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Introduction générale

Introduction générale

Le milieu marin est considéré comme un systeme complexe principalement influencé par des
processus physigue, chimique et biologique.

Le littoral Algérien s’étend sur 1622 km de fagade méditerranéenne .Cette zone cbtiére
constitue l'un des patrimoines environnementaux extrémement riches en matiére de Flore, de
faune, de sites naturels et des zones humides, cette zone soumise d’une maniere
exceptionnelle a la croissance des agglomérations urbaines et a ’effet négatif de différentes
activités portuaires, touristiques et industrielles, sans compter les apports des bassins versants,
des oueds et des cours d’eau qui y jettent leurs eaux usées et les déchets engendrés par les
villes sans traitement directement vers la mer ,Conduisent a des dommages importants sur la
faune et la flore marine.

Donc I’étude du milieu marin actuellement est I’une des préoccupations majeures de toute la
communauté scientifique pour la préservation de ce milieu marin et ses ressources.

L'approche fixée dans ce travail repose sur 1’étude des paramétres physico-chimiques, les
différentes formes des sels nutritifs et de la chlorophylle dans le littoral ouest de Sidi Fred]
afin de faire un suivi et d’essayer de donner un constat sur 1’évolution du degré de pollution.

Ce présent mémoire a été divisé en quatre chapitres :

* Le premier est consacré sur une synthése bibliographique portée sur les connaissances
des différents parametres physico-chimiques et les indicateurs de pollution marine ainsi
que des généralités sur les sédiments marins.

* Le deuxieme chapitre présentera avec détails la zone d'étude.

* Le troisieme expliquera les moyens et matériels utilisés en mer et au laboratoire, et les
méthodes appliquées pour les différentes analyses appliquées pour la détermination des
différents parametres recherchés.

* Le dernier chapitre sera dédié a la présentation des résultats obtenus des différentes
analyses effectuées et leurs interprétations.

*  Enfin nous finirons par une conclusion générale.
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1 Généralité

1.1 POLLUTION MARINE

1.1.1 Définition

La pollution marine est malheureusement aujourd’hui un fait solidement établi qui concerne

I’ensemble des mers et des océans du globe (Espace réservél) (Lacaze, 1996).

Selon la convention des nations unies sur le droit de la mer ,un Groupe des Experts
Scientifiques et Aspect de Protection de I’Environnement Marin (GESAMP) définit la
pollution marine comme : « introduction directe ou indirecte par [’homme de substance ou
d’énergie dans le milieu marin y compris les estuaires, lorsque elle a ou peut avoir des effets
nuisibles tels que les dommages aux ressources biologiques et a la faune et flore marine,
risque pour la santé de [’homme, entrave aux activités maritimes y compris la péche et les
autres utilisation légitimes de la mer, altération de la qualité de [’eau de mer du point de vue
de son utilisation et dégradation des valeurs d’agréments » (GESAMP, 1982 )

1.1.2 Les principaux types de pollution

Les pollutions sont tres diverses, une classification basée sur leur nature physico-chimique
prédominante et les usages de I’eau qui sont a 1’origine des pollutions est établie (Ramade,
2000).

1.1.2.1Pollution chimique

Elle est due essentiellement aux rejets industriels qui apportent de grandes quantités des
¢léments chimiques, perturbant ainsi 1’équilibre de 1’écosystéme aquatique (Arouya ,2011).
Ces ¢éléments peuvent étre soient des composé€s minéraux (engrais, métaux toxiques...),
organiques (hydrocarbures, molécules de synthése...) ou des composés organochlorés
(Ramade, 2000).

Deux types de paramétres permettent d’évaluer 1’état de cette pollution :

e Les parametres globaux qui résultent de la juxtaposition des effets de plusieurs
substances en méme temps par exemple le pH, la turbidité et la demande
chimique en oxygene ;

e les parameétres spécifiques qui caractérisent des composes de mémes propriétés
chimiques (Kankou, 2004)

1.1.2.2 Pollution physique
La pollution physique est liée aux facteurs influents sur 1’état physique de I’eau (Kankou,
2004).L utilisation de I’eau comme liquide de refroidissement dans des centrales thermiques
réchauffe les milieux dans lesquelles le rejet s’effectue .Cette élévation de température
diminue la teneur en oxygéne du milieu ainsi provoquants des perturbations dans le
métabolisme phytoplanctonique par I’inhibition de la photosynthése (Bordet ,2007).

On peut distinguer trois types de pollution physique :
-La pollution thermique agit sur la température de 1’eau ;
-La pollution mécanique altére sa transparence de I’ecau par les matiéres en suspension
(Bordet, 2007).
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1.1.2.3 Pollution biologique
Ce type de pollution est essentiellement di aux matiéres fécales et aux polluants microbiens ;
tels que les bactéries et les virus pathogenes, les parasites, les champignons (Zerluth ,2006).

1.1.3 Sources de pollution
Suivant 1’origine des substances polluantes, on distinguera :

1.1.3.1 La pollution domestique
Dues aux rejets d’effluents domestiques qui sont des eaux résiduaires véhiculées en mer
directement sans épuration (Bachouche, 2010) .

La pollution domestique se caractérise par (Gaujous, 1998):

e Des germes fécaux ;

e De fortes teneurs en matiéres organique ;

e Des sels minéraux (Azote, Phosphore, ...);

e Des détergents.

1.1.3.2 La pollution industrielle
Provenant des usines, elle est caractérisée par une grande diversité, suivant a 1’utilisation de
I’eau ; Tous les produits ou les sous-produits de I’activité humaine (Gaujous, 1998) :

e Matieres organique et graisses (industries agro-alimentaires, équarrissages, ...) ;

e Hydrocarbures (raffineries) ;

e Métaux (traitement de surface, métallurgie) ;

e Acides, bases, produits chimiques divers (industries chimiques, tanneries...);

e Eau chaude (circuits de refroidissement des centrales thermiques) ;

e Matiéres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs).

1.1.3.3 La pollution agricole

Elle résulte de I'utilisation de divers produits phytosanitaires, issus du lessivage des terres
agricoles (phénomene d’eutrophisation), des résidus des élevages intensifs des animaux et des
eaux d’abattoirs qui engendrent des pollutions chroniques et diffuses (Leroy, 1999).

1.1.4 Descripteurs physico-chimiques des milieux marins

Les phénomeénes de pollution se traduisent généralement par des modifications des
caractéristiques physicochimiques de milieu .L’un des moyens d’étude de la pollution
consistera a mesurer, par des analyses, ces caractéristiques (Gaujous, 1998).

1.1.4.1 Température (T)

La température est I’'un des facteurs €écologiques les plus importants parmi tous ceux qui
agissent sur les organismes aquatiques (Koller, 2009).

La température influe sur l'activité biologique dont dépend la production totale, et sur la
répartition des espéces (Aminot et Kerouel, 2004), et influe sur la densité de I’eau et joue
donc un réle primordial dans les phénomenes de stratification des mers (Gaujous, 1998).
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1.1.4.2 Salinité

La salinité est une propriété de 1I’eau de mer qui est fondamentale a I’étude du milieu marin.
Elle permet de connaitre la circulation océanique, identifier les masses d’eaux d’origines
différentes et de suivre leurs mélanges au large comme a la cOte ou dans les estuaires
(Aminot, et al., 2004). Elle correspond a la teneur en sels dissous.

1.1.4.3 Oxygéne dissous

Représente la quantité de 1’oxygene présente dans I’eau a 1’état dissous (Ramade, 2000), c’est
I’un des gaz dissous les plus importants que renferme 1’eau de mer pour la vie marine, qui
gouverne la majorité des processus biologiques, biogéochimiques et chimiques des
écosystemes aquatiques (Aminot et Chausse-Pied, 1983).

Sa teneur s’exprime en mg/l ou en pourcentage de saturation on oxygene .Elle dépend de
nombreux facteurs comme la température, la pression atmosphérique, la salinité, la
pénétration de la lumiére, la quantité de nutriments, 1’oxydation et la dégradation des
polluants, la respiration des organismes aquatiques .Elle diminue quand la température
augmente (Schriver-Mazzuoli, 2012).

1.1.4.4 Potentiel d’hydrogéne (pH)
Le pH est relatif a la concentration en ions hydrogeéne (H") dans un milieu. Cette notion a été

introduite par SORENSEN en 1924 qui l'avait défini comme le cologarithme décimal de la
concentration en ions H”:

pH = -Iog10 au+... (1.1)

Le pH de I’eau de mer résulte de sa composition ionique et essentiellement de la présence des
carbonates issus de I’échange de dioxyde de carbone (CO>) entre I’eau et 1’atmosphére, ainsi
que de la dissolution du calcaire (Aminot et Kerouel, 2004).

Le pH de I'eau de mer en contact avec I'atmosphére variée de 8 a 8,3. Il est affecté par les
processus naturels qui déplacent les équilibres du systéeme carbonique, comme la poussée du
phytoplancton, consommatrice de COz, ou la reminéralisation de la matiére organique,
productrice de CO2 (Aminot et Kerouel, 2004).

1.1.5 Les parameétres indicateurs de pollution

1.1.5.1 Matieres en suspension (MES)

Représente I’ensemble des particules minérales et/ou organiques présentes dans I’eau de mer.
Elles représentent une cause essentielle de turbidité de 1’eau (Ramade, 2000).

Les matieres en suspension dans les eaux de mer sont donc de dimensions tres variables. Elles
comportent tous les composés ayant un diameétre supérieur & 0.45 um et elles peuvent étre un
indice de pollution (Aminot et Chausse-Pied, 1983).

D’une part, les particules réduisent la transparence de 1’eau de ce fait la production primaire
photosynthétique, d’autre part elles présentent une surface de contacte importante pour les
échanges physico-chimiques ou biologiques avec 1’eau de mer (Mertes et al ., 1993).

Des teneurs élevées en matiéres en suspension peuvent empécher la pénétration de la lumiere,
diminuent I’oxygéne dissous et limitent alors le développement de la vie aquatique en créant
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des déséquilibres entre diverses especes, elles peuvent étre aussi responsables de 1’asphyxie
des poissons par colmatage des branchies (Rodier ,1997).

1.1.5.2 Matieres organiques (MO)
C’est I’ensemble des substances organiques existant a 1’état dissous ou particulaire dans les

biotopes aquatiques, les matiéres organiques sont a la fois présentes dans les eaux et les
sédiments (Ramade, 2000).

La MO est une mati¢re complexe constitu¢e principalement de carbone et d’hydrogéne et en
proportion variable d’oxygéne, d’azote, de soufre et de phosphore (Labanowski, 2004). Ces
espéces chimiques peuvent étre de tailles, de compositions chimiques, et de formes physiques
complexes et variées (Filella, 2009).

La MO présente dans I’environnement océanique peut avoir des sources diverses, les origines
de ces apports sont particulierement complexes :

La MO autochtone est issu de la production primaire phytoplanctonique, du broutage du
zooplancton ainsi que de 1’activité bactérienne dans la colonne d’eau et le sédiment.

La MO allochtone est apporté par les fleuves et les dépdts atmosphériques. De plus, ces
composantes sont soumises a des processus physiques, chimiques et biologiques régissant leur
transport et leur altération, qui peuvent étre différents selon leur origine (Treignier, 2005).

1.1.6 Les sels nutritifs
Les éléments nutritifs (Azote, phosphore et silicium) sont des descripteurs hydrologiques

indispensables a I'étude ou la caractérisation d'un écosysteme marin (Aminot et Kérouel,
2004). lls sont indispensables a la synthése autotrophe de la matiére organique (Djeridi et
Mansouri ,2012).

Leurs niveaux de concentration est en fonction de la lumiere favorisera ou limitera la
croissance de la biomasse. Présents en exces, ces éléments peuvent provoquer un phénoméne
d’eutrophisation du milieu, en particulier dans les zones fermées ou semi-fermées (Berraho,
2006).

L’azote et le phosphore, qui sont nécessaires la nutrition des organismes, ne représentant
respectivement que 6 % et 1 % de la biomasse (Aminot et Kérouel, 2004). Quant au
silicium, ce dernier rentre dans la formation des coquilles siliceuses.

Leur role en milieu marin réside dans le fait qu’ils forment un substrat chimique primordial
pour le phytoplancton .Donc la richesse d’une eau marine en sels nutritifs refléte sa fertilité.
Ce sont en outre des traceurs chimiques non conservatifs (gouvernés par les facteurs
physiques, chimiques et biologiques) constituant un outil capital pour la caractérisation et la
compréhension de certains phénoménes océaniques : production primaire marine, cycles
biogéochimiques de certains éléments chimiques (Béthoux, et al .,1998).

1.1.6.1 Origine des sels nutritifs
Les sels nutritifs dissous dans le milieu marin ont diverses origines et peuvent étre classées en
deux sources principales (Boulahdid, 1987) : sources internes et sources externes.
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a) Source interne

C’est la régénération des sels nutritifs a partir de la matiére organique produite par le plancton
dans les eaux de surface. Cette origine, a elle seule, représente environ 97 % ; plus la
diffusion des sels nutritifs a partir des sédiments marins.

b) Source externe

Regroupe tous les apports continentaux qui sont transportés a la mer, soit par la voie éolienne
ou par voie fluviatile .Ces derniers peuvent contenir des substances toxique pour le milieu
marin.

1.1.6.2  Lesdifférentes formes des sels nutritifs

1.1.6.2.1 L’Azote

L’azote est un élément de grande importance dans les écosystémes marins. Il existe sous trois
formes essentielles selon le degré d'oxydation : Nitrates (NO3’), nitrites (NO2"), ammonium

(NH4"), ainsi que l'urée ou les acides aminés. Ce sont les formes d'azote utilisables par le
phytoplancton (Copin —Montégut, 1996).

1.1.6.2.1.1 Nitrates (NO3)

Les nitrates sont la forme oxydée la plus répondue et la plus stable de I’azote dans 1’océan .Ils
représentent environ 65% du stock de 1’azote. Leur concentration varie entre Oumol/L a la
surface et plus de 45umol/L dans les eaux profondes.

Les nitrates résultent de I'oxydation des nitrites par des bactéries (nitrobacter) lors de la
réaction de nitratation.

NO2 + 1/20; ——>NO3 Nitratation ... (1.2)

1.1.6.2.1.2 Nitrites (NO2)

Les ions nitrites composés intermédiaires du cycle de 1’azote, situés entre I’azote ammoniacal
et ions nitrites (Rodier, et al.,2009).1ls sont souvent en quantités tres faible de zéro a
quelques micromoles par litre car c’est une forme chimique tres instable ((Aminot &
Chausse-Pied, 1983 in Benhalima, 2016)

Les nitrites proviennent des deux réactions suivantes (Aminot& Chausse-Pied, 1983in
Bachari Houma, 2009)
1) L’oxydation de ’ammonium par la réaction de nitrosation, qui est exothermique opérée par
les bactéries (Nitrosomonas)

NHs"+ OH+ 3/2 O,——=>NO; + H"+2H,0 Nitrosation... (1.3)

2) La réduction des nitrates dans les milieux anoxiques ou pauvres en oxygene dissous,
opérée par les bactéries anaerobiques
NO3s=——>NO,+ 1/20; Nitratation... (1.4)

1.1.6.2.1.3 Azote ammoniacal (NH4")
L’ammonium dans I’eau de mer provient de la décomposition par les bactéries de 1’azote
organique (ammonification) ou des rejets directs d’animaux (urines, excréments) (Aminot et
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Kerouel, 2004), et la réduction des nitrates en milieu anaérobique par un mécanisme
bactérien selon la réaction suivante :
NO; + H + 2H,O0 =———= NH4 "+ OH + 3/2 Os... (1.5)

Azote ammoniacal existe simultanément sous deux formes, NHs ammoniac cette forme est
particuliérement nocive pour les organismes aquatiques et NH4" ammonium, 1’équilibre entre
les deux est régi en grand partie par le pH et la température.

L’ammonium est la forme d’azote préférée par le phytoplancton lors de la photosynthése
(Pilson, 2013), ce qui explique sa faible concentration dans des eaux bien oxygénées
(Millero, 2013).

1.1.6.2.2 Les composées phosphorés (PO4>).

Dans ’eau de mer, le phosphore existe sous forme organique et inorganique, dissous et
particulaire. Les Orthophosphates présentent la forme la plus abondante PO4>(9 %) et HPO4"
(90%) et (1%) de H2POs (Aminot& Chausse-Pied, 1983). L’abondance relative de ces
différentes formes ioniques est gouvernée essentiellement par le pH (Copin-Montégut ,
1996).

Dans la zone superficielle, le phosphore est trés consommeé par le phytoplancton au point que
ses concentrations peuvent étre non mesurables (bloom printanier) (Copin-Montégut , 1996),
généralement, elles sont de I’ordre de 0 a 1 pmole/L.

1.1.6.2.3 Lasilice dissoute (SiO2)
La silice est un nutriment important utilisé par les organismes aquatiques : les diatomées, les

radiolaires et les silicoflagellés utilisent la silice pour constituer leur squelette siliceux
(Tréguer et al., 1995 in Madat, 2007).

Bien que cet élément soit I'un des plus abondants de I'écorce terrestre, sa concentration dans
I'eau de mer peut devenir insuffisante par suite de sa tres faible solubilité dans I'eau. Au pH
habituel de I'eau de mer (= 8,2), le silicium dissous se trouve a 95% sous la forme d'acide
Orthosilicique Si(OH)4 et 5% sous forme ionisée SIO(OH)s3’

Les concentrations en silicium dissous varient en fonction de l'origine et la nature des eaux.
Ainsi les concentrations de surface sont généralement tres faibles (< 1 umol/L).

Les concentrations augmentent progressivement lorsqu'on se rapproche des cotes de méme,
en milieu océanique profond elles peuvent atteindre 150 umol/L (Gerard et al ., 2004).

1.1.6.3 Le cycle biogéochimique des sels nutritifs

Dans un écosystéme naturel, les nutriments sont consommes sous forme minérale dissoute par
les producteurs primaires, majoritairement constitués par des algues unicellulaires (le
phytoplancton). Intégrés dans la biomasse (assimilés), ils permettent la multiplication du
nombre de cellules. Les nutriments passent ainsi sous forme organique particulaire.

Les nutriments organiques sont ensuite progressivement régénérés sous leur forme minérale
originelle (Benhalima, 2016)

-Soit par le biais de leur ingestion puis de leur excrétion par les différents échelons animaux
de la chaine alimentaire,
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-Soit, a la mort de la biomasse, par suite de la degradation directe par les bactéries
hétérotrophes. C'est le cycle des éléments nutritifs.
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Figure 1: Cycle global des sels nutritifs : production et minéralisation de la matiére
organique (Jacques et Tréguer, 1986).

Ce cycle fonctionne grace a plusieurs processus qui selon les conditions environnementales,
peuvent se dérouler plus ou moins simultanément ou se succéder (Aminot et Kerouel, 2004).

1.1.6.3.1 La photosynthese

C'est le principal mécanisme de production primaire de la biomasse dans le milieu marin.

La lumiere est la source d'énergie indispensable, c'est pourquoi seules les eaux superficielles
sont le siége de ce processus. L'azote inorganique assimilé peut provenir d'ammonium, de
nitrite ou de nitrate, toutefois, la dépense d'énergie de la cellule sera d'autant plus élevée que
I'azote est plus oxydé. Le phosphore est fourni par le phosphate, mais les cellules sont
capables d'hydrolyser le phosphore organique dissous grace a des enzymes externes (fixés ou
non a la cellule) en cas de déficit en phosphate (Aminot et Kerouel, 2004).

1.1.6.3.2 La minéralisation

C’est la réaction inverse de la photosyntheése aboutissant a la formation de nitrate et de
phosphate, Elle est indispensable au fonctionnement du cycle de la vie aquatique.

La matiére organique dissoute (sécrétée par les cellules ou libérée a leur mort) et la matiére
organique particulaire détritique (excrétée par les organismes supérieurs ou constituée de
débris de cellules mortes), sont converties en nutriments minéraux essentiellement par les
bactéries. Cependant, cette réaction ne représente que l'aboutissement final des processus
conduisant a l'oxydation compléte des éléments de la matiere organique (dissoute et
particulaire) (Aminot et Kerouel, 2004).

10
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(CH20) 106 (NH3)16 H3PO4 + 138 O>— 106CO2 + 16HNO3 + H3PO4 + 122H20... (1.6)

1.1.6.3.3  L'excrétion

L'excrétion et la sécrétion de nutriments sont considérées en dehors de la minéralisation
bactérienne. Des composés organiques solubles sont sécrétés par le phytoplancton vivant, les
plus connus étant les acides amines et les polysaccharides. De I'ammonium et du phosphate
sont excrétés par les microflagellés hétérotrophes, les ciliés et le zooplancton. Les organismes
zooplanctoniques excretent en outre du matériel organique particulaire (Aminot et Kerouel,
2004).

1.1.6.34 Lanitrification
Dans les milieux ou I'oxygéne est présent, I'ammonium rejeté par la minéralisation est oxydé

en nitrite puis nitrate par les bactéries nitrifiantes. La conversion d'ammonium en nitrite
(nitritation) est réalisée par les bactéries Nitrosomonas et celle de nitrite en nitrate (nitratation)
par les bactéries Nitrobacter (Aminot et Kerouel, 2004).

2NHs"+30; ———=> 2NO; +2H,0+4H" ... (L7)

2N02 T+ 02 ——— 2NO3- cee (|8)

1.1.6.35 Ladeénitrification

La dénitrification est un processus hétérotrophe, Elle est basée sur la consommation de
nitrate .Dans les milieux anoxiques, I'ammonium rejeté par la minéralisation n'est pas oxydé
et s'accumule. Dans ces milieux des bactéries se développent néanmoins en trouvant d'autres
sources d'oxygene, dont celui du nitrate lorsqu'il est présent. Au sens strict, il s'agit de la
production finale de diazote (N2) et de I'oxyde nitreux (N20). Au sens large, on y inclut la
réduction du nitrate en ammonium (Aminot et Kerouel, 2004).

2NOz——» NO2 " —»NO ——>» N.O ——>» N> Dénitrification... (1.9)

1.1.6.4 Rapport de REDFIELD

L'assimilation phytoplanctonique et la régénération du carbone, de I’azote, du phosphore et
de I’oxygene se font dans des proportions quasi constantes.

Une relation existe entre 1’oxygéne et les éléments biochimiques. Cette relation est exprimée
par les rapports biochimiques, dit de Redfield (Copin-Montégut, 1996).

AP/AN/AC/AO2 =1/16/106/- 138... (1.10)

1.1.6.5 Chlorophylle
La chlorophylle est le principal pigment impliqué dans la photosynthéese, c’est la raison pour

laquelle on I’utilise pour I’estimation de la biomasse phytoplanctonique ainsi pour celle de la
production primaire (Le Gal et al., 1988). Sa présence dans tous les organismes végétaux,
associée a I’énergie solaire, lui permet de synthétiser ses propres matiéres organiques
carbonees a partir du carbone minéral. Dans les milieux aquatiques, les algues possedent une
diversité de pigments dont les plus importants sont les chlorophylles a, b, ¢1, c2 et d.
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La concentration de chlorophylle est utilisée pour 1’estimation de la production primaire.
(Eppley et Peterson, 1979 in Bachari Houma, 2009).

La chlorophylle a est mesuré en tant qu’indicateur de la biomasse des micro-algues,
organismes qui sont a la base de la chaine alimentaire. (Aminot et Kérouel, 2004).

1.1.6.6 Eutrophisation
L’eutrophisation est définie, au sens habituel comme I’enrichissement des eaux en nutriments

presque essentiellement le phosphore et 1’azote qui vont favoriser la croissance des végétaux
pour finalement induire des proliférations algales (eaux colorées), des algues flottantes a la
surface des eaux et des macrophytes ou des algues sur les rivages ou sur les fonds (Lacaze,
1996). Cet enrichissement forcé en nitrate (issu principalement du lessivage des terres
agricoles), en ammonium et en phosphate (tres abondants dans les rejets urbains) a causé un
déséquilibre du milieu aquatique (Merceron, 1999).

Lorsqu’une trop forte accumulation locale de biomasse se produit, le milieu est rapidement
épuisé a la fois en oxygéne et en sels nutritifs. La décomposition de cette derniére va
désoxygéner le milieu. Dans ce cas, I’excés de sels nutritifs induit, a un stade postérieur du
cycle, un déséquilibre d0 au dépassement des tolérances dans la possibilité de réoxygénation
du milieu. Ce déséquilibre peut en cas extréme conduits a 1’anoxie, (figure 2) (Lacaze, 1996).

2)
o __Nutriments
Sels nutritifs T TS TITES
*4) Impact négatif
désoxygénation
toxines
- — = “/ j
. - Apports
[ bacté1Q; 6“““‘“13“0}_3_.. / fmlﬂe\‘ PI
y d’algues(3 4 | Urbains
\V g/ \Ng __E ) broutage\‘_ _,_,/
Agricoles
b industriels
exportation
Sédimentation**
c \
Nutriments
s X organiques
Matieres organiques | @

Figure 2 : Cycle simplifié des éléments nutritifs apports nutritifs en exces
(Lacaze, 1996).
Cercles : Compartiments vivants.

Rectangles : Compartiments non vivants.

(1) : Les nutriments organiques résiduaires (pollution organique primaire) sont minéralisés par
les bactéries, avec consommation d’oxygene (d’ou une désoxygénation du milieu) et
libération de sels nutritifs * favorisant croissance des algues.

(2) : Les nutriments minéraux résiduaires favorisent des algues dont certaines espéces peuvent
émettre des toxines.
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(3) : La biomasse algale produite peut étre :

- Broutée par les herbivores.

- Exportée si le milieu est ouvert (courants, brassage des eaux).

- Sédimentée sur le fond. La matiére organique algale constitue alors une pollution organique
secondaire.

(4) : En fin de compte on aboutit a une désoxygénation (hypoxie*, voie anoxie* du milieu)
avec une action sévere sur la faune, allant parfois méme jusqu’a 1’élimination des espéces
(milieu azoique™).

Dans tous les cas on observe une chute de la biodiversité*

* . En cas d’anaérobiose production de molécules toxiques (NHs, NH3, H2S).

** . Décomposition de la matiére organique algale.

1.2 Le sédiment

1.2.1 Définition et origine

Les sédiments sont définis comme des dépdts continentaux ou marins constitués de particules
qui proviennent de 1’altération ou de la désagrégation des roches préexistantes et de la
précipitation de matiéres en suspension qui transitent dans la colonne d’eau (Loustau
Cazalet, 2012). Les particules qui composent les sediments sont plus ou moins grosses et sont
constituées de composés organiques et inorganiques provenant de sources distinctes
(Schneider, 2001) :

e une source terrigene, signifiant que les particules proviennent de 1’érosion des terres
émergeées. Cette source est enrichie par divers apports tels que les apports éoliens,
volcaniques, glaciaires, 1’apport li¢ a 1’érosion propre des cotes doit étre pris en
considération, sans oublier les apports fluviaux et/ou de ruissellement qui constituent a
eux seuls I’apport cumulé le plus important.

e une source endogene, désignant les particules qui proviennent du bassin de
sédimentation comme les débris de macrophytes (plantes aquatiques, microphytes) ou
encore les fragments de coquilles des organismes.

1.2.2 Caractéristiques d’un sédiment

Le sédiment se caractérise essentiellement par :
- Sa granulométrie,

- Sa composition minérale,

- Sa teneur en eau et en matiére organique.

1.2.2.1 Granulométrie des sédiments

La distribution granulométrique d’un sédiment et plus globalement, de n’importe quel
matériau, constitue son empreinte physique. Elle caractérise en effet la taille des particules
constituant la phase solide du matériau. D’autre part, la répartition de fréquence de taille des
grains explique la répartition des sédiments dans un milieu aquatique. En effet, les grosses
particules restent en amont tandis que les plus fines se retrouvent en aval. Les différentes
classes granulométriques couramment utilisées sont présentées dans le tableau suivant
(Scordia J.Y., 2008).
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Tableau 1: Classes granulométriques d’un matériau (Liang Y., 2012 in Zerouali et al .,
2016).

Dénomination  Argiles Limons Limons Sables Sables

en 5 classes fins grossiers fins grossiers
Limites de <2 2a20 20450 50 & 200 200 a
taille en pm 2000

Dénomination

en 3 classes Argiles Limons Sables
Limites de
taille en um <2 2 a50 50 & 2000

Dénomination

en 3 classes Graviers Cailloux Blocs rocheux
Limites de 2a20 20 a 200 > 200
taille en mm
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1.2.2.1 Composition des sédiments

La composition de la matrice sédimentaire est trés hétérogéne. C’est une des difficultés
majeures pour I’étude des sédiments. Elle est constituée de matériaux détritiques inorganiques
et organiques (Power et Chapman, 1992 in Zerouali et al ., 2016).

a. La phase eau

C’est une fraction trés variable dépendant de plusieurs facteurs, tels que les conditions de
dragage et la position des dépdts. Généralement on peut distinguer I’eau libre, I’eau capillaire,
I’eau colloidale et I’eau pelliculaire

b. La phase inorganique
Cette fraction est principalement formée de minéraux provenant de 1’écorce terrestre et de
débris coquilliers. Elle se compose principalement d’argiles, de carbonates et de silicates.

c. Phase organique
Les composés organiques rencontrés dans les sédiments sont généralement d’origines
naturelles. 1ls proviennent, soit de débris végétaux, soit de microorganismes.
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Chapitre 11 Description de la zone d'étude

2. La zone d’étude
2.1 Situation géographique
La zone de Sidi Fredj est considérée comme une presqu’ile, qui se situe a I’ouest de la baie
d’El Djamila a environ 25Km d’Alger. C’est une localité étendue sur un 1 km au bord de la
mer, orientée vers le Nord Ouest .elle forme le cap Est de la baie de Bou Ismail et la limite
Ouest de la baie d’EL Djamila. (Figure 3)
Ses coordonnées sont :

o Longitude : 2° 50° 41°°a 2°50°48"’ Est.

o Latitude: 36°45°06’a 36°45” 17°’ Nord.
C’est un promontoire rocheux en sailli par apport aux cotes sableuses limitrophes, caracterisé
par deux pointes :

» La pointe du marabout, a I’Est.

« La pointe de Saint Janvier, a I’Ouest.
De point de vue administratif, elle appartient a la commune de Staouéli, daira de Zeralda et
Wilaya d’ Alger.

2.2 Présentation du site d'étude : littoral Ouest de Sidi Fredj

Au niveau de I’anse ouest de la presqu’ile de Sidi Fred; se situe la zone d’étude qui s’étend de
I’ép1 Sud jusqu’au centre de la Thalassothérapie au Nord sur une distance de 220 m, et de la
haute plage a I’Est jusqu’au grand rocher a 1’Ouest.

2.2.1 La Plage ouest Sidi Fredj

La plage Ouest est délimitée au Nord par la digue du centre de thalassothérapie et au Sud par
la digue du centre de repos de I’ANP. Elle est bordée par plusieurs habitations, une base
nautique et un restaurant (et des gargotes), certaines de ces habitations rejettent leurs eaux
usees sur la plage. Cette plage est tres frequentée durant la période estivale.

2.2.2 Plage de Thalassothérapie

La plage de Thalassothérapie se situe dans I’anse Ouest de presqu’ile de Sidi Fred;j. Elle est
exposée a différents types de pollution pouvant provenir des égouts des agglomérations de la
région, et aux déchets laissés par les estivants, du centre de thalassothérapie (eaux usées et
eaux de mer sanitaires chaudes) (Mezali, 1998).
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2°40'0"E 2'50°0"E

36°46'30°N

Sidi Fredj

Baie de Bowu Ismazl

J6°41°0"N

36'35°30"N

2°500"E 2°5040'E 2°5120"E
36°46'0°N p——36°46'0"N

de Marabout

e

36°45'20"N Plage Ouest de Sidi Fred] R T /! e =36°4520"N|

2°50'0"E 2°5040°E 2°5120'E

Figure 3: Situation géographique de la zone d'étude (Google earth, 2016).
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2.3 Facteurs hydrodynamiques
2.3.1 LaTempérature
Comme I’ensemble des zones coticres Algériennes, celle de Sidi Fredj est caractérisée par un
climat méditerranéen tempéré, relativement froid et humide en hiver et chaud en été.
e En période hivernale : les températures sont trés variables s’échelonnant entre 6°C et
20°C.
e En période estivale : les tempeératures sont tres élevées variant entre 25°C et 38°C
atteignant parfois les 40°C (Bellahcene, 2002 in Haoua et Laloui, 2006).

2.3.2  Précipitation
e En période hivernale : la pluviométrie est relativement importante de Décembre a
mai, elle varie de 15a 108 mm.
e En période estivale : la pluviométrie est réduite, de juin a septembre avec une quantité
qui varie de 4 a 25 mm.

2.3.3 LesVents
Dans la région de Sidi-Fredj, la répartition des vents est parfaitement liée au régime annuel
des houles.
D'apres les données recueillies par le S.S.M.O (Summary of Synoptic Météorogical
Observations), on distingue deux périodes :
e Une période hivernale (Octobre -Mars), ou les vents dominants sont de secteur Ouest
avec des fréguences allant de 60 a 80% par le secteur Ouest et des fréquences de 90 a
99% pour secteur Nord-ouest.
e Une période estivale (Avril -Septembre), ou les vents dominants sont de secteur Est et
Nord Est, avec des fréquences de 45 a 75% pour le secteur Nord-est. (Khaldi, 2015).

2.34 Les Houles

Ce sont des oscillations qui dépendent du vent. Les résultats obtenus par le LEM (2002),

concernant la variation de régime de la houle montrent :

e Les houles d’Ouest sont les plus dominants en période hivernal, avec des amplitudes entre
1 et 3 m et parfois atteint les 5m, elles engendrent des courants de retour qui trainent les
sédiments vers le large (Nadir, 2016).

e les houles les plus fréquentes en période estivale sont du secteur Nord Est, avec des
amplitudes moins faibles.

2.3.5 Les Courants

La zone de Sidi Fredj est caractérisée par la dominance du courant Algérien, ce courant est
d’origine Atlantique, il se déplace d’Ouest en Est le long des cotes algériennes sous ’effet de
la force de Coriolis. Il forme des tourbillons anticycloniques accompagnés de phénomenes
d’upwelling (Millot, Taupier-Letage, & Benzohra, 1990).
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2.4 Cadre géologique

2.4.1 Géologie régionale

Les affleurements de la presqu’ile de Sidi-Fredj sont les prolongements de 1’important
ensemble cristallin de la grande Kabylie, auquel se rattache le massif granitique de Thénia
(Leclaire., 1972).

De point de vue géologique la presqu’ile de Sidi-Fredj est caractérisée par deux ensembles :
Le socle dont les affleurements sont considérés comme une partie du massif d’Alger qui est
formé par des roches métamorphiques (gneiss, micaschistes et calcaires métamorphiques
(Degiovanni., 1973).

Les formations sédimentaires déposées au-dessus du socle sont d’age pliocéne, calabrien et en
fin quaternaire.

2.4.2 Géologie locale

Notre zone d’étude regroupe toutes les formations géologiques citées. En effet le socle
métamorphique forme le promontoire Est, les ilots et le platier rocheux.

Les formations quaternaires constituent une partie de ’arriére plage sur laquelle repose
actuellement le mur de protection et le parking du complexe, une partie du platier rocheux est
constituée de gres de plages anciennes.

2.5 La couverture sédimentaire

La répartition et la nature des sédiments du plateau continental dépendent de son relief, des
les apports terrigénes, des courants et des houles (Leclaire, 1972).

La figure ci-dessous (figure 4) représente la sédimentologie de la baie de Bou Ismail, étant
donné que notre zone d’étude se situe au niveau de la baie de Bou Ismail la carte va nous
permettre de nous renseigner sur la sédimentologie de la zone.

I - I --'_ -

sables fins A

Sables grossiers - fins graviers

Sables gravieux

| Vases pures = ——
— B S
Vases sableuses // / S
— = Ras Acrata
Graviers anvaséas //
_ Sables fins envases / Oued Beni Messous
e , o 7 staouen
L W w, / o 1.09”&
A 4 /j * Zéralda
— - i
ey i =
%
—_— ; - N 3 Foy
—— - = = oulsmall _:ri—'\
Massif d — % e .
i \
Chenou - _,_./-"//—:'_Z DEr:.heJI:.-
L g ——mE Berard m
o
- - H —
Oued Nador . aza Echelle: 1/250 Q )

Figure 4: la sédimentologie de la baie de Bou Ismail (Leclaire, 1972).
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La figure 4 nous informe de la présence de different type de sediment, a partir de cette figure

on peut déduire le tableau suivant :

Tableau 2: la Répartition des différents types de sédiment

Recouvrant les zones peu profondes de cap de Sidi Fred,].

Occupe une large bande qui s’étale du parti Ouest de cap jusqu’a
I’embouchure de 1’Oued Mazafran.

Occupe la partie Est de la baie d’El Djamila

Existant dans la baie de Bou Ismail au-dela de I'isobathe
(-20 m)

Localisées :

- Au large de Ras Acrata

- Au niveau de I’embouchure de 1’Oued Bénis Messous et s’étend
vers 1’Ouest de Bou-Ismail

Quasiment absente de la baie d’El Djamila (apparait au large de la
presqu’ile de Sidi Fredj) et forme une bande qui s’étale entre
Zéralda et Bou Ismail
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2.6 Réseau hydrographique

Les Oueds constituent 1’un des principaux vecteurs de transport des polluants vers la mer.
Les principaux oueds qui alimentent la baie de Bou —Ismail et qui se jettent pres de la région
de Sidi Fredj sont au nombre de deux :

L’oued de Beni-Messous situé entre El-Djamila et Club des Pins a 18 Km a 1’ouest d’Alger
son bassin versant est réduit avec débit faible, estimé & 7.7 millions m*an (0,245 m%/s), il est
souvent sec, ses eaux sont essentiellement des eaux usées domestiques et industrielles. Il
traverse les communes de Beni Messous et Chéraga au nord, de Bouzaréah au Nord-Est,
Delly Ibrahim a I’Est, Ain Benian & 1’Ouest et débouche au niveau d’une plage appelée « les
dunes » qui fait partie de la baie d’El Djamila et regroupe 1’Oued Defla et I’oued Bainem.

L’Oued Mazafran

C’est ’Oued le plus important de la région, il draine un bassin de 1900 km2 (partie Ouest de
la Mitidja) (BRAIK, 1989) et débouche sur la mer au niveau d’une petite plage sablonneuse a
30 km d’Alger, entre Zéralda et Douaouda. Il est caractérisé par des crues fortes et rapides en
hiver-printemps qui augmentent la turbidité de la zone par la remise en suspension de substrat
fin (PAUC, 1989) Trois Oueds secondaires lui sont afférents : Bou-Roumi, Chiffa et Djer.
Oued Mazafran est le plus important dans la baie de Bou Ismail avec ses rejets et son débit.

La (figure 5) montre les différentes pressions naturelles et anthropiques dans la Baie de Bou-
Smail ou se trouve le littoral ouest de Sidi Fred;

N
[ Baie de Bou-Ismail /

EL Djamila

Oued
Béni Messous

redj
Alger
. Zeralda
Echelle =
e Om — S Km
. Oued Mazafran l |
Tipaza
— ——
égende E Urbanisation anarchique — Rejets d'eaux usées domestiques
CLID  Erosion marine R Rejets d'eaux usées industrielles
B>=<1 Ouvrages de défense Cotiere inefficaces Impacts du port de Sidi Fred;
— Impacts des rejets de 1'Oued Impact de la plage arnificielle d"EL
Mazafran Djamila

Impacts des rejets de 1'Oued Béni Messous

Figure 5 : Carte des pressions naturelles et anthropiques dans la Baie de Bou-Smail (Belkessa
et al.,2008; Alsid Chikh et al., 2009)
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Dans ce chapitre on s’intéresse aux analyses des parameétres suivants :
v' Les paramétres physico chimiques:
e pH, Salinité, Température
v les parameétres indicateurs de pollution :
e Oxygene dissous, Matiére en suspension dans 1’eau, Matiére Organique Particulaire

dans I’eau, Matiére Organique dans le sédiment, la chlorophylle-a, les sels nutritifs
v'la granulométrie par tamisage
3.1. Choix et localisations des stations
Les travaux en mer ont été réalisés a bord de I’embarcation de L’ENSMAL: «Baba Aroudj ».
Les prélevements ont été effectués lors de deux sorties qui sont déroulées le 13 Mars 2017
pour la premiére sortie et le 11Avril 2017 pour la deuxiéme sortie. Onze (11) stations ont été
positionnées a I’aide d’un GPS (Global Positioning System) et échantillonnées (voir annexe
)

e Le choix des stations de prélevement (figure 6) est effectué en tenant compte de
rapprochement de nos stations aux sources de pollution, dans le but de la surveiller et
de contrbler de la qualité des eaux marines dans le littoral ouest de Sidi Fredj afin
d’obtenir une vue sur 1’état de pollution.

2°50'0'E 2°650'40"E 2°5120'E
36°46'0"N l ' l 36°46'0"N
Port de Sidi Fredj
Plage Thalasothérapieﬂ S;;\ Labo ENSSMAL
e
sS4l
S5 (f:i'::
36°4520'N=Y  Plage Ouest de Sidi Fred SZ;\‘.::.', =36°4520°N
légende
S $10° “ stations
0 0204 08Km
e et ] ]
! | |
2°50'0"E 2°60'40"E 2°6120'E

Figure 6: Carte de positionnement des stations de prélévement de littoral Ouest de Sidi
Fred].

3.2 Prélevement et échantillonnage.

3.2.1 Conditionnement du matériel

Avant d’effectuer la sortie, tout le flaconnage a été préalablement rincé a 1’eau de robinet,
puis rincé une deuxieme fois a I’eau acidulée a base d’acide chlorhydrique a 0,1N.

Un autre ringage est réalisé a I’eau distillée, les flacons sont séchés a I’étuve a 70 °C. Ces
flacons seront numérotes et stockés afin d’éviter toute risque de contamination.
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3.2.2 Préléevement d’eau de mer

Le prélevement d’eau de mer s’effectue a 1’aide d’une bouteille NISKIN de capacité de 5
litres pourvue d’un lest et d’un messager (figure 7) a une profondeur qui varie entre 1 a8 2 m
sous la surface de I’eau de mer.

L’échantillonnage a été effectué¢ dans des flacons en polyéthyléne d’un volume de 250 ml a
11, destinés aux analyses des parametres physico-chimiques, et pour les sels nutritifs des
flacons de capacité de 100ml est suffisant. Chaque flacon est rincé deux fois avec 1’eau de
mer a analyser, puis on remplit chaque flacon de facon a ne pas provoquer des contaminations
sur nos échantillons ensuite ces flacons ont été mis dans une glaciére a 1’abri de lumiere.

Figure 7 : bouteille de prélevement de type Niskin

3.2.3 Prélévement du sédiment

Le prélévement de sédiment marin superficiel est réalisé a 1’aide d’une benne de type « van-
veen» (figure 8).

Des que la benne est remontée, 1’échantillon du sédiment est récupéré dans des sachets en
plastiques étiquetés.

Figure 8 : Benne Van veen

Les échantillons doivent étre réfrigérés dans une glaciére lors du transport jusqu’au
laboratoire de ENSSMAL, pour conserver tous les propriétés du sédiment.
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3.3Mesure des paramétres physico-chimiques

3.3.1La mesure in situ (Température, salinite)

La température (T) et la Salinité sont des propriétés conservatrices des masses d'eau
(Lécuyer, 2014) .Ces deux parametres sont trés instables et nécessitent la mesure in situ a
I'aide d'une sonde conductimétrique de type (WTW, 197i) (figure 9) .cette derniére est faite
en introduisant I'électrode de I'appareil dans la bouteille de prélévement, juste apres
I'échantillonnage de I'oxygéne dissous et le pH.

Figure 9: Conductimetre de terrain de type (Cond 197i, WTW).

3.3.2. Analyses au laboratoire

A. Analyse de I’eau de mer

1. Analyse de la matiére en suspension

1.1 Principe de la méthode

Les matieres en suspension sont définies selon la norme AFNOR 1999 comme étant des
«matieres éliminées par filtration ou centrifugation dans des conditions définies ».

Ces matiéres sont retenues sur une membrane filtrante de 0.45 um de porosité aprés séchage a
105 °C pendant 2 h. la différence entre le poids du filtre qui retient les résidus séchés et le
poids initiale du filtre, tout en tenant compte du volume filtré. Permet d’avoir la masse seéche
de MES

1.2 Matériels et Appareils
¢ Dispositif de filtration de marque Millipore® (figure 10).
e Des filtres en fibre de verre de porosité ~ 0,7 um.
¢ Dessiccateur contenant du gel de silice (figure 11).
¢ Une balance de précision de type Denver Instrument M-220 D (figure 12).
e Etuve réglée a 105°C + 2°C de type WTB BINDER.
e Four a moufle de type Wisetherm (figure 13).

e Pinces en acier inoxydable, portes filtres avec couvercle, pissette d’eau distillée,
éprouvettes graduées de 500 ml.
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1.3 Mode opératoire
1.3.1 Conditionnement des filtres au laboratoire avant la sortie

e Les filtres de fibre de verre sont étalés sur une feuille d'aluminium et mis au four a moufle
a 450 °C pendant 1h afin de les nettoyer parfaitement de toute substance organique et
ainsi renforcer leur rigidité et leur solidité.

e Laisser la température du four revenir a 70 ° C avant de retirer les filtres.

e Laisser refroidir au dessiccateur.

e Numéroter les boites a filtres de fagon indélébile.

e Peser le filtre pour avoir P1.

e Replacer aussitdt chaque filtre dans sa boite, et les mettre au dessiccateur a I'abri de la
poussiere.

1.3.2 Filtration de ’eau de mer
Note : Les échantillons sont filtrés une fois arriver au laboratoire.
e Homogénéiser doucement I’échantillon

e Mesurer 500ml d’eau de mer avec 1’éprouvette

e Placer un filtre dans le dispositif de filtration et verser I’échantillon

e Actionner la pompe a vide

e Filtrer progressivement tout le volume mesuré

e Eteindre le dispositif de filtration et récupérer le filtre et les mettre dans leurs boites
e Mettre les boites a sécher dans 1’étuve sans le couvercle a 70 °C pendant 2h

e Sortir les boites a filtres

e Peser chaque filtre pour avoir la masse P2.

Figure 10: Dispositif de Figure 11 : Dessiccateur | Figure 12 : Balance de
filtration de marque Millipore®. précision

1.4 Calcul et expression des résultats
La détermination de la concentration de la matiére en suspension est donnée par 1’expression
suivante :

[MES] (mg/l) = (P2 -P1)*1000 /V... (I1L.1)

P1 : Poids du filtre avant filtration de 1’échantillon (g).

P2 : Poids du filtre aprés la filtration de 1’échantillon (g).
V: Volume d’eau filtrée en litres (1).
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2 Analyse de la matiére organique particulaire

2.1 Principe de la méthode

La détermination de concentration de la M.O.P dans un échantillon d’eau de mer basée sur la
perte de poids consiste a incinérer les filtres issus de la mesure de MES contenant les résidus
séches dans un four a moufle & 450 °C pendant 2 heures pour éliminer toute trace de la
matiére organique (Rodier J., 1984).

2.2 Matériels et Appareils
e Four a moufle de type Wisetherm réglé a 450°C.
e Creusets en porcelaine préalablement conditionné.
e Filtres contenant les résidus de la matiére en suspension.
e Une balance de précision de type Denver Instrument M-220 D.
e Dessiccateur, pince.

2.3 Mode opératoire
e Numeérotés au crayon les creusets a vide sur la face rugueuse.
e Peser les creusets munis du filtre (P3).

e Mettre les creusets dans le four a moufle de type WiseTherm (figure 13), a 450°C
pendant 2h.

e Récupérer les creusets et laisser refroidir au dessiccateur.

e Peser a nouveau les creusets (P4).
r 4
= |

- @
Figure 13: four a moufle de type WiseTherm

2.4 Calcul et expression des résultats
La concentration de maticres organique est donnée par I’expression suivante :

[M.O.P](mg/l) = (P4 - P3) / V... (I11.2)

P3 : Poids du creusé avec le filtre avant calcination (mg).
P4 : Poids du creusé avec le filtre aprés calcination (mg).
V : Volume d’cau filtrée en litres (1).
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2.5. La chlorophylle « a »

La mesure des teneurs en chlorophylle a dans I'eau a pour but de quantifier la biomasse
phytoplanctonique.

Cet indicateur est particuliérement adapté pour avoir une idée globale des apports en
nutriments et mettre en ceuvre une étude sur 1’eutrophisation.

La mesure de la concentration en chlorophylle a, les phéopigments, est décrite selon deux
méthodes de mesure spectroscopiques: la spectrophotométrie et la fluorimétrie.

2.5.1 Principe de méthode spectrophotometrique

L’¢échantillon est filtré aprés leur prélévement et la filtration devra étre réalisée a trés faible
lumiére. Les filtres subiront une extraction a I’acétone (90 %). La concentration de
chlorophylle a est déterminée en mesurant l’absorption de la lumicre avant et apres
acidification.

2.5.2 Matériel et appareillage

e Dispositif de filtration et des filtres GF/F 0,7 um de porosité.
e Tubes de d’extraction de 10ml.

e Centrifugeuse de marque SIGMA.

e Spectrophotométre fluorescence, modéle JASCO V-730.

e Matériels courant de laboratoire.

2.5.3 Réactifs
e Solvant d'extraction : acétone a 90%.

e Solution d'acide chloridrique 0,3N.

2.5.3 Mode opératoire

2.5.3.1 Filtration et conservation

Dés le retour au laboratoire les échantillons sont homogénéiser et filtrés le plus rapidement
(figure 14.a)

Une fois la filtration terminée, le filtre est prélevé et pli€ en quatre a 1’aide des pinces et
enrobé dans un papier d’aluminium préalablement étiqueté (figure 14. b, c) et placer au
congélateur.

2.5.3.2 Extraction des pigments

- Verser Sml d’acétone a 90% dans le tube recouvert par papier aluminium puis introduire le
filtre et déchiqueter le filtre a I'aide d'une baguette.

- Rajouter 5ml et fermer le tube.

- Placer les tubes au réfrigérateur et laisser I'extraction acétonique se poursuivre une nuit.

2.5.3.3 Centrifugation et la mesure spectroscopique
— Placer les tubes dans la centrifugeuse (figure 14.d)

— Centrifuger 1 min, pour faire tomber les fibres de verres.

— Centrifuger a nouveau 5 a 10 min a 3000-4000 tr/min (les tubes doivent rester boucher
pour éviter 1’évaporation).
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2.5.3.4 Mesure d’absorbance

-Récupérer les tubes et les mettre dans le portoir tout on évitant la lumiere.

-Transférer le surnageant de centrifugation dans la cuve de spectrométre ; on évite
I’entrainement de fibres de verre en aspirant I’extrait a 1’aide, par exemple, d’une seringue de
verre.

-Mettre la cuve en place et s’assurer de son positionnement correct.

-Mesurer les absorbances brutes des extraits non acidifiés aux longueurs d’ondes de

665 et 750 nm (figure 14.e), soit Ab665na et Ab750na. La mesure a 750 nm doit étre restée
inférieur a 0,005 par centimeétre de trajet optique.

-Acidifier par addition de 10 ul d’acide chlorhydrique 0,3 mol/l par millilitre d’extrait

(Soit une goute pour environ 5 ml) directement dans la cuve et attendre 2 a 3 min

-Mesurer les absorbances brutes des extraits acidifiés a 665 et 750 nm, soit Ab665a etAb750a.

Figure 14 : Photos des étapes de dosage de la chlorophylle a

2.5.4 Calcule et expression des résultats :
Les absorbances brutes & 665 nm et les blancs de turbidité a 750 nm doivent étre corrigés en
soustrayant les blancs des cuves puis on obtient les absorbances nettes en soustrayant les
absorbances corrigés mesurés a 750 nm des absorbances corrigées mesurées a 665 nm, c’est
a- dire:
e Avant acidification :
A665na = (Ab665na - bc665) — (Ab750na —be750) ... (111.3)
e Apres acidification:
A665a= (Ab665a - bc665) — (Ab750a —bce750) ... (111.4)
Les autres données sont :
-V : volume d’eau filtrée (litres).
- v : volume de solvant d’extraction (millilitres).
- | : longueur de trajet optique de la cuve de mesure (centimétre).
La concentration de chlorophylle a est calculée d’apres la relation suivante :

[Chlorophyll a](ug/l) = 27.7* (A™ 665 - A”ces) *% (IIL5)
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2.6 Oxygéne dissous
L'oxygene dissous est un parameétre important a I'étude du milieu marin, sa concentration est
obtenue aprés le dosage au laboratoire par méthode chimique de Winkler.

2.6.1 Principe de la méthode

La méthode iodométrique est décrite par Winkler et modifiée par CARPENTER (1965) et
CARRITT et CARPENTER (1966), elle reste toujours une méthode de référence pour la
validation des mesures de I’oxygéne par sonde (Aminot, et al. 1983).

C’est une méthode chimique basée essentiellement sur le dosage indirect de I’oxygene dissous
apres une série de réaction d’oxydo-réduction.

Un précipité d’hydroxyde manganeux est formé apres 1’ajout a I'échantillon d'eau de mer une
solution de chlorure de manganese et solution basique d’iodure (Nal) se précipite fixe
completement 1’oxygene présent dans 1’échantillon pour former de 1’oxyde manganique, En
milieu acide et en présence d'iodure, le manganese est réduit, ce qui libere de I'iode. L'iode est
alors titré par le thiosulfate. (Les détails de la méthode sont en annexe).

2.6.2 Matériel et appareillage utilisé
e Flacons en verre borosilicate de 250ml environ a bouchon plongeant et colle rodé.

e Deux distributeurs de réactifs ou distributeurs a seringue.
e Micropipettes.

e Titreur automatique (figure 15).

e Matériels courant de laboratoire.

2.6.3 Réactifs chimiques exigées

Solution de chlorure de manganese (MnCl,)
Solution basique d’iodure (Nal)

Acide sulfurique (H2 SO.)

Solution de thiosulfate (0,02 N)

Solution étalonne de K103 (0,1 N)

La préparation des reéactifs est indiquée en annexe.

2.6.4 Analyse des échantillons

Le dosage se fait comme suit :

- Rejeter 10 ml d’échantillon (le surnageant) pour permettre I’addition du titrant, a I’aide
d’une micropipette de 10 000 p mol.

- Ajouter 3ml du réactif 3 (Acide sulfurique) dans le flacon d’oxygene, mettre le barreau
magnétique delicatement, et activer 1’agitation.

- Introduire 1’électrode et le distributeur de titrant dans le flacon, et passer au dosage de
I’échantillon par le thiosulfate, en surveillant le point d’équivalence (décoloration de
I’échantillon).
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Figure 15 : Titreur utomatique

2.6.5 Calcul de la concentration en oxygeéne
La concentration de I’oxygéne dissous est calculée a 1’aide de I’équation suivante :

02 (moll-1)=Ntx (Ve—B) /(Vi—V) x4 ... (l111.6)

- Nt: titre du thiosulfate (mol/I).

- Ve : volume de thiosulfate consommé par 1’échantillon pour la titration (ml).
- B : blanc chimique (ml)

- Vi : volume du flacon d’échantillonnage (ml).

-V : volume de réactifs introduits (R1 + R2) (ml).

2.6.6 Deétermination du blanc chimique et du titre de thiosulfate
Avant chaque série de dosage, un controle de la qualité des réactifs doit étre effectué au moins

une fois avant chaque dosage et a chaque nouvelle préparation de réactifs.

Dans un bécher, introduire 100 ml d’eau distillée, ainsi le barreau magnétique
et mettre en route 1’agitation de titroline.

Ajouter 3 ml du réactif 3 (acide sulfurique), 3 ml du réactif 2 (solution basique
d’iodure Nal) et 3 ml de réactif 1 (chlorure de manganése MnCly)
respectivement.

Ajouter 1 ml de solution de KIOza 0,1 N.

Immerger 1’électrode et distributeur de titrant, titrer immédiatement par le
thiosulfate.

Le titreur affiche a la fin du titrage le point équivalent (Vea,) et le volume final
(V+).

Ajouter un autre 1 ml de solution de KIOza 0,1 N, et titrer avec le thiosulfate.
Au point de virage, le titroline affiche le volume équivalent 2 (Veq;).

Refaire ce test deux fois.

Le blanc est calculé et pour la premiére fois par I’équation suivante :
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B=Veqi— [(Vf—Veq1) +Veqz] ... (I1L.7)

Le blanc chimique est la moyenne des trois tests. Si le blanc est positif, les réactifs
contiennent de I’iode. Si le blanc est négatif, des impuretés contenues dans les réactifs piegent
I’iode contenu dans le KIOsz ajouté.

La concentration de thiosulfate est déterminée comme suit :

N:n (mol.l-1) =Nki03*Vkios [ Vikio—B... (I11.8)

Vthio : volume moyen de thiosulfate (ml). (Obtenu par la moyenne des volumes de thiosulfate
Veq: ajouté dans chaque test).

Vkios: volume de KIOs utilisé pour la standardisation (ml).

N kio0s: concentration de K103 (mol/l).

Nthio : concentration de thiosulfate (mol/l).

B : blanc chimique (ml).

Les résultats obtenus lors de chaque série de dosage sont représentés en annexe.

2.7 pH
Le pH est un indicateur des processus biologiques et physiques qui ont lieu dans la Colonne

d'eau. Il a été estimé par rapport au ph de TRIS
La méthode de mesure utilisée pour le pH est celle décrite dans le Handbook (version 3) de
DICKSON (2007).

2.7.1 Principe de la méthode
Le pH est mesuré a partir de la différence des potentiels mesurés en plongeant successivement
une électrode dans une solution standard appelé TRIS de pH connu et notre échantillon.

2.7.2 Prélevement et conservation

L’¢échantillonnage du pH a été fait apres celui de I’oxygene et de 1’alcalinité, dans des petits
flacons en verre borosilicaté avec des bouchons de polyéthyléne de 300 ml, et immédiatement
empoisonné par 100 pl de chlorure de mercure saturé (HgClz) pour stopper I’activité
biologique.

Nos échantillons ont été conservés apres la sortie au froid a 4°C jusqu’au jour de la mesure.

2.7.3 Analyse au laboratoire
2.7.3.1 Etalonnage de I’appareil

Avant chaque mesure de pH, il est nécessaire de faire un étalonnage de I’appareil avec
deux solutions étalons a pH connu, pH =4 et pH = 7.
Les mesures de pH ne sont donc correctes que si la solution de pH inconnu ne différe pas trop
de la solution étalon, en particulier du point de vue ionique (I’eau de mer a une tres forte force
ionique par apport aux tampons). Pour cela un étalonnage secondaire doit étre fait a 1’aide
d’une solution étalon TRIS a salinité connue et proche de celle des échantillons.
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Le TRIS sert a corriger les valeurs du pH mesuré par 1’¢électrode. Son pH varie selon 1a
température et la salinité.

Le pH du TRIS est calculé par la formule (DICKSON, et al., 2007):

PH (s) = (11911.08-18.2499+5-0.039336%52) (K_,} —366.27059+0.53993607 xS+

0.00016329%8%+ (64.52243-0.084041%S) In (T (K°)) —0.11149858+T (K°)... (111.9)

- pH(s) : pH calculé du TRIS préparé en fonction de la température et de la salinité.
- S : salinité en g/kg du tampon.
- T : température de 1’échantillon au moment de la mesure en degré Kelvin.

2.7.3 .2 Mesure de pH

Le pH est un paramétre qui est influencé par la température, ¢’est pour cette raison que les
échantillons et le TRIS doivent étre a la méme température

La calibration et la mesure de pH se font comme suit :
- Plonger 1’¢lectrode de pH dans la solution étalon a pH=4 puis pH=7
- Plonger I’¢électrode dans le TRIS, en mentionnant la valeur du pH, la différence de
potentiel ainsi que la température (figure 16).
- on introduit 1’¢électrode de pH dans les échantillons, et on mentionne la valeur du
pH, la différence de potentiel, et la température.

Figure 16 : pH-métre.
La valeur de pH des échantillons est calculée par rapport au TRIS d’apres la formule de
Nernst :

X)= )+ o2 (11.10)

RT In10/F"

« pH (X) : pH mesuré de I’échantillon.

¢ pH(s) : pH du tampon TRIS.

« ES : Différence de potentiel mesuré pour le tampon TRIS en (V).

« EX: Différence de potentiel mesuré pour 1’échantillon de 1’eau de mer en (V).
+ R: Constante des gaz parfait, R=8.3143 J.K-'.mol-*.

« T :Température en Kelvin.

« F: Constante de faraday (96 487 C.mol-%).
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2.8 Sels nutritifs
L’analyse de sels nutritifs a été faite par colorimétrie a flux continu (méthode automatique,
SKALAR Auto-Analyzer sur San ™) pour les sels suivants NO5, NO,, P03'4, H,SIO ",

2.8.1 Principe de la méthode chlorometrique

L’analyse des sels nutritifs est faite par la méthode de colorimétrie a flux continu sur chaine
automatisée SKALAR (Auto-analyser San Plus) (troisieme génération), selon les protocoles
décrits par le constructeur SKALAR (figure 17). Le fonctionnement de 1’appareil repose sur
un principe dynamique, celui de I’analyse liquide en flux continu :

Une veine liquide propulsée en continu par une pompe péristaltique dans un circuit analytique
spécifique a chaque paramétre analysé. Les réactions chimiques s’effectuent dans cette veine
en progression. L.’analyse des échantillons est réalisée par séquence, ce qui permet une grande
cadence de travail. Cette chaine de mesure automatisée est totalement pilotée par un micro
ordinateur doté d’un logiciel spécifique. A la fin de I’analyse, ce dernier fourni un fichier
numérique contenant les résultats accompagnés de toutes les informations relatives a
I’analyse.

Figure 17 : Auto Analyser San Plus (SKALAR®,1998).

2.8.2 Analyse automatique des sels nutritifs
Les réactifs, les solutions étalons, et les protocoles de dosage pour chaque élément nutritif
sont réalisés selon les protocoles décrits par (Aminot et al., 1983).

e Principe de dosage des Nitrates et Nitrites (NOzet NO?)

La méthode est basée sur la réduction des nitrates en nitrites par passage de 1’échantillon sur
une colonne réductrice du cadmium traité au cuivre (Wood et al. 1967, in Aminot et Kérouel,
2004). Apres cette réduction les nitrites sont dosés selon les conditions réactionnelles décrites
par Bendshneider et Robinson (1952) (in Aminot et Kérouel 2004). Cette méthode
automatisée s'applique a des concentrations allant de 1 a 100 ppb de N. En effet, les nitrites
forment un diazoique par réaction avec la sulfanilamide en milieu acide (pH < 2). Ce composé
formera ensuite, en présence de N-naphtylethylene diamine, un composé azoique de couleur
rose absorbant un maximum de lumiere a 540 nm (SKALAR®,1998).
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e Principe du dosage des Orthophosphates (PO.*)

Sa méthode d’analyse est la colorimétrie du bleu phosphomolybdique, qui est basée sur la
réaction de Deniges selon la méthode de Murphy & Reily (1962) (in Aminot et Kérouel,
2004).

Le molybdate d'ammonium et le tartrate d'antimoine de potassium réagissent a une
température de 40°C dans un milieu acide avec les solutions diluées du phosphate pour former
un composé d'antimoine-phospho-molybdate. Ce composé est réduit a un composé
intensément bleu-coloré par l'acide ascorbique & un maximum d’absorption a 880nm.

2.8.3 Etalonnage

Cette opération nécessite la préparation d’une solution meére puis une solution fille pour
chaque ¢élément a analyser. Les droites d’étalonnage sont établies automatiquement par le
logiciel en utilisant les concentrations connues des solutions étalons et leurs hauteurs de pic
correspondant. (Annexe )

B. Analyses du sédiment

1 Analyse de la matiére organique

1.1 Principe de la méthode

La matiere organique peut étre analysée par différentes méthodes, la plus connue est la perte
au feu, cette derniere permet de mesurer directement la matiére organique apres avoir calciné
les sédiments (préalablement séché) a une haute température. La perte du poids représente le
taux de la matiére organique.

1.2 Matériels et appareillage

e Creusets en porcelaine préalablement numérotés et nettoyés
e Balance de type KERN ABS220-4N.

e Four a moufle de marque WiseTherm.

e Pinces, spatules.

1.3 Mode opératoire

e sécher les échantillons pour éliminer 1’eau dans les sediments.

e Peser les creusets a vide préalablement nettoyés et numeérotés (PO0).

e Peser les creusets avec 1’échantillon broyé (P1).

e Mettre les creusets au four a moufle a 600 °C pendant 2 heures.

e Retirer les creusets a 1’aide d’une pince.

e Laisser refroidir les creusets et les mettre a I’abri pour éviter la perte des cendres.
e Mettre les creusets au dessiccateur pour absorber I’humidité.

e Peser les creusets (P2).

1.4 Calcul et expression des résultats
La masse de maticres organique brulée est obtenue par I’expression suivante :

P1-P0O)—(PZ-PO
oMo TR

% MO : pourcentage de la matiére Organique
PO : Poids du creuset vide (g)
P1 : Poids du creuset final (g)
P2: Poids du creuset contenant les cendres ()

X100... (111.11)
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3 Analyse granulométrique

2.1 Principe de la méthode

L’analyse granulométrique est ’opération consistant a étudier la répartition des différents
grains d’un échantillon, en fonction de leurs caractéristiques : poids, taille,... il existe plusieurs
types d’analyse granulométrique, dans notre étude on s’intéresse a 1’analyse granulométrique
par tamisage

Cette méthode consiste a faire passer 1’échantillon a travers une série de tamis de différentes
mailles normalisées classées en ordre décroissant, la dimension de mailles et le nombre de
tamis sont choisis en fonction de la nature de 1’échantillon. Ensuite peser le refus de chaque
tamis. A partir des normes de tamisage on pourra déduire les différentes classes du sédiment
analysé.
2.2 Matériels et appareillage

e Série de Tamis série AFNOR (norme NF X 11-501 : dont les mailles sont

respectivement (3150 um, 2000 um, 1600 pum, 1400pum, 1250um, 1000 pm800 pm,
630um, 500pum, 400pum, 315pum, 250pum, 180um, 160um, 125pm, 100pm, 80um,
63um, 50um, 40um.).

e Balance de précision de type ADVENTURER.

e Grandes boites de pétries en verre.
e Etuve ventilée de marque MEMMERT.

e Colonne vibrante de marque RETSCH.

2.3 Mode opératoire

e Etuver une quantité de seédiment a une température de 105 °C pendant 24 h dans des
boites de pétries (figure 18.a).

e Peser 200g de chaque échantillon P1 (figure 18.b).

e Passés les échantillons sous un courant d’eau dans un tamis de 40um de diamétre afin
de soustraire les fractions fines (figure 18.c).

e Sécher a nouveau I’échantillon lavé, a 105 °C pendant 24 h

e Apres séchage, on peése les échantillon a nouveau et noté P2 (pour déterminer la
guantité de fraction pélitique).

Le taux des pélites est déterminé par 1’expression suivante :

P1-P2

P % =—,—x100... (1.12)

P1: Poids initial de I’échantillon. P2: Poids sec de I’échantillon aprés ringage

e Faire passer le sédiment a travers une série de tamis de maille décroissante et tamiser a
I’aide d’une tamiseuse de fréquence 45 Hertz pendant 10 minutes (figure 18.d).
e A lafin de tamisage, peser le refus de chaque tamis (figure 18.e
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Figurel8 : les étapes principales de la granulométrie.
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2.4 Les parameétres et indices granulométriques

2.4.1 Les parametres centraux ou de position

2.4.1.1 La médiane

La médiane est un paramétre clé, il correspond au diamétre du grain moyen dont 1’ordonnée
est a 50 % du poids total du sédiment échantillonné, elle est déduite aussi a partir de la courbe
cumulative. La médiane est aussi le deuxieme quartile Q.

2.4.1.2 Les quartiles

e Le 1* Quartile Q1 : Correspond au diamétre du grain représentant 25 % en poids total du
sédiment.

e Le 2°™ Quartile Q2 (Médiane) : est la taille pour laquelle il y a 50 % du matériel de taille
supérieure et 50 % en dessous.

e Le 3™ Quartile Qs : Correspond au diamétre du grain représentant 75 % en poids total du
sédiment.

Ces parameétres nous montrent la part des sédiments grossiers et des sediments fins dans un
échantillon (Tableau 3).

Tableau 3 : Classification des grains de sables (Folk et Ward, 1954)

Diamétre du grain Classification
<110 pm Sable tres fin
110-150 pm Sable fin
150-200 pm Sable moyen
200-500 pm Sable grossier
>500 pm Sable trés grossier

2.4.2 Les indices granulométriques

2.4.2.1 Indice de classement de Trask ou indice de tri So.

Appelé également indice de Trask (storting de Trask) et noté So, Il indique la dispersion des
tailles par rapport a la moyenne de 1’échantillon (Chamley, 1987). Exprimé par la formule
suivante :

So = (Q75 /Q25)Y2... (111.13)

Cet indice permet de faire un tri du sédiment selon les coupures adaptées par Folk, 1966.
Les différentes classes de sédiment selon I’indice de Trask sont montrées dans le tableau 4
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Tableau 4: classement des sédiments selon 1’indice de Trask So. (Folk ,1966).

La valeur de S classement
So<1 Sédiment tres bien classé
1<Sp<2,5 Sédiment bien classé
2,5<5<3 Sédiment normalement classé
3>Sp<4 Sédiment mal classé

2.4.2.2 Indice d’asymétrie ou indice de Skewnes (SK)
Cet indice indique le tri d’un sédiment par rapport a la médiane, il informe sur I’homogénéité
et I’évolution du sédiment vers le grossier, ou vers le fin (Tableau 5). Il est exprimé par la
formule suivante :

e Le Skewnes de Trasck :

Sk = (Q25 * Q75)/(D50) ... (I11.14)

Tableau 5 : classement des sédiments selon I’indice de Skewnes SK. (Folk ,1966).

La valeur de Sk L’asymétrie
Sk<1 Classement maximum vers les fines
Sk=1 symeétrie est parfaite
Sk >1 Classement maximum vers le grossier
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Chapitre 1V Résultats et discussion

V) Résultats et discussion

Aprés avoir explique en détail les différentes méthodes et différents procédés utilisés lors de
cette étude, nous passons a la discussion des résultats obtenus des différentes analyses
effectuées sur 1’eau et le sédiment superficiel de la plage ouest de Sidi Fred;.

Les résultats obtenus ont fait I’objet d’un traitement statistique par Microsoft Office Excel.
Pour la représentation des résultats nous avons élaboré des cartes a I’aide d’un outil du
systéme d’information géographique (SIG) Arcgis version 10.2.2 et Google earth 2016.

1 Les parametres physicochimiques

Les résultats des paramétres physicochimiques de littoral Ouest de Sidi Fredj sont résumeés
ci- dessous, sous forme de valeurs minimales, maximale, moyennes et écart-type. (Tableau 6)

Tableau 6 : résumé statistique des paramétres physicochimique de I’ecau

Température salinité oD pH
(°C) (PSV) (mg/l)
Sortiel | Sortie2 | Sortiel | Sortie2 | Sortiel | Sortie2 | Sortiel | Sortie2
Maximum |26.5 17.67 35.1 33.03 8.26 8.2 8.09 7.66
Minimum 22.4 17.05 32.2 32.19 6.64 7.8 8.05 7.60

Ecarttype | 1.36 0.21 0.84 0.24 0.48 0.15 0.025 0.02

Moyenne 24.13 17.34 33.6 32.80 7.94 7.19 8.07 7.64

1.1 Latempérature ‘
Les valeurs des températures d’eau de surface enregistrées (figurel9) lors de la 1°° sortie
varient de 22.4°C (S2) a 26.5°C (S6), avec une moyenne de 24.13°C et un écart type de

1.36.Et durant la 2°™ sortie les températures varient de 17.05° C (S1) & 17. 67°C (S6), avec
une moyennel7.34°C et un écart type de 0.21.

27 26,5

T°C 3 |

Sl S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
B T°C Premieére sortie

stations

B T°C Deuxieme sortie

Figure 19 : Représentation graphique de la variation de la température
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Figure 20 : Représentation cartographique de la variation de la température 1°° sortie
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e e ]|
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2°50'0"E 2°50'40"E 2°5120"E
Figure 21 : Représentation cartographique de la variation de la température 2°™ sortie

Commentaire :
Dans les cartes éetablies (figure 20) et (figure 21), la température est représentée par des
cercles rouges de diamétres proportionnels aux valeurs.

- Une différence entre les valeurs de la température enregistrées lors de la premiéere sortie et
celles enregistrées lors de la deuxiéme (les valeurs de la sortie 1 sont les plus élevées) car
elles sont influencées par celles de I’air et sont en relation avec les conditions
météorologiques car la couche superficielle est soumise a I'influence directe des échanges
atmosphére-mer (Rouibah M et al, 2005).
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En général les températures enregistrées restent normales et inferieures aux valeur limites des
rejets d’effleurent liquide industrielles et aux normes algériennes (inferieures a 30°C) (Jora

2006).

1.2 Lasalinité
La mesure de la salinité (figure 22) montre une variation qui est comprise entre un minimum
de 32.2 PSU (S3) et un maximum de 35.1 PSU (S2) avec une moyenne de 33.6 et un écart

type de 0.83 lors de la 1% sortie. Et elles sont comprises entre 32.19 PSU (S6) a 33.03 PSU
(S11) comme valeurs extrémes minimales et maximales marquées respectivement et avec une

moyenne de 32.80 et un écart-type 0.24 lors de la 2™ sortie.

35,0
34,0
S(PSU) 330 —
32,0 —
31,0 + |
30,0 - T T T T T T T T T
S1 S2 S3 54 S5 S6 57 S& S9 S10 S11
B S(PSU)Premiére sortie Stations
S(PSU) Deuxiéme sortie

Figure 22 : Représentation graphique de la variation de salinité.
Figure 23 : Représentation cartographique de la variation de la Salinité 1°° sortie

2°50'0"E 2°50'40"E 2°51'20"E
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° 322 - 328
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Figure 24 : Représentation cartographique de la variation de la Salinité 2™ sortie.

44



Chapitre IV Résultats et discussion
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Commentaire :

D’apres les résultats enregistrés lors de la premiére el la deuxiéme sortie on trouve que les
cercles bleus proportionnels aux valeurs de salinité sont relativement faibles (figure 23) et
(figure 24), ceci ne peut étre expliqué par les apports d’eau douce provenant des rejets de
diffeérentes sources et les eaux de ruisselement qui déversent directement dans la plage.

Nous remarquons que la salinité lors de la 2°™ sortie est presque homogeéne dans toutes les
stations et faible par rapport a la premiére puisque nous avons enregistré une précipitation
avant la 2°™ sortie.

La salinité en méditerranée est comprise entre 37.8 et 39.39 PSU pres des cotes (Aminot et
Chaussepied, 1983). Donc on peut dire que les valeurs de salinité sont faibles par rapport a
la norme.

1.3 Le potentiel d’hydrogene

Les valeurs de pH trouvées dans la plage ouest de Sidi Fredj lors de la premiére sortie varient
dans un intervalle compris entre 8.04 (S1) et 8.08 (S4) avec une moyenne de 8.072 et écart
type de 0.015. Lors la deuxieme sortie les valeurs de pH varient de 7.5977 a 7.6572 avec
une moyenne de 7.6445 et écart type de 0.02. (Figure25)

8,50

8,00 — ——
pH750 — 1 r-fr-rmn—fIrn-—rM"—rM"—r—m—r— rk-

70— | —1H—IH—I—1HI1HIHIHFITHFITH |

60— | H— I H—IH—I—1H1HIHIHITHITH |

6,00 T T T T T T T T T T 1

51 52 S3 54 S5 56 57 S8 59 S10 511
pH Premieére sortie Stations
O pH deuxieme sortie

Figure 25 : Représentation graphique de la variation de Ph
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Dans les cartes ci-dessous, les valeurs du pH sont représentées par des cercles jaunes de
diametres proportionnels aux valeurs du pH. (Figure 26) et (Figure27)

2°50'0"E 2°50'40"E 2°51'20"E
36°46'0"N ' L ! 36°46'0"N
Port de Sidi Fredj
Plage Thalasothérapie i) Labo ENSSMAL
2/’\.
S3./
85
36°45'20"N= Plage Ouest de Sidi Fredj =36°4520"N
- 8.05
s o ) - 807
0 02 04 0.8Km - 8.08
| S S ——
| | |

2°50'0"E 2°50'40"E 2°51'20"E

Figure 26: Représentation cartographique de la variation de pH 1% sortie
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Figure 27: Représentation cartographique de la variation de pH 2°™ sortie

Commentaire :

Les valeurs du pH mesurées dans 1’ensemble des stations (figure 26) indiquent une légere
différence. Lors de la premiére sortie, la plus faible valeur est 8.04 (S1) ou la présence du
rejet du centre thalassothérapie.

La (figure 27) montre le pH au niveau de la plage ouest de Sidi Fredj. On remarque que les
valeurs de pH lors de la deuxiéme sortie sont faibles par rapport a la 1% sortie, ceci peut étre
expliquer par les apports d’eau douce et les eaux de ruissellement provenant des différents
rejets .La valeur la plus faible est localisée a la station (S6) 7.60 (présence d’un rejet d’eau
domestique).
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1.1 L’oxygéne dissous ,
La concentration en oxygene dissous lors de 1a1®® sortie varie entre 6.64 mg/l (S3) et 8.26

mg/l (S5) avec une moyenne de 7.94 mg/l et un écart type 0.48, et lors de la

2éme

sortie les

teneurs sont entre 7.8 mg/l comme valeur minimale (S3) et 8.2 mg/l teneur maximal (S10) avec
une moyenne de 7.19 mg/l et un écart type de 0.15 (Figure 28).

8,50
8,00
02 mg/l 7,50
7,00
6,50

6,00

B 02 mg/l Premiére sortie
02 mg/l Deuxiéme sortie

S1 S2 S3 54 S5 S6 S

7 S8 S9 S10 S11

stations

Figure 28 : Représentation graphique de la variation d’oxygéne dissous

Dans les cartes ci-dessous, les concentrations de 1’oxygene dissous sont représentées par des
cercles de diamétres proportionnels aux teneures en OD. (Figure 29) et (Figure30)

2°50'0"E 2°50'40"E 2°51'20"E
36°46'0"N N L L . 36°46'0"N
Ib__ Port de Sidi Fredj
7
Plage Thalasothérapie , o Labo ENSSMAL
s3°®
36°45'20°N=1  Pplage Ouest de Sidi Fredj =36°45'20"N
OD(mgl/l)
® 664
S11 s1d® ® o4 - 795
o 02%u 0.8Km 795 - 825
) ) |
2°50'0"E 2°50'40"E 2°51'20"E

Figure 29 : Representation cartographique de la variation de la concentration de 1’oxygéne

dissous 1 sortie
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Figure 30 : Représentation cartographique de la variation de la concentration de I’oxygéne

dissous 2°™ sortie

Commentaire :

La présentation de la concentration d’oxygene dissous lors de la premiére sortie (figure 29)
montre que la faible valeur 6.64 (mg/l) se trouve en face du laboratoire de recherche
ENSSMAL (S3) ceci peut étre expliquer par 1’ apports d’eau polluée (usées) conduisant a la
dominance du phénomeéne d’oxydation .Les plus forte valeurs sont localisées dans les
S4,S5,56,57,59,S10,S11 ,ces fortes valeurs peuvent é&tre expliquées par [’activité
photosynthétique importante d a la présence du phanérogame Posidonia oceanica qui
produit de I’oxygene.

Pour la deuxiéme sortie la (figure 30) montre que les fortes valeurs sont localisées dans les

S2 (8.2mg/1), S6 (8 .15mg/l) ces fortes valeurs peuvent étre expliquées par 1’activité
photosynthétique.

2 Parametres indicateurs de la pollution
2.1 Matieres en suspension

Les résultats obtenus durant notre étude révelent des concentrations trés diversifiées entre un
minimum de 0 mg/l (§11) et un maximum de 40.5 mg/l (S5), avec une moyenne de 33.2 mg/I

et un écart type de 11.4 .Et lors de la 2°™ sortie les valeurs de MES varient entre 4.2 (mg/l) au
niveau de la S1let de 69.6 (mg/l) au niveau de la station S10 avec une moyenne de 38.845
(mg/l) et un écart type de 19.1.(Figure 31)
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Figure31: Représentation graphique de la variation de teneur en MES (mg/l)

Les cartes ci-dessous, présentent la concentration de la MES par des cercles roses de
diametres proportionnels aux valeurs de la MES (figure 32) et (figure33).

2°50'0"E 2°50'40"E 2°51'20"E
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Figure 32 : Variation spatial des teneurs de MES (mg/l) 1*® sortie.

Commentaire :

Ces résultats montrent une hétérogénéité et les concentrations en matiéres en suspension
enregistrées lors des deux sorties sont treés supérieures a la norme qui est de I’ordre de 0.5 a 5
mg/l en milieu cotier (Aminot et Chaussepied, 1983)

Les valeurs les plus élevées sont enregistrées au niveau des stations (2, 4, 5, 6, 8, 9, 10)
situées pres de la cote par contre en s’¢loignant vers le large S11 sa concentration devient
trés faible 0 mg/l dans la 1% sortie(figure 32), malgré que la période de prélévement au
niveau de la zone d’étude a été marquée par une faible agitation de la mer donc cela peut étre
da au déversement d’égouts et les rejets d’eaux usées rejetés par les habitants de Sidi Fred.
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Figure 33: Variation spatial des teneurs de MES (mg/1) 2°™ sortie.

La répartition des concentrations en MES lors de la 2™ sortie (figure 33) montre que les
valeurs les plus élevées sont enregistrées au niveau des stations S (5, 6, 8 ,10). La mer était
agitée donc ces fortes valeurs peuvent étre expliquées par I’influence de 1’état de la mer et les
apports continentaux.

La plus faible valeur est enregistrée au niveau de S11 (station de large) lors de la premiére
sortie (0 mg/l), et 4.2 (mg/l) lors de la deuxieme sortie car elles se situées au large loin de la
c6te, ces dernier valeurs sont dans la norme.

2.2 Matiére Organique Particulaire (MOP) dans I’eau

Lors de la premiere sortie la teneur en matiéres organiques suit celle de la MES et oscille
entre un minimum de 0 mg/l (S11) et un maximum de 39.4 mg/l avec une moyenne de 28.32
mg/l et un écart type de 10.15 et lors de la 2eme sortie la MOP varie entre un minimum de 1.6
mg/I et un maximum de 36 mg/l avec une moyenne 23.72 mg/l et un écart type 8.82. (Figure
34)
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B MOP(mg/l)deuxiéme sortie " Stations

Figure 34: représentation graphique de variation des teneurs en MOP
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Les cartes ci-dessous, présentent la concentration de la MOP dans 1’eau par des cercles rouges
de diamétres proportionnels aux valeurs de la MOP. (Figure 35) et (Figure36).
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Figure 35 : Variation spatiale du pourcentage de la MOP 1% sortie
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Figure 36 : Variation spatiale du pourcentage de la MOP 2°™ sortie.

Commentaire :
La répartition de la matiére organique particulaire dans cette zone montre des valeurs

proportionnelles aux valeurs de la MES avec des valeurs plus au moins proches, ce qui
montre que ’essentiel de la MES est composée de la MOP. (Figure 35) et (Figure 36)
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2.3 Taux de matiere organique dans le sédiment (% M.O sédiment)

Lors de la premiére sortie, les teneurs en matieres organique dans le sédiment superficiel
varient entre un minimum de 0.27% (S2, S8) et un maximum de 0.44% (S4, S11), avec une
moyenne de 0.36% et un écart type de 0.08. Et lors de la sortie2, les teneurs en matieres
organique dans le sédiment superficiel varient entre un minimum de 0.4% (S2, S8) et un
maximum de 1.1% (S4, S11), avec une moyenne de 0.7% et un écart type de 0.3. (Figure 37)
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Figure 37 : Représentation graphique du pourcentage de la MO

Les cartes ci-dessous, présentent le pourcentage de la MO dans les sédiments par des cercles
de diametres proportionnels au taux de la MO. (Figure 38) et (Figure 39).

2°50'0"E 2°50'40"E 2°5120"E
36°46'0"N N ' ' ' 36°46'0"N

Port de Sidi Fredj

0
Plage Thalasothérapie g Labo ENSSMAL

s2¢
4@
o Ul " sa . 0 Al "
36°45'20'N=1  pjage Ouest de Sidi Fred; = =36°4520"N
MO(%) 1
0268 -028
®0281 -0.366
ol @osss  -0435
0 0. 04 0.8Km
1 | |
2°50'0"E 2°50'40"E 2°51'20"E

Figure 38 : Représentation cartographique du pourcentage de la MO1%" sortie.
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Figure 39 : Représentation cartographique du pourcentage de la MO

2°™ sortie.

Commentaire :

D’aprés Chamley (1987), les teneurs dépassant 1 % sont considérées pour la mer
Méditerranée comme tres élevées. Les taux de matiere organique obtenus durant les deux
sorties montre que les valeurs ne dépassent pas la norme 1% a part une valeur maximale est
enregistrée au niveau de la station 6 lors de la 2°™ sortie caractérisée par un sable grossier
riche en débris de coquilles

2.4 Chlorophylle A
Dans les eaux du littoral ouest de Sidi Fredj, les concentrations de la chlorophylle a lors de la
1°® sortie varient entre un minimum de 0.15ug/l (S2) et un maximum de 0.81pg/l (S5) avec

une moyenne de 0.56pg/l et un écart type de 0.18.Alors pour la 2™ sortie les concentrations
de la chlorophylle a varient entre un minimum de 0,0ug/l (S10,S5) et un maximum de
0.54ug/l (S4) avec une moyenne 0.09ug/l et un écart type 0.15.(Figure 40)
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Figure 40 : Représentation graphique de variation de concentrations de la chlorophylle a
(ng/l)
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Les cartes ci-dessous, présentent le pourcentage de la MO dans les sediments par des cercles
de diameétres proportionnels au taux de la MO. (Figure 41) et (Figure 42).
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Figure 41: Representation cartographique de variation de concentrations de la
chlorophylle a (ug/l) 1%° sortie.
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Figure 42: Représentation cartographique de variation de concentrations de la
chlorophylle a (ug/l) 2°™ sortie

Commentaire :

Selon Aminot et Kérouel, 2004, la mer Méditerranée est plus pauvre en nutriments donc des
concentrations de quelques microgrammes par litre apparaissent déja comme élevées.

D’apreés la carte de répartition des concentrations de chlorophylle a (figure 41) en remarque
que la concentration maximale est enregistrée au niveau de la station S2 lors de 1°°
sortie .Cette concentration €lever est due probablement a la forte activité photosynthétique.
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L’apport anthropiques des sels minéraux nutritifs, qui enrichisse fortement le milieu explique
cette fortes concentration. Cette derniére pourraient étre due aussi aux faibles concentrations
cellulaires phytoplanctonique qui assure la dégradation de la chlorophylle a.

2.5 Les sels nutritifs

Les données acquises dans le littoral Ouest de Sidi Fredj sont résumées dans le tableau ci-
dessous, sous forme de valeurs minimales, moyennes et maximales.

Tableau 7: Valeurs minimales, maximales, moyennes et 1’indice d’irrégularité des sels
nutritifs des eaux de surface du littoral Ouest de Sidi Fred].

- - 3— -
[NO3] [NO2] [PO4 ] [Si02]
(nmol/l) (nmol/l) (pmol/l) (nmol/l)
Sorties 1 2 1 2 1 2 1 2
Min 0.17 0.13 0.02 0.09 0.27 0.12 0.13 0.14
Max 0.49 0.22 0.08 0.06 0.98 0.38 0.28 1.65
Ecart type 0.11 0.03 0.02 0.01 0.23 0.08 0.06 0.53
M 0.34 0.19 0.05 0.08 0.64 0.29 0.19 0.89
oyenne

2.5.1 Les Nitrates « NO“z» (umol/l)

Les valeurs de la concentration des nitrates dans les eaux de surface de littoral Ouest de Sidi
Fredj, lors de la 1 sortie varient entre un minimum de 0.17 umol/l (S5) et un maximum de
0.49 umol/l (S9), avec moyenne 0.34 et un écart type de 0.11. Alors pour la 2eme sortie nous
avons trouvées des valeurs qui varient entre un minimum de 0.12 pmol/l (S1) et un maximum
de 0.22umol/l (S12), avec une moyenne de 0.18umol/l et un écart type de 0.02. (Figure 43)
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Figure 43: Représentation graphique de variation de concentrations des Nitrates (umol/l)
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La carte ci-dessous, présente la concentration des Nitrates (umol/l) par des cercles de
diamétres proportionnels aux valeurs lors de la 1°® sortie. (Figure 44)
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Figure 44: Représentation cartographique de variation de concentrations des Nitrates
(umol/l) 1% sortie.

Commentaire :

Dans les zones cétieres, I'influence des apports continentaux est particulierement marquée sur
les concentrations en nutriments.

Les concentrations sont faibles presque au niveau de toute la zone. Ceci peu étre expliqué par le
résultat du mélange des eaux, les valeurs enregistrées des nitrates lors de la 1°"® sortie sont assez
faible que les valeurs de la 2°™ sortie.

2.5.2 Les Nitrites « NO2» (umol/l)

Selon les résultats obtenus on remarque que les teneurs en nitrite lors de la 1% sortie varient
entre 0.018 umol/l (S9) et 0.087 umol/l (S6) avec un moyenne 0.049 umol/I et un écart type
0.018 et lors de la 2°™ sortie les teneurs en nitrites sont comprises entre un minimum de
0.06umol/l (S11) et un maximum de 0.089umol/l (S12), avec une moyenne de 0.07umol/l et
un écart type de 0.01.(Figure 45)
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Figure 45: Représentation graphique de variation de concentrations des Nitrites (umol/l)

La carte ci-dessous, présente la concentration des Nitrites (umol/l) par des cercles de
diamétres proportionnels aux valeurs lors de la 1% sortie. (Figure 46)
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Figure 46: Représentation cartographique de variation de concentrations des Nitrites
(umol/l) 1% sortie.

Commentaire :

Les concentrations en nitrites connaissent des variations saisonnieres, qui varient en hiver
entre 0.5 et 1 umol/l et atteint des valeurs tres faibles en été (< a 0.01umol/l) suite au

développement du phytoplancton. (Aminot et Chaussepied, 1983).
Les concentrations en nitrites sont faibles sur toute la surface de la zone d’étude (les

concentrations de la 1°®sortie sont faibles par rapport a la

sortie) avec des moyennes qui

sont respectivement de 1’ordre de 0.049 umol/l et de 0.079umol/I et des écart-types, de 1’ordre
de 0.024 et 0.008.

57



Chapitre 1V Résultats et discussion

Ces faible valeurs peuvent étre dues au fait que le nitrite est un élément instable en mer ; il
est en phase intermeédiaire entre I’ammonium et le nitrate. En présence d’oxygéne dissous, les
nitrites s’oxydent en nitrates par les bactéries nitrifiantes, de méme que dans le systeme en
¢tat d’oligotrophie, les nitrites sont consommés par le phytoplancton cela peut étre traduire
aussi par 1’absence de source de pollution en nitrite.

2.5.3 Les orthophosphates « PO4* »

Les résultats obtenus pour les orthophosphates pendant la 1% sortie montrent une gamme de
concentration qui varie entre un minimum de 0.27 umol/l (S7) et un maximum de 0.97 umol/l
(S5), avec une moyenne de 0.65 umol/l et un écart type de 0.22 et les résultats obtenus
Pendant la 2°™ sortie ,les valeurs sont comprises entre un minimum de 0.117 pumol/l (S1) et
un maximum de 0.380 umol/I (S4), avec une moyenne de 0.296 umol/l et un écart type de
0.082. (Figure 47)
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Figure 47 : Représentation graphique de variation de concentrations des Orthophosphates
(umol/l)

La carte ci-dessous, présente la concentration des Orthophosphates (umol/l) par des cercles
de diamétres proportionnels aux valeurs lors de la 1°° sortie. (Figure 48)
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Figure 48: Représentation cartographique de variation de concentrations des
Orthophosphates (umol/l) 1 sortie.
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Commentaire :

Les teneurs en phosphates trouvées dans 1’ensemble des stations sont faibles .Ces faibles
teneurs peuvent étre expliquées par le phénoméne d'assimilation de cet élément par le
phytoplancton et elles dépendent des phénoménes physiques (mélanges, adsorption,
diffusion).

L’analyse des orthophosphates dans notre zone d’étude montre que les résultats sont dans la
norme [0 et 1 pmol/l], qui caractérise les eaux cotiéres non polluées. (Aminot &
Chaussepied, 1983).

2.5.3 Lessilicates « H4SiO"4 dissous »

Les prélévements effectués lors de la 1% sortie enregistrent des valeurs comprises entre
0.13umol/l (S4) umol/l et 0.28 (S3) umol/l, avec une moyenne de 0.19umol/l et un écart type
de 0.06. Concernant les prélévements de la 2°™ sortie les valeurs sont comprises entre 0.14
umol/l (S7) et 1.66 umol/l (S11) avec une moyenne de 0.90 et un écart type de 0.53. (Figure
49)
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Figure 49: Représentation graphique de variation de concentrations des silicates (umol/l)

La carte ci-dessous, présente la concentration des Orthophosphates (umol/l) par des cercles
de diamétres proportionnels aux valeurs lors de la 1°° sortie. (Figure 50)
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Figure 50 : Représentation cartographique de variation de concentrations des silicates
(umol/l) 1ére sortie.
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Commentaire :

D’apres les résultats obtenus (figure 50) lors de 1’analyse des silicates on remarque que les
concentrations des silicates sont faible et dans la norme [0 - < 1] (umol/l). On remarque la
présence d’une valeur élevée 1.659 pmol/l au niveau de la station (S11) lors de la 2°™ sortie
peut étre due a la dissolution des sels minéraux, notamment les aluminosilicates mais aussi de
la dégradation du silicium organique particulaire.

2éme

Les cartes de répartition des concentrations des sels nutritifs lors de 1a2™™ sortie sont dans les

annexes (Annexe).

3. Analyse granulométrique

3.1 Distribution des pourcentages des classes granulométriques du sédiment de littoral
Ouest de Sidi Fredj

D’aprés la classification des grains de sable tableau (Folk et Ward) et I’observation des cartes
(figure 51 et figure 52), on voit que la répartition de pélite est tres abondante dans
I’ensemble des stations de la zone d’échantillonnage avec des pourcentages 49.63 % (1ére
sortie) et 50% pour (2°™ sortie).

L’analyse granulométrique indique que la région d’étude montre une hétérogénéité dans la
distribution spatiale des pourcentages de la fraction fine et grossiére.
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Figure 51: Distribution spatiale des pourcentages des classes granulométriques du
sédiment1®® sortie.
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Figure 52 Distribution spatiale des pourcentages des classes granulométriques du sédiment

2°™ sortie.

3.2 Les parametres centraux ou de position

321 Le1* quartileQ25

Correspond au diamétre de grain représentant 25% du poids du sédiment.

Lors de la 1% sortie les valeurs du Q25 varient entre 118 um (S2, S6, S8) et728 um (S4), avec
une moyenne du Q25de 246.6 um (écart type est de 269.4), et lors de 2™ sortie les valeurs du

Q25 varient entre 114 um (S2, S6, S8) et1055um (S4), avec la moyenne du Q25de 371.8um
(écart type est de 401.0). (Figure 53)
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Figure 53: Répartition de Q25 au niveau de littoral Ouest de Sidi Fred]
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322 Le quartile Q50 ou indice de taille (médiane)

La médiane représente le diameétre du grain dépassé par 50% des grains de 1’échantillon, elle
permet de définir la nature du sédiment. (Monbet, 1976).

D’une fagon générale, les sédiments de la 19 sortie  sont relativement hétérogenes et la
médiane varie entre 145.1 um (S2, S6, S8) et 1910.6um (S4) avec un moyenne 506.9 um (et
écart type 784.8). Lors de la deuxieme sortie les valeurs de la médiane varient entre 138um
(S6, S8, S11) et 1908 um (S2) avec un moyenne 595.54 (et écart type 760.2). (Figure 54)
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Figure 54: Répartition de Q 50 au niveau de littoral Ouest de Sidi Fred]

323 Le 3™ quartile Q75.

Correspond au diamétre de grain représentant 75% du poids du sédiment.

Lors de la 1 sortie les valeurs du Q75 varient entre 161.7um (S2) et 2711.5 um (S4), avec
la moyenne du Q75de 683.68um (écart type est de 1133.7). Pour la 2°™ sortie les valeurs du

Qs varient entre 164.3um (S8, S6) et 2560um (S2), avec la moyenne du Qzsde 898.7um
(écart type est de 1074.7). (Figure 55).
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Figure 55 : Répartition de Q75 au niveau de littoral Ouest de Sidi Fredj
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Commentaire
La premiére sortie :

S2 : la médiane de 145.1um, un Q25 de 118um, un Q75 de 161.7 um. D’apres la
classification de Folk et Ward (1957) tableau 1, on trouve que le sable fine est prédominant.
S4 : la médiane de 1910.6um, un Q25 de 728 um, un Q75 de 2711.5 um. D’aprés la
classification de Folk et Ward (1957) tableau 1, on trouve que le Sable tres grossier est
prédominant.

S6 : la médiane de 145.1um, un Q25 de 118 um, un Q75 de 161.7um. D’aprés la
classification de Folk et Ward (1957) tableau 1, on trouve que deux facies : le premier (Sable
fin) Le deuxiéme facies est celui du Sable moyen.

S8 : la médiane de 145.1um, un Q25 de 119 pum, un Q75 de 168.1um. D’apres la
classification de Folk et Ward (1957) tableau 1, on trouve que deux facies : le premier (Sable
fin) Le deuxiéme faciées est celui du Sable moyen

S11: la médiane de 172.7um, un Q25 de 146 um, un Q75 de 195.7um. D’aprés la
classification de Folk et Ward (1957) tableau 1, on trouve deux faciés : le premier (Sable
moyenne) Le deuxieme facies est celui du Sable fine.

La deuxiéme Sortie

S2 : la médiane de 1908um, un Q25 de 1055um, un Q75 de 2560um. D’apreés la classification
de Folk et Ward (1957) tableau 1, on trouve que le sable trés grossier est prédominant.

S4 : la mediane de 612 um, un Q25 de 410.4 um, un Q75 de 1420 um . D’aprés la
classification de Folk et Ward (1957) tableau 1, on trouve deux faciés le premier (Sable
moyenne), et le deuxiéme faciés est celui du sable trés grossier.

S6 : la mediane de 138um, un Q25 de 145um, un Q75 de 184.6um. D’aprés la classification
de Folk et Ward (1957) tableau 1, on trouve que deux faciés : le premier (Sable fin) Le
deuxiéme faciés est celui du Sable moyen.

S8 : la mediane de 154.1um, un Q25 de 133 um, un Q75 de 164.6um. D’apres la
classification de Folk et Ward (1957) tableau 1, on trouve que trois facies : le premier (Sable
moyenne) Le deuxieme facies est celui du Sable fine.

S11: la médiane de 138 pum, un Q25 de 114 pum, un Q75 de 164.3 um . D’aprés la
classification de Folk et Ward (1957) tableau 1, on trouve deux faciés : le premier (Sable
moyenne) Le deuxiéme facies est celui du Sable fine.
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3.3 Les indices granulométriques
331 Indice d’asymétrie ou indice de Skewnes (SK)

A partir des résultats obtenus pour le SK (figure 56), lors de la 1% sortie on constate que les
valeurs de la majorité des stations varient dans un intervalle (0.54- < 1), ce qui nous renseigne
sur un classement maximum vers les particules fines.

Pour les valeurs de Sk lors de la deuxieme sortie varient (0.74- >1), ce qui nous renseigne sur
un classement maximum vers les particules grossier.
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Figure 56: Répartition d’indiced’asymétrie au niveau de littoral Ouest de Sidi Fred;]

332 L’indice de Trask ou Sorting-Index Sg

A partir des résultats obtenus pour le So (figure 57), lors de la 1%©sortie on constate que les
valeurs de la majorité des stations varient dans un intervalle (0.82-1.17), d’aprés la
classification de Sorting de Trask, on constate les sédiments sont tres bien classés ,et pour la
valeur de S lors de la deuxieme sortie, en général est inférieur a 1 pour toutes les stations, de
ce fait et d’aprés la classification de Sorting de Trask, les sédiments sont trés bien classeés.
Sauf pour la station S2 ou I’on remarque que cet indice est de 1,6 et donc les sédiments sont
moyennement classe.
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Figure 57: Répartition d’indice de tri Spau niveau de littoral Ouest de Sidi Fred;
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4. Etude comparative des parametres mesurés au niveau de la plage Ouest de Sidi Fredj
entre I’année 2012 et 2017 :

L’une des méthodes qui pourrait nous permettre d’avoir une évolution significatives sur le
degré de pollution de 1’eau de mer, c’est de comparer ses parametres physico-chimiques ;
qui sont susceptibles d’étre affectés par les indicateurs de pollution sur le plan
spatiotemporel.

En fonction de la disponibilité¢ des données de mémoire fin d’é¢tude AMRAOUI & IAICHE
2012 nous avons établi une étude comparative des parameétres physico-chimiques entre 2012
et 2017 au niveau de la station S4.

Tableau 8 : comparaison des parametres mesurés au niveau de la plage Ouest de Sidi
Fredj entre 1’année 2012 et 2017 au niveau de la station 4

nnée Année
2012 2017 2012 2017
Parameétre Parameétre
T(C°) 17.9 17.11 MO % 2,87 0.89
(Sédiment)
S(PSU) 36.1 32.79 Nitrites (Lmol/l) 0,34 0,0842
pH 8.33 7.63 Nitrate (umol/l) 0,32 0,1932
Chlorophylle 0,23 0.54 Silicates (umol/l) 2,61 0,3802
(kg/l)
MES (mg/l) 156.6 24.7 Orthophosphates 1,34 0,7853
(umol/l)

Commentaire :
Apres avoir comparé nos résultats (2017) avec ceux des études de 1’année (2012) dans le
(tableau 8) en remarque que :

La température : diminue durant I’année 2017, la plus grande valeur est celle mesurée en
2012 (17.9°C) et 17,11 °C en 2017 cette valeur obtenue est influencées par celles de 1’air.
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La Salinité : en 2012, les valeurs de salinité sont de 1’ordre de 36.1 PSU puis elles diminuent
jusqu’aux 32.79 PSU en 2017, cette fluctuation peuvent s’expliquer par un apport local d’eau
douce.

Le pH : durant ’année 2012 est de 8,33 elles diminuent jusqu’aux 7.63 en 2017, la
diminution du pH en 2017 est probablement due aux apports d’eaux douces ainsi que les
produits chimiques rejetés.

La MES : les concentrations de la MES est de 156.6 mg/l en 2012 puis elle diminue
jusqu’aux 24.7 mg/l en 2017.Cette valeur de MES en 2012 est due a 1’agitation des eaux de
surface qui favorisent la mise en suspension des particules.

La Chlorophylle a (ug/l) : Les faibles teneurs en chlorophylle a sont enregistrée durant
I’année 2012 (0,23 pg/l), puis elle augmente jusqu’au 0,54ug/l en 2017. Ces valeurs de la
chlorophylle montrent qu’il y a un rapport inversement proportionnel entre la concentration
de la chlorophylle et celle de La MES ; cette derniere est la cause principale de la turbidité
qui inhibe a son tour I’activité photosynthétique par 1’atténuation de la lumicre et du coup
diminue la concentration de la chlorophylle.

Nitrites : la concentration des nitrites varie comme suit : elle est de 0,34 pmol/l (en 2012)
puis elle diminue a une concentration de 0,0842 pmol/l (2017).

Nitrates : la concentration des nitrates est de I’ordre de 0,32umol/l (2012) puis elle diminue
jusqu’aux 0,1932umol/1 (2017).

Silicates : la concentration des silicates est de 1’ordre de I’ordre de 2,61 pmol/l (2012) puis
elle diminue jusqu’aux 0,3802 pmol/l (2017).

Orthophosphates : la concentration des Orthophosphates est de 1’ordre de 1’ordre de
1,34pumol/l (2012) puis elle diminue jusqu’aux 0,7853umol/l (2017).

MO % (Sédiment) : les teneurs en matiere organiques sont moins élevés 0.89% (2017) par

rapport a celles enregistrée durant I’année 2012 (2,87%) a cause des déchets que génere
I’activité humaine.
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Une autre étude comparative des parameétres et indices granulométriques des sediments entre
2012 et 2017 au niveau de la station S4.

Tableau 9 : comparaison des parameétres et indices granulométriques des sédiments au niveau
de plage ouest de Sidi Fredj entre I’année 2012 et 2017 au niveau de la station 4

Parametre et
indices Q25 (um) Q50 (um) Q75 (um) SK So
granulométrique

Année
2012 | 2017 | 2012 | 2017 | 2012 | 2017 | 2012 | 2017 | 2012 | 2017

Valeur S4 1055,55 | 412 | 750 | 612 | 314,28 | 1420 | 0,58 | 1.56 | 0,54 | 0.5

Commentaire :

D’apres les valeurs trouvées dans (le tableau 9) on remarque que :

La valeur de Sk durant I’année 2017 est supéricure a celle de 1’année 2012.Donc le
classement des sédiments selon I’indice de Skewnes (SK) de Folk ,1966 (tableau5) on
constate qu’il y a un changement dans le classement du s€diment de classe vers les fines vers
un sédiment classe vers le grossier.

La valeur de So durant les années (2012-2017) sont pratiquement les mémes. Ce qui
explique que le sédiment est tres bien classé.

Les valeurs du premier quartile Q2s et la médian Qso durant 1’année 2012 est supérieures a
ceux de I’année 2017. Donc selon la classification de flok et ward 1954 (tableau 3) on
constate qu’il y a un changement dans la classification des grains de sable du sable tres
grossier vers le sable grossier.

La valeur du Troisieme Quartile Q75 durant I’année 2012 est inférieure a celle de I’année
2017.Donc selon la classification de flok et ward 1954 (tableau 3) on constate qu’il y a un
changement dans la classification des grains de sable du sable grossier vers le sable tres
grossier.
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Conclusion générale

L’étude menée a travers ce mémoire est basée essentiellement sur I’approche de 1’utilisation des
paramétres physicochimiques, sédimentologiques, des sels nutritifs, dont les objectifs est defaire
un suivi sur I’évolution de I’état de la pollution par les sels nutritifs, et donc d’apprécier
globalement la qualité des eaux des sediments de littoral Ouest de Sidi Fred,].

L’analyse des différents paramétres étudiés, nous a permis de répondre a notre problématique.
A partir de cette analyse, nous résumons ci-dessous, les conclusions majeures de ce travail :

e Une température de 1’eau saisonniere liée aux températures atmosphériques qui ne
dépasse pas la norme Algeérienne. Des valeurs de pH et salinité faible par rapport a la
norme ceci peut étre expliquée par les apports en douce provient des différents sources.

e Une pollution considérable par la matiére en suspension et la matiére organique ceci est
dia au apporte d’eau douce et lente dégradations de matiére organique,Ces matieres
particulaires mettent en évidence les fluctuations des concentrations de la chlorophylle a, ,
qui sont la résultante de la production phytoplanctonique et de la dégradation
chlorophyllienne. Cette dynamique phytoplanctonique est liée directement aux
concentrations des sels nutritifs dans 1’eau qui sont liés aux apports continentaux
essentiellement anthropiques mais aussi a la dégradation et la régénération des différents
composés azotés sous 1’effet de I’activité biologique de la zone d’étude.

e Une saturation en oxygene renseigne la présence d’une activité photosynthétique

e Les teneurs relativement faibles en sels nutritifs sont représentatives de la saison
correspondant a la floraison printaniere avec 1’épuisement des ces nutriments par le
phytoplancton.

e Les taux de matiére organique obtenus lors 1’étude du sédiment marin montre que les
valeurs ne dépassent pas la norme. (<1 %).

e [’étude sédimentologiques montre qu’il y a une distribution hétérogeéne des sédiments de
la plage ouest de Sidi Fred,].

L’étude comparative des sels nutritifs entre 2012 et 2017 montre qu’il y a une 1égére, une légere
diminution en silicates, nitrates, nitrites, phosphates. Cela signifie que les sources anthropiques
(domestiques et agricoles par les oueds ou d’autres voies) qui en contribuent sont devenues moins
importantes. Ces différences entre 2012 et 2017 peuvent étre attribuées aussi a I’importance de
I’épuisement de ces parametres par 1’activité photosynthétique.

D’apres nos résultats, on peut dire que notre zone d’étude présente une pollution domestique.
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1) Localisation et caractéristiques des stations de préelévement lors des deux sorties

Premiére sortie

lere latitude N | longitude | Prof (m) T°C S(PSU) heure état de la
sortie E mer

S1 36° 2°50.422' 1 23.5 33.3 10h45min calme
45.682'

S2 36° 2° 50.394' 3 22.7 35.1 10h54min calme
45,568

S3 36° 2°50.402' 3.2 26.5 32.2 11h18min calme
45,518

S4 36° 2°50.476' 3 23.5 34.6 11h44min calme
45.465'

S5 36° 2° 50.505' 3 24.6 33.7 11h50min calme
45.398'

S6 36° 2°50.541' 2.5 26.5 32.8 11h55min calme
45.367'

S7 36° 2° 50.588' 2 24.1 33.3 12h09min calme
45,298

S8 36° 2° 50.633' 2.1 23.7 34.4 12h19min calme
45,298

S9 36° 2° 50.655' 1.9 24.6 33.8 12h35min calme
45,228

S10 36° 2° 50.495' 5.3 23.3 33.1 12h47min calme
45,118

S11 36° 2° 50.157 5 22.4 33.8 13h15min calme
45.372'

Tableaul.1: Localisation et caractéristiques des stations de prélévement lors des deux sorties
(Premiére sortie).
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Deuxieme sortie

2eme état de la
sortie latitude longitude heure Prof (m) T°C S(PSU) mer
36° Peu Agitée
S1 45.618'N |2°50.361'E| 14:49 6 17.05 33
36° Peu Agitée
S2 45.568'N |2°50.394E| 12:15 3 17.61 32.61
36° Peu Agitée
S3 45.518'N |2°50.402E| 12:29 2 17.32 32.77
36° Peu Agitée
S4 45.465'N | 2°50.476'E| 12:49 2.3 17.11 32.79
36° Peu Agitée
S5 45.398'N | 2°50.505'E| 13:05 2 17.12 32.92
36° Peu Agitée
S6 45.367'N | 2°50.541'E| 13:13 2.3 17.67 32.19
36° Peu Agitée
S7 45.298'N |2°50.588'E| 13:23 2.3 17.33 32.75
36° Peu Agitée
S8 45.298'N |2°50.633'E| 13:40 2.7 17.39 33
36° Peu Agitée
S9 45.228'N | 2°50.655'E| 13:45 4 17.55 32.92
36° Peu Agitée
S10 45.118'N |2°50.495'E| 13:59 5.8 17.24 32.92
36° Peu Agitée
S11 45.056'N |2°49.828'E| 14:20 14.7 17.36 33.03

Tableau 1.2 : Localisation et caractéristiques des stations de prélevement lors des deux sorties

(Deuxiéme sortie).
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I1)Les sels nutritifs
11.1) Dosage des sels nutritifs

Dosage des nitrites + nitrates

1) Réactifs
1.1 Solution tampon
Produits chimiques exigés :

Chlorured’ammonium NHaCl.........oooiiiii 50g.
Solution d’ammonium NH4OH (25%).......ccoiviiiiiiiiiie, +1 ml.
Hydroxyde de sodium NaOH.... ... Sg.
Eau distillée HaO... ... 1000ml.
Bridj 35 (30%).

Préparation :

Dissoudre le chlorure d’ammonium dans 800 ml d’eau distillée. Ajuster le pH a 8.2 avec la
solution d’ammonium. Ajouter I’hydroxyde de sodium et dissoudre. Ajuster a 1 litre avec de
I’eau distillée, ajouter le Bridj 35 et mélanger.

Note : la solution est stable pendant 1 semaine. Conserver a 4° C quand la solution n’est pas
utilisée.

1.2 Réactif colorant :

Produits chimiques exigés :

Acide o-phosphorique HaPO4 (85%)....cuvviriniiiiiiieiieeiee, 50 ml.
Sulfanilamide CeHaN2O2S. ... 10g.
a-Naphtyléthyléne diamine dihydrochloride Ci12H16Ci2N2......c.oevvnnint. 0.5g.
Eau distillée HaO .. ..o 850 ml.
Dosage des nitrites + nitrates.

Préparation :

Diluer I’acide o-phosphorique dans + 750 ml d’eau distillée. Ajouter le sulfanilamide et le a-
Naphtyléthyléne diamine dihydrochloride et dissoudre. Ajuster a 1 litre avec de I’eau distillée et
mélanger.

Note : la solution est stable pendant 2 semaines. Conserver dans une bouteille a couleur sombre.
1.3 Liquide de rincage :

Eau fraichement distillée H20 (régénérée chaque semaine).

Il. Préparation des solutions étalons

2.1 Solution meére de 100 ppm N (*)

Produits chimiques exigés :

Nitrates de sodium NaNOs...............ccovvivininn 0.6068 g.
Eau distillée H2O...........coooiiii, 1000 ml.
Préparation

Dissoudre le nitrate de sodium dans £800 ml d’eau distillée. Ajuster a 1 litre avec de I’eau
distillée et mélanger.

Note : la solution est stable pendant 4 semaines. Conserver a 4° C quand la solution n’est pas
utilisée.

2.2. Solution fille de 10 ppm N

Diluer 10 ml de la solution mére a 100 ppm N dans 100 ml d’eau distillée.
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Note : préparer la solution fille a 10 ppm chaque semaine et les standards chaque jour.
(*) : Les concentrations des solutions étalons sont transformées en umoles/l de N-NOsz ou de N
NOz puis en umols /I de NOz~ou de NO>".

Dosage des orthophosphates

I. Réactifs

I.1 Solution de molybdate d’ammonium
Produits chimiques exigés :

Tartrate de potassium et d’antimoine

K (SbO) CaH406.5H20. . ..o 230 mg.
Acidesulfurique HaSO4(97 %) ..vvvviriiiiiii i 69.4 ml.
Molybdated’ammonium (NH4)sM07024.4H20....................... 6g.

Eau distillée HaO ... ..o 1000 ml.
FEDO. ..o, 2 ml

Préparation:

Dissoudre le tartrate de potassium et d’antimoine dans + 800 ml d’eau distillée. Ajouter
soigneusement I’acide sulfurique en mélangeant constamment. Ajouter le molybdate
d’ammonium et dissoudre.

Ajuster a 1 litre avec I’eau distillée puis ajouter le FFD6 et mélanger.

Note :

Ne pas employer de cuillére en métal pour le molybdate d’ammonium. La sensibilité peut etre
augmentée de 50 % en employant 35 ml d’acide sulfurique concentré au lieu de 69.4 ml.
Avec 35 ml ’interférence des silicates est de 10 % pour 300 ppb si et 10 % pour 10 ppb P.

Le pH final doit étre inférieur a 1. La solution est stable pendant 5 jours. Conserver a 4° C quand
la solution n’est pas utilisée.

1.2 Solution d’acide ascorbique Produits chimiques exigés :

Acideascorbique CeHgO6.........ovvvviviiiiiiiiiia, 6g.
Acetone CaHeEO8. ..o, 60g.
Eaudistillée ..........cooiiiiii 1000ml.
FEDG. .. 2ml

Préparation

Dissoudre 1’acide ascorbique dans + 800 ml d’eau distillée. Ajouter ’acétone. Ajuster a 1 litre
avec de I’eau distillée puis ajouter le FFD6 et mélanger.

Note : la solution est stable pendant 5 jours. Conserver a 4 © C quand la solution n’est pas
utilisée.

1.3 Liquide de rincage

Eau fraichement distillée H20 régenérée chaque semaine).

Il. Préparation des solutions étalons

2.1 Solution mere de 100 ppm P (*)

Produits chimiques exigés :
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Dihydrogene o-phosphate de potassium KH2POg.................. 0.4394 g.
Eau diStillée HoO.......coveivieieiicicceeeeee e 1000 ml.

Préparation :

Dissoudre le dihydrogene o-phosphate de potassium dans + 800 ml d’eau distillée. Ajuster a 1
litre avec de I’eau distillée et mélanger.

Note : la solution est stable pendant 4 semaines. Conserver a 4° C quand la solution n’est pas
utilisée.

2.2 Solution fille de 10 ppm P

Diluer 10 ml de Ia solution mére a 100 ppm P dans 100 ml d’eau distillée.

Note : préparer la solution fille a 10 ppm P chaque semaine et les standards chaque jour.

(*) : Les concentrations des solutions étalons sont transformées en pmoles/l de POy

Dosage des silicates.

I. Réactifs
1.1 Solution d’acide sulfurique
Produits chimiques exigés :

Acide sulfurique H2SO4 (97 %).....ovvviiiiiiiiiiiennn 10 ml.
Eau distillée H2O.......oooiiii 1000 ml.
FEDG. ..ot 2 ml

Préparation

Diluer I’acide sulfurique dans + 800 ml d’eau distillée. Ajuster a 1 litre avec 1’eau distillée puis
ajouter le FFD6 et mélanger.

Note :

La solution est stable pendant 1 semaine. Conserver a 4° C quand la solution n’est pas utilisée.
1.2 Solution de molybdate d’ammonium

Produits chimiques exigés

Molybdated’ammonium (NHs) 6M07024.4H20............. 20g.
Eau distillee H20...........coooiiii 1000 ml.
FDDO. ... 2 ml

Préparation

Dissoudre le molybdate d’ammonium dans + 800 ml d’eau distillée. Ajuster a 1 litre avec I’eau
distillée puis ajouter le FFD6 et mélanger.

Note :

Conserver dans une bouteille de polyéthyléne. La solution est stable pendant 1 jour. Ne pas
utiliser de cuilléres en métal pour le molybdate d’ammonium.

1.3 Solution d’acide oxalique :

Produits chimiques exigés :

Acide oxalique CoH204.2H20..........cooviiiiinnn. 44 g

Eau distillée H2O........coooiiii, 1000 ml.

Préparation

Dissoudre 1’acide oxalique dans + 800 ml d’eau distillée. Ajuster a 1 litre avec 1’eau distillée et
mélanger.

Note :
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Conserver dans une bouteille de polyéthylene. La solution est stable pendant 1 mois.
Conserver a 4° C quand la solution n’est pas utilisée.

1.4 Liquide de ringage

Eau fraichement distillée H20.

Note :

Changer I’eau quotidiennement. Conserver dans une bouteille en polyéthyléne.

I1. Préparations des solutions étalons.

2.1 Solution meére de 100 ppm Si (*)

Produits chimiques exigés :

Meétasilicate de sodium NazSiO3.9H20............coooiiiiiiiiiiiiii. 1.0119 g.

Eau distillée H20. .. ..o 1000 ml.

Préparation :

Dissoudre le métasilicate de sodium dans = 800 ml d’eau distillée. Ajuster a 1 litre avec de 1’eau
distillée et mélanger.

Note : la solution est stable pendant 1 mois. Conserver dans une bouteille en polyéthylene.
2.2 Solution fille de 10 ppm Si

Diluer 10 ml de la solution mére a 100 ppm si dans 100 ml d’eau distillée.

Note : préparer la solution fille a 10 ppm si chaque semaine et les standards chaque jour.
Conserver dans une bouteille en polyéthyléne.

(*) : Les concentrations des solutions étalons sont transformés en pmols/I de SiO4".

1)) Répartition des concentrations des sels nutritifs lors de la 26™sortie
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Figure : 11.1 : Représentation cartographique de variation de concentrations des Nitrates(umol/l) lors de

2¢™e sortie.
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Figure IL.11 : Représentation cartographique de variation de concentrations des Nitrites (umol/l) lors de

2eéme sortie.
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Figure I1.111 : Représentation cartographique de variation de concentrations desorthophosphates (umol/I)

lors de 2éme sortie.
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Figure 11.1V : Représentation cartographique de variation de concentrations des silicates (umol/l) lors de
2éme sortie.

I11. Oxygene dissous

Réactions chimiques d’oxygéne
Réactions chimiques pour le dosage de 1’oxygéne dissous (AMINOT, et al., 1983) :
On ajoute Mnz* a I’échantillon que I’on précipite a I’aide d’une base forte :
Mny*+ 20H —— Mn (OH).
L’oxygéne dissous est fixé par le précipité quand Mn passe a des degrés d’oxydation supérieure
letlV):
( : 2Mn (OH)2¢+ %02 +HO ——»  2Mn (OH)3 v
et
Mn (OH){+% 02 ——» MnO (OH): ¥
Quand I’oxygene dissous est completement fixé, on ajoute de 1’acide pour dissoudre le précipité
et Mn repasse a 1’état d’oxydation II en oxydant I- en 12 (solution I- a été mise au début) :
2Mn (OH)s + 21"+ 6H*———»-2Mn?* + 6H,0 + I,
et:
MNO(OH)oy+ 2 +4 H——» Mn?*+3H,0+1,
En présence de I’exces d’iodure il s’établit 1’équilibre :
L+l —— I3
L’iode libéré est dosé par le thiosulfate :
25,052 + I5——»  S406* +31°

Deux moles de S,03> pour doser 1 mole d’I — libérée par Y2 mole d’oxygéne.
Quatre moles de Na2S203 (consommé) sont équivalentes a une mole d’oxygéne (dans
I’échantillon)
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Réactifsd’oxygéne method de winkler

e Réactif 1 : Solution de chlorure de manganéese (MnClI2)
Dissoudre 600g de MnCl2, 4H20 de 98 % de pureté dans 600ml d’eau distillée et ajuster a 11.
Cette solution se conserve indéfiniment dans des bouteilles en verre ou en plastique

e Réactif 2 : Solution basique d’iodure (Nal)
Dissoudre 600g d’lodure de sodium de 98% de pureté dans 300 ml d’eau Milli-Q Dissoudre en
chauffant 320g de soude (NaOH) de 97% de pureté, dans 400ml d’eau Milli-Q Mélanger ces
deux solutions en versant rapidement la solution de (NaOH) dans la solution de Nal et ajuster a
un litre.
Cette solution se conserve indéfiniment a température ambiante et a renouveler dés qu’elle prend
une coloration brunétre.

e Réactif 3 : Acide sulfurique (H2SOa4)
Dans de I’cau distillée environ 700 ml, ajouter lentement 280 ml d’acide sulfurique a 96-98% de
pureté. Laisser refroidir et ajuster a 1 litre (La réaction est exotherme). Transférer cette solution
dans un flacon bien hermétique, et est a conserver indéfiniment a température ambiante.

e Solution de thiosulfate (0,02 N)
Dissoudre 4,96 g de Na2S,03,5H20 a 99% de pureté dans un litre d’eau distillée. Cette solution
se conserve a température ambiante et a 1’abri de la lumiére. Cette solution est instable et doit étre
préparée tous les 15 jours, méme si elle est titrée avec le KIOa.

e Solution étalonne de KIO3 (0,1 N)
Sécher a 105°C pendant 1 heure du K103 a 99,85 % de pureté, laisser refroidir au dessiccateur et
peser exactement 3,567 g et le dissoudre dans un litre d’eau distillée. Cette solution se conserve a
I’abri de la lumiére et dans des flacons hermétiques.
Préparation des flacons
Les flacons pour les échantillons d’oxygene dissous sont préalablement laver et peser de la
maniere suivante :
- Numéroter chaque flacon ainsi que son bouchon.
- Laver les flacons a 1’eau de robinet, puis a I’eau acidulée a deux reprises, et les rincer
abondamment a I’eau distillée, puis les sécher a 1’étuve pendant 24 h.
- Peser 3 fois les flacons vides apreés les avoir bien essuyé avec un papier absorbant non
pelucheux, pour avoir le (P1).
- Les remplir d’eau distillée et les boucher sans emprisonner de bulle d’air, puis les essuyer
parfaitement avec un papier absorbant non pelucheux.
- Peser, et recommencer 1’opération de remplissage et de pesée 2 fois, pour avoir le (P2).
Calculer le volume pour chaque pesée d’apres la relation :

V (ml) = (P2 (g9) - P1 (g)) / pt (g.cm-3)

-V : volume du flacon d’oxygéne (ml).

- P1: le poids du flacon vide avec le bouchon (g).

- P2 : le poids du flacon remplit avec le bouchon (g).

- pt: la masse volumique de I’eau distillée a la température t (°C).

Conservation des flacons

Apreés la sortie (le soir), les flacons sont conservés a 1’obscurité au laboratoire pour éviter le
dessechement du rodage et les variations de température.
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Pour éviter toute entrée d’air dans les flacons, on a immergé complétement les flacons sous I’eau.
Pour commencer le dosage, il faut attendre au minimum 6 heures aprés 1’échantillonnage.

V. pH
Calibration du pH-metre
- Allumer le pH-métre (InoLab pH Level 1).
- Brancher 1’électrode de connecteur DIN au pH-métre.
- Rincer I’¢lectrode avec de 1’eau distillée et bien I’essuyer.
- Appuyer sur la touche CAL de pH-métre, attendre I’affichage de Ct1.
- Entrer 1’¢lectrode dans la premicre solution tampon a pH 4 (Panreac pH 4,00+0,02 a 20°C),
appuyer sur la touche RUN ENTER.
- Attendre jusqu’a I’affichage de Ct2, entrer 1’¢lectrode dans la deuxiéme solution tampon a pH 7
(Panreac pH 7,00+0,02 a 20°C), appuyer sur la touche RUN ENTER.
- Attendre jusqu’a I’affichage de la pente.
- Appuyer sur RUN ENTER, pour avoir la valeur de I’asymétrie.

Pour une bonne calibration il faut :

Pente [mV/pH] Asymétrie [mV]

[-60,5 ; -58] [-15 ; +15]

Note :

Pour avoir desbonnes résultats sur nos échantillons, est trés important de laisser I’électrode au
moins 12 heures immergé dans I’eau de mer avant de commencer les mesures.

Préparation du TRIS

Le TRIS est une solution tampon (eau de mer artificielle) a une salinité de 35g/kg décrit par
Dickson (1994)

Constituent Moles Masse (Q)
NaCl 0.38762 22.6525
KCI 0.01058 0.7888
MgCI2 0.05474 11.1292
CaCl2 0.01075 1.5805
Na2SO4 0.02927 4.1575
HCI 0.04000 |3.3123ml
2-amino-2-hydroxymethyl- 0.08000 |9.6912
1,3-propanediol (TRIS)

Tableau IV.1: Composition de la solution tampon de pH (TRIS) de salinité 35g/kg (DICKSON,
et al., 2007).
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Le TRIS est préparé dans un litre d’eau distillée et conservé (pendant 6 mois) au froid a 4°C dans
des flacons en verre.

Mode opératoire :
- Mettre une quantité suffisante de NaCl, KCI, Na2SO4 dans un four & moufle & 110°C pendant 2
heures, aprés dans le dessiccateur pour éviter tout I’humidité de I’air.
- Peser tous les masses présentées dans le tableau en dessus avec précision.
- Sur une balance de 0,01 g de précision, peser 1 kg d’eau distillée.
- A I’aide d’un agitateur, dissoudre tous les masses présentées dans le tableau (IV.1) sauf le 2-
aminopyridine dans une fiole jaugé de 1 I et compléter avec tous le volume de 1 kg d’eau distillée
pour obtenir le TRIS.
- A I’aide d’un agitateur, dissoudre tous les masses présentées dans le tableau (1V.1)sauf le 2-
amino-2-hydroxymethyl-1,3-propanediol (TRIS)
Résultats de la qualité de I’électrode

e AvantI’analyse

T(C) E (V)

TRIS 24.2 -85

Tableau 1V.2: les mesures effectuées sur TRIS
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Les paramétres physico-chimiques et les sels nutritifs dans I’eau et le
sédiment de la plage ouest de Sidi Fredj.

Résumé

L’étude réalisée pendant les mois de mars et avril 2017, avait pour but d’évaluer 1’état actuel
de la qualit¢ de I’eau de la plage Ouest de Sidi Fredj a partir de I’analyse des parametres
physicochimiques, granulométriques des sédiments, les sels nutritifs et aussi permettre de
connaitre les facteurs et les raisons affectant les concentrations de nutriments chimiques qui
perturbes le milieu marin.

Les résultats obtenus ont montré que la qualité physico-chimique de I’eau de la plage ouest
de Sidi Fredj est influencée par les rejets proviennent de différents sources.

D’apres notre étude avec les données on n’a conclu que la plage de Sidi Fredj présente une
pollution domestique

Mots clés : sels nutritifs, Plage Ouest, Sidi Fredj, Paramétres, physico-chimique, 1’eau, rejets,
milieu marin

Abstracts

The study carried out during the months of March and April 2017 aimed to assess the current
state of water quality of the West beach of Sidi Fredj from the analysis of physicochemical
parameters, granulometric sediments, nutrient salts and also to know the factors and reasons

affecting the concentrations of chemical nutrients that disrupt the marine environment.

The results obtained showed that the physicochemical quality of the water of the west beach

of Sidi Fredj is influenced by the releases coming from different sources.
According to our study with the data it was concluded that the Sidi Fredj beach presents a
domestic pollution

Keywords: nutrient salts, West beach, Sidi Fredj, Parameters, physico-chemical, water,
discharges, marine environment
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