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Introduction :

Il est certain que le développement technologique et le progrés indur*-iel
sont bénéfiques pour I’humanité, mais sous I’effet de la croiss.ace
démographique et de l’urbanisation parfois anarchique, ils s’accompag ent
d’effets néfastes tels que la pollution.

La pollution de I’environnement est, en quelques décennies, devenue Vun
des problémes majeurs menagant non seulement la santé publique mais aur-i le
devenir de la biosphére toute entiére. Parmi les polluants susceptible de
contaminer le monde vivant, citons « Les métaux lourds » qui occupent ine
place particuliére.

Un minéral est un corps inorganique, solide a la température ordir ire.
Dans le corps humain, les minéraux représentent 4 4 5% du poids corpore ils
jouent un rdle de constitution, d’activation et de régulation des réac ons

enzymatiques, physiologiques et hormonales (Anonyme,, 20(02).

Au niveau de Jijel, se pose un probléme majeur de la contaminatior des
sources d’eau par différents polluants et une absence totale de leur traitemer
Notre modeste travail a porté sur I’évaluation de la concentration du inc

et du cuivre de I’oued Djen-Djen.
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I. Pc lution :

I.1. Définition:

. - Com e =
altéragéne dans un milieu déterminé et le .couin wv von wvnn v o
altéragéne désigne toute substance, ou tous facteurs provoquant une altération =
I’environnement (Pérés, 1976). Ainsi, la pollution résulte des action,
conscientes ou due a la négligence, des gens qui dégradent ou contamine t
PPenvironnement naturel, par exemple, le rejet inconsidéré des déch s
chimiques, peut entrainer une contamination irréversible de précieuses napg.s
aquiféres qui fournissent I’eau indispensable a la vie (Anonyrme, 1984).

1.2. Classification des pollutions :

On distingue souvent, selon la nature des polluants, trois types e
pollution : la pollution chimique ,la pollution biologique et la polluti~n
physique.(Bouchriti, 2003).

a- Pollution chimique :

Elle est engendrée par des rejets de produits chimiques a la fois d’origi e
industrielle et domestique. Les micro-polluants chimiques organiques s¢ it
représentés essentiellement par: les hydrocarbures, les pesticides, les déterger...;
alors que les micro-polluants chimiques inorganiques sont : les métaux lours,
les substances indésirables et les substances a concentration excessive
(Bouchriti, 2003).

La pollution métallique, qui peut étre le résultat d’une pollution chimique, est
due aux différents métaux comine 'aluminium (Al), I’arsenic (Ar), le chro e
(Cr),le cuivre (Cu), le manganeése (Mn), le molybdéne (Mo), le nickel (Ni), ¢
zinc (Zn)...ou encore a des métaux lourds comme le cadimium (Ca), le mercure

(Hg) ou le plomb (Pb) plus toxiques que les précédents (Anonyme, 1999).






_ | g

I. M_..axlou _ _:
a- Définition et caractéristiques :
Les métaux lourds désignent en général les métaux dont le poids atomique est
supérieur a celui du fer (Stephanie, 2001).
Un métal est une matiére, issue le plus souvent d’un minerai ou d’un autre

n un 1 ticul -, bon conduc ir ¢ cl leur et d*électrici

>
ayant des caractéristiques de dureté et de malléabilité, se combinant ainsi
aisément avec d’autres éléments pour former des alliages utilisables dans
I’industrie, 'orfévrerie...etc. On appelle en général « métaux lourds » les
éléments métailiques naturels, métaux ou dans certains cas niétalloides. Les
métaux lourds sont présents dans tous les compartiments de ’environnemei
mais en général en faibles quantités. On dit que les métaux sont présents « en
traces », ils sont aussi «la trace » du passé géologique et de 'activité de
I’homme. La plupart des scientifiques pré.crent a ’appellation métaux lourds,

Pappellation « éléments en traces métallique » -ETM- ou par extension

«éléments traces» (Miquel, 2001).

b- Sources des métaux lourds :

LLes sources de la pollution métallique déterminent I'existeuce, la nature et le
niveau général de pollution. Le nombre, I"espéce, I’emplacement et la capacité
des sources sont les caractéristiques dont dépendent d’une maniére
fondamentale ia nature et 'intensité de la pollution (Matei, 1974).

b-1- Le fond pédogéochimique naturel:

Les sols contiennent naturellement des ETM qui proviennent directement de
Paltération et de T’érosion des roches méres et des matériaux géologiques
(Sillanpar, 1972 in Boudehane et al, 2003). Le constat géneral est que les
teneurs en ETM dépendent bien davantage de la nature de la roche, I"acidité du
sol, la dynamique hydraulique el Pabondance de matiéres organiques que de

I'activité humaine (Miguel, 2001).
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b-2- Les retombés atmosphériques :

Les retombés atmosphériques (poussieres, aéro Is ) dési; ent une autre
source naturelle d’apport des éléments traces. Ils sont issus principalement de
I’activité industrielle et de la circulation des différents moyens de transport
(Perrono, 1999) .

e L’industrie :

Les retombés atmosphériques correspondent a I’émission atmosphérique
de micropolluants par les principales sources suivantes: les usines
d’incinération ,les hauts fourneaux ,la production de briques ,la combustion du
charbon et du pétrole (Peri'ono ,1999) .

e Les automobiies :

Ces sources concernent essentiellement le transport (routier, fluvial )
(Stephani, 2000). Les particules qui résultent de I’usure des pneus sont aussi
une cause d’accroissement des teneurs en zinc et cadmium des sols et de la
végétation (Perrono, 1999) .

b-3- Les sources anthropiques :

Dans certaines parcelles, la présence maiquée de métaux lourds est
directement liée a I’activité humaine (Miquel, 2001). Les ETM sont susceptibles
d’étre apportés par de nombreux composés utiles (engrais, médicaments,
détergents...). Ils peuvent également provenir de nos déchets urbains (eaux
usées ,boues d’épuration, ordures ménageres ); agricoles (fumiers lisiers...).
Enfin, lorigine des ETM est en fait trés variable comme [iliustre le tat :au

(02): (Adler, 2001) .



R | SVi

Tableau 02 : Flux annuel d’ETM en France.(Adler ,2001)

Cu Zn Cd Pb
Totale en 220 760 20 380
millier de tonne
Déchets 55% - 61 % 20 % 12 %
agrico.
Déchets 28 % 20 % 38 % 19 %
urbains
Engrais 1 % 1% 2% 1%
Retombés 16 % 18 % 40 % 68 %
atmosphériques .

¢- Transfert des métaux lourds :

Naturellement ,le sol contient des éléments traces issus de ia roche-mére sur
laquelle il s-est formé. Par conséquent, le sol sera d’autant plus riche en
éléments traces que la roche-mére I’est également. Les ETM sont peu mobiles
du fait du pH élevé de certains sols, leur mobilité est importante en pH acide;
d’autres facteurs aussi agissant la mobilité¢ des ETM sont la température, la
lumiere et I’humidité du sol (Perrono, 1999).

c-1- Transfert des ETM vers les plantes :

Les ETM présent dans le sol sont adsorbés passivement par les racines et
sont ensuite véhiculés par la seve brute soit sous forme 10nique, soit sous forme
complexée (par des acides organiques ou par des acides aminés )(Tonneau,
2003).

c-2- Transfert des ETM vers ’homme :
L’homme peut €tre exposé directement aux métaux lourds par inhalation

(atmosphere pollué notamment en plomb des automobiles) ,ou par les eaux de
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accumulatrices, survivent dans I'eau et les sols contaminés, peuvent absorber
des concentrations élevées de contaminants par leur racines et les concentrer
dans leurs feuilles. Elles absorbent en poids sec des concentrations 100 fois
supérieures a la normale; par exemple 1% de manganése ou de zinc (Nathalie,
1997) .

Les plantes peuvent changer la forme owet la compesition du métal pour
former un précipité mu insoluble, qui constitue une fc ne de stockage non
toxique pour le métabolisme cellulaire (Panfili et Kipitchikova, 2002).

En fin, certaines plantes pourraient concentrer ces éléments dans leurs tissus
et devenir ainsi un danger potentiel pour la consommation des animaux et des

I r (Chabalic et al, 2000).

e- Les effets des métaux lourds :
e-1- Effets sur la végétation et le sol :

Les ETM sont parmi les plus toxiques des contaminant du sol ,en trés
faibles quantités, certains sont indispensables au métabolisme des étres vivants
mais nuisent a leur santé a forte dose ,les concentrations élevées des ETM
induisent des phénomeénes de phytotoxicité chez les plantes et ils ont des effets
négatifs sur la flore et la faune du sol en contaminant 'eau (laurif, 2001).
Lorsque les métaux lourds s’accumulent dans les sols, ils ralentissent la
dégradation des restes de v€gétaux par les microorganismes, entravant ainsi le
dégagement énergétique de ces restes. Par conséquent, les minéraux
deviendraient donc moins disponibles pour les plantes ce qui peut entrainer une
dimimution de la productivité primaire et de la croissance des plantes (Lahout,
2003).

e-2- Effets sur Phomme:

u existe deux voies principales de pénétration des métaux lourds dans

"organisme : la voie pulmonaire et la voie digestive. La pénétration par voie

- transcutanée est négligeable ( Amri ,1999 ) .
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1-2- Le réseau hydrolytique :
La région de Jijel est riche en ressources hydriques, les écoulements sont
"1 et estimés 4 1,2 m’/an. Le réseau hydrographique est constitué de
pl eurs oueds, ] i les quels on cite : oued Kebir, oued Nile, oued kessir et
oued Djen-Djen. Ce dernier est un affluent important, caractérisé par une

température moyenne de 14,3°C, un pH environ 7,65 et un taux de saturation de

I’ordre de 87,6.

1-3- Apercu climatique :

La wilaya de Jijel est localisée au Nord Est de I’ Algérie .C’est une région qui
posseéde un climat méditerranéen caractérisé par un hiver doux (température
moyenne du mois de janvier est de 8,3°C et un minimum de 1,8°C ) ,avec des
pluies abondantes et des neiges insignifiantes qui ne persistent que deux a trois
semaines sur les hautes montagnes .L’été a Jijel est sec ,chaud ,la température

moyenne en aofit est de 30°C et peut atteindre un maximum de 42°C .

1-4- Le couvert végétal :

Comme toute zone humide, la région de Jijel est caractérisée par un couvert
végétal ¢ 1se et annuel, pour la plupart des plantes .En général, notre zone
d’étude est peuplée par de nombreuses espéces végétales, cette biodiversité est
due a I’abondance des pluies et aux terres fertiles, dont les principales espéces

rencontrés sont : le Peuplier, le Tamarix et le Laurier.

1-5- Activités socio-économiques :

A Jijel P’activité économique principale « la péche, néanmoins d’autres
activités comme [’agriculture et I’exploitation du liége ainsi que la présence de
quelques unités industrielles renforcent beaucoup le secteur économique.

Notre zone d’étude recoit des rejets industriels provenant de I’industrie des

tomates de Taher et les eaux urbaines de Tahr Wassaf,






b- Déchets liquides :
Tableau 04 : Déchets liquides dans I’oued Djen-Djen (Anonymes, 2004).

Unité industrielle Rejets Lieu de rejet Observations
liquides m’/j
B N rourvue d’une fosse de
Société Africana |1250 m®/j Oued Djen .jen |décontamin ion, et
de verre ' floculation, capacité
(Africaver ) . épuration: 2100m’/;
EURL Suyjico
(conserverie de |480 m’/j Oued Djen-Djen —_
Taher) |
Unité briqueterie |16,5 m’/j Fosse septique -
“de Taher

En plus de ces déchets liquides dans I’oued de Djen-Djen, il y a les rejets des
eaux usée des communes de Taher , Emir Abd Elkader et Oudjana , avec une

quantité de 36096,09 m’/j .
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Chapitre 11 maiériels & méthodes

2- Plan d’échantillonnage :

Figure 03 : Tamarix africana ( espece étudice ) .

Au sein de notre travail qua e stations ont été choisies pour étre local de
notre étude sur la contamination : I’oued Djen-Djen par les métaux lourds .

La Station 01 est située sous e pont des automobiles dans la région de Tahr
Wassaf ,aucune activité industrielle n’a été observée dans ce local. La Station
02 est située prés du lieu dit Chabet Es Sjira au niveau - un méandre.

La Station 03 est située a proximité d’ensemble d’habitation ,tandis que la

Station 04 est trés proche de la mer et ainsi des activités agricoles .
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2-1- Prélévement des échantillons :

De chaque station des bordures de I'oued Djen-Djen trois espéces : le

- . - — -—

. | it
a cause de large représentation dans les bords de cet oued.
Connu comme espéce indicatrice, le Tamarix a été choisi pour estimer les

niveaux de concentration en métaux dans la végétation riveraine.
2-2- Choix de Pespéce :

¢ Famille : Tamaricacées.

e Genre : Tamarix.

e Espéce : Tamarix africana .Poiret

Cette arbre ou gros arbuste est unique par ses fines feuilles en forme
d’aiguilles (Jaquet, 2801), aciculaire ou annulaire selon espéce .Inflorescences
en grappes denses réunies en général au sommet des tiges. Fleurs blanches ou
roses a 5 meres.

Etamines 5 — 10 insérés sur un disque glanduleux plus ou moins lobé ,avec
des capsules s’ouvrant par trois valves .Graines surmontés d’une aigrette

(Quezel, 1963) .11 fleurit au printemps ou 1 € .Il teint 3 3 5 m de hauteur
(Jaquet, 2001).

+ Tamarix africana :

Fleurs pentameres ; chaton sessiles naissant du vieux bois, denses, espars et

courts .Capsules de 5 — 6x3 mm a lobes triangulaires (Quezel, 1963).
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Chapitre 11 _ =1 & méthadoc

2-3- Préparation des échantillons :

o La partie aérienne des échantillons de chaque station est mise a sécher
dans une étuve ventilée a 105°C durant 72H. Aprés leur séchage, les

échantillons subissent un broyage a ’aide d’un mortier en porcelaine dure.

o0 wusage du zinc et du cuivre dans la v.g..ation : L' ..xtraction
La méthode consiste a peser 1g de I’échantillon de chaque station et de le
mettre en solution a I’aide d’un mélange d’acide nitrique — chlorhydrique dans
un rapport 1: 3 (ml), dans un erlenmeyer de ._Jml. La solution est chauffée
jusqu’a I’ébullition dans un Rotavapor pendant 15Smn. ’extrait obtenu est filtré
a ’aide d’un papier filtre dans un bécher de 100ml, ensuite il est transféré dans
une fiole jaugée de 50ml. Enfin, le volume de I’extrait est complété par I’eau

distillée jusqu’a 50ml ;la solution est préte a [’analyse .
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3- Appareillage : La .,pectroscopie d’absorption atomique :

Il existe plusieurs méthodes de dosage des métaux lourds, qui permettent de
mesurer leur quantité dans les plantes .Actuellement les plus utilisées sont
’analyse par activation neutronique, la spectrométrie d’émission atomique
utilisant la torche & plasma comme source d’énergie, la spectrométrie

i A i 1

Nous avons choisi le spectrophotométre d’absorption atomique (S.A.A)
analyste 100 de marque PERKIN- ELMER comme outil de dosage de chrome et
de manganese dans I’eau : | _

La spectrométrie atomique étudie les émissicns ou absorpticns de lumiére par
’atome libre, c'est-a-dire lorsque celui-ci voit son énergie varier au cours d’un
passage d’un électrons d’une orbite électronique a une autre .

Généralement seuls les électrons externes de I’atome sont concernés .Ce sera
le cas si les énergie mises en jeu sont modérées.

Les principales techniques mettant en jeu la spectroscopie atomique utilisée

1analys chimique )nt:

e L’émission d’arc ou d’étincelle (analyse qualitatif préalable).
e [’émission de flamme et ’absorption atomique (analyse quantitative

des éléments a faibles teneurs).

3-1- Principe
L’absorption des radiations électromagnétiques des régions visibles et UV
du spectre par les atomes libres résulte d’un changement dans la structure
électronique.On I’observe lorsque la radiation caractéristique (de résonance en
général) d’un élément passe dans un nuage de vapeur atomique de 1’échantillon.
L’échantillon est vaporisé par aspiration de la solution dans une flamme ou

par évaporation d’une surface chauffée électroniquement.
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3-2-La loi d’absorption en absorption atomique

L’intensit¢ de 1’absorption dépend directement du nombre de particules,
absorbant la lumiere selon la loi de Beer Lambert selon laquelle I' absorbance

est proportionnelle au coefficient d’ absorption spécifique a, au trajet optique

I= intensité aprés absorption par les atomes.

b,et a la concentration c.

Ou A= log 10/1

10= intensité initiale de la source lumineuse.

Cependant en pratique, cette relation n’est pas toujours vérifiée.On n’obtient
pas toujours une droite d’étalonnage.C’est le cas si la concentration devient trop
élevée.La gamme de dosage est le domaine dans lequel la droite d’étalonnage
est pratiquement une droite .II est limité pour les fait :s concentration par la
limite de détection et pour les fortes concentration par I'erreur sur la fidélité : a
une trés fortes variation de la concentration correspond une faibie variation de

|’absorbance. La _.imme de dosage est ¢ 1€ralement donnée par le constructeur.

Elle dépend de la raie de dosage utilisée.

3-3- Perturbations

Un certain nombre de phénomeéne peuvent entacher d’erreurs les résultats
obtenus .On leur a donné le nom ~<néral de perturbatio (ou interférences ou
interactions).

On peut les classer en perturbations spectrales, physi 1es, chimiques,
d’absorption non spécifique :

e Les perturbations spectrales : une raie d’absorption d’un composant de la
matrice coincide avec la raie d’émission de résonance de la source .
e Les perturbations physique : il s’agit essentiellement des phénomenes de

viscosité et de tension superficielle. Une faible viscosité et faible tension
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superficielle conduiront pour une méme concentration a des valeurs de

’absorbance plus élevées.

e Les perturbations chimiques: les atomes présents dans la flamme
n’absorbent que s’ils sont & I’état fondamental. S’ . sont excités ou
ionisés ils n’absorbent pas .Par ailleurs s’ils forment avec les atomes et
radicaux présents dans la flamme des oxydes, hydroxydes, des hydrures,
ils ne contribueront pas a 1’absorption.

e Les perturbations d’absorption non spécifiques : elles sont dues a la
présence dans la flamme de molécules qui absorbent I’énergie de la lampe
a cathode creuse .Cette absorption moléculaire s’ajoute a 1’absorption

atomique et donne une réponse par exces.

3-4- Le dispositif de I’appareil
Le *-hos™“expé~—en’ ' uti'" -3 en absorption ‘r—*7jue se con se d’une
source, la lampe a cathode creuse, d’un brlleur et un nébuliseur, d’un

monochromateur et d’un détecteur relié a un amplificateur et un dispositif

d’acquisition.
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Figure 04 : Schéma de I’absorption atomique
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3-6- Le nébuliseur

L’échantillon a analyser est en solution .Celle -ci est aspirée au moyen d’un
capillaire par le nébuliseur (fig.06). A Torifice du nébuliseur, du fait de
I’éjection d’un gaz a grande vitesse, il se crée une dépression (effet Venturi). La
solution d’analyse est alors aspirée dans le capillaire et a la sortie, elle est
pulvérisée en un aérosol constitué de fines gouttelettes .Cet aérosol pénétre alors
dans une chambre de nébulisation dont le role est de faire éclater les gouttelettes

et d’éliminer les plus grosses.Ce brouillard homogéne pénétre alors dans le

brilleur.

ALIsIRMAA i
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!
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Figure 06 : Schéma d’un nébuliseur d’absorption atomique montrant

I’entrainement de 1’échantillon en solution par le gaz .

3-7-" 1 flamme - ‘¢ ‘sation

L’aérosol pénetre dans le brileur puis dans 1 flamme .Au bout d’un certain
parcours au seul de la flamme , le solvant de la gouttelette est éliminé , il reste
les sels ou particules solides qui sont alors fondus , vaporisés puis atomisés. La
flamme Air/acétyléne est la plus répandue et permet de réaliser le dosage de
nombreux. Eléments sa température est de 2500°C environ.

La flamme N20O/ acétyléne (protoxyde d’azote) est utilisé pour certains

~ éléments qui forment des oxydes réfractaires partict érement solides et ne sont
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pas atomisés par la flamme air/acétyléne .A la place . une flamme , on peut

également utiliser un four cylindrique en graphite pour atomiser échantillon.
3-8-Qv ¢ i
La spectrométrie d’absorption atomique permet le - jsage de nombreux
matériaux inorganiques (roches et minerais, métaux et alliages....).E e est donc
tres = ° P77 7 r 4 "archéologique.Citons notamment :
e .. métallurgie : ’analyse des altc ions du bronze, I’effet des produits
de nettoyage de I’argent.
e .’analyse des constituants majeurs et mineurs de céramiques
archéologiques.
e Le dosage du Ca, Sr, Zn dans les os.
¢ Analyse des éléments traces pour identification des pierres.
e La dégradation des verres.
L’ AAS trouve aussi des application a I’étude et la cor :rvation des documents
Graphiques :
e Dosage des charges minérales dans les papiers, en particulier pour I’étude

des méthodes de désacidification.

e Dosage des particules métalliques (Cu, Fe...)dans le papier (Daniel, 2000)
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1- Résultats & discussion :

Notre étude a pour objet de contribuer a 1’étude « : la pollution de 1’oued
Djen-Djen & travers la détermination du niveau de concentration en métaux
lourds : zin¢ et cuivre dans la plante : Tamarix africana .La méthode utilisée est

la spectroscopie d’absorption atomique qui nous a permis d’obtenir les résultats

suivants :

Tableau 05 : Les concentrations en zinc et en Cuivre « ns I’espéce : Tamarix

africana.
Zinc Cuivre
Meétal
Station| Les valeurs Moyenne Les valeurs Moyenne
20,15 ),07
Station 1 20,17 19,23 9,84 10,21
17 "8 " 1
21,34 11,83
Station 2 20,2 20,62 10,91 10,95
20,33 10,11
1,82 14,39
Station 3 21,9 22.03 13,83 3,31
21,37 11,7
2531 15,74
Station 4 28,6 25,77 1,92 14,8
23,41 14,74
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1-1- Variation des concentrations du zinc ;
Les concentrations du zinc dans ’espéce sont exprimées en ppm et sont

représentées par 1’histogramme suivant :

concentration du

zinc(ppm)
160.00
0.0 E!_ Nonne hternat)onalé_‘
140.00
Valeur 1
120.00 - Valeus 2
O Valeurs 3
100.00 m Moyenne

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00~Z : ; |
Station 1 Station 2 Station 3 Station 4

igure 07 : Teneurs en zinc dans I’espéce au niveau de I’oued Djen-Djen .

Les valeurs obtenues pour le zinc sont comparées aux normes internationales
relatives aux plantes qui sont comprises entre 15 et 50ppm a fin de déduire le

de~ré de bio-accumulation dans la plante étudiée.
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Tableau 06 : teneurs en zinc dans le milieu naturel selon les normes

internationales ( Allaway, 1968 cité in Merdas et Bouatia, 2001)

Lithosphére| Sol |Solution Plantes Sang Air Mer
(ppm) (ppm) | dusol | (ppm) |entier de | (mg/m®)| (ppb)
(mg/1) I’homme
(mg/1)
Zinc | 50-80 (10-300| <0,05 | 5-200 - - 10

Tableau 07 : Teneurs en zinc dans les végétaux supérieurs selon les normes

internationales. * Kadem ,1999 .

** Merdas et Bouatia ,2001 .

Elément

Teneurs (ppm)

Teneur normale *

Phytotoxique **

Zinc

15-150

>200

L’histogramme précédent montre des concentrations assez proches les unes

des autres ; elles sont voisines de la limite inférieure des normes (15ppm).

o La station 1 est loin de toute installation industrielle sauf la présence de

quelques activités agricoles simples dont ils semblent que I’utilisation des

pesticides et des engrais n’est pas abondante.

-

La moyenne des concentrations du zinc dans I’espéce est égale a 19,23ppm,

c’est une valeur naturelle mais elle est faible. Donc, on peut rendre la cause

~ majeure a la source naturelle.
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( 1

Comme tous les métaux lourds, le zinc se trouve naturellement dans les
roches de lithosphére 2t pratiquement dans tous les sols. Il provient « rectement
de D’altération et de I’érosion des roches meéres et des matériaux géologiques ;
co1 1e il peut provenir des retombés atmosphériques, des pots d’échappement

des automobiles. Une autre source peut étre les pesticides provenant de

I’agriculture.

e Les moyennes des concentrations en zinc dans 1’espéce, des trois stations
qui restent sont de 1’ordre suivant : 20,62ppm ; ~~ 03ppm et 25,77ppm.
Les faibles concentrations enregistrées poui ces stations peuvent étre
attribuées aussi a I’ origine naturelle du zinc.
- Enfin, on peut déduire de tout ce qui précede que les concentrations en zinc

dans I’espéce sont trés normales et qu’il n’y a pas de risque de phytotoxicité.






Tableau 08 : Tenewrs en cuivres ~pm) et en ‘~-b) dans le milieu naturel

(Allaway ,1968 cité in Merdas et Bouatia, 2001).

Lithosphére| Sol |Solution|Plantes| Sang | Air | Mer
(ppm) | (ppm) | dusol | (ppm) |entier de (mg/m’) (ppb)
(mg/) Phomme
(mg/l)
B 70-100 2-100 | 0,03-0,3| 4-1_ - - 3

Tableau 09 : Normes intemationales pour le cuivre ( Underwood ,1962 in

vV o ia, 2001) .

Teneurs en ppm

Elément

Teneur normale Phytotoxicité

Cuivre 4-15 >20

On s’apergoit d’aprés I'histogramme ( Fig 08 ) que s valeurs concernant le
cuivre, sont normales étant donné qu’elles ne dépassent pas la limite supérieure
des normes (15ppm), et par conséquent, elles peuvent étre attribuées a I’origine
naturelle du métal (sol et roche meére) ,et ceci reflete le niveau de
bioa wuu' ‘ion d- 7 Pespece qui doit étre naturelle .

e Les moyennes des concentrations des quatre stations sont les suivantes :
10,21ppm, 10,95ppm, 1331ppm et 14,8ppm. Cette dermiérz contient une
répétition égale a 15,74ppm qui a dépassée la teneur normale (15ppm) mais elle

ne représente pas un effet sur les résultats.

Finalement, la comparaison aux normes permet de déduire que les valeurs

obtenues sont naturelles. Et qu’il n’y a pas de risque de bioaccumulation dans

1
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Conclusion :

Notre étude concerne I’évaluation des concentrations en métaux lourds
(en particulier le zinc et le cuivre), au niveau de I’oued Djen-Djen dans la wilaya
de Jijel, et leur comparaison avec les normes internationales. Pour cela, nous
avons utilisé I’espéce : Tamarix africana comme bio-indicateur de la pollution

. allique.

Cette raluation est réalic : par une technique dite : « Spectroscopie
d’absorption atomique ».

Les résultats obtenus montrent que les teneurs en zinc dans I’espéce sont
normaux, mais d’un autre coté elles sont consi rées comme faibles, parce que
le maximum des moyennes est de 25,77ppm alors « ie la norme internationale
est égale a 150ppm.

Les teneurs en cuivre dans I’espéce sont aussi normaux et voisines du
seuil naturel (15ppm), puisque la moyenne supérieure est de 14,8ppm.

Donc, ces concentrations en zinc et en cuivre ne représentent pas une
phytotoxicité.

D’une fagon °‘né °, on p¢ ' conclure que I’oued Djen-Djen n’est pas
pollué par ces deux métaux (zinc et cuivre), mais ¢a ne veut pas dire qu’il n’est

pas pollué par d’autres métaux..

(g%
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