.‘4....1'
! IIT ¥ 6,4 1 8,42 18,2 1 8,47 1 584 1 5 ! 0 R o

] i [ () [} 3 1 L. e et
i L { 10,2 | 8,66 ! 8% i 8:64% 5,35 i 5 ] 0 { ©

/ )ans ce premier essai, la CL 50-24 H du bain de pelain n'a pu
étre déterminé, car le domaine de concentration choisi est en dega de 1la paune

de mortalité.

D ]

(__ependant, un deuxidme essai a été fait avec les mémes poissons
(ces derniers ont &té réutilisés aprés un temps de récupération dans un bac

remplis d'eau de dilution).

(__e deuxiéme essai est donné par le tableau n2 14

! N2 "DESI ] [ = ! ! ! !
tCRISTALI-y 2% , pH , PH {0,1DIS- o IDIS- NBRE DE,/NBRE DE ' % Dg :
- . — - - - » - - - - -
I  SOIRES IL EFFL. ' INITIAL | FINAL 1 S0US 1 S0US !POISSOI\B; POISSONS IMORTA- 1
1 ! ! 1 y INITIAL, FINAL ; TESTES, MORTS LITE 1
T‘“"““““'T""""‘?""““"“f'“""""'?""“"""T'“""“'E""""'E“""""T""“""“"?
! I ! 10,2 ! 8,63 1 8,3 1 8,42 1 6,5 5 G 1 0. &
! s : : : : : : s
I 1T 17,2 1 8,83 ! 8,5 1 8,37 1 5,85 51 = 1 60 !
! : -~ : : - . : ! e
! ITI ! 14,0 ' 9,07 1 8,7 I 7,91 1 6,02 1} 5 ! 5 ! 100 !
! : : + : : : : o !
i W ! 19,6 i 9.1 19 | 8,32 | 5.4k s N 5 j 100

]
!
]
]
'
’
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- a - Détermination de la CL 50 - 24 H a vue :

- S S S W v S . T -

/-) _partir du graphe n2 , on détermine la CL 50 - 2L 1 du

bain de pelain qui s éléve ainsi a 11,7 ml/1l, scit 1,17 %

La toxicité en équitox = 85,47.

- b - Calcul de la CL 50 - 24k ! jpar regression linéaire

/2 méthode de regression °~ aéaire a donné la valeur <c la CL 50-24

du bain de pelain. Elle est égale a
CL 50 -24H = 11,15 ml =~ soit 1,115 %

| en Equitox = 89,68
avec un coefficient de correlation r . 0,67
a b = 4,11
L'équation de la droite de regressior

y o= 4,11 + 4,171 x

ég précision avec laquelle est obtenur la CL 50 - 24 H du bain de pelain est
relativement faible (r = 0,67). Cependant, elle peut &tre prisc comme valeur

donnant 1'ordre de grandeur réelle de la CL 50 - 24 H espéréec.

- VII - 4=3 - Validité des résultats

———————————————— ——— -

- /es résultats obtenus sont considéré comme valables si les condi-

tions suivantes sont respectées :

-~ La concentration en oxygéne dissous mesurée dans les solutions

d'essai et a la fin de 1l'essai, est égale a au moins 60 % de la caturation :

- La CL 50 - 24 H du dichromate de potassium se situc entre 200 ei
400 mg/L.

Pour s'assurer donc de la validité de nos résultats, dec mesures
de la concentration en 02 dissous avant et aprés essai, ainsi cu 'un test au
dichromate de potassium ont été réalisés.

/a premiére condition a été respectée puisque les valeurs en O

2
dissous mesuréesau cours de chaque test dépassent les 60 % de la saturation.

(Voir Tableau n& 12, 13 et 14).

Remargue : La température des solutions &tant 23° C, la concentration de

saturation en 02 dissous est de 8,57 mg Oa/L.

e/l
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Quant & la CL 50 = 2 4 H du dichromate de potassium, elle a été déterminée de la
méme fagon que celle des échantillons de pelain et de tannage.

Le Tableau n2 15 montre les résultats de l'essai sur le dichromate de potassium.

N&ﬂlgﬁmﬁi ?;rDE L p i pH :0 DIS- l0 DIS- ;NBRE DE ’NBRE DE ! % DE |
| SOIRES 1| 2 2 71 SLEERNI RN Iﬁ%r "0 1 FOTRSRH Pollaggggs o |
L. | ] L 1 l 1 ' 1 | L
! ! ! ! '

[ I : 200 1 6’51 1 7!75 : 7:1 : 5318 ! 5 1 0 : 0 §
! ! ] ! ! { & ] ] ! ;
p 1T 30 ¢ 640 6,33 ; 8,49 L AT
Ipes D% W e he o 1 ] e e
(LDt SRy SR s e 2 Al

!
b : 400 | 5,90 : 6,09 : 5,828 [isoerl s LS : 80

~_TABLEAU Ne 15_: ESSAT DE TOXICITE SUR K, Cr, O-.

- a = Détermination de 1la CL 50 = 24 H & vue :

/a CL 50 = 24 H du dichromate de potassium est déterminée & partir du
graphe n®& et on obtient @

CL 50 = 24 H = 0,32 g/1 = 320 mg/1

goit 32 %

La toxicité en &uitox = 3,135
La CL 50 = 24 H du dichromate de potassium peut €tre exprimée en mg/l de cr VI.
Elle est de & 113,2 mg Cr'Y/1 soit 11,32 %

= b = Calcul de la CL 50 - 24 H de K, Cr,0, par regression linéaire :
= "

/=)fin donc de déterminer cette CL 50 - 24 H d'une fagon précise, on

a utilisé la méthode de la regression linéaire. Cette méthode a donné la CL 50 - 24 _.

suivante @
CL 50 - 24 H = 3% mg/1 soit 114,96 mg Cr I/1

Toxicité en Muitox = 3,07
ou le coefficient de correlation r = 1
a == 80 s bl e 044

[ 'é&uation de la ligne de regression est y = =80 + 0,4 x.
Le coefficient de correlation r étant égal & 1, 1la CL 50 - 24 H obtenue est trés
précise, voire idéale. Elle est comprise entre 200 et 400 mg/l (ce qui montre bien

le respect de la deuxiéme condition).

of-
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(:Eé tests de contrBle étant positifs, le déroulement de nos essais a

lieu dans des conditions optimales et conformément & la norme.

/)/ous résumons en tableau n® 16 tous les résultats obtenus :

1-

! \Bohantillon K, Crp O Tanmage Pelain

CL 50~24 H 325 mg/1 0,9 % 1,17 %

Rl
.-._.----.._,I

e i, o
e g b sl s g
e i T

~ TABLEAU N2 16 : RESULTATS OBTENUS LORS DIES ESSAIS DE TOXICITE.

ZEEEEa conclusion de ces expériences, nous aimerions relater quelques
observations faites lors du dé&roulement des tests, observations qui peuvent vraimc:
émouvoir aux &cologistes en tant que défenseur de la nature et des animaux.

En effet, d&s la mise en contact avec l'eau a tester, les poissons montraient un
comportement anormal qui s'accentuait aux premiéres heures du test; soit environ
aprés 2 heures de contact pour les concentrations voisines de la CL 50 - 24 H et
beaucoup plus tard, aprés environ 6 heures de contact, pour les solutions voisinec
la CL 100 - 2} H, Ce comportement anormal se caractérise par un état de stress trol
par des mouvements violents et désordonnés, ainsi que des sauts tentant de sortir c.
baine. Dans leurs dernidres heures de survie, les mouvements des poissons se ralent.
sent ;3 ils ne réagissent que lorsqu'on donnait des petits coups sur la paroi exte:z.
du crigtalisoire. A ce stade, la peau des poissons prenait par endroit (au niveau
des nageoires surtout) une coloration rougeftre comme touchés par des lésions
profondes. Enfin les poissons se tournaient sur le dos pour s'immobiliser irrevers’ -

blemnt.

- VII = 4-4 Interprétation des résultats :

ZE:E se référant aux résultats des analyses effectuées et résumées dans
le tableau n°® 47 , nous remarguons que le bain dec tannage est légérement plus toxl.
que celui du pelain (Dans 1l'ordre, tannage — pelain, le rapport de toxicité s'élévc
4 environ 5 : 4). Ces rapports de toxicité peuvent &tre correler a la charge pollu ..

des effluents testés qui est résumée dans le tableau n® 17.

T Paramétres! I ] ] ,
! ! DCO mg/1 ! DBO, mg/l ! C1 mg/1 ! 855 mg/1 ! Chrome mZ, —
I e ! ! ! :

,billons > y " : . i
! Tannage ! 10,000 ! non mesurable! 32000 ! 120 H 4000

! ' : + - ——t :

! Pelain ! 40,000 ! 1000 1 4000 ! 900 ! -

! ! !

1 !
— TABLEAU N2 17 : CHARGE POLLUANTE DES EFFLUENTS TESTES .

o/
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/_)ans ce tableau, nous remarquons 1'influence du milieu minéral sur
l'ampleur de la toxicité., BMans le pelain, qui ne contient aucun sel de chrome, la
toxicité des sulfures est bien mise en évidence en ce sens qu'a concentration en
chlorures plus ou moins voisines dans les deux bains, une teneur en 52 s 900 mg/l

exerce environ la mdme toxicité que 120 mg/l de Sa' et 4000 mg/1 de Cr 3+.

AR S RS T e e — S e mrEm e R -—i“"‘é'é'?—.—':‘-"-"-'—" = - ————— = _--—-'——-'7——_—-_.-,-._..;._;;.; CHH e e

[Zz_h outre, on observe également que le bain de tannage est beaucoup
plus toxigue que le bichromate de potaggqium,
CL 50 - 24  de K, Cr,0, = 3% mg/1 = 115 mg/l en or* 6

CL 50 = 24 H du bain de tamage = 9 ml/1 = 36 mg/l en Cr+3
Dans notre cas, le chrome trivalent apparaft 3 fois plus toxique que le chrome
hexavalent 3 celd est dff, nul sans doute au phénoméne de synergie dans le bain

de tannage. (pH trés bas, teneur en C1~ élevée).

ng CL 50 = 24 H obtenues lors de ces essais montrent ainsi, le taux
de dilution gu'il faudrait observer au niveau de 1'Oued et Lac de Reghala pour ne
causer que la mortalité de la moitié de la population piscicole de ces récépteurse.
En extrapolant cel2 aux volumes des rejets de la tannerie, on ne peut que déduire
1'incapacité de 1'Oued & jouer son rdle d'auto-épuration en diluant ces rejetse.
Un traitement s'impose d'urgence au niveau de cette unité, qui représente 1l'une

des sources les plus polluantes de la région industrielle d'Alger,

VIII - (C _ONCLUSION ET RECOMMANDATIONS &

(::ilobalenent, notre travail peut se subdiviser en deux grandes parties :

— Evaluation de la oharge polluante de 1VENIPRC 3
—~ Toxicité des rejets de cette unité par le biais de tests sur poissons.
__/;l_;a lumidre des résultats de la 1ére partie, l!'évaluation de la

pollution engendrée par l'unité a permis de tirer les conclusions suivantes

- Un important volume d'eaux résiduaires est déversé quotidiennement,
caractérisé par une charge polluante élevée en matiéres organiques et minérales.

— Des teneurs en éléments toxiques trés alarmentes causant, nul sans
doute; un épuisement de 1'02 dissous de Lac de Reghafa, et par conséuent, pouvait

entrafner l'asphyxie des organismes aquatiques du Lac.

~ Une forte pollution - azotée, dfie essentiellement aux produits azotés
utilisés dans le process de fabrication du cuir.

— Une forte salinité, dépassant de loin les normes admises.

ng essais de toxicités, effectués dans la deuxiéme partie de notre

travail, ns font que confirmer 1'ampleur de cette pollution et de la gravité de la

of o
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situation régnante au niveau de la zone industrielle de Rouiba. Aussi, le chrome
trivalent utilisé comme tannin semble &tre le paramétre déterminant de la toxicité
des rejets de la tannerie de Rouiba : La OL 50 - 24 H de ce bain est de 0,9 % 3 en
d'autres termes il suffit de 9 ml de ce bain par litre d'eau pour causer la mortalité
de la moitié de la population faunistique, du Lac de Reghafa !...

Ce constat nous laisse perplexe ; des mesures de détoxication des rejets de 1la

tannerie s'imposent par une série d'actions A court et long terme 3

- a - A court terme :

(_es aotions a court terme se situent au niveau du process de fabrica-
tion du cuir :

¥ Utilisation en quantité plus modérée de certains produits chimigues
avant leur introduction dans les foulons, notamment en chrome et sulfures.

* Exploiter au maximum les bains par épuisement et réutilisation

- b - A long terme :

[ /ne station d'épuration des rejets de 1'tunité ENIPEC est recommandée.
Notons qu'elle existe au sein de cette unité, mais elle est non fonctiomnelle.
La pollution toxique de la tamnerie est facilement &liminde car les produits qui en
sont responsables sont bien définis, et il est aisé de les isoler.
Ce traitement consiste en 3

* Oxy@ation catalytique des sulfures

[gs eaux de pelains séparées des autres eaux de 1'unité sont violement

brassées & 1l'aide d'air surpressé afin d'assurer un mélange intime de 1l'air et de
1'eau. Le sulfate de Fer permet d'assurer la dissulfuration des sulfures, précédé par
un prétraitement afin d'éliminer les crottes et salissures.

* Traitement des rejets des bains de tannage :

(Ce traitement se fait par préoipitation de chrome par 1'acide sulfurique.
Cette opération nécessite 1l'emploi d'un filtre presse pour donner un giteau aisement
manipulable.

Z_/n recyclage dirrect du bain résiduaire de tannage au chrome est
possible et fait diminuer d'une fagon considérable sa charge polluante.



(1)

(2)

(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

(8)

== /)/)EgREs, B, pogagey -

Dosage des chlorures : Méthode de Mohr (21)

DCO : Méthode par dichromate de potassium (21)

DB05 ¢ Par Respirométrie

Dosage des sulfures : Méthode iodométrique (21)
Dosage du chrome : Par Torche & plasma

Dosage des nitrates et nitrites : Autoanalyseur
Dosage de 1'ion ammonium : Méthode de Nessler (21)

Dosage de l'Azote total : Méthode de Kjeldahl (21).
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