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Quelquesindicesd’ appreciationde la pollution
mercuriferedansle milieu eco-geographique
de la depressiondeAzzaba-NordEstAlgerien

BENOERRADII MohammedEl I-Iabib

RÉSUMÉ

Le but initial de nos rechereixesétail F&ude de la pollution mereurielle.
Mais, lorsquenoesvisitionsle complexemercurieleL les mines decinabresi-
íuésSur notreterraind’invesíigation,neusavonsprohitépeurexplorerle pay-
sagedece terrain.II nousesíalorsarrivé l’idée d’étudierla polludonmercuri-
Ile en tant que facteurécologiqueparticulierdansl’écosystémeconsidéréel
d’analyser d’autres facteurs écologiquesde cel écosystéme,afin de dégager
des mesuresde traitemenísde quelquescausesdu déséquilibreécologiquede
eelu¡-e¡.

INTRODUCTION: LOCALISATION DL TERRAIN D’ETUDE

DausI’analysedu milieu éco-géographique,neusnoussommeslimités A
la dépressiond’Azzaba.Les eonsidérationsqui cnt perruis le choix de celle
dépressionsontexposéesdansnotreanalyse.

Géographiquement,celle dépressionfait partie du relief tellien d’altitu-
desmodérdes.Elleoccupeprécisémeníla parlie orientaledeschamesplissé-
es de l’Atlas tellien. Ce dernierfajÉ contad au Nord ayeele liltoral médite-
rranéen.

Du poiní de vueadminisíratif,elle se localisedansla communed’Azza-
ba doníelle représenteune élenduesupérieureá la moilié de sa superficie
(Fig. 1) (la superficie cadasíralede la communeest égale á 173,43
km2 (2)).
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Figura 1 —Cariede situationde ladepressiond’Azzaba.

Cene eommune,appeléeautrefois
mérnenoin (Azzaba)et á la wilaya de

«Jemmapes»,appartientá la daira du
Skikda(Hg. 2).
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Figura 2.—Carte de situation de la comrnune d’Azzaba.
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ESPACESUPPORT

1. TOPOGRAPHIE ET GEOLOGIE

La dépressiond’Azzabaapparaitcommeunecuvettesemi-ouverte.Sa pa-
roi correspondá desversantsetpiémontsdedeuxensemblesséparésde colli-
neset bassesmontagnes.Cesensemblesculminentá desattitudesde 1’ordre
de 300 a 500 m. Lun d’eux estun massifquiforme les limites W et NW du
fond de ladépressionet l’autre, un chainonqul forme les limites 5 et SE de
ce fond (cartetopographiqued’Azzabaau 1 /50.000,feujíle n.u 32).

En nousréférantau sommetle moinsélevéparmi les sommetsdecolImes
et montagnesqui constituentla paroi de cettedépression[celul du djebelBou
FERNANA (dansle massif):223 m d’altitude], nouspouvonsdire quecettepa-
roi débuteá desaltitudessupérieuresá 200 m. Elle commencepar desver-
santsde pentessouventmoyennes(de 12 á20%)ou parfoisfortes (supérieu-
resa 20%) et se termine en généralpar des piémontsde pentesfaibles
(4-12%).

Cetteparoiestconstituéeessenfieflementpardesrochessédimentairesd’á-
gesterttaires.

JI s’agit surtoutde gresnumidiensd’ágeoligocéneet LargUesnumidien-
nesd’áge priabonien (carie géologiquedétailléede Jemmapesau 1/50.000,
feujile nY 32).

Cesformationsgeologiquesappartiennentdoncau Numidien.Celui-ci est
un faciésqul s’appliqueá unesérieschisto-gréseusebiencaractérisée.

La basedu Numidien estgénéralemeníargileuse.Elle débutelocalement
par despoudingueset coníientfréquemmentde petitsbancsde microbréches.
Son sommetestdominépardesgrésgrossiersen bancscompactset tréspuis-
sants(5).

Le fond de ladépressionestoccupépar uneplaine doníl’altitude moyenne
est légérementinférieurea 100 m (mémecarietopographique).

OCCUPATION DU TERRAIN

1. VEGETATION

Dans la dépressiond’Azzaba,la végétationforestiéreestessentiellement
naturelle.Elle occupela paroi decettedépression.Elle estencoreen bon état
sur le grésnumidiendu massifel vers les sommets.Sur le restede la paroi,
elle estdégradée:ji n’y resteplus qu’ un maquispeuarboréel discontinu.Ce
peuplementesí formé de chéne-liége(Quercussuber),d’olivier (O/ea euro-
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pea),de lentisque(Pistadalentiscus),d’arbousier(Arbutusunedo),debruyé-
res (Erica sp), de cistes(Cistussp), de diss (Ampelodesmamauritanica)...

Danscettedépression,uneimportantesuperficiequi correspondsurtoutá
la plaine,estoccupéepardescultures:céréales(blé,orge); culturesmaraiché-
resou mixtes(tomate,féve,melon, pastéque);fourrages,arbresfruitiers (oh-
vier, agrumes,vigne).

1.1. Habitat humain

La dépressiond’Azzabaestun terrainpartiellementurbanisé.L’agglomé-
rationurbainecorrespondau chef-lieude la communeet dela daira.Cettevi-
Ile a connuune importanteextensiondansles deuxdécennies1970-1990.Sa
croissancedémographiqueétait leprincipal moteurde I’extension.Elle occu-
pait en 1990 unesuperficiede 250ha (2).

Sa populationdépassesensiblementla moitié de lapopulationtotalede la
commune.Le lerjanvier 1992,Elle étaitpeupléepar25.430habitants(2). A la
mémedate,lapopulationtotalede lacommuneétaitestiméeá41.710hab.(2).

Dans lemilieu rural, certainesmaisonssontdispersées,d’autressontgrou-
péesen hameaux.Ceux-ci ont souventtendance5 formerde petitesagglome-
rationsde caractéreurbain.

Les hameauxen cours d’urbanisationsont surtout: MENZEL EL ABTAL,

MENZEL HENDía-IB, GREBISSA et ZAouIA.

2. CONSTAT

Le milieu éco-géographiquede la depressiond’Azzabaest abrité par un
reliefde 300 a 500 m d’altitude. Ce relief doit avoir uneinfluencesur le cli-
matde l’écosystémedecemilieu (parrapportaux écosystémesplusélevéssi-
tuésaux alentoursde la dépression).Cependant,la quantitéde pluje qui y
tombechaqueannéeest suffisantepourdonner5 cetteambiancemésoclimati-
quelecaractereméditerranéensubhumide.

L’essentiel de la superficiede cettedépressionest fonneepar desterres
dontles conditionsdu substratet du reliefconviennent5 I’agriculture.

Cependant,1’urbanisationconsomme,au détrinient de [‘agriculture,des
étenduesassezconsidérablesde terres.

Le problémenaturelmajeurde cettedépress¡onconcernela disponibilité
desressourceshydriquesen périodeseche(notammenten été). Celles-ci sont
trésmal répartiesentrel’hiver et l’été: II y a tropd’eauen cettepremiéresal-
son et trespeuen cettederniére.
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Enfin, il est facile de constaterqueles décideursqui oní mis le complexe
mercuriel en place n’ont pastenucomptede 1’importancedu potentielagro-
nomiqeequerecélela dépressiond’Azzaba.

DESCRIPTIONDU COMPLEXE MERCURIEL

1. EMPLACEMENT

Desobservationsgénéralesquenousavonsfaites sur l’emplacementde ce

complexe,nousont conduit ála descriptionsuivante:

1 .~) Ccl emplacementestoccupéparplusieursbátimentset estparcouru
par plusieursrontesdoní la principalete traversesuivant la direction á peu
présest-ouest.

22) Du cóteN de la routeprincipale,jI y a:

• Unedéchargeénormeconstituaníl’«entrepót»de déchetssolides(appe-
lés«scories»).

• Deuxpetitslaes danslesqucísse réalisela decantationde décheisliqui-
des(nommés«eauxtechniquesss).

(Le plus ancienet le plus grand de ces lacs,appele«lac de décantation
nY 1» ou «lac n.0 1», figure sur la feuille n.os 5-6 de la carietopographique
d’Azzabaau 1/25.000.)

32) Du cóteS de cetteroute, se trouve une longuecheminéede forme
cylindrique. (Elle mesure112 m de hauteurá partir du sol el 2 m de diamé-
tre.)

Celte descriptiona été égajementprésentéesousforme d’un sehéma
(Fig. 3).

1.1. Activites

Lesactivitésdu complexemercurield’Ismail peuventétredistingudessui-
vant les lieux oit ellessoníeffectuées:1’une estréaliséeau niveaudesmines,
l’autre esíaccomplieau niveaudu complexe.

Att niveau desmines, l’acúivité se rapporteá 1’extraction de cinabre,son
stockageet son chargement.

L’exploitationdesgisementsse fail á ciel ouvert: on enléved’abord les ro-
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Figura 3.—Vue schematiqueet simpliflee de l’emplacernentdu complexemercuriel
d’lsniael.

chesqui recouvrentle gYte dii mineral (découverture);ensuite,on extrait le
mineraldu gisement.

Aprésextraction,le mineraieststockéá cótéde la mine,en attendantque
descamionsviennentdu complexepour le chargeret le transporterjusqu’á
1‘usine.

Au niveaudu cornplexe,¡‘activite cosnisteau traitementdu cinabreá l’usi-
nc pourproduirele mercuremétallique.Le process’úsdece traitemenlpeulse
resumerpar le schemade la figura 4.

METHODOLOGJE

1. C¡-¡oix nu TERRAIN D’ETUDE

Laregion de «Azzaba»estparticuliérementconnuedesanalystesde pollu-
tion, qui y ont menédesrecherchesdansle cadrede lapollution par les subs-
tancesmercurielles.

Cesanalystesse sont renduscomptedel’existencedesrisquesde pollution
liés aucomplexemercurield’Ismail. JIs ont alors rcqlisédesétudespouréva-
lue l’importancedu dangerquereprésentececomplexe.

Parmi les analystesdont nousavonsconsultéles documents,ceuxqul ont

—. — — ...... JI

ti
u
u
1
a
e
u

a amarsAs.Mm...
1 u

• a
u

1 E
___ CRO ¡a ___

Observatorio Medioambientol
1999, uú,nero2,191-215 196



BenderradjiMohammedElHabib Quelquesindicesd’appreciationde lapollution...

Figura 4.—Schemasimplifie de lachametechnologiquedu complexemercurield’ls-
mail.
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analysédesrésultaíson desdonnéesde dosagesdu mercuretotal en lescern-
parant ayeeles teneursnormalesen cet élérnentatt les narnies,ant mantre
quececamplexepolluait 1 ‘écosystérne.Deplus, ils ant généralementconstaté
quecettepollution était tellementinquiétante,car les teneursen mercurede-
passaienten général largementles teneursnormalesou les nornies selon le
cas.

Le choix de Ja dépressiond’Azzabacammeterraind’etudes’est basesur
le fail quecefte dépressiouconstituele rnilieu de la régiond’Azzabale plus
influencepar le mercurelibéré dansl’environnement.En effet:

— L’usine de mercureet Ja phupartdesminesde cinabrese JocalisentSur
la paroi de celtedépression.

— Un relief en dépressionpeutfavoriser la stagnationdespolluantsat-
mosphériques,notanimeníen cas d’inversion de temperatureel de faiblesse
(ou d’absence)de venís.

1 . 1. Sortiessur terrain

Nausavonsfail dessaniessur terrainafin d’effectuer desóbservatiansel
des enquétessur les rapporls entrele complexemercuniel d’Azzaba el son
environnemení.

Nosenqu&tesant étémenéesauprésdesservicesde fabricationetde sécu-
rité industrielledu complexe.et att laboratoirede chimiedeI’usine, en 1994.

1.2. Choix des sites d’echaníillonnages,colla-te el traitement des
resuhar9u des donnees

Nousavansfondé uneetapede cetteétudesurdesrésultatsetdesdonnées
dedosagesdu mercuredansle biatopedenotreterraind’investigation.

La collectedesresultatsan desdonnéesa éíéeffectuéegráce‘a desdoen-
ments(thésesel mémoires)de chercheursqui ant travaiflé sur la poflutian
mercurielledeseauxdesurface,de l’air ou dessoisdans la régiand’Azzaba.

Ayant ‘a notre dispositianun certainnombrede sitesd’échantillanagesqui
se lacalisentsurnotreterraind’etude,nousles avonscartograpbies.

Cessites ant éte clioisis, parfois au hasard,par desanalystesde pallution
parmiceuxqui antdoséle mercuredansla regiond’Azzaba.

Souvent,les siteschaisispar chaqueanalystedifferentdeceux chaisispar
les autresanalystes.

Partid les sites cartographiés,nausavanschaisi quelcíuesuns en utilisant
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conimecritére: le trajet suivi par les eauxmercuriférespravenanídu lac 11.0 2
(voir le chapitreIII decettepartie).

En cansideranícetrajet dansl’espaceaérien,nausl’avons assiníileau tar-
jet ISMAIL-MENZEL BENDJCHE-AZZABA. Ce dernierestapposeau trajel du vení
dominantdu NE.

Paurcertainssitesd’échantillonnages,les résultaNou les donnéesdedasa-
gesantete faurnisengrandnombrepar desanalystesqui ant étudiél’évalu-
tian temporelledu dégrédepollution.

Nausavonsgraupécesresultatsou donnéessalanles sitesetles analystes,
el les avonsexpriméssausformesde moyennes;afin d’avoir uneseulevaleur
pour chaquesitechaisiel d’aprésun auteurprécis.

ETUDE DE LA POLLUTION MERCURIELLE

1. Míí~wux BMErPEURS

II. Etude de la pollution au níveau dii complexe

1.1.1. Pollutian desauedsain Zebda et El Fendek

Leseauxtechniquesde l’usine formeníun circuit fermé (Fig. ‘7). On peut
alors se demandereommentse faít la diffusian de mercuredansles aueds
Am Zebdaet El Fendek‘a partirdeslacs de décantation.

Nosabservationssur le sitedeslacs et sesenvirans(3 et 4 avril, et 27 juin,
1994)noinant permisderépondreácettequestion.En fail:

— L’oued Am Zebda(un affluent de l’oued El Fendek)estseparédu lac
n.0 2 par un sol suffisammentinclinépaurpermetírel’écaulementde l’eau de
ce lac ‘a cepremieraued.

A caused’une forte pluie au larsqueles eauxtechniques(qui transitent
normalemenípar le lac n.9 1 avantd’abautir au lac n.0 2) santdirectemení
évacuéesdanscedernierlac (ce qui est le casnotammentversla fin da mais
dejuin), u débordeet libére unepartiedeson contenudnasl’oued Am Zebda.

Concernantles apportsen mercuredu lac n.0 2 auxouedsAm Zebdaet El
Fendek,la fraction de l’eau de ce lac qui atteintces oueds,peutcontenirdu
mercuresausformesde sulfuremercurique(HgS)en suspension2, de mercure

2 Contrairemení á la plupart de seis mercuriques. le sulfure mercuríque est trespeusoluble

dans Icau.
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DONNEES DE DOSAGES DU MERCURE TOTAL POUR LES SITES D’ECHAN-
TILLONNAGES CARTOGRAPHIES

Compartiments

Eaux

superfi-

cielles

Sites

LI

L2

FI

F2

F3

F4

ES

7’eneursen mercure
total en ppb

2.310

224

5

1.3

0.5

Périodesduannées
dedosages

jan’iier

1990

mars

1989

Sources

1992

TiroLJTI

1993

ZI 96 rnars 1989 TIFOUTI, 1993

Z2 2.25 janvier 1990 KHALn, 1992

Z 0,05

A 0,02

FI 7.000

F2 5.300

E3 4.700

Ze 21.250

Air

Sois

U

MB

PS

ls

SM

4.35

0,12

1.500

15.250

5.000

1991

mars

1989

19932

KIIÁLFI

1992

TwouTí

1993

BENALLA

& REuLI

1994

N.B.: Les va/eurs des sites LI. L2. 22. Is, ¿e c’t SM sant originales; les autres sant dei movennes
que nÚM mons cahultes.

metallique(Hg~) en suspensiónou dissauset d’ion rnercurique(Ugt dis-
sous).

Le HgS est issu deseaux íechniques.Ceseauxqui abautissentaux lacs
pour étre décantéessantriches en matiéresdisperséespravenantdu pracédé
industriel.Cesmatiérescamprennentdesperticulessolideset unequantitédu
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SITES DES SOLS

Sites Lieux Aspects
topographiques

Situationspar
rap,oort a l’usine

demercure

Is Ismail Versantde pentefaible;
altitude:230 m

450m
auS

Ze Zebda Vallée plate;
alt.: 125 m

450 m
anNMW

FI Fendek Valléeencaissée;
alt.: 150 m

1400m
att SSE

P2 Fendek Valléeplate;
alt.: 120 m

1150m
auNNE

F3 Fendek Vallée plate;

alt.: 115 m

2000m

auNNE
PS Fendek Vallée plate;

alt.: 95 m
5400m
au NNE

SM Sidi-Meziane Replat sommital
d’une colIme;
alt.: llOm

5000m
auNE

mercureinsoluble sausforme de HgS. An sein des lacs,cesmatiéresdécan-
tent cansidérablemenímais partiellement;unecertainepartion de celles-ci
resteen suspension.

Le Hg~ peutprovenirdeladécharge.CelJe-ciestsusceptibled’entraínerla
cantaminatiandeslacs,suite:

Au pluvialessivagede la vapeurde mercurequ’elle dégagedansl’air
deson environnement.

— Au ruisellement(avecles eauxissuesde ceitedéchargea caused’une
fortepluie) de la fractiandemercurequerenfermentles seories,vers la rigole
nY 2 (Hg. 3).

L’ian Hg2~ esí inévitablementprésentdansles eauxdes lacs, en cas oit
leursvaleursde p’~ santsensiblementacides.

En effet, I’acidité pravaquela dissaciatiandu HgS et l’ianisation du Hg%
cequi estáJ’origine decet ion.
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Le P” de ceseauxdescendparfoisjusqu’ádes valeursde l’ordre de 5 á
4(25).

1.1.2. Pollutian de l’air

Le niercureémisdanslair au niveaudu complexeexisteó 1’etat particu-
laire et sousforme de vapeur.

Le niercureparticulairecarrespandit despoussiéresde minerai et surtout
cellesdescories:

1.0) Les poussiéresde minerai s’échappentdans l’air lors du décharge-
ment descamianstransporteursdu minerai. D’autres santperduesle long de
la chamedeproductiandu mercure.

Cespoussiérescantiennentde sulfuremercurique.
2.~) Les poussiéresde scoriessantdisperséessurtout it partir de la dé-

charge.En fait, lorsqueles scoriessantrefroidieset desséchées,ellesémettent
despaussiéres,sausl’influence desvents.

Cespoussiéresrenfermentdu mercuremétallique.
La vapeurde mercurese rapporte:

1 Y) Au mercuremétalliquevapariséquecontieníla fuméeévacuéeá tra-
versla cheminée.

Catefuméeest composéede gaz de combustion(natammentSO),de gaz
issusd’autresréactionschimiquesetde la vapeurd’eau,et inévitablementde
la vapeurde mercure.

Malgré le traitemenípararrosage(Fig. 7), unecertainequantitédevapeur

de mercureest évacueedansl’air, parla cheminee;cequl est evident,car l’a-
rrosagene peutétreefficaceit centpaurcent.

2.0) A celui dégagéit partirde la décharge.
Les seoriessartenídu faur treschaudes(avecunetemperaturepauvantat-

teindre3000C).
Aprés leur sanie,elles santimmediatementchargéesdansun camion qui

les transportejusqu’ala dachargeod elles santdéposées.
Dés leur contact avec l’air ambiant, elles cammencenta se refaidir. Au

coursde leur refruidisseíríent,ellesdégagenídes Iuniées.
Cesfuméesauraieníune certainechargeen mercuremetalliquevaporisé.

30) A celui qui peutétreperdu le long de la chametechnalagiquesuiteit
desfuitesgazeusesqui peuventavoir lieu au niveaudesappareils.

Observatorio Medioan,biental 202
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SITESAERIENS

Sites
Situationspar

Lieux t-apporta lusine
de mercure

Autresprécisions
sur les

situations

U Usine de mercure — 650 dela rive W
deI’oued
El Fendek

MB MenzelBendiche 2.450m
auNNE

350 m de la rive
E del’oued
El Fendek

Za Zaouia 2.125m
auN

675 m de la rive
W

A Acaba 5.600
att NNE

1.000m dela rive

1.1.3. Pallutian des sois irrigues voisins du complexe

D’apresnatreobservationversla fin du maisdejuin 1994,l’eauissuedu
lac nY 2 etait canalisee,puis stackéedansdes fossesereusdespar des gens.
Enfin, elle etaií recupereepaurservirá l’irrigatian desculturesdansla vallée
del’qued Am Zebda(celui-ci étaitá sec).

L ‘ irrigation avecceaeecu chaz-geeen rnercw-e,provaquela contamnuna-
han mercurielledessois irriques.

1.2. Lude de la polhution au niveau des mines

Pallutiondeseaux superficiellescaurantes

Lefait queles minesde cinab,-ese localisentsurdes versantsassezforte-
mentcii frrtemenr inc/inés<peinessupéricuresa 12%)peutconduire a sup-
poserquele mercurapeutéíre draine dessitesminiersauxoueds.

KHALFI (1992) a confirmé cettebypotliése apresson abservationsur la
mined’Ismail.

Afin de testerla confirmation decet auteur,nausavansfait uneobserva-
tian auniveaude la mémemine, unjaur deforte pluie (4 avril 1994).

Ceiteobservatíannouysa revéléquecertainssillons présentssurle soldu
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DONNEES PLUVIOTHERMOMETRIQUES

Mois Donnéespluviomén-iques

Cii mm

Donnéesthe¡-mométriques

en

J 96 140 9,15

F 94 103 9.85

M 75 73 12,4

A 54 54 15,25

M 27 45 18,25

J 9 16 22,05

J 0,5 3 2585

A 3,5 4 27,2

S 26 27 25,15

o 59 62 21

N 78 90 14,55

o 95 127 ¡3,9

Année 617 744 17,95

Saurces A.O.1.D.
1992

SELTZER

1946

J, P O: janvier, février decembre.

site minier, creusésau caurs destravauxd’extractiandu minerai, facilitent
l’écoulementdeseauxde pluie. Ceseaux,qui santplus ou moinsenrichiesen

mercurepar lavage de poussiéresde minerai et raclagede debrisde roches
mercuriféres(issuesdu gisemenú,convergernversun petitravin naturel. Ce
ravin est creuséle longd’une fortepente,sur uneportionde versantqul s’éta-
le de la mine au lit de l’oued El Fendek.C’est danscet ouedqueceravhi dé-
verseceseaux.

1.2.2. Pollution de 1’air et des soIs vaisinsou eloignesdes mines

Chaque mine en cours dexpícitationconstitueune sourcedémissionde
poussiérescontenantdu sulfuremercurique.
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SITIJATIONS OES SITES D’ECHANTILLONNAGES CARTOGRAPHIES

1. Sites des eaux de surface

Lac nY 1

Lieux

ConfltíentouedsAm
Zebda-EIFendek

Oued El Fendek

Situations:distances
entrelessiteseh

lusinedemci-cureenm

300

700

1.400

1.150

Autrespréc¡swns
sur les

situations

Aval del’usrne

Amont

L2 LacnY 2 250

OuedAinZebda 400

F4 El Fendek:pon?dela
rote Constantine ¡ 3.750

- Annaba

GuedEl Eendek

El Fendek: Pontdu
chemindefer 2.000

5.400

Aval

Cespoussiéressantdisperséesá partir desrésidusde rochesmercuriféres
et ménie‘a partir du mineral.

Paniculiéremen?en périodeséche,elles envahissentl’air envirannaníle
site de la mine,sausles efietsconjuguesde¡‘activite miniére(extraction,en-
trepasageet chargementdeminerai)et desvenísqui soufflentsurcesite.

Les soIs situesau voisinageimmediatdes minessonhdes hieuxde depót
desparticulesdepoussiéresmercuríferes.

En effet, les paniculesassezlourdesnepeuventresteren suspensiondans
l’air e? étretransporíéesbm. Elles chutenísons1’action de Ja pesanteuret se
déposenísur cessois.

Lesparticulesqui parviennent‘a se mainteniren suspensiondausl’air, atteig-
nenídesendrojisassezeloignésparl’intermediairedesvenísetse déposenísur
les sois sonsles actiansdescourantsdescendantse? (ou) précipitations.

Sites

Li

Z2

FI

F2

F3

ES El Fendek:pontanclen
de la rautede Slcikda
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teneursen mercure dans le biotope sur le traje? Is-

2. MLLEuN RECEPTEURS

2.1. Biotope

2.1.1. Aspect qualitatif

2.1.1.1. Loued el Fendek

Le merase conenu dans Vean de l’oued Am ebda, celul que renferment
les eaux drainées ‘a partir de la mine d’Ismafl ou d’autresmines et unequanti-
té de cet élément apportée par les eaux de lessivage des sois viennen?canta-
minerl’aued El Fendck.

Le P” de LeandeI’aued El Fendekvanede?a 8,5 (25). Cesvaleursdep”
favorisentla precipitationdu sulfuremercurique.

En effet, commeles autressulfuresoe metauxlourds, fI est pratiquemen?
insolubledansdescanditionsde ~Yl vaisinesde la neutralit&.

Durantla périodepluvieuse,les ouedsrelativenientimportantssecaracté-
rtsentengénéralparunenichesgeassezconsidérableen débnisminérauxetnr-

Extrail dn come«Procédésderécupérationdesrnét-aux4am leseauxrésiduaircs»:Mcd -

Campus;facultédessejences.El Jodida(Maroc>; prof. E. K. Lhadi, ¶993,
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-Signesd’orientation

NF: nord-est NNE: nord-nord-est
N: nord

NW: nord-ouest NNW: nord-nord-ouest

S: sud
SE: sud-est

SW: sud-ouest

SSE: sud-sud-est

*

E: est
ENE: est-nord-est

ESE: est-sud-est

W: ouest
*

ganiquesprovenantdessois desbassins-versants.Cesdébrisse déposenten
partieau fond del’eau oit jís formen?unevase,d’autresrestentensuspension
dansla phaseaqueuse.

Les matiéresorganiquesdes sédimentsaquatiquesfixent le mercure
[KuDoet al., 1978 (20)].

Une certainequantité du mercureapportédansun oued,peutdonc étre
bloquéedansles sédimentsdu fand(la vase)et uneautrepeutresterdansVe-
au,fixé surles matiéresorganiquesnon déposées.

L’ion mercurique,bienqu’il soft solubledansl’eau,pans’adsorberserles
particulesen suspension[BILLEN,1973 (24)]. Cet ion peut donc passer ál’état
insolubleet enfin étreetnrainédansla vaselorsqueles particulesen suspen-
sion dansVean se déposent.

Le mercurecharriéjusqu’á 1’ ouedEl Fendekpeutétre ainsistockédansla
vasedecet oued.

Parconséquen?,uneéventuellefaiblessedela teneurencetélémentdansl’eau.
n’implique automatiquement pas que la charge de l’aued en celui-ci est faible.

En fait, la fraction de mercure irnmobilisée dans la vase es? susceptible
d’étre remise en suspensión et en solution, á cause notamment des perturba-
tions de la vase par desactionsdixerses:

• En hiver, le mercure deposé est mabilise suite á l’augmentation de fin-
tensité d’agitation des courants d’eau.

• En dié, les étendues d’eau qui résisten? á la séeheresse, au fond do Ii? de
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2. Symbolesdesunitesdemesureou d’appreciation

mm: millimétre
cm: centimétre
m: metre
Km: kilométre

ha: hectare
Km2: kilométre carré

c: degrécentigrade
j: jaur
%: pourcern

ppb:partie parbíllion
ppm: partie parmillion

cel aued,santcalmes;ce qui favarisel’immabilite du mercure déposé.Ce-
pendant,1’apérationde pompagedeseauxd’irrigation á partir de cespetites
nappes,entramele retaur de cenefraction de mercuredansVean.

2.1.1.2. Lair

La dispersiondesaérosolsmercuriferesprovenantdessaurcesdepallution
situéesan nivean du complexa(chemindeet décharge),et celle des adrosols
venant desmines; se réalisentsausl’action desmouvementsde l’air (cou-
rants atmosphériques).Cependant,le rále desvents dominantsdans cesdis-
persionsestle plus important.

La prise en considérationde ces vents,nousa permis d’admethrequ’ils
tendenta s’opposerd la disséminationde cesaérosolsversle fundde hadé-
presston.

A la quantité de inercure disséminée directemen? a partir des sources d’é-
míssiondecgt élémentdans1’air, nauspouvonsajauter la quantitépropagée
dansl’air suiteauxphénoniénesnaturels:

• Le mercuremétallique se dégageit l’etat de vapeur, directenien?de la
surface du sol (9).

• La biométhylationmercurielles’accompagnedepertesparvolatilisation
dn diméthylmercure[(CH3)2Hq] (9, 17, 20). Cetorganomercurielpeut<¿va-
porer ainsidesouedaet dessoIscontaminés,et passerdansl’air.

• Certainesespécesvégétalesréduisentl’ion mercuriquequ’ellespompent
it partirdu sol, en mercuremétalliquequ’elles liberent‘a l’éut de vapeurit tía-
versles feujlles (23).
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2.1.1.3. Les sols

Dansla dépressiond’Azzaba,le mercurese concentrele plusdansla con-
chedn sol situéeentreO et 20 cm deprafandeur(10). Mais, saconcentration
laplus élevéeestdeíectéeentreO et 10 cm de profondeur(12). Cependant,sa
teneurpeutetre moins importantedans la parle la plus superficielle(0 a 10
cm) quedansla partiesaus-jacente(10 ‘a 20 cm). Ccci peuts’expliquerpartie-
llement par les pertesde cetélémentqui sontsusceptiblesde s’effectuer‘a la
premiérepartie,par volatilisation.

L’accumulationde mercuredansI’horizon desurfacedessois deceLle dé-
pressianpeutétreexpliquéescaminesuit:

• Le sulfu¡-e rnercum-iqueesepraciquerneneinsoluble dansdes condieions
de 0’ voisinesde la neutrahité<celles de cet horizon). II nc peut donc
inigrer dansles couchesprofondes.

• Le mercurernetallique serait rehenugráceá la richessede l’horizon en
matiéresorganiques.car la liaison «carbone-mercureest en general
chimiquementstable.
Mémesí l’acídíeéde ca horizon<qui estd’síhleurs légére)provoquePío-
nisationde cemercure,les matiéresorganiquesfavoriseraientpar leur
électronégahivitéla rétenriondesionsforrnés.

2.1.1.4. Les eauxsouherraines

Pamii les phenomenesd’auta-épurationdessoIs,nauspouvansenvisager
l’évacuationde mercureversles eauxsauterraines.

En admettantquele mercurequl est apparteaux sols seconcentreessen-

tiellementdansl’horizon superficiel,nauspouvonssupposerquela coníami-
nation mercurielledeceseauxest relativementréduite.

La réductiondépendévidemmentde la localisation en profondeurde la
nappepbréaíiqueen question,car tonte l’epaisseurde terrequi se trouve au-
dessusde la nappeest susceptiblederetenir unecertaineportionde la qnanti-
té de mércureentrainéepar les eauxde percolation.Ainsi, il est logiqne de
prévoirqueplus la nappees sieuéeá uneprojb¡tdeur élevée,plusellepeutof-
frir á l’nommeuneeaumoinsrnercurlfére.

2.1.2. Aspectquantitatif

L’evaluationdesteneursen mercuredausles differentscoínpartimenrsdu
biotapeselan notrecritére d’echantillonn-ageet ‘a l’aide de la carte suivante
(Fig. S), nousa permisderemarquerque:
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1.0) Surle trajet quenausavonschoisi (ISMAIL-MENZEL BENDICHE-AZZa-

ba), le biatopeestde moinsen mainscontaminé(Hg. 5).

Une telle diminution du niveau de contaminationavec l’élaignernentde
1’usine ‘a ¿téconsíantéeon remarquéepar laplupandesanalystesde pallution
qui ant étudiela pallution mercurielledeseaux superficiellescaurantes,de
l’air au dessoIsdansla region d’Azzaba.De plus, cesanalystesant générale-
ment essayéd’expliquer dunsleurs conimentaires,les causesde cettesitna-
tion.

Parmi cesanalystes,nauspouvansciter:

• ZouAcrn (1992),paur1’étudede la pollution mercurielledes eauxsuper-
ficielles caurantes.

• KHALFI (1992), paur l’étude de la pollution mercurielle de l’air.
• TIFOUTI (1993), paur l’étude de lapollutianmercurielledessoIs.

2.0) Le niveaude contaniinationvanenetternententrelescompartinients:
ji est plus grand dans les sois que dans les eauxsuperficiellescauranteset
pluspetitduns1’air quedunsceseanx.

Les diminutionsdesteneursen mercuredanschaquecampartimen?sant:
— Duns les eauxsuperficiellescauranles,de 96 it 0,5 ppb ¡nosmayennes

it partirdesrésultatsspat¡o-temporelsde TIFoUTI (1993)].
— Dausl’air, de 4,35 it 0,02ppb [nos moyennesit partir desdonnéesspa-

tio-teniporellesdeKIIALFI (1992)].
— Dans les sois,de 21250 it 1500 ppb ¡nosmayennesit partir desrésul-

tats spatia-temporels de TIFoLTI (1993)].

La variation «intez--ompartimentale»da niveau de cantáminationpeut
s’expliquerd’unepan,par ha quantite de mercu¡eérnis danschaque compar-
ti,nenm;dautre part, par l’eft7cacite despnénornénesdautc-épuraíionpour
chacundescompartiments.

Parmicesphénoménes,nauspauvonssignaler:

— Le dépotde mercaredans la vasedesouedset son charriagevers la
mer (paur les eauxsuperficiellesconrantes).

— La dilatian aérienneet la retombéede mercure vers íes sois (paur
l’air).

— L’évacuatian de cet élénient vers les eauxsuperficiellescauranteset
les eauxsauterraines(paurles soIs).
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L’accumulationde merenredans les sois esí ainsi la conséquencenotain-
ment de la faiblessede l’auta-épuration,due it la faiblessedu drainagepar
ruissellernents,car les sois du trajel choisi ant despentesnuBesan trés fai-
bies.

2.2. Biocenobe

D’une maniére générale,les organismespeuventétrefaciiementcontamt-
nés dans I’environnenientimmédiatde l’emplacententdu comp/eNe,a-ir le
biohopeesípluspollué dansccl endroil.

Surcelle partieda terrain, les plantespeuven?en particulier fixer ayeefa-
cilité lemereureit partir del’air.

La fraction mercuriellecontennedans les eauxissuesdirectemenída lac
n.0 2 au pz-ovenantdesaaedsAm Zebdael El Fendeken aval del’usine, fis-
quede coníaminerles culturespar irrigation. Lesculturesles plusmenacées
santcellesqui s’étendentde panet d’autrede L’oued El Pendek(en aval de
l’usine) jusqu’áunedistanced’environ 1 km parrapportan sitede l’usine (it
val d’oiseau).En effet, les eauxde surfacesanttréspolluéessur cetleétendue
(Fig. 9).

Cettefortepollution deseauxde surface,nolamineníau voisinagedu coin-
plexereprésenteaussiunemenacepaurle bétail qu’on abreuvedanslesoueds
AinZebdaetElFendek.

La présencede mercureen quantitécansidérabledansles soisde la plaine
d’Azzabaconsíitueun dangerpaurlesorganismes.

lis peuvení¿trefacilementcontaminésdirectement(vegétaux)oa indiree-
temení(animaux)et finir par¿trevictimesdel’intoxicalion parcet ¿lémení.

En effet, unecertaineparlande la quantité du mercureméíallique qui
arriveauxsois peut se solubiliserdaus la solutiandu sol. Cettesalubilisation
seraitplus facile dans la plaine, car le drainagepar ruisseflementsy est trés
faible.

Par l’iníermédiaire de celle sointion, le mercure passe dans l’organisme
végétalparvale racinaire.Ainsi, les plantespeuvent¿trecontaminée.sit partir
da sol.

En conséquence.lebétail peut¿tít contaminépar le biaisdesherbespáta-
réessurtauldansles environsda complexeou desfoarragescullivésdunsle
vaisinagede celui-ci.

Enfin, l’hornrnepe¡ftse faire coníaminerencansommantdesproduitsagri-
coles(végétauxau animaux;contaminés).
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CONCLUSION

Le mercuredisséminédans le biotapede la depressiond’Azzabapraviení
en généraldirectementdu caniplexemci-curiel el desminesde cinabre.

Saprapagationesídoc:

A partir do cornplexe,aux eauxresiduaires,poussiéresde mincrai et
surtoutcellesde searies,el gazmercuriferes.

— A partirdesmines.aux eau~ de ruissellementset poussieresde mine-
raí.

Parmi les sitesd’échantillonnagesque naus avonsconsiderés,dansles
eauxsupeí-ficiclles caurantes,l’air et les soIs., cetaqui se trauventdans le
voisinaged l’emplaccmentde ce camplexepréseníeníles tcncursen niercure
total les plus élevées.Ceci montrel’importance d l’influence directedes dé-
chetsel autresrejetslies it sonactivité industrielle.

Notonsquececamplexeestbien placé par rappartit la ville d’Azzaba: se-
Ion le gi-aphiqnede la distribntion spatialedestencuisen mercní-edans le No-
tope,son influencepalluantesur cdíevilie est relativernenífaible.

Daus la plaine d’Azzaba, la fraction mercuriellequi altein? les sois <y
accumule,Cetieaccumulationesten partiedéterminéepar la faible efficací-
té d’auto-épurationde ces sois Jiée it la faiblessedo drainagepar ruissclle-
menís.

En partantde l’évidencequelacontaminationdu biotopeentrameautoina-
tiquemenícellede la biacénose,nousavonsprévo queles organísmesvivaní
sonsla dépendancetalale 00 partielle d ¡‘envirannenieníimrnédiatdc l’em-
placemenído complexesantles plusruenacéspar la contaminationmercurie-
Ile. lis présententdonc plus derisquesd’étre intoxiqu¿spar lemercure.

1. GLOSSAIRE

~1. Termesgeographiquesalge’iens

Chaába: Ravin.
Daira: Circonseriptionadniinistraíivecorrespondaníit 1 ‘arrondissement.
Djebel: Montagne.
Koudiat: Elévatiandansun reliefde moyenneou basealtitude.
Oued: Coursd’eau.
Telí: Zanemantagneusesituéedansle nordde l’Algerie.
WiIaya: Circonscriplionadministrativecorrespondaními départemení.
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1.2. Autres termes

AérosoIs mercuritéres: Poussiéreset gazchargésen mercure.
Arrosage: Opérationde refroidissementqui permetde condenserla vapeur

demercureel doncd’obtenir dii meren-eliquide.
Calcination: Transformationdu sulfuremercuriqueen mercuremétallique,

par cuissonoxydantedu cinabreit une températuretrés élevée(de 650 ‘a
1200 0C).

Cinabre: Matériannaturelutilisé coinmemineral de mercuresuite ‘a la pré-
sence(dansce matériau)d’une teneurimportantean assezimportanteen
sulfuremercurique.
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