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Introduction

Introduction

L’eau est un élément indispensable a I’étre humain qui, au repos, en consomme
deux a trois litres par jour (GILLI & al, 2008).

Dans le monde entier, la qualité des rivieres est détériorée par les divers formes

de pollution, en particulier en Algérie, ou les ressources en eau sont devenus de plus en plus
limités, difficiles a exploiter, et souvent sont exposes a des quantités importantes d'eaux usées.
La prise de conscience des dommages causés par la pollution au milieu naturel a contraint les
autorités des pays développés et ceux en développement a introduire des réglementations
visant a protéger I’environnement. L’importance de I’étude de la pollution des eaux a cru
considérablement depuis le début des années soixante dans le monde entier a cause des effets
nuisibles sur les poissons et I’homme a travers la chaine alimentaire. Chaque jour des
centaines de tonnes de polluants sont déversés dans I’environnement. Parmi eux, les métaux
lourds sont considérés comme des polluants graves de I’environnement aquatique, a cause de
leur rémanence et leur tendance a la bioaccumulation dans les organismes aquatiques.
(BARKAI & al. 2014)
La pollution des cours d'eau s’est amplifiée au fil du temps. Elle était faible et d’origine
organique ou l’autoépuration restaurait rapidement la qualité des eaux, mais avec
I'amplification des activités humaines et l'urbanisation, certaines rivieres se retrouvent
soumises & de réelles agressions nuisibles. (CHAGUER, 2013).
Selon (MOUNI & al 2009) L’oued Soummam subit une pollution essentiellement organique
suite au volume important des eaux usées urbaines et industrielles déversees en son sein.
Selon les criteres d’appréciation des eaux de surface il est classé, comme étant extrémement
pollué, et ces eaux sont donc inaptes a la majorité des usages. (MAANE, 2011). D’ailleurs, le
degré élevé de pollution des eaux de cette riviére constitue le principal facteur qui menace
I’extinction de certaines especes. C’est le cas du Barbeau Barbus callensis (\Valenciennes,
1842) qui développe des formes d’hermaphrodisme sexuelle (DJOUDAD-KADJI et al. 2012).
Il est a signalé que les poissons, accumulent des contaminants de I'environnement et donc ils
ont été abondamment utilisés dans des programmes de contrdle de la pollution marine. Deux
principaux objectifs sont poursuivis dans ces programmes, (i) pour déterminer la
concentration en contaminants dans les muscles de poisson afin d'évaluer le risque sanitaire
pour I'homme, et (ii) pour utiliser le poisson comme indicateur de la qualité de
I'environnement des écosystémes aquatiques (ADAMS, 2002),. Des travaux dans ce sens ont
été réalisés comme ceux d’ARAUJO (2013), sur les poissons d’intérét sportif du fleuve Saint-
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Laurent a Québec et d’EL MORHIT et al. (2012), au niveau de I’estuaire de la Céte atlantique
Marocaine.

Jusqu’a présent aucun travail n’a était réalise sur I’évaluation de la pollution métallique de
I’oued Soummam par I’analyse de la chaire des poissons qui y vivent a I’intérieur.

En fin, le présent travail, vient pour combler cette lacune, les quatre métaux choisis
(Cadmium, Plomb, Fer et le Zinc) sont les plus représentés et les plus problématiques dans
I'environnement. D'une part le fer est un oligo-élément donc indispensable a la vie, mais
dangereux a forte concentration, d’un autre coté, le Cadmium et le Plomb sont des éléments
toxiques, pour les organismes vivants, méme a faible concentration. Seront recherché et
quantifié au niveau du muscle de certaines especes de poissons péche dans I’Oued Soummam

(Barbus barbus callensis, Anguilla anguilla, Mugil cephalus, Cyprinus carpio).
Le présent manuscrit comporte trois chapitres :
Le premier chapitre présente des généralites sur : la pollution et les métaux lourds;

Le deuxiéme chapitre est une présentation de la zone d'étude, le matériel utilisés ou il a été

mentionné le protocole expérimental;

Le troisieme et dernier chapitre est essentiellement réserve aux resultats obtenus et a

leur interprétation, suivis par une conclusion générale.
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I-Pollution des cours d’eaux

I-1 Définition de la pollution

Une pollution peut se définir comme une dégradation ou une perturbation du milieu, qui
résulte en général de I’apport de matieres ou de substances oxygénes. Ses effets peuvent
étre modificateurs ou destructeurs vis-a-vis du fonctionnement du milieu, selon la nature et
la quantité du polluant. (GENIN & al, 2003)

-2 Pollution des eaux

L’introduction dans le milieu aquatique de toute substance susceptible de modifier les
caractéristiques physiques, chimiques et/ou biologiques de I’eau et de créer des risques
pour la santé de I’homme, de nuire a la faune et a la flore terrestres et aquatiques, de porter
atteinte a I’agrément des sites ou de géner toute autre utilisation normale des eaux. (Loi n
03-10 du 19 Joumada El Oula 1424 correspondant au 19 juillet 2003 relative a la
protection de I’environnement dans le cadre du développement durable).

I-3 Les différentes formes de pollution des hydrosystémes

Les polluants sont émis dans I’environnement sous forme de gaz et de substances
dissoutes ou particulaires. lls atteignent les milieux aquatiques par des voies diverses telles
que les retombees atmosphériques, le ruissellement, le lessivage des sols ou le diversement
directe de déchets. On distingue ainsi les pollutions ponctuelles et les pollutions diffuses.
Les pollutions ponctuelles proviennent de sources bien identifiées : rejets domestiques ou
industriels des eaux usées, effluents d’levage ou de pisciculture. De telles sources de
pollutions ponctuelles peuvent étre traitées et contrdlées par des stations d’épurations. Au
contraire, des épandages de pesticides ou d’engrais (Nitrates, phosphate) sur les terres
agricoles constituent des sources de pollution diffuse sur les hydrosystemes, dans la
mesure ou ils concernent I’ensemble du bassin. Les produits gagnent les milieux
aquatiques par lessivage des sols en surfaces, ou apreés infiltration dans le sol. Il en est de

méme pour divers retombées atmosphériques (plomb, pesticides, etc.).

On parle également de pollutions permanentes (rejets domestiques des grandes villes,
par exemple) ou périodiques (comme les variations saisonniéres de rejets polluants liees

aux afflux touristiques ou aux crues), et de pollutions accidentelles ou aigues. Ces
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derniéres correspondent & des déversements intempestifs de produits toxiques d’origine
industrielle ou agricole, ou a des lessivages des sols urbains consécutifs a de fortes pluies.
Ces pollutions accidentelles peuvent provoquer des chocs polluant considérables et une
mortalité piscicole massive. (LEVEQUE, 1996)

I-4 Type, nature et source de pollution
I-4-1 Types de pollution

De nombreux critéres ont été retenus afin de réaliser une classification des pollutions. En
conséquence, ce n’est pas une entreprise aisée car aucune ne peut prendre en compte la
totalité des parameétres permettant leur discrimination de sorte qu’aucune n’est en

conséquence entierement satisfaisante.

Un des criteres les plus évidents consiste a grouper les agents polluants selon leur
nature. On distinguera donc des agents physiques (rayonnements ionisants, réchauffement
artificiel du milieu ambiant d0 a une source de chaleur technologique), chimique
(substances minérales, organiques ou encore de nature biochimique), enfin biologique
(micro-organismes pathogenes, especes exotiques invasives introduites artificiellement par
I’homme et, en date récente, apparition de nouveaux problémes liés & la pollution de

I’espace rural par les OGM).

On peut encore classer les pollutions sur des criteres environnementaux, en prenant en
considération le milieu (air, eau et sol), ou le compartiment de I’écosphere afférent
(atmosphére, hydrosphére, lithosphere)- dans lequel ils sont « mis et sur les bioceenoses
desquels ils exercent leurs perturbations.

On peut aussi se placer d’un point de vue toxicologique et considérer le milieu ou la
maniére par laquelle ils contaminent les organismes. On distinguera ainsi, selon la voie de
contamination des polluants par inhalation (voie respiratoire), par contact (voie percutanée
ou transtégumentaire selon le type d’organisme considéré) ou encore par ingestion (voie

trophique).

En réalité, aucune de ces méthodes de classification n’est vraiment satisfaisante car une

méme substance peut présenter diverses modalités d’action. (RAMADE, 2011)
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I-4-2 Nature et source de pollution

I-4-2-1 Pollution domestique

Les principaux polluants apportés sont salins (chlorure de sodium de régénération des
résines échangeuses d’ions des adoucisseurs d’eau, des fers a repasser ou des lave-
vaisselle), tensioactifs (borates, polyphosphates des détergents), bactériologiques
(Escherischia coli, Entérocoques fécaux,...), hormonaux (pilule anticonceptionnelle..).
Outre les ions apportés en solution, la pollution domestiqgue émet des matieres en
suspension, en particulier organiques. Il faut y ajouter les déchets de bricolage (solvants
des peintures, huiles de vidange...), engrais et pesticides utilisés a forte dose dans les
jardins prives. (GILLI & al, 2008)

1-4-2-2 Pollution des effluents urbains

Les déchets organiques sont les principaux polluants d’eau urbains. Leur dégradation
consomme I’oxygéne dissous dans I’eau. Les engrais engendrent des développements
d’algues excessifs, qui consomment aussi de I’oxygene dissous. L’huile de vidange,
souvent jetée illégalement dans les collecteurs d’eau pluviale, et les métaux lourds sont des
polluants courant. Ils sont emportés par les collecteurs vers les rivieres et les fleuves.
(RAVEN & al, 2008)

Figure n°01 : le ruissélement urbain. (RAVEN & al, 2008)
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1-4-2-3 Pollution industrielle

Diverse dans sa composition, la pollution industrielle comprend des effluents
liquides, des fuites de stockage ou de canalisations, des résidus solides qui, souvent dans le
passe, ont été utilises comme remblais. Si les effluents liquides subissent aujourd’hui des
traitements spécifiques efficaces, les fuites sont toujours difficiles a détecter et a maitriser,
et I’abandon des sites donne des friches industrielles dont les sols sont pollués et
susceptibles de contaminer les nappes qu’ils recouvrent. Ainsi, dans la vallée du Rhone,
une nappe couverte par de tels remblais, produit pour un syndicat alimentant 200 000
consommateurs, des eaux polluées par du méthylbenzéne et des solvants chlorés. (GILLI &
al, 2008)

I-4-2-4 Pollution d’origine agricole

L agriculture peut produire une pollution ponctuelle, comme les fuites de stockage
des sous-produits de I’élevage : jus de fumiers ou d’ensilage, ou les fuites d’engrais ou de
produits phytosanitaires, lors de la préparation des solutions a épandre ou lors du ringage
du mateériel. De plus, les engrais et pesticides épandus constituent une source de pollution
diffuse, la végétation et le sol constituant un réservoir de polluants facilement mobilisable
par I’eau d’infiltration. Cette pollution est mise en circuit lorsque les conditions
météorologiques sont défavorables, par exemple lorsqu’une pluie de 30 mm suit
I’épandage. D’autre part, si le stade phénologique de la culture n’est pas consommateur
d’azote, le stock accumulé dans le sol sera intact au moment de la pluie. Ainsi, I’épandage
de lisier de vache en période de neige dans le Haut-Doubs se traduit par un pic de pollution
dans les eaux souterraines karstiques sous-jacentes, alors que le méme apport sur la prairie
en cours de croissance est ecréte. La solution est d’accroitre la capacité des fosses des
agriculteurs, afin qu’ils puissent stocker leurs effluents hivernaux, et de les former aux
bonnes pratiques environnementales. Par ailleurs, le sol est un réacteur qui dégrade les
molécules initialement utilisées sur les cultures, et certains produits phytosanitaires
peuvent s’y transformer (exemple, I’acétochlore qui se transforme en acide sulfonique et
en acide oxalinique). (GILLI & al, 2008)
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Tableau I : Principaux types de pollution des eaux continentales, nature des produits

polluants et leurs origines (LEVEQUE, C. 1996).

Types de pollution

Nature

Source

Physigue :

Pollution thermique

Pollution radioactive

Rejets d’eau chaude

Radio-isotopes

Centrales thermiques

Installations nucléaires

Matiére organigue :

Glucides, lipides, protides

Ammoniac, nitrates

Effluent domestiques,
Agricoles, agro-alimentaires

Elevages et piscicultures

Chimigue :
Fertilisants

Métaux et métalloides

Pesticides

Organochlorés
Composés organiques de
synthese

Détersifs

Nitrates, phosphates

mercure, cadmium, plomb,
aluminium, arsenic...
insecticides, herbicides,
fongicides
polychlorobiphényles, solvants

Nombreuses molécules

Agents tensio-actifs

Agriculture, lessive
Industries, agriculture
pluies acides, combustion

agriculture, industries

industries

industries

effluent domestiques
industrie pétroliere,

transport

Microbiologique :

bactéries, virus, champignons

effluents urbains et d’élevage
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I1-Les métaux lourds

Un métal est une matiere, issue le plus souvent d’un minerai ou d’un autre métal, dotee
d’un éclat particulier, bon conducteur de chaleur et d’électricité, ayant des caracteristiques
de dureté et de malléabilite, se combinant ainsi aisément avec d’autres éléments pour

former des alliages utilisables dans I’industrie, I’orfévrerie....ex.

Les métaux lourds sont présents dans tous les compartiments de I’environnement, mais
en général en quantités trés faibles. On dit que les métaux sont présents “ en traces ”. lls

sont aussi “ la trace ” du passé géologique et de I’activité de I’homme. (GERARD, 2000)

11-1-Généralités
11-1-1- Définition

On appelle en général métaux lourds les éléments metalliques naturels, métaux ou
dans certains cas métalloides caractérisés par une masse volumique élevée, supérieure a 5
grammes par cm3. On retrouve dans certaines publications anciennes I’appellation de «
métal pesant ». (GERARD, 2000)

11-1-2- Classification
La classification en métaux lourds est d’ailleurs souvent discutée car certains

métaux toxiques ne sont pas particulierement “ lourds ” (le zinc), tandis que certains
éléments toxiques ne sont pas tous des métaux (I’arsenic par exemple). Pour ces difféerentes
raisons, la plupart des scientifiques préférent a I’appellation métaux lourds, I’appellation *
éléments en traces métalliques ” -ETM- ou par extension “ éléments traces ”. (GERARD,

2000)
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Figure n° 02 : tableau périodique. (DAYAH, 2016) (http://www.ptable.com/?lang=fr)

11-2 Origines des métaux lourds

11-2-1 Sources naturelles

11-2-1-1 Les gisements de métaux lourds

Les métaux lourds se retrouvent dans tous les compartiments de I’environnement.
Selon les métaux, les réserves les plus importantes se trouvent dans les roches et/ou les
sédiments oceaniques.

Les métaux lourds, comme tout minerai, sont présents dans les roches, et sont diffusés
avec I’érosion. Les métaux lourds en surface ne viennent cependant pas tous de la roche,
puisqu’il peut y avoir cumul entre ce qui vient du sous-sol et ce qui est apporté par I’air,
qui peut provenir de tres loin (plomb dans les glaces des pdles).

En regle générale, les métaux sont fixés dans les roches sous deux formes.

Il'y a d’une part, les oxydes et silicates, peu altérables en climat tempéré. Les oxydes
sont libérés de la roche par érosion et transportés tels quels dans les sols et sédiments. Il y a
d’autre part, les sulfures et carbonates, tres altérables, qui seront attaqués chimiquement.
Les métaux changeront de support. Une partie soluble sera évacuée avec I’eau, vers les
sols, les sédiments ou la nappe phréatique. Une partie sera piégée dans les argiles et
sédiments de ruisseau. (GERARD, 2000)
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11-2-1-2 Le passage du minerai au contaminant

Ces gisements naturels, enfouis dans les roches, deviennent accessibles et contaminants
potentiels a quatre occasions :
- I’exploitation (les mines) et I’utilisation,
- I’érosion qui transporte les métaux vers les sols, les eaux de surface et les sediments,
- les préléevements d’eau. En puisant dans des nappes phréatiques de plus en plus
profondes, on peut tomber sur une nappe contaminée par une roche trés chargée en métaux
lourds. Cette source de mobilisation des métaux lourds est la moins connue, mais
aujourd’hui I’'une des plus fréquentes,
- les éruptions volcaniques terrestres ou sous-marines.

Il'y a donc des sources de contamination naturelles. Une fois en circulation, les métaux
se distribuent dans tous les compartiments de la biosphere : terre, air, océan. Les échanges
sont permanents et se chiffrent par milliers ou centaines de milliers de tonnes. Les flux

naturels sont complétés par les flux d’origine anthropique. (GERARD, 2000)

Figure n°03: Schéma de Cycle géochimique simplifié des métaux lourds (Gérard
, 2000)

10
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11-2-2 Les sources anthropiques

L’activité humaine n’a apporté aucun changement dans les volumes de métaux

lourds. Il n’y a ni création, ni suppression. Elle a surtout changé la répartition des

métaux, les formes chimiques (ou spéciations) et les concentrations par I’introduction

de nouveaux modes de dispersion (fumees, égouts, voitures...). Si une partie des

métaux lourds part directement dans le sol et les eaux, I’essentiel est d’abord émis dans

I’atmosphéere avant de rejoindre les deux autres éléments. (GERARD, 2000)

Tableau I1: Sources industrielles et agricoles des métaux présent dans I'environnement

(BINEY & al, 1999)

Utilisations

Métaux

Batteries et autres appareils électriques

Cd, Hg, Pb, Zn, Mn, Ni,

Pigments et peintures

Ti, Cd, Hg, Pb, Zn, Mn, Sn, Cr, Al, As, Cu, Fe

Alliages et soudures

Cd, As, Pb, Zn, Mn, Sn, Ni, Cu

Biocides
conservateurs)

(pesticides,

herbicides,

As, Hg, Pb, Cu, Sn, Zn, Mn

Agents de catalyse

Ni, Hg, Pb, Cu, Sn

Verre As, Sn, Mn

Engrais Cd, Hg, Pb, Al, As, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn
Matiéres plastiques Cd, Sn, Pb

Produits dentaires et cosmétiques Sn, Hg

Textiles Cr, Fe, Al

Raffineries Ni, V, Pb, Fe, Mn, Zn

Carburants Ni, Hg, Cu, Fe, Mn, Pb, Cd

11
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11-3- Importance et toxicité des métaux lourds
En principe, certains métaux, comme aussi les autres éléments, peuvent étre
essentiels pour un organisme, par exemple une plante ou un animal ou étre «non
nécessaires ». (BLIEFERT & PERRAUD, 2011)
v’ Métaux essentiels
Ont un comportement diversifié. On entend par la des métaux dont I’organisme a
besoin dans des concentrations bien déterminées, s’il veut vivre «normalement »-
sainement-et qui doivent lui étre fournis par la nourriture. Le fait qu’un élément soit
essentiel ou non dépend de sa participation ou non a des réactions biochimiques dans
I’organisme correspondant. (BLIEFERT & PERRAUD, 2011)
v" Métaux non nécessaires
Ces métaux ne sont pas nécessaires a la vie, mais ils perturbent souvent le cours
normal des processus métaboliques, méme a I’état de traces ; a I’exception de faibles
doses tolérables, de tels métaux ont souvent un effet toxique. (BLIEFERT & PERRAUD,
2011)

Figure n° 04 : Relation dose effet d’éléments essentiels (par exemple Zn, Cu) et non

nécessaires (par exemple Cd, Pb). (BLIEFERT & PERRAUD, 2011).

12
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11-4- Spécificité de la pollution par les métaux lourds

C’est la persistance des métaux qui est particulierement prononcee dans
I’environnement : contrairement aux polluants organiques, les métaux ne peuvent pas étre
dégradés biologiquement ou chimiguement. Les métaux et leurs composés sont souvent
transportés sur de grandes distances par I’air ou I’eau sans subir de transformations. Dans
I’environnement, un compose métallique peut seulement étre transformé en d’autres
composeés, dans lesquels le métal subsistera ; et dans certains cas, ce ne sont que de telles
réactions de transformation qui conduisent a des composés toxiques (par exemple la
méthylation du mercure) ou a une immobilisation (par exemple la précipitation de PbSO4).

En ce qui concerne les métaux lourds, une autoépuration des sols n’est pas possible.
Dans les sols, ils sont si solidement fixés aux composés humiques, qu’ils ne sont presque
pas entrainés par I’eau. Pour cette raison, les métaux lourds s’accumulent souvent
fortement dans le sol ou dans les sediments.

Beaucoup de minéraux (argiles, oxydes meétalliques) et les composés humiques
possédent des charges a leurs surfaces, avec lesquelles des ions métalliques peuvent se
fixer et devenir alors échangeable. & cause de la grande diversité des constituants du sol, on
ne peut pas décrire une forme unique selon laquelle les métaux lourds seraient fixes a la
phase solide des sols et des sédiments. Il y a différentes réactions chimiques au cours
desquelles les ions métalliques présents dans le sol sont libérés et peuvent ensuite étre
dissous dans la « solution du sol ». Les ions H+ participent & quelques-unes acidification
croissante de celui-ci, méme des metaux lourds fortement liés peuvent étre libérés et mis
en solution au cours du temps.

Une des conséquences les plus sérieuses de la persistance des métaux est leur
accumulation dans les chaines alimentaires. Au bout de ces chaines, les métaux peuvent
atteindre des concentrations qui sont supérieures de plusieurs puissances de 10 a celles
trouvées dans I’eau ou dans I’air. Cela peut aller si loin qu’une plante ou un animal ne
puisse plus servir de nourriture pour I’homme. (BLIEFERT & PERRAUD, 2001)

13
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I1-5 Eléments traces étudiés

11-5-1 Plomb

11-5-1-1 Propriétés: Le plomb est un des principaux polluants métalliques de
I’atmosphére. Il n’y en a que 0.0018% dans la croute terrestre. Cependant le plomb est
universellement connu et a beaucoup d’application. Il possede une densité élevée
(11,34g/cm3) et un point de fusion bas. Il est mou et peut étre travaille avec des techniques
simples, peu couteuse, notamment a I’état liquide (point de fusion327 °C). (BLIEFERT &
PERRAUD, 2011)

11-5-1-2 Effets sur ’lhomme : atteinte neurophysiologique (fatigue, irritabilité, retard
intellectuel chez les enfants), troubles rénaux, cardio-vasculaire, hématopoiétiques
(formation des globules du sang).

11-5-1-3 Effets écologiques : Toxicité aigiie sur les organismes a partir de 0,1mg/I ; il
se concentre de plus le long de la chaine alimentaire. (GAUJOUS, 1995)

11-5-2 Cadmium

11-5-2-1 Propriétés : Le cadmium est un métal blanc argenté, brillant, relativement
mou et déformable (densité 8,65 g/cm3; point de fusion 321 °C). (BLIEFERT &
PERRAUD, 2011)

11-5-2-2 Effets sur I’homme : Trés toxique. Poison cumulatif (cycle biologique 10-
30ans). Atteinte rénales (néphrite); troubles digestif, hypertension artérielle, altération
osseuses (déformation du squelette).

11-5-2-3 Effets écologiques : Toxicité aigué suer les organismes supérieurs et des

algues a partir de 0,1 mg/l ; les bactéries y sont moins sensibles. Le cadmium se concentre
dans la chaine trophique. (GAUJOUS, 1995)

I1-5- 3 Fer
11-5-3-1 Propriétés : Le fer est I’élément de transition le plus abondant, constituant

4.7 % en masse de la croute terrestre avec une densité 7.86 g/cm?®et un point de fusion1537
°C. (BLIEFERT & PERRAUD, 2011)

11-5-3-2 Effets sur I’homme : Les besoins en fer alimentaire sont trés importants, sous

peine de carence alimentaire (anémie ferriprive). Par ailleurs, un surdosage en fer est également

nocif pour la santé. En effet, une quantité trop importante de fer augmenterait le risque d'hépatite,

14
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de cancer, et pourrait étre impliqué dans la maladie de Parkinson. http://www.lenntech.fr/data-

perio/fe.htm

11-5-4 Le Zinc

11-5-4-1 Propriétés : Malléable a haute température. Métal lourd. Parfait pour les
alliages. Excellente conductivité électrique et thermique. Résistance a la corrosion.
Recyclable. (Densité 7.14 g/cm?®; point de fusion 419°C). (BLIEFERT & PERRAUD,
2011)

11-5-4-2 Effets sur I’homme : La toxicité du Zinc peut affecter n'importe quel organe
ou systeme du corps. Cependant, elle affecte habituellement environ quatre ou cing
principaux systémes du corps. Ce sont le systeme nerveux, le systeme reproducteur male et
femelle, les tissus conjonctifs tels que les cheveux, la peau et les ongles ainsi que les yeux

et le cerveau. http://www.maxsante.com/115-symptomes-toxicite-zinc

I11- Métaux lourds et organismes vivants

111-1 Biodisponibilité

La biodisponibilité d’une substance en générale et d’un polluant en particulier a été
définie comme la fraction de la quantité totale de ce dernier présent dans le biotope qui est
absorbable par des producteurs (végétaux), consommateurs (animaux) et/ou décomposeurs
(champignons, bactéries), et qui peut donc étre prélevée dans le biotope par un organisme
considéré et étre transférée, stockée et métabolisée par ce dernier. Il convient toutefois
d’exclure de la fraction réputée biodisponible celle qui transite dans le tube digestif des
animaux sans étre utilisée.

La notion de biodisponibilité est particulierement importante pour les éléments toxiques
(métaux et métalloides, tel I’arsenic par exemple) car, selon leur état chimique, ils sont
plus ou moins assimilable sans omettre le fait que toutes choses égales par ailleurs, cet état
joue un role majeur dans la toxicité d’un élément. La forme chimique sous laquelle se
présente un métal donné conditionne les risques qu’il présente pour les organismes exposés
et pour les écosystemes. (RAMADE, 2011).
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I11-2 La surveillance de I'environnement

L’utilisation des réponses a tous les niveaux d’organisation biologique
(moléculaire, biochimique, cellulaire, physiologique, tissulaire, morphologique,
écologique) d’un organisme ou d’un ensemble d’organismes pour prévoir et/ou révéler une

altération de I’environnement.

I11-2-1 La bioaccumulation

On désigne par bioaccumulation le processus d’absorption par lequel les étres
vivants peuvent accumuler dans leur organisme des nutriments, toute autre substance
présente naturellement dans son environnement ou encore un polluant organique de
synthese, quelle que soit la voie de pénétration dans I’organisme considéré. Chez les
animaux terrestres, la bioaccumulation sera la résultante des absorptions par voie digestive,
respiratoire et cutanée. Chez les plantes, celle-ci résultera en regle générale de I’absorption
des polluants par les voies transradiculaires et transfoliaires, éventuellement par voie
respiratoire (par la respiration stomatique) lorsqu’il s’agit de polluants gazeux. Chez les
organismes aquatiques, ce sera la somme des absorptions par contact et par ingestion plus
celle faite par la voie transbranchiale.
Cette derniére, chez les animaux aquatiques, est homologue de la voie respiratoire chez les
animaux terrestre. La bioaccumulation n’implique pas obligatoirement un accroissement de
concentration d’un polluant quand il passe du biotope dans I’organisme considére.
(RAMADE, 2011)

I11-2-2 - Les indicateurs biologiques (bio-indicateurs)

Un indicateur biologique est un organisme ou un ensemble d’organismes qui par
réference a des variables biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques ou
écologiques, permet, de fagon pratique et sdre, de caractériser I’état d’un écosysteme ou
d’un éco-complexe et de mettre en évidence aussi précocement que possible leurs
modifications, naturelles ou provoquées. (BENOIT-CHABOT, 2014)
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VI-Généralité sur quelques espéces péchées dans I’Oued Soummam

VI1-1 Le barbeau (Barbus barbus callensis) (valenciennes, 1842)

Selon les travaux de Nelson en 1994 sa position systématique est la suivante :

Phylum : Cordes Sous-ordre : Cyprinoides

Classe : Osteichtyens Famille : Cyprinides

Sous-classe : Actinopterygiens Genre : Barbus

Infra-classe : Teleosteens Espéce : Barbus barbus

Ordre : Cypriniformes Sous-espece : Callensis (valenciennes, 1842)

Nom vernaculaire : Bourvis.

Figure n° 5 : morphologie de Barbus callensis.

(http://raf.dessins.free.fr/2bgal/img.php?id_img=5782, modifié)

V1-1-1 Description morpho- anatomique

Le Barbus callensis est une espéce qui a des formes tres effilées et un museau assez
allonge, avec une dépression caractéristique au dessus du front. La couleur du corps est
brun jaunatre a éclat métallique, le ventre argenté. La nageoire porte 4 rayons osseux dont
le dernier est épineux. (KRAIEM, 1994)
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VI-1-2 Régime alimentaire

L activité alimentaire du Barbus barbus callensis suit un rythme saisonnier, avec de
faible taux de vacuité. L’ été et le printemps sont les saisons de forte activité alimentaire.
Cette activité diminue durant I’automne et I’hiver. Il est omnivore. Il se nourrie de larves,
d’insectes et de débris de végétaux. Les jeunes individus (moins de 13cm de longueur) ont
une tendance zoophage dominée par les larves, les diptéres et les éphéméroptéres. En
revanche, les adultes sont phytophages ils peuvent aussi consommer des crustacés.
(CHERGHOU & al, 2002)

V1-1-3 Reproduction

L’espéce B. barbus callensis se reproduit une fois dans I’année durant
la saison printaniere avec une seule ponte déclenchée par [I’élévation des
températures, certains individus continuent a présenter des pontes durant
le debut de la saison estivale. (DJOUDAD-KADIJI & al 2012)

VI-2 La carpe commune (Cyprinus carpio. Linne, 1758)
V1-2-1 Classification :

Régne : Animalia Super-famille : Cyprinoidea
Embranchement : Chordata Famille : Cyprinidea

Classe . Actinopetrygii Genre : Cyprinus

Ordre : Cypriniformes Espéce : Cyprinus carpio (Linné, 1758)

Nom vernaculaire : La carpe commune.
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Figure n° 06 : Morphologie et anatomie de la carpe.

(http://www.karpeace.com/carpe/anatomie-de-la-carpe/)
V1-2-2 Morphologie

La carpe commune a un corps allongé et trapu avec des Lévres épaisses. Deux
paires de barbillons a I’angle de la bouche, les plus courts sur la lévre supérieure. La
longueur de la base de la nageoire dorsale avec 17-22 rayons. Base de la nageoire dorsale
longue avec 17-22 rayons ramifiés et solides, épine dentée en avant; nageoire dorsale de
forme concave antérieurement. Nageoires anales avec 6-7 rayons mous; bord postérieur de
la 3iéme épine des nageoires dorsale et anale avec des spinules. Ligne latérale avec 32 a 38
écailles. Dents pharyngiennes 5:5, dents avec couronnes aplaties. Couleur variable, les
carpes sauvages sont brunes a vertes sur le dos et les c6tés supérieurs, nuances jaunes or au
niveau du ventre. Les nageoires sont sombres, ventre avec une nuance rouge. (FAO:

Fisheries and Aquaculture Department) (http://www.fao.org/fishery/ culturedspecies/

Cyprinus carpio/fr)

V1-2-3 Régime alimentaire

La carpe est un poisson omnivore a forte tendance carnivore. Elle possede un large
spectre alimentaire avec une préférence pour la nourriture « la plus disponible au moindre
effort ». (TRABELSI-ZOUARI, 2011)
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VI1-2-4 Reproduction

La maturation sexuelle et la ponte chez la carpe sont réglées par le facteur
thermique qui constitue le facteur primordial de contréle de la reproduction et par des
photopériodes longues. La ponte se déroule de mai a juillet, voire de mars a aodt selon les
régions.
(TRABELSI-ZOUARI, 2011)

VI1-3 L’anguille européenne (Anguilla anguilla, L.1758)
VI1-3-1 Classification :

L anguille européenne est décrite pour la premiére fois par Linné en 1758. Sa classification

taxonomique est la suivante :

Régne : Animal Infra-classe : Teleosteens
Embranchement : Chordes Superordre : Elopomorphes
Sous-embranchement : Vertebres Ordre : Anguilliformes
Infra-embranchement : Gnathostomes Sous-ordre : anguilloides

Superclasse : OSTEICHTYENS Famille : Anguillides

Classe : Actinopterygiens Genre : Anguilla

Sous-classe : Neopterygiens Espéce : Anguilla anguilla (Linné, 1758)

Nom vernaculaire : Thaselvahthe
Position taxonomique de I’anguille européenne (ADAM, 1997 ; DURIF, 2003 ; EL
HILALI, 2007 ; RENAULT, 2011)

V1-3-2 Morphologie

L anguille posséde un corps trés allongé, serpentiforme, cylindrique de section
arrondie dans sa partie antérieure (morphologie typique d’un animal fouisseur). La téte est
comprimée et les yeux sont ronds avec iris jaunatre. Les narines sont tubulaires et les
ouvertures branchiales étroites. E poisson se caractérise également par la présence d’une
longue nageoire impaire résultant de la fusion des nageoires dorsale, caudale et anale. La
distance entre I’origine de la nageoire dorsale et celle de la nageoire anale est un critére
morphométrique important pour la détermination des espéces (EGE, 1939). Les nageoires

pectorales sont présentes tandis que les nageoires pelviennes sont absentes. La ligne
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latérale st bien développée. La bouche est terminale, garnie de petites dents pectinées
disposées sur plusieurs rangées et la lévre inférieure est débordante. LA disposition des
dents vomeriennes est susceptible d’étre utilisée comme critere différentiel entre les

espéces d’anguilles.

L anguille posséde une peau nue, riche en glandes a mucus, avec des écailles tres

petites, ce qui lui confére une souplesse remarquable. (EL HILALI, 2007)

Figure n° 07 : Morphologie générale de I’anguille européenne

(http://www.observatoire-poissons-migrateurs-bretagne.fr/connaitre-lanqguille)

V1-3-3 Régime alimentaire

Les jeunes anguillettes nouvellement arrivées poursuivent la colonisation des cours
d’eaux et se caractérisent par un métabolisme orienté essentiellement vers la croissance,

avec un régime carnivore et opportuniste

Chez les grands individus le régime alimentaire devient piscivore et leur comportement
exploratoire augmente, ce qui pousse ces anguilles vers des habitats plus profonds. (EL
HILALI, 2007)

V1-3-4 Reproduction

L’anguille Européenne, Anguilla anguilla, est un poisson migrateur amphihalin
thalassotoque. Cela signifie que cette espece est capable de s’adapter a de fortes variations

de salinité, lui permettant de se reproduire en milieu marin alors qu’elle grandit
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majoritairement en milieu continental, c’est a dire en eaux douces a saumatres. Ces modes
de vie et de reproduction particuliers I’obligent donc a effectuer plusieurs migrations qui
entrainent chez cette espéce des adaptations physiologiques et morphologiques appelées
métamorphoses. Le cycle biologique de I’anguille Européenne comporte deux phases de
migrations accompagnées de deux phases de métamorphoses. (RENAULT, 2011

VI-4 Le mulet jaune (Mugil cephalus Linné, 1758):
V1-4-1 Classification :

Embranchement : Cordes Ordre : Perciformes

Classe : Osteichtyens Famille : Mugilides

Sous-classe : Actinopterygiens Genre : Mugil

Infra-classe : Teleosteens Espéce : Cephalus (Linné, 1758)

Noms vernaculaires : Bourri

V1-4-2 Morphologie

Mugil cephalus est facilement identifié grace a son cylindrique et robuste, et a sa
tete large dont la largeur dépasse celle de la fente buccale. Sa coloration adulte est gris-
bleuatre ou verdatre, devenant argentée le long des cotés du corps, et blanc du cotés
ventrale. Ce poisson présente 6-7 barres horizontales noire le long des cotés du corps, la
ligne latérale n’est pas evidente.les nageoires pectorales sont courte placées haut sur les
cotés, et les nageoires pelviens sont abdominales. Mugil cephalus a un museau émoussé, et
une bouche Iégerement petite. (BOUHADIBA-CHENAIT, 2009)

Figure n° 08 : Morphologie générale du mugil cephalus L, 1758
(http://www.fao.org/fishery/species/3050/en) modifié
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V1-4-3 Régime alimentaire

La litterature rapporte en effet que le mulet est principalement deétri-tuvore et
phytoplanctonophage mais qu’occasionnellement, il peut ingerer des petits organismes.
(BOUHADIBA-CHENAIT, 2009)

V1-4-4 Cycle biologique

Le Mugil cephalus est connu pour avoir un cycle biologique comportant des phases
juvénile et immature se déroulant dans un milieu cotier saumatre (lagunes, estuaires),
suivie d’une migration en mer ou se déroule la ponte, et seuls les alevins gagnent les
milieux saumatres. (AMEUR & al, 2003)

V1-4-5 Reproduction

Cette espéce est catadromes, c’est-a-dire ils engendrent dans I’eau salée passent
encore la plupart de leur vies dans I’eau douce. Pendant les mois d’automne et d’hiver, le
mulet adulte migre loin en mer dans de grandes accumulations pour engendrer.
(BOUHADIBA-CHENAIT, 2009)
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| — Description et chois de la zone d’étude

Le chois du site de notre étude est porté sur I’oued Soummam. Il représente le principal

oued de la région de Bejaia.

Le chois a été motivé par I’importance écologique que représente cet écosystéeme pour
la région de Bejaia et par la forte pression que subit celui-ci en matiére de pollution. En
effet ce secteur continue a recevoir beaucoup de rejets polluants a cause de nombreuses
unités industrielles installées sur ses rives et ses affluents, sans oublier les décharges
publiques (Sidi Aiche, Temezrith) et le nombre important des huileries modernes de la
région.

Le bassin versant de la Soummam est situé dans la partie Nord de I’Algérie, il accéde a
la mediterranée par le golf de Bejaia ; tandis que la grande partie de son territoire se trouve
retiré dans le continent. Il s’étend dans la direction Nord-est-ouest vers le Sud-est dans la
région de Setif. Il est situe entre 3°40°-4°45’ de longitude de Greenwich et 36°-36°45’ de
latitude Nord. Au Nord et & I’Ouest, il est limité par les chaines du Djurdjura, a I’Est par
les montagnes de la petite Kabylie (Djebel Babor), au Sud et au Sud-est par les monts de la
Hodna. (BAHLOUL, 2014). La vallée de la Soummam se situe a environ 230 km a I’est
d’Alger et appartient administrativement a la wilaya de Bejaia. Troisiéme fleuve d’Algérie,
situé a la charniere de la Basse et de la Haute Kabylie.

L’Oued Soummam qu’est formé de la confluence de I’oued Sahel qui descend des
montagnes du Djurdjura et du plateau de Bouira, et de I’oued Boussellam qui descend du
plateau Setifien. 1l se jette dans la mer Méditerranée a Béjaia aprés un cours de 80 km
environ orienté Sud-ouest — Nord-est. La superficie du bassin-versant de I’oued Soummam
est d’environ 8 800 km? (a I’embouchure).

La Soummam présente trois types de climats: humide sur le bassin-versant nord,
subhumide le long de la Soummam entre Sidi-Aich et Bejaia, cette zone recoit une bonne
pluviométrie de 600 a 900 mm avec des températures qui oscillent entre 24 et 28 °C et une
zone semi-aride le long de la vallée de la Soummam entre Tazmalt et Sidi- Aich qui est
caractérisée par une faible pluviométrie de 400 a 600 mm et des températures plus élevées
en été. Les vents dominants sont des vents du nord-ouest (marins) qui s’engouffrent
facilement dans la vallee. (MOUNI & al, 2009)
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Figure n° 9 : Carte du réseau hydrographique du bassin versant de la Soummam

(BAHLOUL, 2014) modifié

I1-Echantillonnages :

L’ échantillonnage au niveau de I’Oued Soummam a été effectué durant les mois Mars
et Avril 2017, quatre (04) espéces de poissons ont été capturées dans les quatre sites de

péche choisie pour leurs positions stratégiques et leurs accessibilités (voir figure 11).

Figure n° 10 : Localisation des stations de péches (MAANE & al, 2010) modifie
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I1- 1-La péche

Les méthodes de péche varient selon le lieu et I’objectif de I’étude. Nous avons
personnellement réalisé I’échantillonnage en utilisant la péche au filet (trémail), une canne
avec un filet maillé (avec une pate a base de pain comme appéat) et une palangrotte (vers

de terre comme appat).

Au totale 32 individus appartenant a 4 espéces de poisson sont capturées dans les quatre

stations de 1I’Oued Soummam (Tableau Il1).

Tableau 11 : Nombre d’individus par espéce capturé dans les différents sites

Especes Barbus barbus Cyprinus carpio  Anguilla anguilla Mugil cephalus
Site callensis
Akbou 06 1 - -
Takeriet 04 - - -
El Kseur 04 03 03
Embouchure - - 1 10

I1- 2-Traitements des échantillons

Une fois les poissons sont capturés, nous les avons transportés dans une glaciere au
laboratoire. Les échantillons sont conservés dans un réfrigérateur pour qu’ils soient étudies

le lendemain matin.

11-2-1 Matériels utilisés

- Feuille millimétrées. - Fiole de 50 ml.

- Plaque chauffante. - Papier filtre.

- Balance. - Boite de pétrie.

- Bécher - papier absorbons

- Mortier. - Cie en plastique.

- Tube a essaie. - Hote.

- Etuve. - Creusets en porcelaine.

- Lame en verre.
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Solutions

- Eau pure.

- Eau distillé.

- Eau oxygéné (H20).

- Acide nitrique (HNO3) a 65%.

11-2-2- L’étude biométrique
Tous les échantillons de poisson ont fait I’objet d’une étude biométrique a savoir :

» La longueur : est un paramétre meétrique utilisé pour étudier la croissance en taille
des poissons. Avec une feuille millimétrée, le poisson a mesurer est posé a plat sur
le flanc (voir figure ...) puis on prend deux mesures qui sont :

e La longueur totale : qui représente la longueur du poisson de la porte du
museau jusqu’a I’extrémité du lobe de la nageoire caudale.
e La longueur a fourche : désigne la longueur du poisson de la pointe du

museau jusqu’a I’extrémité du rayon médiane de la nageoire caudale.

Figure n° 11 : Mensuration d’un poisson. (Original)

» Le poids : La mesure de la masse des poissons est réalisée a I’aide d’une balance de
marque KERN PCB d’une précision de 0.1 g, pour chaque poisson on mesure les
masses suivantes :

e Le poids total du poisson.

e Le poids éviscéré qui correspond au poids évidé du poisson.
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11-2-3 - Dissection

Apres avoir effectué les mesures nécessaires. Les poissons doivent étre disséqués. En

effet, chaque individus doit étre allongé sur le dos avant de commencer la dissection avec

une lame en verre, de I’anus jusqu’a la téte.

Pour la dissection des spécimens de poisson nous avons procédé comme suit :

Séparer tout les organes internes du corps.

Peser I’individu sans ses organes internes (poids éviscére).

Isoler les gonades pour reconnaitre le male de la femelle.

Gratter la peau du poisson avec un couteau en plastique, pour enlevé les écailles.
Séparer la peau de la chaire.

Prélever le muscle dorsal et la peau.

Mettre la chaire et la peau dans des boite de pétri et conserve dans un congélateur a

une température de -18 °c.
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B A

/ A . Poisson aprés mensuration.

. B + Dissection du poisson.

C : roi e
+ Poisson éviscéré.
D : Enlever les écailles.

E : prélever le muscle dorsal et Ia peau.

Figure n® 12 : Les étapes de prélévements du muscle dorsal et la peau (Original)
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11-2-4- Séchage
Cette étape consiste a sécher les échantillons de muscles et de la peau. Ces derniers sont
étalés dans des boites de Pétris et séchés dans I'étuve sous une température de 103°C

pendant 48 heures. Le but de cette étape est d'éliminer toute I'eau afin d'obtenir une matiere
seche facilement conservable. (CENTRE D’EXPERTISE EN ANALYSE

ENVIRONNEMENTALE DU QUEBEC, 2003)

Figure n° 13 : Séchage du muscle et de la peau. (Original)
I1-2-5- Homogéneisation

Pour chaque individu, le muscle et la peau sont broyés a I'aide d'un mortier en
porcelaine (figure n°14).Le broyat obtenu est une poudre séche susceptible d'étre conservée

longtemps, cette texture facilite également la solubilisation des échantillons.

Figure n° 14 : Un muscle broyé avec un mortier en porcelaine. (Original)
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I11 - Dosage des Métaux lourds
I11-1- Principe

Cette partie a pour objet de décrire la méthode de dosage des métaux lourds dans les
produits de la péche par spectrophotométrie d’absorption atomique. Le principe de la
méthode consiste d’abord en une minéralisation a I’acide de I’échantillon puis un dosage
par spectrophotométrie d’absorption atomique (GHALAOUI M.A, 2009)

111 -2- La minéralisation

La spectrométrie d'absorption atomique suppose que la matiere organique des

échantillons soit détruite.

La minéralisation consiste en l'attaque a chaud par un acide fort dans le but de faire passer
les métaux lourds, associés a la matiére organique, en solution

Dans notre cas, nous avons utilisé I'acide nitrique. La minéralisation a pour but:

+ D'éliminer l'action perturbatrice du substrat protéique;
4+ D'ioniser les métaux lourds;

4+ D'assurer leur concentration.
Les étapes de la minéralisation par sont comme suit:

»  Peser 0.5g de I'échantillon & analyser;
»  Ajouter 5ml d'acide nitrique a 65% de purete
> Et 2ml d’eau oxygéné dans le but de détruire toute matiére organique.
4+ Chauffage dans une étuve a une température de 150°C pendant une durée de deux

heures. (Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec, 2003)

I11-3- La Filtration

Apres I'étape de la minéralisation, le "minéralisat” obtenu est filtré a I'aide d'un papier
filtre dans une fiole de 50 ml dans laquelle est rajouté de I’eau pur jusqu’au trait de jauger.
La solution obtenue est conservée dans des godets étiquetés jusqu'au moment du dosage

des métaux lourds par spectrométrie d'absorption atomique.
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111.4 -Principe général de laS.A.A

La spectrophotometrie d'absorption atomique (SAA) est une méthode d'analyse
quantitative s'adressant essentiellement aux métaux lourds. Elle est basée sur la propriéte
des atomes, de I'élément a doser, qui peuvent absorber des radiations de longueurs d'ondes

déterminées.

Le dosage des métaux étudiés (Pb et Cd) a été réalisé par la spectrométrie d'absorption
atomique a flamme. C'est la méthode la plus utilisée actuellement (GHANJAQUI, 2009).
Cette analyse est effectuée au niveau du laboratoire de génies des procédes de I'Université

de Bejaia.
I11-5-Etalonnage

La S.A.A est une méthode expérimentale qui exige I'étalonnage de I'appareil, avec des
solutions standards de concentration connus. Pour notre cas, on a utilisé la méthode qui
consiste a mesurer la concentration d'un élément dans un échantillon, et cela par
comparaison directe avec des teneurs connues du méme élément. L'appareil est étalonné a

partir des solutions standards contenant des teneurs connues du métal.
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Echantillonnage

4

Mesure de la taille
et le poids

!

Récupération des muscles

Séchage

(A une température
103 °C pendant 48)

U

Homogénéisation

Minéralisation

(A une température
de 150°C pendant 2
heures.

s

Dosage par la S.A.A.

Figure n° 15 : Résumé du protocole expérimental suivi dans notre étude.
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111-6 Calcul et expression des résultats

Les résultats sont obtenus a l'aide d'un traitement informatisé des données et sont exprimés
en mg/l pour chacun des métaux doses. Les resultats finaux sont exprimes en mg/kg
d'échantillon en poids sec, selon I'équation suivante :

C=[(AxV) = P]x F

Ou

C : concentration du métal dans I'échantillon (mg/kg);

A : concentration du métal dans la solution dosee (mg/l);

V : volume final en ml;

P : prise d’échantillon en gr;

F : facteur de dilution de la solution dosée, si nécessaire.
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Chapitre III

I11-Résultats et discussions:

Résultats & discussions

Les résultats obtenus sont présentés d’une part par espéces de poissons et d’autre part par

stations d’échantillonnage.

I11.1- Teneurs moyenne en éléments traces métalliques dans le muscle des

especes de poissons de I’oued Soummam

Les résultats relatifs aux teneurs moyenne en éléments traces métalliques dans le

muscle des espéces de poissons péches dans I’oued Soummam durant les mois de Mars et

Avril 2017 sont regroupés dans le tableau IV et sont illustrés sur la figure 16.

Tableau IV : Teneurs moyenne en éléments traces métalliques dans le muscle des espéces

de poissons de I’oued Soummam.

N . Elements traces métalliques ( mg/kg)
Especes de poissons Fo Zn Pb Cd
Barbus callensis 186,45 71,9 65,64 0
Mugil cephalus - 135,48 81,42 0
Cyprinus carpio 102,35 149,96 24,835 0
2 -
:E:_ ® Fe
= 1,5 -
[«B]
g Pb
£
S 0,5 - Cd
[«B]
S
|_
O | I | I
Barbus callensis Mugil cephalus Cyprinus carpio
Espéces de poissons

Figure n°16: Teneurs moyennes en éléments traces métalliques dans les muscle des

différentes espéces de poissons de I’oued Soummam.
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Les teneurs moyennes des metaux lourds (Cd, Pb, Zn et Fe) dans le muscle des trois
especes de poissons (Barbus callensis, Mugil cephalus, Cyprinus carpio) vivantes dans
I’oued Soummam montrent I’absence totale des traces du Cd (Tab. IV et fig.16).

L’absence du Cd dans la chaire de la Tuite commun a était aussi signalé par CAUDRON
(2006) dans le bassin de I’Arve en France. Cependant EL MORHIT& al. (2012) ont trouveé
des traces de Cd dans le muscle de Barbus callensis (0,027mg/kg) et dans ce lui de Mugil
cephalus (0,022mg/kg) au niveau de I’estuaire du bas Loukkos (Marac).

Les traces du Cd ont été également detectées dans le muscle barbeau de riviere (Barbus
barbus) (0,009mg/kg) vivant dans le Fleuve Saint-Laurent a Québec (ARAUJO, 2013).

En revanche les traces des autres métaux (Pb, Zn et Fe) recherchés dans le muscle des

especes étudiées sont présentes avec des concentrations variables d’une espéece a I’autre. 1l est
a signalé que le Pb est le moins concentré chez les trois especes par apport au Fe et au Zn, en
suivant I’ordre suivant établi.

-Barbus callensis : Fe > Zn > Pb >> Cd

-Mugil cephalus : Zn > Pb >> Cd

-Cyprinus carpio : Zn > Fe > Pb >> Cd

Il est a remarqué que Mugil cephalus est le poisson qui accumule plus du Pb (81,42
mg/kg). Suivi par Barbus callensis (65,64 mg/kg). Alors que la Carpe Cyprinus carpio n’a
accumulée que 24,835 mg/kg du Pb (Tableau 1V et Fig.16). Dans le lac Mogan en Turkey, les
teneurs moyennes du Pb dans le muscle de Cyprinus carpio sont élevés avec 4,5ug/g, Celles-
ci sont doublement accumulé dans le fois de la méme espece avec une teneur moyenne de
9,19 pg/g (Benzer et al., 2013). Il est a signalé que les poissons de I’oued Soummam
accumulent le Pb 30 a 40 fois plus que les mémes espéces vivante dans I’estuaire du bas
Loukkos au Maroc, seulement 0,027 mg/kg (Mugil cephalus) et 0,022 mg/kg (Barbus
callensis) (EL MORHIT& al., 2012). 1l en est de méme pour le barbeau de riviere (0,002 mg/kg)
vivant dans le fleuve Saint-Laurent a Québec (ARAUJO, 2013). Cette comparaison nous renseigne
sans doute sur le taux de contamination important de I’oued Soummam par le Pb. Sachant que le
plomb est un élément non essentiel au métabolisme des étres vivants, de retrouver de telles
concentrations peu suggéré gue sa provenance vient d’activités humaines. D ailleurs MOUNI
& al, (2009) ont mentionné que les sources de pollution de I’Oued Soummam sont
nombreuses. On compte plus de 05 établissements industriels polluants et 33 stations lavage
graissage, 58 huileries, 26 décharges non contrélées. A cela s’ajoute un volume important

d’eaux usées domestiques déversé par les communes de la vallée qui atteint 29 810 m3/j. ce
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qui rend I’eau de I’oued non seulement inapte a I’utilisation mais constitue une menace pour
I’environnement et la santé des riverains.

La présente étude montre que Cyprinus carpio représente le poisson le plus
indicateur de pollution en Zn (149,96 mg/kg) dans I’oued Soummam. Suivi par Mugil
cephalus avec une teneur moyenne de 135,48mg/kg. Alors que Barbus callensis n’a
accumulé qu’une teneur moyenne de 71,9 mg/kg en Zn (Tab.lV et Fig. 16). Nos résultats sont
comparables a ceux trouvé dans le lac de Mogan en Turkey dans le muscle de Cyprinus
carpio une moyenne de 33,20ug/g de Zn est détecte, cette valeur est 5 fois accumulée dans le
fois de la méme especes avec une teneur moyenne de 154,59ug/g (Benzer et al., 2013).

Le Fe comme le Zn, constituent les éléments trace métallique les plus accumulé dans
le muscle des poissons étudiés, les valeurs de leurs abondances par rapport aux Pb et au Cd
nous indique une importante pollution du milieu aquatique par ces métaux. Barbus callensis
est le poisson qui accumule plus de Fe que de Zn avec une teneur moyenne de 186,45 mg/kg.
Suivi par une moyenne d’accumulation de 102,32 mg/kg dans le muscle de Cyprinus carpio.
Le Fe n’a pas été dosé dans le muscle de Mugil cephalus (Tab.IV et Fig. 16). Nos résultats
sont comparables a ceux de Benzer et al.2013) ayant travaillé dans le lac de Mogan en
Turkey,la teneur moyenne en Fe dans le muscle de Cyprinus carpio est de 57,20ug/g , ils

signalent que cette teneur est 5 fois élevée dans le fois de la méme espéce avec 316,6 p/g.

I11.2- Bioaccumulation des éléments traces metalliques par les poissons en

fonction des stations :
Les teneurs en éléments traces meétalliques des espéeces de poissons péchées dans
différentes stations de I’oued Soummam (Akbou, Takariet, EI-Kseur et I’Embaucheur) sont

enregistrées dans le tableau V et sont illustrés sur la figure 17.
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Tableau V : Teneurs moyenne en éléments traces métalliques dans le muscle des espéces de
poissons dans différentes stations.

Eléments traces métalliqgues (mg/kg)
Station | Espéce Fe Zn Pb Cd
Min Max Moy Min Max Moy Min Max Moy | Min | Max | Moy
Mugil
Embouchure | cephalus - - - 76,72 94,84 | 135,48 | 79,59 84,04 81,42 0 0 0
(n=3)
Cyprinus
carpio 92,3 | 112,4 | 102,35 67,4 232,52 | 149,96 | 23,25 26,42 24 0 0 0
_ ,83
(n=2)
El-kseur Barbus
callensis - - - 61,24 83,95 72,35 75,05 78,44 76,62 0 0 0
(n=3)
Barbus
Takriet callensis | 92,8 | 280,1 52,32 | 107,28 | 81,41 30,91 72,91 46,51 0 0 0
_ 186,45
(n=3)
Barbus
Akbou callensis - - - 55,27 68,83 61,94 | 46,11 | 90,68 | 72,77 0 0 0
(n=3)

Min= Minimum ; Max= Maximum ; Moy= Moyenne ; - : non dosé

2 —
E 15 mFe
&
@ 1 mZn
]
2 Pb
= 0,5 1
= Cd
c 0
ﬁ Mugil Cyprinus Barbus Barbus Barbus
cephalus carpio callensis callensis callensis
Embouchure El Kseur Takrietz Akbou

Espéces de poissons dans chaque station

Figure n°17 : Teneurs moyenne en éléments traces metalliques dans le muscle des espéces de

poissons dans différentes stations.
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D’apres le Tableau V et la figure 17, le Cd est completement absent dans la chaire des
poissons de toute la superficie de I’oued Soummam.

En termes d’accumulation du Pb par les poissons (Barbus callensis, Mugil cephalus,
Cyprinus carpio) péché au niveau des stations (Akbou, Takariet, EI-Kseur et I’Embocheur)
de I’oued Soummam, nous révele que I’embaucheur est la station la plus polluée avec une
teneur moyenne de 81,42mg/kg dans le muscle de Mugil cephalus. Suivi par la station d’El
Kseur avec une teneur moyenne de 76,62mg/kg accumulé par Barbus callensis, par contre au
niveau de la méme station Cyprinus carpio a accumulée moins de 1/3 de cette teneur soit
(24,83 mg/kg). La station d’Akbou arrive en troisieme position avec une teneur moyenne de
72,77 mg/kg accumulé par Barbus callensis. En fin, au niveau de la station Takriet, nous
avons détecté une teneur moyenne de 46,51 mg/kg du Pb dans la chaire du Barbus callensis.
Selon Moni et al. (2009), I’eau de la station Embaucheur de la Soummam est la plus polluée
en Pb durant tous les prélevements effectués pendant I’été 2003, avec des teneurs 1,84 a
4,32mg/l.

Les teneurs moyenne en Zn accumulé dans le muscle des poissons de la Soummam sont
plus importante au niveau de I’embaucheur (Mugil cephalus 135,48mg/kg) et celle d’El-Kseur
(Cyprinus carpio 149,96mg/kg). Il est a remarqué que Barbus callensis a accumulé des
teneurs proches au niveau des différentes stations des la Soummam (Tableau V et Fig.17).

Le Fe est dosé que dans la chaire des poissons de Takrit (Barbus callensis

=186,45mg/kg) et ceux de la station d’El-Kseur (Cyprinus carpio = 102,35 mg/kg).

D’apres les données obtenues, pour les échantillons de muscle de chaque espéce et de
chaque station on peu dire que les concentrations des quatre métaux (Fe, Zn, Pb et Cd) suit un
ordre que ce soit :

£« Par espéce :
-Barbus callensis : Fe > Zn > Pb >> Cd
-Mugil cephalus : Zn > Pb >> Cd
-Cyprinus carpio : Zn > Fe > Pb >> Cd
+ Par station :
-Akbou: Pb > Zn>>Cd
-Takrietz: Fe > Zn > Pb >> Cd
-El Kseur: Fe > Zn> Pb >> Cd

-Embouchure: Zn > Fe >> Cd
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+ Par ordre général décroissant de la bioaccumulation des ETM dans les différentes
especes de poissons étudiées.
-Le fer : Barbus callensis > Mugil cephalus
-le zinc : Cyprinus carpio > Mugil cephalus > Barbus callensis

-Le plomb : Mugil cephalus > Barbus callensis > Cyprinus carpio

Selon (MOUNI & al, 2009) les sources de pollution de I’Oued Soummam sont nombreuses.
On compte 05 établissements industriels polluants et 33 stations lavage graissage, 58
huileries, 26 décharges non contrdlées. A cela s’ajoute un volume important d’eaux usées
domestiques déversé par les communes de la vallée qui atteint 29 810 m3/j. ce qui rend I’eau
de Ioued non seulement inapte & [I’utilisation mais constitue une menace pour
I’environnement et la santé des riverains.

111.3 -Comparaison des données obtenues avec les normes internationales :

Le tableau VI, regroupe les résultats de comparaison avec les normes internationales.
Tableau VI : Comparaison des valeurs obtenues avec les valeurs limite (Normes

internationales).

Métaux Zinc Fer Plomb Cadmium
D. M. A 5 mg/kg - 0,3 mg/kg | 0,15 mg/kg
@ Barbus callensis 186,45 71,9 65,64 0
é Mugil cephalus - 135,48 81,42 0
’ Cyprinus carpio 102,35 149,96 24,835 0
- 2 non dosé

La comparaison de nos résultats aux normes internationales, nous permet de dire que le
I’élément le plus toxique Cd est complétement absent dans la chaire de toutes les espéces de
poissons analyse prévenant de I’oued Soummam. Alors que les autres éléments trace
métallique (Pb, Zn et Fe) dépassent largement les doses maximales admissibles de métaux
lourds dans le poisson fixées par la F.A.O, avec des teneurs trés alarmantes. Ce qui traduit la

présence d’une pollution aigue de I’Oued Soummam par les métaux lourds.
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Conclusion

L’evaluation de la pollution de I’environnement en particulier celle de I’écosysteme
aquatique est rendu possible grace a I’utilisation des étres vivant qui y vivent a I’intérieur.
C’est le cas des poissons qui accumulent des métaux lourds au fil du temps.

La présente étude c’est déroulée a pour but d’évaluer la pollution métallique (Cd, Pb, Zn et
Fe) de I’Oued Soummam par I’analyse de la chaire de quelques espéces de poissons. Au
totale 32 individus appartenant a quatre espéces (Barbus callensis, Mugil cephalus, Cyprinus
carpio, Anguilla anguilla). Ces échantillons ont été minutieusement traités, séchés, broyés
puis minéralisés et en fin le dosage des éléments traces metalliques est réalise avec la S. A.A.
Les résultats obtenus ont confirmés la bioaccumulation de ces poissons pour les métaux
lourds. D’ailleurs, Mugil cephalus est le poisson qui accumule plus du Pb (81,42 mg/kg).
Suivi en deuxieme position par Barbus callensis (65,64 mg/kg). Alors que Cyprinus carpio
n’a accumulée que 24,835 mg/kg du Pb.

Le Cd (I’eléement le plus toxique) est totalement absent dans les muscles des trois espéces. Le
Fe et Zn sont des oligoéléments nécessaires a faibles doses pour le corps de toutes espéces
aquatiques. Mais malheureusement les teneurs moyennes en ces deux métaux sont
excessivement élevées. Cyprinus carpio représente le poisson le plus indicateur de pollution
en Zn (149,96 mg/kg) dans I’oued Soummam. Arrivent en deuxieme position Mugil cephalus
avec une teneur moyenne de 135,48 mg/kg. Alors que Barbus callensis n’a accumulé qu’une
teneur moyenne de 71,9 mg/kg en Zn. 1l est a signalé que Barbus callensis est le poisson qui
accumule plus de Fe que de Zn avec une teneur moyenne de 186,45 mg/kg. Une moyenne
d’accumulation de 102,32 mg/kg dans le muscle de Cyprinus carpio est enregistrée.

Le présent travail vient nous confirmeé le caractere de bioaccumulation des poissons pour les
éléments traces métalliques.

Les résultats obtenus nous ont permis d’arriver aux conclusions suivantes :

L’oued Soummam est qualifié déja par Mouni et al. (2009) et Maan et al. (2010) comme

infecte et la présente étude le confirme.

Il est donc nécessaire d'instaurer un programme de contréle et de surveillance continu des
differentes sources de pollution et de leur effet sur I'environnement, en obligeant les divers
industriels existants a se doter de systeme de traitement de leurs eaux residuelles, ainsi que le

recyclage et la réutilisation des déchets.
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Tableau I : Mensurations des espéces analysées.

Annexe

. . Taille Poids
Station Espece N® Total |Fourche| Total Evicéré Sexe
1 27 25 1619 | 1438 F
2 25 23 1226 | 1085 F
) 3 27 25,2 168 149,8 F
= 4 285 | 265 | 1963 | 1758 M
g 5 27,5 24,5 157,6 141,5 M
> Mulet 6 25 23,5 137,7 | 1194 M
b 7 247 | 233 | 1339 | 1225 F
& 8 26 24,3 1765 | 156,3 F
L 9 247 | 22,8 1379 | 1189 M
10 236 | 21,8 119 103,5 M
Moyenne| 25,9 23,99 151,14 134
1 34 31 581,6 | 4533 F
Carpe 2 34,5 31,5 568,1 478,6 F
Moyenne| 34,25 | 31,25 | 574,85 | 465,95
1 20 18,5 103,4 86,4 F
5 2 248 | 233 | 1842 ] 1533 r
e Barbeau 3 22,5 21 126,2 104,9 M
=~ 4 225 | 213 1476 | 1201 F
W Moyenne| 22,45 | 21,025 | 140,35 [116,175
1 26,8 34,9 28
Anguille 2 27,7 32,9 26,4 ND
3 31,8 53,2 47,4
Moyenne 28,76 40,33 33,93
N 1 224 | 208 1558 | 1221 F
o 2 175 | 15,2 65,1 53,4 M
= Barbeau| 3 168 | 154 53,1 42,1 M
o 4 16 15 42,3 36,9 M
Moyenne| 18,175 | 16,6 | 79,075 | 63,625
1 249 | 232 200,1 | 1597 F
2 222 | 208 149,3 120 F
3 3 257 | 237 | 2028 | 1571 F
§ Barbeau 4 23,6 22,5 208,2 163,7 F
< 5 271 | 254 290,9 | 2338 F
6 265 | 247 2539 | 2052 F
Moyenne| 25 23,38 [217,53333] 173,25




Annexe

Tableau |1 : parametres biologique des espéces analysés.

Longueur totale (Cm) Poids (9)
Espéce n M+E i-X M+E i-X
Mulet 10 25,9+1,55 23,6-28,5 ]151,14+24,99] 119-196,3
Barbeau 14 22,32+3,56 16-27,1 ]155,92+73,89] 42,3-290,9
Carpe 2 34,25+0,35 34-34,5 574,85+9,54 | 568,1-581,6
Anguille 3 28,76+2,66 26,8-31,8 ]40,33+11,59 32,9-53,9

M : moyenne, E : Ecart-type, i : Minimal, x : Maximal. __ Carpe (Cyprinus carpio), Mulet

(Mugil cephalus), Anguille (Anguilla anguilla), et Barbeau (Barbeau barbus calle
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Tableau 111 : Résultats obtenus des concentrations moyennes en ETM par espéces dans

chaque station.

Eléments traces métalliques (ppm)
Station Espéce n Fe Zn Pb Cd
1 - 1.9484 0,8063 0
2 - 1.3488 0,7959 0
Mulet 3 - 0.7672 0,8404 0
Embouchure Moyenne 1,3548 0,8142 0
1 1,124 0.674 0,2642 0
carpe 2 0,923 2.3252 0,2325 0
Moyenne 1,0235 1,4996 0,24835 0
1 - 0,6124 0,7844 0
- 0,7186 0,7505 0
Barbeau 3 - 0,8395 0,7639 0
El-kseur Moyenne 0,7235 |0,7662667 0
1 2,801 0.5232 0,3572 0
2 0,928 1.0728 0,3091 0
Barbeau 3 - 0,8465 0,7291 0
Takrietz Moyenne 1,8645 0,8141 |0,4651333 0
1 - 0,5527 0,8152 0
2 - 0,6883 0,9068 0
Barbeau 3 - 0,6172 0,4611 0
Akbou Moyenne 0,6194 0,7277 0

Barbus callensis

Mugil cephalus

Cyprinus carpio

1,0235

1,4996

0,24835
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Figure n°1: courbe d’étalonnage du fer.
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Figure n°2: courbe d’étalonnage du plomb
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Figure n°3 : courbe d’étalonnage du cadmium.
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Résumé

Ce travail a pour but d’évaluer la pollution métallique en *Cd, Pb, Zn et Fe’ dans I’Oued
Soummam par I’analyse de la chaire de quelques espéces de poissons (Barbus callensis,
Mugil cephalus, Cyprinus carpio). Ces échantillonnages ont été minutieusement traités,
séchés, broyés puis minéralisés et en fin le dosage des éléments traces métalliques est réalisé
grace a la S. A A. Les résultats obtenus ont confirmés la bioaccumulation de ces poissons
pour les métaux lourds. Mugil cephalus est le poisson qui accumule plus du Pb (81,42 mg/kg).
Suivi par Barbus callensis (65,64 mg/kg) et par Cyprinus carpio (24,835 mg/kg) du Pb. Le
Cd est totalement absent dans les muscles des trois especes. Cyprinus carpio représente le
poisson le plus indicateur de pollution en Zn (149,96 mg/kg) dans I’oued Soummam. Suivi
par Mugil cephalus (de 135,48 mg/kg). Alors que Barbus callensis n’a accumulé qu’une
teneur moyenne de 71,9 mg/kg en Zn. Barbus callensis est le poisson qui accumule plus de
Fe que de Zn avec une teneur moyenne de 186,45 mg/kg. Suivi & la fin par Cyprinus carpio
(102,32 mg/kg). Le Fe n’a pas éteé dosé dans le muscle de Mugil cephalus.

Mots-clés : poisson, métaux lourds, Oued Soummam, bioaccumulation, pollution.

Abstract :

-The purpose of this work is to evaluate the metal pollution of 'Cd, Pb, Zn and Fe' in the Oued
Soummam by analyzing the pulpit of some species of fish (Barbus callensis, Mugil cephalus,
Cyprinus carpio). These samples were thoroughly treated, dried, ground and then mineralized
and finally the metering of the metallic trace elements is carried out thanks to S. A. A. The
results obtained confirmed the bioaccumulation of these fish for heavy metals. Mugil cephalus
is the fish that accumulates more Pb (81.42 mg / kg). Followed by Barbus callensis (65.64 mg
/ kg) and Cyprinus carpio (24.835 mg / kg) of Pb. Cd is completely absent in the muscles of
the three species. Cyprinus carpio is the most indicator of Zn pollution (149.96 mg / kg) in the
Soumam wadis. Followed by Mugil cephalus (135.48 mg / kg). Whereas Barbus callensis
accumulated only an average of 71.9 mg / kg of Zn. Barbus callensis is the fish that
accumulates more Fe than Zn with an average content of 186.45 mg / kg. Followed at the end

by Cyprinus carpio (102.32 mg / kg). Fe was not assayed in the muscle of Mugil cephalus.

Key-words: Fish, heavy metals, Oued Soummam, bioaccumulation, pollution
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