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Abstract— le flanc Nord de la chaine calcaire, au Sud de la
Les gisements de mercure de la zone d’étude sont situés sur
ville d’Azzaba, Nord-est Algérie.

Les différentsindices minéralisés affleurant dans larégion
d’étude sont classés en poly métalliques (Pb, Zn, Cu) et
mer cur o poly métalliques (Hg, Pb, Zn, Cu).

La zone d’étude est caractérisée par deux nappes
aquiféres. La nappe phréatique Oligocene et la nappe profonde
Paléocéne-éocéne. Ces deux nappes sont séparées par lesroches
imperméables du Paléozoique et du lutétien-Priabonien
représentant la minéralisation mercurielle de Cinabre (HgS) et
caractérisé par les micros bréches calcaires, les argiles et les
calcaires.

Les résultats d’analyses sur neuf forages et deux sources
dans les deux différents aquiféres révélent trois principaux
facies le bicarbonaté calcique, le sulfaté calcique et le
bicar bonaté magnésien.

Les eaux de la zone d’étude présentent des teneurs
éevéesen mercure, en Plomb et en Arsenic.

L’estimation du risque santé sur la population de la
région d’étude par le biais du logiciel RISC version 4, révéle un
indice de risque acceptable pour le Plomb, alors qu’il est
inacceptable pour le mercure et I’Arsenic, aussi bien pour
I’enfant que pour I’adulte.

Le logiciel met en évidence un risque cancérigene
surtout pour I’enfant et d’une fagon moindre pour I’adulte vis-
a-vis de I’arsenic.

Key-Words— eau, micropolluant métallique, normes, risgue,
logiciel RISC 4.

. INTRODUCTION

La région d’étude est située au Nord de I’Algérie sur le
flanc Nord de la chaine Numidique a30 Km de Skikda et de
3410 Kmd’Azzaba.

Les différents indices minéralisés qui affleurent dans la
région sont classés en poly métalliques (Pb, Zn, Cu) et
mercuro polymétalliques (Hg, Pb, Zn, Cu) [5], [6]

L’usine de mercure implantée dans la région représente la
source potentielle de la pollution en mercure pour
I’environnement.

Cette éude consiste a mettre en évidence larelation entre les
teneurs en micropolluants métalliqgues dans les eaux
souterraines, les faciés litho stratigraphiques de la région et
les coefficients de migration des éléments chimiques.
L’analyse en  composante  principale  permettra
d’individualiser et de regrouper les individus présentant des
teneurs éevées en polluants métalliques.

1. RESULTATSET DISCUSSIONS

Neuf (9) forages et les deux (2) sources dans deux nappes
aquiféres ont été analysés, pour identifier les éléments
majeurs (Ca #, Mg*, Na', K*, HCOs, ClI', SO4%), pH,
résidu sec, titre hydrotimétrique, Hg, Cu, Pb, Zn et
Arsenic.

Les analyses on été effectuées au niveau du laboratoire de
I’E.R.E.M de Skikda.

[1.1. Facies chimiques

La représentation des résultats d’analyses chimiques a fait

ressortir trois faciés chimiques : le bicarbonaté calcique, le
sulfaté calcique et le chloruré magnésien [8].
Le facies chimique dominant le bicarbonaté calcique
s’explique conformément au réservoir de du Paléocene
éocene constitué de calcaires caverneux et fissurés et de gres
calcaires du Paléocene [1], [2].

I1.2. Teneurs en micropolluants métalliques

Les résultats des analyses des micropolluants métalliques
montrent des teneurs élevées en Hg et en Pb. Pour le
mercure les valeurs excessivement élevées de I’ordre de 80
Mg/l sont localisées dans les forages captant la nappe
Oligocene. Il en est de méme pour le Pb ou les teneurs
varient entre 60 et 80 pug/L. (Fig. 2)



Ces valeurs sont trés élevées conformément aux normes
pour le Hg et le Pb qui sont respectivement de 1pg/L et de
50 ug/L [7].

Sur la totalité des points analysés, seul le forage 93 captant
la nappe profonde Paléocéne-Eocéne présente la valeur
minimale en Hg de 1pg/L.

La contamination des eaux de la nappe Oligocene par le Hg
et le Pb est donc largement supérieure a celle du Paléoce-
Eocéne, elle n’est donc pas due au lessivage des formations
géologiques, sachant que le Hg et le Pb dans la région
d’étude ont des coefficients de migration faibles a moyens et
gue les faciés présentant des Clarke élevés en Hg sont
localisés dans la nappe profonde du Paléocéne-Eocéne [1],
[3].

Les travaux effectués dans la région ont montré que I’usine
de mercure présente une double pollution atmosphérique et
hydrique, en effet une partie des teneurs en mercure résulte
du recyclage par les pluies du Hg atmosphérique dégagé par
Iusine et la grande partie provient des rejets hydriques de
cette derniére [1].

L’usine de mercure dispose de deux lacs de décantations non
aménageés ol sont déversées les eaux de refroidissement du
processus contaminées par le mercure. Lors des crues en
périodes hivernales les eaux débordent les deux lacs et se
déversent dans le réseau hydrographique et notamment dans
le principal oued delarégion (Oued Fendek) qui alimente la
nappe phréatique Oligocéne présentant un toit gréseux
perméable[1] ; [2].
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Fig. 1 Carte de répartition du mercure danslazone Nord
Numidique (ug/L)

11.3. Application de I’A.C.P

L’analyse en composante principale (A.C.P) a concerné
les onze (11) individus analysés et 15 variables (pH, R.S,
TH, Ca&®*, Mg*, Na', K*, HCO3, CI', SO4%, Hg, Cu, Pb, Zn,
As).

Le coefficient de corrélation des micropolluants le plus élevé
est celui du Hg- Pb (0,878).

L’inertie cumulée du cercle de corrélation F1-F2 est de
57,5% traduisant ainsi le maximum de I’information, I’axe
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F1 (37,70 %) regroupe les éléments responsables des faciés
chimiques et met en évidence le Hg et le Pb qui sont bien
corrélés et représentent les éléments de pollution (Fig. 3.)

[1].

La projection des individus dans le plan F1-F2 montre que
I’axe F1 regroupe les éléments présentant le méme facies
chimique et regroupe dans un nuage de points les individus
présentant les teneurs élevées en Hg et en Pb (Fig. 4).
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Fig.3 Projection des individus selon le plan F1-F2



I1.4. Indice de saturation

L’interprétation thermodynamique en utilisant la
simulation de la concentration des ions majeurs, sous I’effet
de [I’évaporation isotherme (25 °C) par le logiciel
thermodynamique «Phreeq C» en termes d’équilibres
selg/solution, montre que les eaux de la région sont sous
saturées par rapport a la halite et d’une facon moindre par
rapport au gypse.

Les minéraux carbonatés sont en sursaturation dans
les eaux et tendent a se précipiter sous forme de calcite,
d’aragonite et de dolomie.

Les eaux de la région sont sous saturées en
Hydroxyde de Plomb Pb(OH), et en sulfates de plomb
PbSO,,. Elles sont sursaturées vis a vis du bicarbonate de
plomb PbCQOs, ce qui provoque dans les zones d’oxydation
une preécipitation sous forme de PbCOs.

[11. INDICE DE RISQUE

Letraitement des résultats des analyses chimiques des
polluants métalliques est effectué par lelogiciel RISK4.
L'étude des risgques est basée sur la définition des risques

I’estimation de
d’exposition (DJE).

d’exposition et la dose journalieres

L’indice de risque pour le mercure est significatif
(supérieur a 1), surtout pour les enfants (Fig. 4).
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Fig. 4 Indice de risque du mercure

Pour le Plomb I’indice de risque est acceptable aussi bien
pour les enfants que pour les adultes (Fig. 5).
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Fig. 5 Indice de risque du Plomb

L’Arsenic présente un indice de risque
inacceptable, aussi bien pour les adules et les enfants de la
région d’étude (Fig. 6).
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Fig. 6: Indice de risque de I’ Arsenic
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Fig. 7 : Risque cancérigene de I’ Arsenic




Le seuil du risque cancérigene intolérable de I’ Arsenic
(10 ) n’est heureusement pas atteint dans la région d’étude,
auss bien pour les enfants que pour les adultes (Fig.7).

1. CONCLUSION

Les teneurs élevées en Hg et en Pb dans les eaux
analysées, jusqu’a (80 upg/L) ont été retrouvées dans la
nappe superficielle Oligocéne; alors que dans la nappe
profonde du paléocéne-éocene elles sont  relativement
faibles[1].

La contamination des eaux de la nappe Oligocene
par le Hg et le Pb est donc largement supérieure a celle du
Paléocene-Eoceéne, elle n’est donc pas due au lessivage des
formations géologique, sachant que le Hg et le Pb dans la
région d’étude ont des coefficients de migration faibles a
moyens et que les facies présentant des Clarke élevés en Hg
sont localisés dans |a nappe Paléocéne-Eocéne [4].

Des travaux effectués dans la région ont montré que
I’'usine de mercure présente une double pollution
atmosphérique et hydrique, en effet une partie des teneurs en
mercure résulte du recyclage par les pluies du mercure
atmosphérique dégagé par I’usine et la grande partie
provient des rejets hydriques de cette derniéere.

Les teneurs en Hg et en Pb retrouvées dans les eaux
souterraines de la région sont trés élevées et dépassent les
normes admissibles, témoignant ainsi d’une contamination
de la nappe phréatique Oligocéne.

L’indice de risque du mercure est trés élevé (inacceptable) et
constitue un risque pour la population de la région et surtout
pour les enfants.

L’indice de risque pour I’ Arsenic est inacceptable aussi bien
pour les enfants que les adultes de la région d’Azzaba.

Le risque cancérigene de I’Arsenic sur les enfants de la
région est de I’ordre de 10°° .
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