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INTRODUCTION :

De nos jours, la civilisation de 1'homme et les progrés scientifiques

présentent autant d'inconvénients que d'avantages.

La mer par son immensité n'échappe en sucun Cas 4 la pollution, car
celle-ci regoit sans cesse des rejets qui lui sont nuisibles. -

La pullution des mers se présente comme d'autant plus dommageable

gue de plus en plus en égard & 1'accroissement sans cesse de la’ ‘
population humaine. Ainsi donc, 1'activité de 1'homme est responsable

de la pollution des eaux et en fait resortir les inconvénients.

En effet, l'enrichissement en substances dissoutes et particulaires,

est un phéncmeéne fréquement observé & la surface de 1'eau de mer.

Pour ces deux phases, des teneurs plus élevées en carbone et azote
organique ont été observées & la surface par rapport aux eaux
sous-jacentes (WILIAMS, 1967,FNISHIZAWA, 1971, MARTY, SALIOT, 1974,
WALLACE, DUCE, 1978, MEYERS, KAWKA, 1982, DE SOUZA LIMA, ROMANQ, 1983,
CARLSON, 1983).

Les sels nutritifs dissous dans l'eau de mer constituent un moyen

important pour 1'étude chimique et dynamigue de 1'océan.

Leur comportement dans la colonne d'eau de mer, et.leurs cycles

biogéochimiques sont étroitement liés au meteriel biogénique.

Dans ce contexte, notre travail s'est interessé & deux régions

différentes.

La premitre est située au Sud du bassin occidental de la méditérfanée :
la bzie d'Alger soumise aux influences conjuguées du courant atlantigue
qui la baigne en permanence (BERNARD, 1958) des apports cotiers lors
des crues des Oueds’ El-Harrach et El-Hemiz et la pollution provenant

de 1'sgglomération algéroise. '

-

La deuxigme est situde & l'Uuqét en moyenne sur le méridien de

GREEN WICH et 36 N : le Goife d'Arzew soumis & 1'influence du courant
du liticral de le mer d'Alboran entrainant une dérive d'Ouest en

Est die & 1'entrée d'eau d'brigiﬁe atlantique eﬁ surface au seuil du

détroit de Gibraltar.
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De ce fait, ces deux zones peuvent constituer un mod&le pour
1'étude et la caractérisation des masses d'eaux et leur fertilité

dans les cotes algériennes.

La distribution et le comportement des sels nutritifs et materiel
particulaire peut mettre en évidence 1'importance et 1l'influence
de 1'apport cotier urbain et industriel en substances dissoutes

et particulaires sur le milieu marin.

Dans une premigére partie, nous nous interessons & la définition des

sels nutritifs et leur comportement dans 1l'eau de mer.

Nous procédons de la meme maniere pour la matidre en suspension.

Aprés un bref rappel sur la colorimdtrie et le cdosage colorimétrique

& flux continu, la deuxidéme partie est consacrée aux méthodes
d'analyses utilisées'pour le dosage des nitrites, nitrates, phosphates
et silicates, méthodes développées sur une chaine technicon

(Auto analyseur 11.7T) et 2 la mesure des charges solides en suspension
par filtration. En plus de ces derniers, lalmesure des paramétres
physiques et chimiques (oxygene dissous, température, salinite, P H)
est trés ihpqrtante pour 1'étude des procéssus physi o chimiques des

eaux marines.

Les pélevements des échantillons et la mesure de certains paramétres

physiques et chimigues ont été effectués sur le bateau M.S . BENYAHIA.
|

Une description succinte des méthodes de traitements analytique et de

mesure sont faites pour chaque sel et chague paramtre. .

' Dans la troisidme partie, les résultats d'analyses obtenus-sont
présentés et discutés par une comparaison avec d'autres données

T .
concernant la méditérransge.

,,,,,,
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- GENERALITES




1 - GENERALITES

1.A. les sels nutritifs

a. Définition

Les  Sele ; nutritifs sont les formes d'azote, de phosphore et
de silicium gui sont nécessaires 3 la croissance des plantes
marines et en particulier pour le phytoplancton. Ce sont les
nitrates, nitrites, les orthophosphates et orthosilicates et
parfois méme.des polyphosphates et de l'acide nitrilo-acetique

présents daps les détergents.

a. 1 Les nitrites : (No2)

Les nitrites constituent une forme intermédiaire de l'azote. Ils
résultent soit de 1l'oxydation partielle de l'azote ammoniacal
sous 1'action des bactéries nitreuses (NITROSOMONAS), soit de la
réduction des nitrates-par les bactéries dénitrifiantes, comme

ils peuvent provenir des rejets industriels.

a. 2 Les nitrates : (Noz)

Les nitrates proviennent de l'oxydation des nitrites sous ltac-
tion des bactéries du type NITROBACTER (autotrophes et stric;
tement aerobies). L'intérét des nitrates réside dans leur role
d'indicateur de pollution et surtout leur role de fertilisant
.puisque c'est essentiellement sous cette fqrme que les plantes

assimilent l'azote.

-
a. 3 Les phosphates (Po4 )

Le phosphare est un élément nutritif dont la forme minérale ma-
joritaire orthophosphate est essentielle & l'activité photp-
synthétique. Dans 1'eau de mer, les orthophosphates se présentent
essentiellement sous trois formes

a_ - -
HPo4 =81 % ; FD43 = 12 % ; H2Po4 = «4 % (KESTER et PYTROVUICZ,

1967).



a. &4 Le silicium

I1 est leicomposant princiéal des squelettes des algues sili-
ceuses, des radiolaires, des éponges siliceuses. Le silicium
est présent sous forme de- particules en suspension (origine
biogénique squelette), ou terrigéne (silicates) et a 1'état
dissous, directement assimilable par les organismes marins.
La silice particulaire se dissocie sous forme d'acide ortho-

silicique jusqu'a envirom 95 % dans les eaux profondes des océans.

b. Origine des sels nufritifs dans l'eau de mer

Deux sources principales peuvent etre mises en évidence

- d'une part une source externe, dans ce cas ils proviennent
des apports continentaux, fluviatiles et eoliens. '

- d'aqtre part une source interne : ils résultent de l;oxy—
dation et de la dissolution de materiel biogénique présent
dans la colonne d'eau et dans une moindre mesure de la.

regénération et diffusion & partir. des sédiments marins.

Cette production interne liée & l'activité bionlogique iﬁflue
sur les variations de concentration des sels nutritifs dissous

marins.

c. Formation et recyclage des sels nutritifs

La matigdre organique est essentiellement le produit de l'activi-
té biologique. Cette derniére peut se définir par la reproduc-
tion et la croissance des organismes et micro—organiémes ani-
maux et végétaux (zooﬁlancton, phytoplancton). Cette activite
biologique s'effectue en surface ol les conditions de vie sont

favorables (lumigre, teﬁpérature R I

En effet, aprés leur mort, ces organismes fournissent une
grande quantité de matiére organique et de squelette a4 l'eau

de mer.

. Ce déchet organique est détruit, libérant ainsi le long de la

colonne d'eau de mer d'autres composants.

Aux niveaux intermédiaires, la matidre organique subit des

Pl



réactions d'oxydo-réduction, libérant d'une part les nitrates,

phosphates, gaz carbonique (C02) et consommant de l'oxygéne
dissous d'autre part.

Des bactéries nitrifiantes interviennent pour l'oxydation des
nitrates.

En premier lieu, la mati&re organique se dissout en ions ammo-
nium (NH3T) puis il ya nitrosation de %ﬁon NH3"en nitrites (No2)

et enfin la nitratation des nitrites en nitrates (No3).

La régénération des phosphates & partir de la matiére organique
se fait soit sous 1'effet d'une réaction de synthise et de
dégradation dle au métabolisme animal des micro-organismes,
soit sous l'effet du métabolisme bactérien. CeE?ndant, la régé—
nération de la silice et des carbonates de calcium (Ca CO03)

se fait par la dissolution des tests et squelettes siliciques
et calciques le long de la colonne d'eau de mer pendant leur
chute en profondeur. La dissoclution de 1la silice dépend de son
origine biologique, du lieu géographique et parfois meme de

la composition chimique et de l'association & d'autreséléments
par exemple : les diatomées contenant de 1'aluminium résiséent
plus & la dissolution dans l'eau (LEWIN, 1961).

Enfin, la régénération des sels nutritifs continue aussi & se
faire au niveau du sédiment. Cette régénération est moindre
dans les sédiments océaniques mais peut etre plus importante
dans les sédiments cotiers. En effet, la fraction de la matizre
organique qui atteind le fond est dans un état de dégradation
plus ou moins avancée. A la surface du sédiment, cette F?action
de la ﬁatiére organique continue & subir 1la minéralisation
aerobique et alimente pour environ 90 % de sa masse la commu-
nauté des micro-organismes benthiques et abyssaux (KHRIPOUNOFF
et ROWE, 1985). Ainsi, l'oxydation et la dissolution du produit
organique & l'interface eau-sédiment libérent des composés

dissous qui diffusent dans l'eau de mer.



d. Distribution des sels nutritifs et oxygéne dissous :

La distribution et le comportement des sels nutritifs sont liés
3 plusieurs facteurs tels que le mélange et la migration des

masses d'eaux ainsi qu'ad l'activité biologique.

En effet, 1'influence des substances nutritives est réduite

aux eaux cotigres, aux estuaires et aux mers semi-fermées.

Le contenu en sels nutritifs trés faible en surface augmente

progrésivement et rapidement en profondeur pour atteindre un

maximum dans les niveaux intermédiaires. Contrairement & cela,

la concentration en oxygéne dissous est légérement saturée en
- ~

surface, suite & l'échange air-mer et la photosyﬁthese.

Sa concentration décroit avec la profondeur pour atteindre un
minimum au niveau des eaux intermédiaires, ceci est die a sa

consommation lors de 1'oxydation de la matigére organique.

Dans les eaux profondes, la concentration en oxygéne dissous
augmente sensiblement pour atteindre presque sa valeur pre-:

formée.

Par ailleurs, dans les eaux cotigres, la décroissance en oXy-
géne dissout en fonction de la profondeur est relativement tres

faible et peu signifieative. .

Dans ces eaux cotiéres, la colonne d'eau étant peu profonde,

la matiere organique n'aura pas le temps de s'y oxyder.
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1.8 Matigére en suspension :

a. Définition :

Les matiéres en suspension sont des matigdres minérales ou

organiques de dimension variable.

Ces matiéres en suspension sont transportédes au sein de la

[ —— g —
i 4 5,
Ll T

masse d'eau qu'elle soit doucegumarine VT T TN

b. Origine des matigres en suspension :

- Origine terrigéne : deversé par les courants d'eau et

résultant soit de 1'érosion, soit de l'activité humaine.

- Origine eolienne : ce sont les aerdsdls transportés par
- .

le vent vers la mer ou par les précipita%ions.

- Origine biogéne : c'est la matigére organique vivante ou

non vivante (tissus organique, excr&ments...etc).

c. Composition des particules en suspension :

La composition des particules en suspension dans 1'eau de mer
dépend de leur origine. '

En effet, la majorité des particules en suspension de 1l'eau

de mer du large sont constituées de materiel biogénique
(organismes vivaniset leur débris...), alors que dans les eaux
cotidres elles peuvent avoir 1'influence de la nature détri- ..

tique d'origine continentale.

En général, dans la fraction biogénique, le carbone est le

constituant essentiel de la composition des eaux de surface.

Par ailleurs, 1'appauvrissement en matiére organique est
suivi d'un enrichissement de la matiére minérale (silice,

aluminium, fer).

La silice et le fer participent au processus biologique ;
par contre l'aluminium qui participe trés peu aux processus
biochimiques est un élément de référence pour représenter
les variations des autres éléments comme le phosphore, le

calcium, magnésium, carbone, la silice et le fer.
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e d: Les voies de transports:

Suivant la taillc des particules et le régimec des courants,
les substances particulaires se déposent dans les estuaires

ou subissent un transport par les courants.

Dans les régions i marées,d'importankes quantités dc maté-

riaux sont remaniées et redéposées i chaque cycle de marée.

En effet,les matériaux trés fins sont transportés en plein

océan et se déposent lentement dans les eaux profondes.

e. Teneur des eaux en matiére en suspension:

La variation des teneurs des eaux en matiére en suspension

se fait en fonction des saisons,en effet:

- Au printemps-été : La fraction organique doit é&tre impor-
-tante 4 cause de l'activité biologiquc

- En hiver : Dans les eaux cdtiéres c'est surtout la
fraction minédrale qui doit étre impor-
tante &4 cause de l'apport continental

. par les crues.
')
Aussi,cette teneur en matiére en suspension est conditionnee

par ltactivité biologique et les apports éoliens. o

En régle générale,les eaux cdtiéres sont riches en matiéres

en suspension par suite de 1'érosion des cdtes,l'apport

fluviatile ainsi que les déversements de déchets urbains,de
ce fait,il y a une grande intensité de processus biologiquc "~

qui pourrait s'expliquer de -la fagon suivante:

- Dans les eaux cdtiéres la majorité de la matiére en sus-
pension est minérale (tels que les minéraux argileux incon-

sommables).

- Des teneurs élevées en matiére en suspension peuvent ém-
pécher la pénétration de la lumiére,diminuer la teneur €n

. oXygéne dissous et limiter ainsi toute activité biologique.
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1.C IMPORTANCE DE L'ETUDE DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUE

1.1 La température

C'est une caractéristique physique importante qui a une influence
sur l'activité biotogique et qui permet la reconnaissance et

le mélange des masses d'eaux.

En effet, l1'élevation de la température de l'eau de mer s'accom-
pagne d'une modification de densite, d'une réduction de la
viscosite, une augmentation de la tension de vapeur. a la
surface, et une diminution de la solubilité des gazs tel que

l'oxygeéne.

Ces effets peuvent avoir une action bénéfique (auto-épuration

et accroissement de la vitesse de sédimentatigp)._
I

1.2 L'Oxygéne dissous

L'oxygene dissous gouverne la majorité des processus biologi+ -

ques et chimiques des écosystemes aquatiques.

Les teneurs en oxygéne dissous dans l'eau de mer dépendent

des facteurs physiques (TC° ; %9, biologique (photosynthese,
respiration, régénération) et chimique (oxydation chimiqug).
Ce paramétre est trés important dans les processus d'auto-

épuration.

1.3 P H :

I1 exppime si 1'eau est & réaction acide ou alcaline et est
défini par l1'équation
P H=-Log a ()Y ou a CH)' est 1'activité en ions

hydrogeéne.

La puissance hydrogénique (PH) ou la concentration des ions HY

daris l'eau "de mer est de 8,2 en moyenne.

Le PH dépend de la teneur en dioxyde de carbone c'est a4 dire
de la photosynthgse ou de la respiration in situ, de la

température et de la'pression.
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1.4 La salinite

La salinite, traceur conservatif permet l'identification des

masses d'eaux et l'adaptation des animaux marins.

Pour caractériser les concentrations en sels minéraux non

biolimitants de 1l'eau de mer, on utilise trois parametres

4.1 La chlorinite (cl %9

Flle est déterminée par argentimétrie et est égaled 0,3285234
fois le poids d'argent précipité sous forme d'hallogénures

d'argent dans un kilogramme d'eau de mer.

.4.2 La chlorosite (cl/1)

-
Flle est déterminée par argentimetrie et est égalea :

cl/1 = 0,3285234 X poids d'argent précipité s.f

d'argent dans 1 litre d'eau de mer
d'hallogénures.

4.3 La salinite

La salinite est la masse, en gramme des substances solides .
contenues dans un kilogramme d'eau de mer, quand les ions
bromures et iodures sont remplacés par leur équivalent de =
chlore, les carbones convertis en oxyde et toute la matiere

organique oxydée.

La relation utilisée pour le calcul de la salinite (%9
(WOOSTER, et AL 1969) s'écrit

ey e [ p—

% = 1,8655 X cl %o

A e
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I.s. Importance des éléments nutritifs, matiére en suspension

et pollution dans l'eau de mer :

Les sels nutritifs, traceurs non conservatifs, sont un outil important
pour 1'étude des processus b iogéochimiques, et la caractérisation
des masses d'eaux et leur mélange. Leurs importance réside aussi dans

la précision de 1'état de l'eau de mer et sa fertilité.

1ls nous renseingnent sur le substrat nutritif du cycle biologique
marin et sur la consommation de 1'oxygéne dissous par l'estimation

des rapports biochimiques.

Cependant, 1'étude des matiéres en suspension contenues dans 1'eau
de mer et plus particulidrement dans les eaux résiduaires constitue
un parametre important, qui marque généralement bien le degré de

pollution d'un éffluent urbain ou industriel.

.

Ainsi donc, le probleme de la pollution des eaux marines est un souci
croissant, notamment prés des cotes. Les eaux usées, qui contiennent
beaucoup d'éléments nutritifs-et de matieres organiques peuvent

provoquer un déséquilibre de 1l'activité biologique.

Elles favorisent la prolifération des micro-organismes en produisant
continuellement, surtout dans les régions bien enscleillées, une
grande quantité de la matiere organique qui peut conduire lors de

sa régénération a 1'épuisement de 1'oxygéne dissous. Ceci constitue
une menace pour la vie aquatique surtout dans les bassins fermés

et semi-fermés.

La pollution des eaux marines peut etre définie comme une modifica-
tion de 1'équilibre naturel par 1'introduction dans le milieu de

_ substances naturelles synthétiques ou d'énergie susceptibles de
mettre en danger la santé de l'homme, de nuire aux ressources
biologiques, & la flore et & la faune et d'alterer la qualité du

milieu naturel ou de géner son développement ou son utilisation.

Comme, elle peut étre définie selon le reglement soviétique de 1961

" Les eaux de surface sont polluées lorsque leur composition ou leur
propriétées ont été modifiées sous 1l'influence directe ou indirecte
d'une activité industrielle et des conditions de vie de la population
a4 un degré les rendant improprés 3 un ou plusieurs des usages

industriels auxquelles sont destinées".



2.

Ainsi, notre approche sera une contribution & 1l'identification
de ces paramétres, leurs importance et leur role dans la baie

d'Alger. Ceci par l'analyse qualitative d'observation qui pourra

mettre en relief les facteurs prédominant le milieu.



CHAPITRE 11

METHODOLOGIE ET ZONE D'ETUDES
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METHODOLOGIE ET ZONES D'ETUDES

A) Présentation des zones d'études :

Dans notre travail, on s'est intéressé & 1'étude de deux grandes zones

du littoral Algérien soumises & 1'influence des activités humaines intensives,

urbaines et industrielles.

Les stations de prélevement ainsi que leur répartition ont été choisies

avec soin, de facon a obtenir une image représentative de la distribution

des paramétres qu'on étudie.

Ce choix n'est possible qu'aprés examen des caracteristiqués hydrologiques

météorologiques et des conditions morphologiques et géographiques des

zones étudies.

¥ Le Golfe d'Arzew : 17 stations réparties sur B radiales ﬂlﬁ&ﬁﬁéh)

Le prélavement a été fait pendant la campagne

d'hiver (Fevrier 1989).

% La baie d'Alger : 30 stations réparties sur 5 radiales (ﬁiif}%;ﬁ)
‘ Les prélévements ont été effectués pendant la

campagne printanniére (Mai 1989).

A1) Données générales sur le Golfe d'Arzew :

* Situation géographique : Le Golfe d'Arzew se situe en moyenne sur

le méridien de Green Wich et 36° N. -

11 s'étend du Cap IVI (36° 37'N - 0° 13'W) au Cap carbon
(35° 54' N - 0° 20 W),

Ces deux Caps forment les limites du Golfe d'Arzew. Partant du Cap IVI,
on rencontre 1'embouchure de 1'Cued Chelif formé de sable et d'alluvions,
puis & 7 milles, la ville de Mostaganem marquée par l'implantation d'une

papeterie, ensuite s'étend une longue plage sableuse en arc de cercle,



0
—t— L
/ .
/
s
.o 'I

A
"""""
PO

GOLFE DARZEW =

(Centra Le. The_rm|quc

oMo
R

staghanem

A o @S‘:c_n-!;.-qg. l'c rence ‘,'-./
R e AT
Ras Carbo BCph E F . N/ i
. .‘\}\:\ ), / H a R
\'"::\\.“\ N ’ ! 'J mUnlteSOnJc
_ W lofse. e E i/ i
"\'- '\\ ™~ ——— Loa ’ j‘ - ‘r t/
s ~ ) \ . ~. - g - "“-"‘\.._._,/ . ’I
rzow £ M F AR
2 . T~ T AT
EW Q- T A o Ksdla
\L“ , _\_’-\-- ‘ "/r/_' .. f,._‘_, . ) :::,
o Y e ’:_',,--’/
. Bethroua (C. - \\‘r}-.ri“ ‘ .
¥ -r)
: Mersa Oued. eI Macta
- el.Hadj jadj

REPARTITION DES sjATONs

Earbe




’,;ﬁﬁ,-

se terminant sur le grand port méhanier de Bethioua-Arzew,
la, la cote rocheuse remonte au nord jusqu'aux ilots d'Arzew

et se prolonge vers 1'Ouest jusqu'au Cap carbon.

* Les courants

La connaissance des courants est tres importante pour estimer

1'influence de la pollution.

Ceu*—ci déterminent les phénoménes de mélange, de dilution..

et de transport des polluants.

Le principal courant dominant est le courant atlantique de
surface qui longe les cotes algériennes d'Ouest en Est et
"peut engendrer des contres-courtants au niveau des baies et

Golfes (Tchernia, 1960).

* Les vents :

Cette zone est marquée par la prédominance des vents d'0Ouest
3 Sud-Ouest de Novembre & Avril et des vents d'Est & Nord-

Est de Mai a Octobre.

Les vents d'Ouest sont les plus fréquents.

* Différents types de rejets

La région connait un développement urbain assez important du

fait de l'expansion industrielle.
* les principales sources d'apports de pollutions sont

- les eaux usées domestiques et industrielles.
- les eaux usées résiduelles et les apports des cours.

d'eaux continentaux.
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A2) Donnédes générales sur la baie d'Alger

* Situation géographique

La baie d'Alger est située dans la partie centrale de

la cote algérienne.

De forme semi. Circulaire, elle est délimitée a 1'Est par

le Cap Matifou et & 1'Ouest par la pointe pescade.

Hussein dey

- E1 Harrach

.~ El-Hamiz

zone principalement soumise aux rejets

urbains &t a l1'influence des activités

ey

portuaires.

dont 1'Oued traverse la plaine de la Mitidja
puis la zone industrielle d'Alger.
Au niveau d'El Harrach, 1'Oued prend l'aspect

d'un égout & ciel ouvert.

Bordj-El-Kiffan :‘située_a une dizaine de kilométre & 1'Est

d'Alger. Ce secteur connait un développement

inqustfiel.et‘urbéin qui l'expose A une pol-

‘lution assez accentuée selon le sens du i

courant Est ou’ Quest par 'les influences des

Queds E1 Harraéh et E1 Hamiz.

dont le débig e§1=régulé par un barrage.
L'activité industrielle y est réduite, il

présente une charge polluante peu importante.

* Les courants

Le principal cerant.domipgnflest le courant atlantique

de surface qui longe'-les cotes algériennes:
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¢ Le courant Algérien et la dynamique des caux en baie d'ALGER

MILLOT (1985) considére le courant Algérien comme étant un
courant turbulent se déplagant d'Ouest:en Est en tourbillon

croissant dans la couche! de surface.-

En effet,a la sortie de la mer d'Alboran,la veine du courant
Atlantique vient se colléreau cbtes Maghrébines vers 0” et
prend la dénOmination de courant Algérien & cause de son -

caractére spécifique d'écoulement le long des cOtes Algériennes.

Ce courant commence & dégénérer en. méandres et tourbillons
(Cycloniques et anticycloniques) vers 1 - 2 ° E.- Au\fﬁr et a
mesure qu'ils dérivent vers 1'Est avec des vitesses de quelques
kilométres par jour,seuls les tourbillons anticycloniques
prennent de 1'ampleur avec des diamétres assez importants.
Ainsi leur passage induit des résurgences d'eau (ou upwelling)

cdtidres qui sont advectées le long de la cdte (fig.l.D).

La dynamique marine en baie diAlger est caractérisée par des
houles de faibles amplitudes et une circulation générale anti
cyclonique avec 1l'absence de courant de marée.

Toutefois,des houles de fortes amplitudes peutreprésentées,peu-

vent agir dans le domaine littoral et infralittoral.

Les houles d'hiver atteignent de maniére frontale le secteur de
BENI-MERAD & 1'Est de 1'embouchure du Hamiz. Elles induisent
de part et d'autre de cette zéne:deux courants de dérives qui

divergent 1'un vers Alger et 1'autre vers Tamentefoust.

Le premier courant estparalléle & la dérive générale engendrée
par le courant Atlantique dans la baie,le second s'écoule a

contre sens et se trouve donc probablement: plaqué’a la cote.
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Fig:g - circulation de L'Eau Profonde
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¥ es vents :

Selon LALAMI et TALEB (1970), les vents dominants de Novembre
a Mai sont du secteur Ouest alors que les vents d'Est sont
dominants de Juin & Octobre.
» Source de PolluTion.

L'agglomération algéroise, qui s'étend auvtour de la baie avec
une forte densité dans la partie Ouest, deverse les rejets
urbains par l'intermédiaire des Oueds El1 Harrach et El-Hamiz,
les eaux de drainmages de la plaine de la Mitidja et par 1'in-

termédiaire des égouts de la ville d'Alger.

B) Methodologie

B1) Travaux effectués en mer

1) Méthode de travail et materiel utilisé :

Le prélévement est une source de contamination si un certain

nombre de reégles ne sont pas respectées.

Le matériel de prélévement doit etre propre et manipulé avec
soin, et enfin stocké & l'abri de toute contamination pos-

sible.

Les bouteilles a clapets doivent etre ouvertes seulement le

moment de leur mise & l'eau ; ceci doit se faire du coté op- -. .

posé aux orifices d'évacuations des eaux usées du navire.

Pour la récolte de nos échantillons, des bouteilles & cla-

pets de type Niskin avec messager ont été utilisées.

L'eau recueilli & chaque niveau de profondeur a été répartie

en deux flacons. Ces Flacons sont rinces & leaude mer deuxfois
avant le pretévement des echankilions.
- 1'un servira, dés le retour.au laboratoire, aux dosages ..

des sels nutritifs et & la mesure de la salinité.

- 1l'autre sera filtré.a bord pour la mesure de la matieére

en suspension.
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La mesure des paramdtres phyéiques et chimiques & bord
nécessite :

~ Un P H métre pour la mesure du P H.

- Un oxymeétre : permettant la mesure de 1'oxyggne dissous et

de la température.

Materiel utilisé

Le type de matériau utilisé dépend de 1'élément & analysé,

du mode et de la duréde de conservation.

- Pour le silicium, l'utilisation du verre est & prescrire, le
plastique est necessaire (polyéthylzne).
- Pour les phosphatés, nitrites, et nitrates, on utilise le verre

pour éviter toute contamination?: ' . .

- A la fin de chaque pféléVEmEnt,.lesvflacons doivent étres

étiquettés pour repérer les stations.

- Pour la matiére en suspension,. le matériel utilisé comporte

- uﬁe pompe millng;e-

- une étuve -

- un déssicateur-

- une balance de pré0151on

- boites & peterie en verre, plnce a epllee etec.
- Pour les sels nutritifs :'f‘ S ;

- verrerie | T ‘ '

- produits chimiques-

- une chaine technicon type "Auto-analyseur II" avec ses
accessoires.

2- Prétraitement et conservation des échantillons

Les échantillons destinés au dosage des sels nutritifs ont é&té

immédiatement conservés par congélation dans un congélateur.

3- Mode opératoire

- Mise & l'eau des bouteilles de prélevement du cote opposé des

orifices d'évacuations. :
- Une fois que les trois bouteilles de préléveﬁent atteignent la

profondeur désirée (ceci grace au compteur du cable du treuil).



On envoit les méssagers le long du cable, et les bouteilles

se ferment.

Ces trois bouteilles serviront au prélévement de 1'eau de

surface, aux niveaux intermédiaire et en profondeur.

On remonte les bouteilles 3 bord du bateau, on rlnce les fla-
cons étiquettés deux fois '‘avec 1l'eau ‘de mer 2 analyser et on
les remplis de fagon & ne pas provoquer d'éclatement lors de

la congélation.,

o e

4- Mesure des parahétfés physico-chimiques

a) Température et -oxyg&ne dissous™: - .

De nombreuses méthodes. permettent la mesure de. la tempéra-

ture et de l'oxygeéne dissous.

Certains utilisent des thermom&tres a renversement KURT et
GOHLA dont la préeision est donnée 0,01% ‘pour la détermi-
nation de la température ; d'autre : des thermométres a mer-

cure adoptés généralement aux bouteilles de prélevement.

La détermination de l'oxygéne dissous peut se faire par l'ana-
lyse chimique de WINKLER par chromatographie en phase gogeuse

et par la méthode électro-chimique.

Pour nos travaux, nous avons utilisé un oxymetre (WT OXI 92)

qui permet la mesure in situ et rapide des deux parametres.

Cet appareil muni d'une sonde ‘électrolytique ét qu'on plonge
dans l'eau de mer jusqu'au niveau de la profondeur desirée ;
permet de mesurer l'oxygene dissous en mg/l avec une preécision
de+0,5 mg/l et la température en 2c avec une précision de
+0,1%¢ _ i
al : avant utilisation, l'oxymitre doit dtre étalonné grace

3 un barométre en reglant la préssion atmosphérique et

le pourcentage de saturation.
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La salinité

Deux méthodes peuvent etre utilisdes

Méthode directe ou conductimétrique : permettant 1'ob-

tention des résultats de précision ¥ 0,003 %, avec un

salinométre.

Méthode indirecte ou volumétrique : c'est la méthode

de MOHR KNUDSEN'que nous avons utilisé pour la determi-

nation de la salinité de nos échantillons.

Principe de la méthode :

Il repose sur la précipitation des hallogénures sous
forme d'hallogénure d'argent par addition & l'eau de mer

d'une solution titranté de nitrate d'argent (Ag No3).

La fin du titrage est détectée grace a un indicateur
bichromate de potassium K2 (Cro4 qui réagit avec les

lgns Ag+.

Les principales réactions chimiques

2.

2.

Ag* + I, Agly

agt §BEL W :
- G

Agt + el LAYy

289" + Crod_,Agg Cro4q

2. Reéactifs :

- solution de nitrate d'argent 3 0,288 mol/l : dissou-
dre 49 g d'Ag No3 dans l'eau distillée puis ajuster
a un litre.

" - indicateur diluant : dissoudre 3,5 g de bichromate

de potassium (K2 Cro4) dans un litre d'eau distillée.

5. Mode opératoire

- Etalonnage

- pipeter 14,93 ml d'eau normale, dans un becher et

ajouter quelques gouttes de K2 Cro4 puis mélanger.
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- remplir la burette d'une solution d'Ag No3 pour la

titrafion.

- placer le becher contenant 1'eau normale et la solution

de K2 Cro4 sous la burette et titrer jusqu'a ce que la

couleur devient rouge brique.
- noter le volume d'Ag No3 titre : soit V1 ce volume.
_ refaire.la meme manipulation et noter le volume V2.
- puis faire la moyenne des deux vq}umes titres

VI + V2 I " ;

2
- méme procédé pour les échantillons, pren

= VM.

moyen d'Ag No3 titre.

vy

. e

la fin, dédu1re a partlr de ces deux volumes la saliniké

l'échantlllon_qons;deree sachant bien entendu la salinité

l1'eau norcmale qui est

ors la salipité de 1 échantlllon sera

. 35,00367'x'Voiﬁme‘moyen d'AgNo3 titre
g”“:;’ de l'échantillon
e 00 ="

VM Ag No3 titre de l'eau normale

Ch

s0
cl
S

leul de la salinité de 1'eau normale
lorinite de l'eau normale = 19,37 &%,
it d2o0 : lsa densite de 1'eau de mer 2 20° ¢ égale & 1,0248
%, = 19,376 X dZo = 19,8565 A,
%, = 1,80655 X cl %, X "1
dZo
%, = 1,80655 X 19,8565 X 1 _ 35,00367 %,

T,0248

Mesure du P H : Méthode électrochimique

Le P H est déterminé a }'aide d'un P H metre 605 muni
d'une glectrode en verre qui permet une précision de

l'ordre de 0,001.

dre le volume

%o = 32, 00367 %o (calculee & partlr de la thlorinite) d'ol
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c1. Etalonnage de 1l'appareil

Il

Cet étalonﬁage se fait avec une solution tampon de P H

connu : 6,87 et 4.

c2. Mode opératoire : . R
- rincer l'électrode & l‘eau dlStllléB puis la faire

secher. : e . .

_ 1'échantillon -doit étre & la meme température que la
solution tampon.

- plonger 1' electrode dans 1'échantillon aprés cing
minutes d'immersion on note le P H. Aglter 1'échan-

tillon si c'est nécessaire.

B2 . Travaux effectués au laboratoire

Le travail au laboratoire doit se:faire dans des conditions
idéales pour éviter toute contamination et toute erreur au

niveau de la manipulation. -

2. Mesure de la matidre en suspension

2.1. Principe de la méthode

Elle consiste & filtrer de 1l'eau sur une membrane filtrante
afin de retenir toutes les particules supérieures a 0,45 Um

(AMINOT, 1983).

2.2 Mode opératoire : il s'est fait en deux étapes (fig B2.2)

2.2.1 Premitére étape

- Préparation des filtres au niveau du laboratoire

- Numéroter les boites & filtre.

- Rincer les Filtrés 4 1l'eau distillee.

- Secher les filtres & 105°%¢ pendant une heure puis laisser
refroidir au dessicateur.

- peser chaque filtre & la précision de 0,01 mg 501t P1 ce
poids.

- Replacer aussitot chaque filtre dans sa boite a l'abri

de la poussiere.
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2 Etape de filtration de l'eau de mer (étape faite & bord

du bateau).

- Faire agiter l'échantillon prélevé avant la filtra-
tion.

- Mesurer le volume & filtrer, pour etre représentatif
il doit etre supérieur- & 100 ml,(pour notre part nous
avons filtrer des volumes de 250 ml et 500 ml).

- Filtrer l'échantillon sur le filtre de 0,45 Um de
porosité et appliquer le vide, sans créer une dépres-
superieure a 2/3 bar bour gviter

une modification du maillage du filtre.
éclatement des cellules du filtre.

- Supprimer l'aspiration dés que le filtre est a sec,
verser alors 5 & 10 ml d'eau distillée sur le filtre
et aspirer de nouveau

- Recommencer une seconde fois cette opération de rin-
cage.

- Supprimer l'aspiration et remettre chaque filtre dans
sa boite numérotée. ‘

- Mettre les boites, conteénant les filtres dans le cou-
vercle & 1'étuve 3a AS‘bg ﬁendant 48 heures pour la

deshydratation. L'étuve doit etre exempte de poussieres.

3. Etape de mesure (effectuée au niveau du laboratoire)

- Aprés refroidissement des filtres au dessicateur, peser
chaque filtre soit P2 cte nouveau-poids.
~ La concentration des matigres. en suspension s'obtient

par l'expression suivante

L M.E.5 Img/1 = LI T I-o.
T - v .
P1 = poids du filtre avant la filtration (mg).
P2 = poids du filtre apres filtration (mg).

V = volume filtré (litre).
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-~ 11.3 Les Sels nutritifis-: L e

3.1 Méthode de travail : .

La décongélation des échantillons doit se faire selon des reg-
les strictes. C'est & dire décongeler peu d'échantillons & la

fois et 3 l'eau froide.

Homogéneiser parfaitement 1'échantillon (absence totale de gla-

ce).

3.2 Colorimétrie et méthodes analytiques des sels nutritifs

3.2.1 Généralités

La méthode utilisée pour les dosages chimiques automatiques
des sels nutritifs est la colorimétrie a flux continu.
Cette technique d'analyse en flux continu est le‘principe fon-

damental de l'auto analyseur II.

Ce concept garantit qu'échéntillons et étalons sont traites
dans des conditions identiqueé et analysés & 1'etat d'équilibre
constant.

Pour nos analyses, nous avons appliqué & la chaine technicon

% les méthodes d'analyse des nitrites, nitrates, phosphates et

silicates.

3.2.2 Définition

Lla colorimétrie, appelée aussi abserptiométrie ou photometrie
est une méthode de dosage chimiqu§ basée sur l'absorption de

la lumigre par. la sclution analysee.

BT 3.2.2.1 Principe de la méthode :

Un faisceau de lumigre de longueur d'onde donnée traverse la
solution & analyser. Une partie du faisceau sera transmise

"Transmission", l'autre absorbée "abseorbance', mesurée en

densité optique (D 0).
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3.2.2.2 Loi de Beer Lambert

Quand un faisceau lumineux traverse un miieu absorbant, son
intensité lumineuse subit une perte die ¥ l'absorbance du
milieu. Cette absorbance, fonction de la longueur du milieu

et de sa concentration en corps absorbants est exprimée par.

la loi de Beer-Lambert.

D.0 = Log (Io/I) = &L.C

avec
I et Io : intensités lumineuses incidentes et ‘emergentes dumiliey
¢ . coefficient d'extinction molaire variant en
fonction de la température et de la longueur
d'onde exprimée en 1/mole. Cm.
longueur du milieu traversée exprimée en Cm.

concentration du milieu exprimée en mole/1l.

3.2.3 L'Auto analyseur II Technicon

%* Description de la chaine analytique

La chaine technicon comprend
3.9.3.1. Le distributeur d'échantillons : (SAMPLER 1IV)

C'est un plateau de distribution comprenant 40 godets & échan-,

tillons disposés en couronne.

~

Les échantillons sont prélevés automatiquement avec une pério-

de programmable par une came.

Fntre deux échantillons, un ringage est assuré par le retour
de l'aiéuille de prélevement & la cuve de ringage (pour éviter

la contamination entre les échantillons (fig 1);:;’f




TUBE DE FPonPc .

-

CUVE DE QINAGE

FIPETTE DE

PRELEVEMENT

7 '} Le distributeur d'échantillons de 1' AUTOANALYSER II.

SODET A ECHANTILLOM -




3.2.3.2 La pompe proportionnante : (type PII)

Le systeme d'analyse automatique des liquides impose l'emploi
d'un dispositif qui assure la circulation des échantillons

et des autres liquides (ringage, réactifs...) dans le circuit.

Une pompe propulse donc liquideset bulles d'air dans les tubes
grace a un processus régulier de compression puis de relache-
ment de ces tubes. Le volume de liquide pompé ne dépend que du
diamgtre interne du tube puisque la vitesse de pompage reste

constante.

Le flux est propulsé dans le circuit analytique ou ont lieu

les réactions chimiques avant la mesure de l'absorbance
(fig B, " "1} ~
3.2.3.3 Cassette analytique (ou wanifold)

Le manifold est l'ensemble du montage du circuit analytique.
Ce dernier est construit & l'aide de pigces et de tubes en
verres, en plastiques (PVC) et en polyethyléne ; des injec-
teurs & 2 ou 3 voies, bobines de 5, de 10 ou 20 tours pour
assurer le mélange, débuleurs qui permettent 1'évacuation des

bulles d'air et le rétablissement d'un flux de liquide continu.

Certaines réactions chimiques, telles que celles des phosphates
et silice nécessitent une température. Dans ce cas le manifold
dispose & la fin,d'un bain mafi & température fixéeet connue

dans lequel le flux analytique passe. (fig Qx”_ff--

3.2.3.4 Colorimdtre monocanal : (Fig4@0L;‘}

Le colorimétre monocanal de 1'auto analyseur II assure “la
mesure de la densité optique ( .absorbance) des substances ana-

lysée en flux continu.

Le flux contipu est obtenu par un systzme de débullage de la
solution (échantillons + réactifs) au niveau de la cuve de
mesure. L'énergie lumineuse prend source d'une lampe fixe de
régime d'énergie constant et suit deux trajets optiques abou-

tissants 3 deux phototubes.
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L'un des trajets optiques, dit de "mesure" traverse le flux
analytique résultant de la réaction chimique de celoration,
tandis que l'autre traverse l'air et établit un niveau de refé-
rence fixe. Les deux phototubes regoivent les faisceaux lumi-
neu’x’ aprés traversé des cuves de mesure et produisent deux

signaux électriques

L'un de mesure, varie en fonction de la quantité de substance
dosée dans la solution, l'autre de réference reste constant.
Un commutateur permet la transmission de ces signaux au modele

de calcul de la densite optique.

Ce dernier établit le logarithme des rapports des signaux et les
convertit directement en signaux(résultatsgraphiqua%proportion—
nels aux concentrations de la substance dosée par comparaison -

avec des étalons connus.

3.2.4. Méthodes analytiques des sels nutritifg =~ .

Actuellement, l'analyse des sels nutritifs dans 1'eau de mer
est 1'objet d'une étude beaucoup plus rafinée et modernisée
puisque de nos jours cet analyse est utilisée & bord des navires

océanographiques.

La chaine de l'auto.analyseur II-Technicon est 1l'une des moyens
les plus employeS qui a permi & l'océanographe chimiste de dis:

poser rapidement de nombreux résultats.

3724.1 Méthode d'analyse des nitrates

Mise & part la délicatesse de la préparation et montage de la ~

colonne réductrice, l'analyse automatique des nitrates dissous

dans l%eau de mer ne pose pas de probléme et donne de bons

résultats.

.2.4ZI£T.Principe du dosage

Les nitrates sont réduits en nitrites sur une colonne réduc-’
trice cadwium, cuivre (WOOD et AL, 1967).

Les nitrites sont dosés par colorimetrie aprés diazotation avec
le sulfanilamide et copulation des diazoiques obtenus selon la
technique décrite par BENDSHNEIDER et ROBINSON (1952). En milieu

acide les ions nitreux cambinés avec la sulfanilamide forme:nt .

un diazolque.
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NH2 SO02 C6 Hb - NH2Z+ND2+ 2H - (NH2'S02C6H4 -Nz=NE

Sulfanilamide . + 2 H2D

puis le diazoique réagit avec le N- naphtyl éthyléne - diamine pour
former le colorant.. . .-
(NH2 S02C6 H6 - N2 N +C10 H7 - NH - (CH2)2 - NH2

NHZ S 02C6 Ht — N =N=CI0H6 ~ NH - (CH2)2 - NH2 + H

3.2.4.1.2 - Circuit analytique :

Le montage du circuit suit le schéma de TREGUER et LE CORRE (1974)
(Figth). B} ‘ ‘ '

La diminution du volume du circuit de la colonne réductrice a
nécessité 1'emploi de tubes de faibles diamétres et une colonne de

dimension réduite.

I1 faut surtout éviter la pénétration des bulles d'airs et le
passage des détergents (BRIDJ) & 1'interieur de la colonne car
ceux-ci peuvent provoquer une chute du rendement de’ la colonne

réductrice.

3.2.4.1.3 - Préparation de la colonne réductrice :

{(méthode du technicon). .

- la colonne est en verre en forme de U de 2 ez de diamgtre
interne et de 25pm de long.

- les grains de cadmium de produit MERCK sont séléctionnés par -
tamissacge entre 0,315 mmet 0,710 rmm.

- 3 g de cadmium Sont lavés é 1'ether-ethvlique puis a 1l'eau
distillée.

- ces grains sont rincés rapidement {(environ une minute) avec 50 ml

.d'acide chlorhydrique (HC1l, 6 N) puis plusieurs fois & 1l'eau distillée

(ceci pour éviter la destruction des particules) et laisser décanter.
- lavage des grains de cadmium avec 50m]. d'une solution & 2 % de
sulfate de cuivre (CU S04, 5 H20) jusqu's la disparition de la
couleur bleue.

- décanter et laver soigneusement & 1l'eau distillée.
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_ laver de nouveau avec 50ml d'une solution 3 2 % de sulfate
cuivre jusgu'd l'apparition des particules colloidales rouges, et
laisser décanter.

- wpres cette opération, les grains de cadmium sont trempés dans

une solution de chlorure d'ammonium N H4 CL & 6,9 % et mis dans

1a colonne et ne doivent pas étre en contact de l'air.
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(}3.4.1.4 Préparation des réactifs

Il sont réalisés i partir des produits Merck et d'eau distillée
repassée sur une résine échangeuse d'ions maxy-model.

Réactif 1 : 5 g de sulfanilamide sont dissous dans 500 ml d'eau
distillée, on ajoute 50 ml d'acide chlorhydrique (Hcl42N) puis
on compléte & 1000 mlpar 1'eau distillée. A ce mélange, on ajou-

te 1ml de Bridj (agent mouillant).

Réactif 2 : 500 mg de dichlorure de N. (Naphtyl.1) éthyl&ne
diammonium sont dissous dans un litre d'eau distillée.

Réactif 3 : dissoudre 10 g de chlorure d'ammonium dans un litre

d'eau distillée. Ajuster le PH & 8,5 par une solution d'ammoniac.

Solution de ringage de la colonne

NH4 Cl dans un litre d'eau distillée. -

(13.4.7.5 Solution mdre et standards

La solution mére est préparé a partir de la dissolution de

506 mg de KNo3 sec dans un litre d'eau distillée, avec un ajout
de quelques gouttes de chloroforme pour la conservation.

1ml de la solution meére : 5 Uatg "No3 - N{_\.

Les ®0lutions standards sont préparées 4 partir dé l'eau de mer

pauvre en nitrate filtré a 0,48 Um.

3.4.1.6 Mode opératoire

~ Le colorimétre est allumé plus d'une heure avant l'analyse.

- Les mesures sont effectuées & 540 nm.

- Position .damp 1.

~ Standard calibration utilisé est compris entre 1 et 2 selon
les concentrations & doser.

- Ligne de base : vérifier que le zéro électrique, le zéro sur
l'eau distillée et la- ligne de base aprés l'introduction des

- La colonne réductrice’ e;t introdiite quand l'hydraullque du
systéeme est équilibré. )

- Passage d'une gérie d'échantillons a analyser (environ 10) est

réactifs ne présentent aucune dérive, - :
précédé et suivi d'une série d'étalons en gomme montante. |

.“
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Cadence analytique

LLa came utilisée est de 10 échantillons par heure.
La cadence utilisée pour cette analyse est de 4 mn de prélé-

vement et de 2 mn de ringage.

En fin d'analyse,on fait un test de reprodustibilité sur 8

32 10 mesures d'un méme-.échantillon ou un memestandard.

3.2.4.1.7. Courbe d'étalonnage:

La relation D.0 =2f (c) pour les nitrates,montre une courbe
d'étalonnage faite par une série de standard analysé avec un
débit de prélévement de 1'échantillon de 0,32 ml/mn.

Cette courbe vérifie la loi de BEER-LAMBERT jusqu'a une con-
centration de 15 limole/1 (TREGUER et LE CORRE,1974).

3.2.4.1.8 Précision. hal

Sur 8 mesures au niveau de 1,15 J[jmole/1,l'écart type est de

0,043 ldmole/l et une reproductibilité de 96,26 %.
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3.2.4.2.Méthode d'analyse des nitrites

3./2.4.2.1 Principe du dosage

Le dosage automatique des nitrites est basé sur la meme métho-
de que celle qui a été décrite pour les nitrates.
Cependant, quelques modifications sont apportées sur le cir-

cuit analytique pour éliminer la dérive chimique.

1.2.4.2.2 Circuit analytique

L'étage de dillution et de réauction des nitrates est supprimé
du montage.

Les liaisons sont réaliééés par des tubes en verre, des joints
en plasfique assurent cependant la souplesse du montage.. ‘
Les réactifs et 1'eau de mer sont pompés dans un rapport iden-
tique & ceux utilisés dans les nitrates, seulement les débits

sont augmentés. (Figﬂj)?
3.24.2.3 Réactifs :

Ce sont les memes réactifs que‘éeux utilisés pour les nitrates
avec en plus une solution de lavage de la cuve.

Solution de lavage de la cuve : 1 ml d'acide chlorhydrique,
(Hcl) concentré dans un litre d'eau distillée. \
3.24.2.4 Solution mére (A) : est préparée A partir de la disso-
lution de 345 mg de nitrate de sodium {(NaNo2) dans un litre

d'eau distillée.

Solution fille (B) : prendre 5 ml de la solution (A) & dilluer
dans 100 ml d'eau distillée.

1 ml de la solution (B) = 0,25 latg NoZ - N.

Les solutions standards sont préparées & partir d'une eau de

mer pauvre en nitrite et filtrée sur un filtre de 0,45 Um.

3.24.2.5 Mode opératoire : Il est identique aux nitrates.

3.2.4.2.6 : Etalonnage : La relation D.0 = f(ec) pour les nitrites °

est lindaire, jusqu'd des concentration de 2 lmole/l
(TREGUER et 1& CORRE, 1974).
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3.9.4.2.7 Précision : Sur 6 mesures au niveau de 0,1078 Admole/1

1'écart type est de 0,0026 Umole/l et une reproductibilité
de 97,58 4.

.2.4.3 Méthode d'analyse des phosphates

Le dosage des phosphates dissous dans l'esau de mer se fait
généralement par la réaction de DENIGES(1920) selon la méthade
de MURPHY et RILEY (1962) adoptée & l'analyse automatique.
Pour nos analyses, la méthode utilisée est celle qui a été
décrite par TREGUER et le CORRE (1974).

.2.4.3.2 Circuit analytique

le circuit analytique est monté suivant le schéma de TREGUER
et le CORRE (1974). ‘

I1 est indispensable de réduire les liaisons et d'utiliser des
tubes de jonction en verre pour €éviter toute cogfgmination et
assurer une meilleure circulation dans la cuve de mesure.
L'utilisation de liaisons en plastique peut se faire seulement
au niveau des tubes de repompages pour permettre une souplesse

suffisante au montage du gystéme (fig1s).

3.2.4.3.3.Les réactifs

500 ml d'acide sulfurique 4,9 N (136 ml H2

So4 concentré sont dissous dans un litre d'eau

distillée).

- 150 ml d'une solution d'heptamolybdate d'ammonium
(40 g NH4 Mo7 024, 4Hy0 sont dissous dans un’
litre d'eau distillée).

- 50.ml d'une solution d'oxytartrate de potassium

et d'antimoine (3 g de K (Sbo) cu H4 06,

5Hi0 sont dissous dans un litre d'eau distillée)

a conserver au congélateur, décongeler juste

avant usage.

t

Solution d'acide ascorbique : 9 g de C8 HB8 06
dissous dans 500 ml d'eau distillée. ’
Fau de dillution : 1 ml de levar IV par litre
d'eau distillée.
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3.2.4.3.4 Solution_mere et standards :

la solution meére est préparée a partir de la dissolution de
68 mg de KH2 Po4 daps un litre d'eau distillée avec ajout de
quelques gouttes de chloroforme pour la conservation.

1 nl de la solution mere = 0,5 Uatg Pod’.

Les standards sont préparées a partir d'une eau de mer pauvre

en phosphate et filtrée sur un filtre de 0,45 Jm de porosité.

3.2.4.3.5 Mode opératoire

_ Le colorimadtre est allumé plus d'une heure avant l'analyse.
- Les mesures sont effectuées a 850 nm.

- Position damp 2.

- Le facteur calibration compris entre 7 et 8.

_ La réalisation de la ligne de base, le passage des échantil-
lons et le rythme d'analyse sont effectués selon ies memes

procédés que pour les nitrates et nitrites.

3.2,4,3.6 Etalonnage

La courbe d'étalonnage obtenue est une droite linéaire de la

forme D.0 = f (c).

La loi de BEER-LAMBERT est vérifiee jusqu'a une concentratioﬁ

de 3 Umole/1l (TREGUER et le CORRE 1974).

3.2.4.3.7 Précision :

Sur 7 mesures, au niveau de 1,094 L mole/l, l'écart type est .

de 0,0057 Umole/1 et une reproductibilité de 99,48 %.
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3'2.4.4 Méthode d'analyse de silicates

3.2.4.4.1 Principe du dosage

e FrlE AR SRR I e
L s 1]

Ea

2 o

ks W T I

Le dosage des silicates dissous dans 1'eau de mer est basé sur

la méthode de MULIN et RILEY (1955).

Les ions de l'acide orthosilicique réagissent en milieu acide
(1 <PH4<2) avec le molybdate d'ammonium pour former un hétéro-
poly-anion. Ce complexe est réduit au bleu q'hoptamolybdnﬁ: par
une solution de métol (sulfate de methyl-amino 4 - phénol) et
de sulfite de sodium. _

Les interférences avec les phosphates et les arseniates dissous
dans 1'eau de mer sont éliminés en opérant & PH convenable et
en ajoutant de l'acide oxélique qui décompose les phospho’ et

arsenio.molybdates éventuellement formés.

La réactionh est accelérée sous l'effet de 1la températuref
Nous avons utilisé l'adaptation a 1'auto.analyseéor II technicon

TREGUER et le CORRE (1974).

3i2.4.4.2 Circuit analytique

Le circuit analytique pour les silicates est différent suivant
la gamme de concentration a analyser.

Pour des concentrations inférieuresa 50 Jmole/l, notre manifold
correspond au montage de TREGUER et le CORRE (1974). Cependant
1'introduction "parasite" de bulles d'air dans la cuve de mesure
nous a8 obligé de diminuer le repompage 4 la sortie de la cuve

de mesure de 1,2 & 0,8 ml/mn (fig4®).

3:34.4.3 Réactifs :

les réactifs sont faits & partir de produits MERCK et dicau : .

- . - - . -'. .
bidistillée repassé sur une resine échangeuselldlon maxy-model:

Réactif 1 : 10 g d'heptamolybdate d'ammonium (NH4)6 Mo7 024 4H20)
sont dissous dans 500 ml d'eau distillée avec wh ajout
de 40 ml d'acide sulfurique 5N, puis compléter a
1000 ml par l'eau distillée. La solution est conservée

au refrigfrateur dans un flacon de polyethyléne.

[{h
-
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Réactif 2 : 7 g d'acide oxalique sont dissous dans 100 ml d'eau
distillée avec ajout de 100 ml d'acide sulfurique

a 50 %, puis compléter & 1000 ml par l'eau distilleée.

Réactif 3 : 17,8 g d'acide ascorbique sont dissous dans de l'eau

distillée.
ajouter 25 ml d'acétone puis compléter & 1000 ml

d'eau distillée. 1 ml de Levor IV est ajouté comme
mouillant. La solution est stockée au réfrigérateur

2 1l'abri de la lumiére.

3.24.4.4 Solution mer et standards

Solution mére : on peése 960 mg d'hexaflorure de sodium sec
(Na? SiF6)) dans un bécher & teflon.
A L'aide d'une spatule de nickel, on écrase les agglomérats

T

de facon a obtenir une poudre fine.
Puis les dissoudre dans 50 & 100 ml d'eau fraichement distillée

on transfére la solution dans une fiole jaﬁgée de 1000 ml, on
rince bien le bécher et on. compléte & 1000 ml par l'eau distillée.
La solution mer est placer ensuite dans un flacon de poly-
éthyléne lavé a l'eau acidulée puis & l'eau distillée.

Cette solution doit etre conservee au _;-uu ﬂ-.ﬁﬁ,rat&ur v - P
Les solutions standards sont préparées a partir d'une eau de

mer | pauvre en silice et filtrée a 0,45 Um.

3.2.4.4.5 Mode opératoire

- Le colorimétre est allumé plus d'une heure avant l'analyse.

- Les mesures sont faites & 660 nm.

- Position damp normale ou damp 1.

- Standard calibration utilisé est de 9.

- La réalisation de la ligne de base et le passage des échantil-
lons se fait de la méme facon que celle citée pour les nitrites,

nitrates et phosphates.

3{?.4.&.6 Etalonnage

La relation D.0 = f(c) pour les silicates est linéaire .

La loi de BEER LAMBLRT est verlfnee Jusqu a des concentrations

de 20 ﬂ&tg/l (Fl \9) ; f~.;"
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3.4.4.7 Précision :

Sur B mesures, au niveau de 2,717 J\ mole/1, l'écart type
est de 0,08 jmole/l et une reproductibilité de 97,05 %.
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111 Présentation des résultats :

Les résultats de mesure et d'analyse des paramétres physiques et
chimiques obtenus au cours des compagnes : dans le Golfe d'Arzew
(février 1989) et dans la baie d'Alger (Mai 1989) & bord du bateau
le MS.BENYAHIA, sont reportés sur les tableaux II (mission d'hivers)

et 177 (mission printanigre). (veiv dnnexe 1)

Globalement, ces résultats permettent d'avoir une approche sur la
distribution temporelle. et spatiale des paramétres physico-chimiques
et de la matidre en suspension, et & travers une analyse binaire,
nous pouvons étudier le comportement des €léments nutritifs et des

autres paramétres et leur relation mutuelle.

III A Analyse des résultats (paramétriques) :

4 .1 La température ::\
'i.',l
?

Les valeursde la tempéréture in-situ observées dans le Golfe

d'Arzew (février 1989) sont assez stables et comprises entre 14,45,

et 15,6;&;. Cette stabilité s'observe horizontalement e?ﬁVErtica—
lement, E;r en effet, le ldng d'une colonne d'eau de mef‘ée 100 m
de profondeur (station de référence, plus au large) la variation de
la température est quasiment nulle (0,1;p:3. Cette station, qui
peut étre représentative du Golfe (loin de toute influence )
continentale) présente la température moyenne d'environ 1&,9.¢;J

Lol |

La valeure maximale de 15,6;Efse trouve & la surface de la station

Bog (face Bethioua). Alors que la valeure minimale de 1&,4:62

se trouve 3 50 m de profondeur (station G face & L'unité Sonic).

Au niveau du refoulement d'eau de la cgntrale thermique on observe
une température assez élevée de 19,5_&%7 Ceci est due a 1'exploi-
tation de l'eau pour le refroidissemeﬁf. Cependant, au niveau

de 1'aspiration de l'eau par la centrale thermique la Egmpérature
de 1l'eau est de 15,2;§f . Donc uniquement environ 4,3;9; ont été

utilisés pour le refroidissement.
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Toutefois, 1l'homogéneité de la température des eaux du Golfe d'Arzew,
revient vraisemblablement & ce que nous nous trouvons en pleine
saison hivernale (5 au 8 fevrier 1989), bien que 1'échange thermique
4 1'interface air-mer ne concerne principalement que les eaux de
surface. En revanche, les eaux profondes littorales re sont pas épargnées par Le
mélange hivernale. Les températures observées peuvent etres caracté-
ristiques de la saison, car en effet, l'étude de Boudjellal, 1989
montre des températures,_en fin d'automne (15,1 a 17,1{é;) et en
plein été (18,1 2 26,1|g“) plus glévées et avec une varisbilité
beaucoup plus prononcéei—Dans la baie d'Alger, les valeurs de la
température sont plus élevées, probablement dles & un réchauffement

printanier.

Elles sont comprises entre 14,6 e;_19:é?1 Ces valeurs sont plus
homog&nes en surface (17,6 & 1920%. Si on ne tient pas compte de la
station Bc5) qui en profondeur ({a,s a 17,1;éf). La variation principale
se trouve au niveau de la profondeur avec untécart maximal de 2,5;;;'J

observé & la station AS.

a 2 La salinité :

Elle s'éléve au fur et 2 mesure que 1l'on s'enfonce. A la période
printaniére, la salinité varie de 35,5 %, au niveau des cotes et
plus exactement entre Hussein Dey et El Harrach, & 36,64 %, au large

(station C6), ceci pour les couches superficielles.

Cependant, la salinité des couches profondes peut atteindre jusqu'a
37,5 %, (station F5 et C5), c'est le cas de la baie d'Alger.

Pour des raisons techniques, nous n'avons pu faire le dosage de la
salinité au niveau du Golfe d'Arzew, toutefois, les travaux de
Boudjellal (1988) concernant cette région, montrent une salinité

estivale comprise entre 35,5 & 35 %, en surface et 36,2 a 36,8 %,
en profondeur et une salinité hivernale comprise entre 36 et 36,9 %,

avec une salinité superficielle toujours inférieure & 37 %,.

Ce fait s'explique par la présence du courant atlantique qui en

quelque sorte commande toute la dynamique des eaux.




- Ces variationgsde salinité peuvent stre inFluencées‘bar les précipi-

tations atmosphériques.

a 3 L'oxygéne dissous :

La variation de l'oxygéne dissous le long d'une colorne d'eau littorale
n'est pas simillaire a4 celle d'une colonne d'eau du large, car en effet,
en plus de 1'échange air-mer et la photosynthése, la variation de
1'oxygene dissous, dépend de son utilisation pour 1l'oxydation de la
matiére organique le long de la cclonne d'eau de mer. Cependant,

dans les eaux littorales, cette matiére organique n'aura pas le teﬁps

de s'oxyder et donc chute au fond.

Les mesures observées sont de l'crdre de 7,1 mg/l & 10 mg/l en surface
et de 6,8 2 8,3 mg/l au fond (baie d'Alger), et de 9 a 12,4 mg/l en
surface et de 8,3 & 10,8 mg/l en profondeur (Golfe d'Arzew).

. af4PH:
Le P H des eaux aussi bien de surface que de profondeur ne présente
pas de variations significativés, il reste compris entre 7,74 a 7,8
dans le Golfe d'Arzew et en moyenne de 8,038 & 8,35 au niveau de la

baie d'Alger.

Cependant la valsur la plus élevée est localisée au niveau de
1'0ued d'El-Harrach et qui est de 8,41.
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a 5 Répartition de 1a matiére en suspension :

La répartition de la matiere en suspension dans l'eau de mer,

dépend des paramétres physicochimiques et de facteurs hydrodynamiques.

En effet, la charge solide en suspension dans la baie d'Alger varie
de 3,4 A 34,8 mg/l. Les valeurs les plus élevées se trouvent au

niveau des eaux de fond.

Si 1'on considére les particules en suspension recueillies & divers

niveaux de la tranche d'eau, nous pouvons constater (fig Qelﬂqgjf}.

En surface, une diminution de la cote vers le large de 24 a 3,8 mg/1
au niveau des stations 2 & 6 et une teneur de l'ordre de 26 mg/l
au niveau de l'émissaire de l'oued E1 Harrach (station B2). Dans le
centre de la baie et plus au large des ouveds E1 Harrach et Hamiz,
les teneurs en matiére en suspension sont de l'ordre de 6,8 mg/l

au niveau de la station EAS.

Enfin, en bordure du plateau (A5, B4, C2) les concentrations en
matigére eri suspension sont respectivements : 22 mg/1, 13,2 mg/1
et 15,6 mg/l.

Les charges intermédiaires semblent présenter une distribution
contraire a celle qui a été décrite en surface. Dans les petits
fonds (de 30 & 40 m de profondeur), la charge solide en suspension

est de 11,6 & 6 mg/l.

*Au niveau du large, ces teneurs s'accroissent jusqu'a 22 mg/l

(cas de la station EAS5), ceci peut etre die & des phénoméneé"hydro-

dynamiques et une remise en suspension des sédiments par les courants.

Prés du fond, une augmentation trés significative, des charges avec
la profondeur. Les stations-les plus éloignées des embouchures

présentent les teneurs les plus élevées (3,4 a 26,8 mg/l).

Au niveau des préIévements'é-1DU m de profondeur, nous constatons

une stabilisation de la teneur en matiére en suspension de 1l'ordre
de 6 mg/l.
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Cependant, dans le Golfe d'Arzew, les teneurs en matiére en suspension
sont beaucoup plus élevées par rapport & celles trouvées dans la baie
d'Alger et varient entre 11,2 & 54 mg/l en surface et de 7,6 &

78,8 mg/1 en profondeur.

Les concentrations élevées en surface caractérisent surtout la centrale
thermique et plus exactement la station III & droite au niveau du

refoulement d'eau ol la teneur est de 54 mg/l.

Toutefois, c'est surtout au niveau de 1'oued E1 Macta que ce materiel
biogene en suspension est important et s'éléve jusqu'a 78,8 mg/1 en
profondeur avec quelques variations de l'ordre de 46 mg/l face a

1'unité Sonic et 41,6 mg/l au niveau de 1'oued CHelif.

Ainsi donc, ces tenmeurs élevées en matigre en suspension sont die aux
apports urbains et industriels au niveau des cotes &t sont & 1l'origine

des périodes hivernale et de crues.

En comparaison avec d'autres travaux, nous pouvons dire que dans la
baie d'Alger nos résultats concordent & ceux trouvés par MAODUCHE (1987)
dans la meéme région d'étude. Par contre, les résultats du Golfe d'Arzew
sont proches de ceux trouvés dans 1'oued Mazafran (Duest Algérois)
parfPAUt et ol les concentrations en matigre en suspension en période
d'étrage (Avril - Octobre) varient entre 5 et 13 mg/1l en surface et de
1'ordre de 45 mg/1 en profondeur. {wvoir Fiq 61, 63)
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b. Les Sels Nutritifs :

D'une manigére générale, les concentrations en sels nutritifs semblent
varier d'une région & une autre et le long de la colonne d'eau de mer.
Dans la zone euphotique, le cycle biologique agit sur leur réserves
d'une part et d'autre part dans une moindre mesure agit sur leur

régénération.

b 1 Les Phosphates :

Dans le Golfe d'Arzew, les teneurs en phosphates sont comprises
entre 0,058 & 1,474 Uatg/1 en surface. Les valeurs faibles caracté-
risent le centre du Golfe d'Arzew : stations C et F situées a 50 m

des cotes et les valeurs élevées.caractérisent la centrale Thermique.

En profondeur, cette région semble avoir une certaine augmentation

en phosphate, la variation de la concentration étant de 0,5 a

1,076 Uatg/l. De plus les valeurs maximales en phosphates semblent
évoluer au niveau de Bethioua et la centrale thermique. Ceci peut
s'expliquer par les divers rejets surtout, industriels qui engendrent
cette région. Par contre, la baie d'Alger a des teneurs en phosphates
beaucoup plus élevées par rapport & celle du Golfe d'Arzew.

Les teneurs étant comprises entre 0,085 Uatg/l & 0,4 Uatg/l en surface
et de 0,2 a 1,58 Uatg/1 en profondeur.

Toutefois, nos résultats sont comparables a d'autres travaux trouvés
par SAMSON (1980) dans la baie d'Alger et par Boudjellal (1988)

dans le Golfe d'Arzew.

Nos résultats sont aussi comparables & ceux trouvés par BOULAHDID
(1983) dans le Golfe de Lion et MINAS (1968) dans les eaux de surface

méditérranéenes.
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5 2 Les Nitrites :

Les teneurs en nitrites sont trés faibles au niveau du Golfe d'Arzew,
elles sont comprises entre 0,06 & 0,54 Uatg/l en surface, et entre

0,077 a 0,4 Uatg/1 en profondeur.

Cependant, dans la baie d'Alger, les teneurs sont légérement plus
faibles que celles du Golfe d'Arzew et varient entre 0,03 & 0,16 Uatg/1
en surface et de 0,10 2 0,4 Uatg/l en profondeur.

Nos résultats sont comparables & ceux trouvés par KIM {(1979) dans
une zone cotigre du Golfe de Marseille soit 0,13 Uatg/l et . & celles
des aires de dilution des eaux rhodoniennes qui présentent une

valeur moyenne de 0,24 Uatg/1 (Benon et Al 1977)."

Comme les nitrites sont un état intermédiaire de 1ltazote entre
1'ammonium et les nitrates, leurs teneurs faibless'expliquent par
-la transformation des nitrates d'origine urbaine et industrielle
ou de la régénération en nitrates par nitrosation et aussi par: leur

consommation par les micro- grganismes marins pendant la croissance.

b 3 Les Nitrates :

Les concentrations en nitrates augmentent au fur et a mesure que
]'on s'enfonce. En effet, cés teneurs varient de 0,23 3 0,96 Uatg/l
en surface, et entre 0,4 a 2,66 Uatg/l en profondeur, & 1'exception
de la station C6 ( au large de Bordj Ll Kiffan) ou la teneur est
trop élevée de 1l'ordre de 4,07 Uatg/1 ; ceci concernant la b;ie

d'Alger.

Globalement, les teneurs en nitrates sont trés importantes au
niveau des cotes, ceci est di aux différents rejets qui s'effectuent

par les Oueds (El Harrach et Hamiz principalement).

Ces résultats sont supérieure; & ceux trouvés par MINAS (1968) dans les

eaux oligotrophes de la Méditérranée, (0,11 & 0,67 Uatg/l, mais



inférieures & celles de la zone soumises 3 1'influence du
Rhome (7,04 latg/1).

Nos résultats sont aussi comparables & ceux trouvés par

SAMSON (1980) :;_nBUULAHDID (1983) dans le Golfe du l.ion et par
Boudjellal (1988) dans le Golfe d'Arzew.

En ce qui concerne le Golfe d'Arzew les concentrations n'ont pu

etre mesurées en raison d'une mauvaise conservation des échantillons.
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b 4 La Silice :

Par rapport aux phosphates, nitrates et nitrites, les tencsurs en
silicates sont beaucoup plus importantes dans la colonne d'eau.

Elles varient entre 0,7 et 2,7 Uatg/l en surface et entre 1,12 a

5,6 Uatg/l en profondeur dans la baie d'Alger. Ces résultats

sont assez faibles par rapport & ceux trouvés par SAMSON (1980) en
période hivernale dans la meme région, ceci peut s'expliquer par

la consommation biologique de la silice au printemps (bloom printanier).
Par contre, le Golfe d'Arzew présente des concentrations comprises
entre 1,57 2 1,2 Uatg/l en surfsce et entre 2,09 3 14,08 Uatg/1 en
profondeur. Donc des teneurs trés élevées par rapport & la baie
d'Alger et qui peuvent etre expliquer par une redissolution importante

de la silice en cette periode.

Ces tenmeurs sont comparsbles & ceux trouvés par Boudjellal (1988)
et présentent une répartition assez homogerne par rapport aux

autres sels dissous.

C.5tation de référence :

Cette statinn de référence permet d'avoir unz idde sur la distribution
des paramétres étudiés..

Située au large du Golfe d'Arzew, cette station oll nous avons échan-
tillonnée a différents niveaux de profondeur présente de faible
concentrations en nitrites et phosphates par rapport aux stations
cotiéres. Les teneurs en silicates plus élevées sont comparables &
d'autres stations (de l'ordre de 14,15 Jatg/1).

Dans la baie d'Alger, comme zone de référence,nous avons réalisé
une section & trois niveaux de profondeur au large. Cependant, les
valeurs observées dans les stations de cette section sent comparables

& la majorité des autres stations en surface et en profondeur.
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Analyse binaire :

Cet analyse est trés importante pour 1'étude du comportement des
paramétres physicochimiques et permet la mise en évidence des
relations pouvant exister entre les différents paramétres physiques
et chimiques, 1l'identification des masses d'eaux et leurs carac-

téristiques.

1 - Diagramme température. Saliniteé :

lLe diagramme température, salinite montre une relation linéaire qui

existe entre la température et la salinite.

Nous remarquons que les eaux qui sont plus ou moins salées sont en
méme temps assez chaudes; ce sont les eaux de surface. De plus, plus
les eaux sont froides et salées et plus elles sont profondes et
denses, Car nous savons que dans une station donnée, quand la densité
de l'eau augmente, ces eaux coulent en profondeur et donc plus rien
ne modifie ces deux parametres sauf quand il s'agit de mélange entre

masses d'eaux de caractéristiques différentes.

Ces mélanges prennent un temps plus ou moins long, d'ol alors
variations treés lentes en fonetion du temps c'est ce qui explique

1'aspect dynamique des eaux.

Ce graphe (figd3) montre une certaine stratification de la colonne
d'eau en deux types probablement dued l'installation de la thermo-

cline saisonniére :

- une eau de surface allant de 0 & 20 m ; ce sont des eaux chaudes
et peu salées, leur origine peut etre la dérive des eaux atlantiques

et dans une moindre mesure des eaux continentales.

- une eau profonde caractérisée par une forte salinite de 1'ordre

de 37 % et une basse température de l'ordre de 14,72 c..
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2 - Diagramme température -Oxygéne dissous :

Comme nous l'avons vu, la salubilité de 1'oxygéne dissous est
fonction de plusieurs facteurs dont le plus important est la

température.

Ces deux parametres (T%c , 02).donnent une corrélation linéaire
=y .

négative.

Cependant, pour nos observations dans la baie d'Alger, la distri-
bution de 1'oxyggne dissous en fonction de la température in situ
ne manifeste aucune relation significative ceci ne peut etre

attribie qu'a la turbulence et la dyaamique des eaux. Dans cette
distribution, nous pouvons constater la différence.entre les eaux
superficielles et les eaux profondes qui est vraisemblablement due

3 la stratification thermique des eaux de la baie.

Par contre dans le Golfe d'Arzew, 1'oxygéne dissous et la températuré

in situ donne une corrélation linéaire avec une pente nulle od@rés
légerement positive. Ceci peut etre du d'une part & la grande
stabilité de la température qui a un écart maximal de 1,%;5

(si nous ne tenons pas compte de la station situétprés du refou--

lement de la centrale thermique) et & l'agitation des eaux.
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3 - Diagramme matigre en suspension -Oxygéne dissous - PH :

La distribution de la matigre en suspension dans 1l'sau de mer
dépend essentiellement de 1l'oxygene dissous, PH, 1'état de la mer;
des courants, et de l'agitation auxquels vont dépendre aussi la

sédimentation et le déplacement des matidres en suspension.

Concernant le diagramme'matiéré en suspension - PH du Golfe d'Arzew,
nous remarquons que le PH n'a pas ‘une influence significative sur
la matiére particulaire et manifeste des valeurs pratiquement

-.-—""'\-.w"'-'j

constantes (fig . R

PV

Au niveau de la baie d'Alger, nous distinguons facelement une

[ i Lt}

distribution en deux populations (fig (_7.( 4 -

- la premiére population est formée par les échantillons a PH
compris entre 8,10 et 8,41 (en moyenne B8,35) et une dispérsion
de 1'ordre de 0,667 % (échantillons prélevés 1a-nuit dans un
milieu trés agité et méme;pqrturbé par les pluies intenses qui

ont eu lieu le 22 Mai 1989). '

- la deuxiéme population est caractérisée par un PH compris entre
7,96 et 8,12 ( en moyenne 8,038) et une dispersion de 1'ordre
de’ 0,434 % (échantillons prélevés & 1'aube dans un milieu assez

calme.

En conclusion, nous pouvons déduire de ce diagramme matiére en
suspension - PH trés caractéristique, que ce soit la premigre ou
la deuxigme population ; la variation du pH se fait toujours d'une

fagon homogéne.

Cependant, le PH de 1l'eau de mer d'environ 8,2 est grincipalement
fixé par la présence des carbonates C0Z - HCO3 - CO3.

Donc, toute modification de la concentration des espéces;carbdnatées
(respiration, photosynthése, échange air-mer et précipitation)}

entrainera une modification du PH.

De plus en milieu cotier ol les apports d'eaux continentales sont
la cause des variations du PH s'avere dans ce cas un indice de

pollution.



1 T aldtsadiee » o N e B Taale o J.s,;ii-f;r.c;l52.‘,.’;i;u..a,.:“i,s,iay.;_A.aj.i,_‘s-..,,:.z.'aj.eg;;.’;»';? L. PRIy,
: ! k 1 1 E'[
[ 1 ! ¢ E
g PR | | J 2
' ' !
. ' + Suvface
o fund
4
»
&
“a ¥ o &
P ., 2 a
- .l- + &
: art 1340 " 6 ‘a - : 'A'b a ¢ @Eﬁu
*
i . N ,
.0 | 25 | ’ " 50 | 15 i
HAT/IERE EN SUS PEN & ON (mgﬂ)
Fifj : 26 « Dragramme de  correlakion PH.maliére eosos pension
(GoLFe 4 Av Le,w) '

PH-

1
. &
R R A
A 4
\ + . + '
3- PR NN " !
Fy
4 SUrFace
canfermediaie
Afond
1
0 ’ "

. ' | 10 20 20
MATIERE EN SUSPENS]ON {mg/1)

F‘_‘j"“?’:f*bi“j_r’ﬁ mme de cgrréla bion p H .

. ma\'lere, £n Sus.puns'mn
(%@g:c o 1,1.0:”')




o

2l b Al Ia w5 e s

PR

i
B
i
!
|

e AR A Do e e e - Tead

T6-

Par contre, le diagramme matigre en suspension - oxygéne dissous,

la corrélation trouvée est significative et présente une pente

. N . :w = "'{H.‘
légerement négative (fig’ 28 1

La matitére en suspension varie en fonction de la concentration en
oxygéne dissous et sont donc iﬁvefsement proportionnelles, c'est &
dire, plus la concentration en matigre en suspension augmente et plus
la teneur en oxygene dissous diminue, d'ou alors une consommation en
oxygeéne dissous par la matigre en suspension et plus Particuliérement

la matitére organique.

Par ailleurs, la relation n'est ﬁés vérifiée pour le Golfe d'Arzew

ol nous sommes en présence d'une distribution assez dispers€e et non
iy P AR
b i,

significative entre ces deux paramdtres (fig®?
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4 - Diagramme Azote — Phosphore et le rapport N/P :

Selon la figure 3@, la répartition des points est quasilinéaire

avec un rapport -?— = 1,6.

Ainsi, MCG II (1965) mentionne des variations importantes de ce
rapport en méditerranée avec des valeurs extremes comprises entre
1,39 et 23,44, donc notablement différentes de la valeur moyenne de

1'ordre de 15 a 16, habituellement admise pour 1l'ensemble des océans.

N -
Cependant, ce rapport 5" faible ne peut etre expliqué que par une
production primaire intensive assimilant les nitrates disponibles
dans 1'eau de mer, sachant que l'azote sous forme de nitrate est

un facteur limitant la production primaire.

La variation de ce rapport (N/P) peut etre expliquer ; par des
apports littoraux par les cours d'eaux naturels ou les effluents
industriels et domestiques (Herrera, Margalef, 1963 ; Poli, Molinas,

1970 ; Scaccini, Cicatelli et Al, 1972 ; Blanc et Al, 1976).
- N - .
Enfin, en résumé la variation du rapport ry peut etre influenceé

par plusieurs facteurs telsque :

- 1'activité biologique elle-meme et son potentiel productif.
- la composition chimique élémentaire et les conditions de croissance

des micro organismes dominant le cycle biochimique.

- le mélange des masses d'eaux de caractéristiques chimiques et

physiques différentes.

En plus de ces facteurs, ce rapport peut etre perturbé par la

-pollution par une source externe.
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5 - Diagramme oxygéne dissous - Phosphates et le rapport 'EEEEZ

4
Ce diagramme oxygéne dissous - phosphates montre une relation
linéaire négative avec un rapport molaire d'abondance 202 q0s
(fig 3. ‘ PO

Pour établir ce rapport, nous Nous Sommes surtout interessésaux
stations 2 & 5 c'est i dire aux zones cotiéres et la section N° 5

du large.

Ce rapport est comparable & celui trouvé par MINSTER et BOULAHDID
1989 dans les eaux profondes des océans Atlantiques, Indien,

Pacifique avec une valeur moyenne de 116.

02
Par ailleurs, concernant le Golfe d'Arzew, le rapport ——6-3: n'a
pas pu etre calculé, car selon le diagramme'—ﬁgg3: 4
(figk%QD), la répartition est trés dispersée. 4
02
Cependant, le rapport ----- 3 estimé de cette fagon dans les eaux
D -
4

cotieres est a prendre avec précaution, car il nest pas trds signifi-
catif de la régénération du fait qu'il n'ya pas une consommation
significative de 1'oxygene dissous et plutot il ya une saturation

en oxygene dissous des eaux cotieres en général.
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@— Diagramme oxygéne dlssous - nitrates et le rapport B02/N03 :

La Flgure.53£ montre une distribution plus significative que celle
du diagramme oxygéne - phosphate (dig3$) avec presque les memes
points dispersés. Cependant cette distribution permet la distinction
de deux nuages de points paralléles avec les caractéristiques

suivantes :

- la premikre population est formée par un mélange d'échantillons
prélevés en surface et au niveau intermédiaire avec quelques échan-

tillons de profondeur.

- 1'autre population représente seulement les échantillons de fond

de certaines stations plus au large.

Par ailleurs, le rapport molaire d'abondance de 02/NG3 = 7,9

donc il confirme bien le rapport trouvé dans les océans - 9.

Ce rapport exprime aussi une cosommaticn en oxygene dissous et
une régénération des nitrates dans l'eau c€ mer. 11 est & prendre

avec précaution pour la méme raison que le rapport G2/PG4.

3
0 4

la distribution assez dispersée présente une pente positive avec

7-Diagramme silicates - phosphates.et le rapport SI(OH)4/P

une corrélation silicium dissous - phosphate plus au moins linéaire

' ' SI (OH)4 L
d'un rapport de 1l'ordre de 22 MUT/7 - 2,55 (Flg\ 54_)

P04
Seulement, ce rapport représentative de la baie d'Alger est tres
faible par rapport cglui trouvé par TAKAHASHI et AL 1985 dans les
océans Indien et Atlantique qui est de 20,8.

Par contre, le diagramme silicium dissous - phosphate dans le Golfe

d'Arzew, présente une distribution trés dispersée de pente malconnue

(ig€3TR.
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TIc Distribution spatiale et dynamique des masses d'eaux dans la
baie d'Alger. }

C 1 -~ Distribution horizontale :

A

L'établissement des cartes d'isoconcentrations pour les différents
paramétres nous permettera de voir la variation spatiale des
concentrations, de distinguer plus ou moins les masses d'eaux et

d'évoquer leurs sources.

D'une fagon générale, les paramétres étudiés ne présentent pas une

variation homogéne et uniforme & l'echelle de la baie et du large.

Ces parametres manifestent des maximas des minimas et des valeurs
intermédiaires réparties en zones ou en fronts bien distingués.
Pour certains paramétres é€tudiés, on remarque bien une corrélation

significative de leur distribution horizontale.

En ce qui concerne la température (fig3h) nous remarquons principa-
lement deux zones de variation bien distinctes. Juste a 1'Ouest de

TAMENTEFOUST", un front d'eau chaude avec une température maximale

de 19,@ﬁg;se déplagant 'vers l'Ouest. Ce front s'affronte rapidement
avec des eaux froides ayant une température minimale de 16,225,

Ces dernigres se dirigent vers le large et a l'interieur de la baie.

La disposition des lignes isothermiques évoque une source profonde

gue l'on discutera plus loin.

En dehors de ces zones, 1estvaleurs'de la température sont quasiment

stables.

L'origine du front d'eau froide d'aprés la carte isothermique,
ne peut etre dle qu'au rechauffement en surface des eaux froides
qui tournent dans le sens inverse de l'aiguille d'une montre dans

la baie (sens du gradient croissant de la température).
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Toutefois, la distribution horizontale de la salinite, bien que
ce paramétre montre un gradient croissant de la cote vers le large,’

il manifeste des variations anomales au nivesu de la baie. L'une de
ces variations anomales est 1'extension d'eau moins salines, juste
3 1'Est de 1'Oued El-Harrach, vers 1'Est de la baie. (."""33:').

la dérive de ces eaux vers l'Fst parait etre sous 1'influence d'un
front d'eau saline prenant'naissance au centre de la baie. Dans cette
dernigre localité la disposition des isohalines évoque une source
profonde et coincide bien avec la remontée d'eaux froides évoquée
précedemment. A l'endroit d'affrontement d'eaux froides et d'eaux
chaudes montré par la température, la salinite montre aussi une
variation anomale suivie par un front de salinite qui se dirige vers
le large. ' _ ' ‘ _

Le récapitulatif de ces observations permettera de constater une
circulation gératoire dans le sens inverse de l'aigquille d'une montre
des eaux de surface dans la baie d'Alger. Donc on retrouve le schéma

de la dynamique des eaux donné par la distribution de la température.

Les sels nutritifé par contre ﬁontrent une distribution tré&s hétéro-
géne avec une corrélation assez nettes.Pour les nitrates, les phos-
phates et la silice, les valeurs les plus faibles sont localisées

au centre et 3 }'Esf de la baie. Alors que les plus hautes valeurs

des sels nutritifs ainsi que celle de la matiére en suspension sont
observées en deux endroits bien précis. Le premier endroit est situé
juste en face de Hussein Dey, entre le port. d'Alger et Oued El Harrach,
et suggére un apport d'emx usées riches en sels nutritifs et en

matieére en suspensiof.

'autre endroit est situé au large, au nord Est de la baie, et reflete
peut etre les conditions du large moins abordées dans ce théme de

travail.

¥ corrélabion des sely nyg EeiFifs entre eux
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2.

Enfin, cette distribution horizontale des sels nutritifs évoque

d'une part, une activité biologique importante dans la baie d'Alger
montrée par de faibles teneurs et signalée par la bassesse du rapport
nitrates/phosphate (NO3/P04) et d'autre part, un apport continu en
sels nutritifs par les eaux usées et peut étre des conditions dans

le large différentes de celles de la baie.
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2 - Distribution verticale :

La distribution horizontale des paramétres physiques et chimiques dans -
la baie nous a permi de voir les caractiristiques générales de la baie
et d'avoir une idée sur les mouvements des masses d'eaux en évoquant

une remontée d'eau.

Pour confirmer cette derniére et mieux illustrer la dynamique des eaux,
nous avons fait 1'étude de la distribution verticale de certains para-
metres. Ceci suivant des sections latitudinales et longitudinales préa-

lablement prévues dans notre plan d'echantillonnage dans la baie.

Dans une section latitudinale située & 1a limite de la baie entre la
Pointe Pescade et le Cap Matifou, nous avons représenté la variation

verticale de la température, de la salinite et des phosphates (fig

Ces trois paramétres. montrent une similitude et une concordance dans

leur variation le long de cette section.fF.jziaf dp . 41

5i d'abord, nous nous interessons 3 1'examen de la section de la
température, nous remarquons que la structure des isothermes, plus ou
noins stables aux extremités de la section, sont perturbés par la
divergence d'eau froide au centre. Cette remontée d'eau froide est
entrainée de part et d'asutre par la plongée d'eau relativement chaude

et qui est plus importante & 1'Est qu'a 1'0uest.

Le schéma observé en surface pour la température (figd4o) est en
relation directe avec cette situation. En effet, la zone d'affrontement
entre des eaux chaudes et des eaux froides observéesz en surface
correspond exactement & 1'endroit ob les isothermes plongent puis
remontent. En plus, la section de la température nous montre une autre
zone d'affrontement de faible ampleure entre les eaux qui se situent

au centre Juest de la baie et non observable par les variations de
surface. Ce schéma, si nous 1'imaginons a trois dimensions, laisse

a Téfléchir & une remontée d'eau froides, entrainant par 1a un enfon-
cement de part et d'sutre des eaux plus chaudes probablement liée a

un phénomene tourblllonnalre de tres faible dimensions (='5 & 6 Km de

diametre).
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Cependant, la superposition des trois sections de température, de la
salinite, et des phosphates, montre que les basses valeurs de la

température sont accompagﬁées de hautes valeurs de la salinite et

" des phosphates. Donc les caractéristiques de ces eaux en divergence

sont des eaux froides, plus salines et plus riches en sels nutritifs
(phosphates, nitrates, et-silice).

L'examen des sections longitudinales {coupes cote-large) pour la
salinite, qui sont en -accord avec celles de SAMSON (1980), nous confirme

encore les observations précédentes.

Les sections des radiales B et C, montrent nettement un front d'eau
saline (37,5 %, ) qui remonte vers la surface en provenance des pro-

fondeurs du large.

Par contre, dans la section de la radiale A et meme celle de la
radiale C, il ya une tendance des eaux & plonger en profondeur prés

de la cote, probablement sous l'effet du vent en surface.
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w_ DISCUSSION GENERALE :

Cette étude faite au niveau de deux zones cotiéres ; baie d'Alger
et Golfe d'Arzew et en deux périodes différentes (Printemps, et
hiver), nous a permi de voir le comportement et la distribution des
sels nutritifs au niveau de ces eaux et ceci par :

un examen de divers facteurs physico-chimiques, météorologiques

et leur incidence sur le milieu marin cotier. En effet, 1'étude

des caractéristiques physiques et chimiques a montré que les eaux
superficielles sont le sitge de fluctuations brutales et parfois
meme désordonnées, corrélables aux perturbations atmosphériques.
Mais ces variations en surface, atteingnent une certaine stabilite

en profondeur (cas du Golfe d'Arzew).

Cependant, au niveau de la baie d'Alger, nous assistons a un
foisonnement du phytoplancton du au réchauffement printanier et 2

un éclairement suffisant. De plus, l'examen de la température et de

la salinite considérées comme les paramétres les plus caractéristiques
des eaux marines a montré la présence permanente des eaux atlantiques.
Les faihles Salinites'sont_dﬁes_é 1'influence des précipitations sur
nos eaux cotigres (le 21/05/89). ‘

Par ailleurs, l'effet négligeable de 1'évaporation au niveau des
deux zones, est du surtout au mélange permanent des eaux avec le
large. En outre, l'activité biologique importante au cours de la |
saison printanigre peut etre en partie responsable des fortes con- )
centrations en oxygéne dissous dans la baie d'Alger. Toutefois,

la teneur en sels nutritifs dans les deux sites étudies augmente

plus en profondeur qu'en surface :

{-‘
Concernant le Golfe d'Arzew, nous remarquons de forte teneurs en
silice surtout au niveau de la station de référence (= 14 Uatg/1)
qui est die & une régénération compléte ou encore a un apport
continental. Vue la faible profondeur de la colonne d'esu de mer,

cela suggére une rediffusion et remobilisation & partir du fond .




Les teneurs en phosphates ﬁe manifestent pas un déficit important
et sont présents & des concentrations plus ou moins stables.

En revanche, les valeurs élevées en nutrilites peuvent avoir deux
origines :

- soit une origine interne & partir de la décomposition et oxydation
de la matigre organique sur le fond benthique ce qui est caracté-

ristique des eaux cotizres.

- soit une origine externe induite par les eaux naturelles, ménagéres

et industrielles.

La distribution de la.matitre en suspension est affectée par le
courant du large et sa dérive. En effet, pour le Golfe d'Arzew
les teneurs élevées sont localisées au niveau des ports d'Arzew
et de Mostaghanzm; de 1l'unité SONIC et de 1'embouchure de 1'Oued
£l Macta et de 1'Oued Chelif. Ceci concorde avec les résultats de
BOUDJELLAL (1989).

Un autre type de pollution pourrait prendre place, au niveau de la
centrale thermique de la SONELGAZ, seulement, selon les mesures
effectudes aux points d'aspiration et de refoulement des eaux
utilisées pour le refroidissement et les eaux chaudes de refoulement
deversées dans un bassin prévu pour un-prérefroidissement présentent
une nette difféence de température de l'ordre de 4c® mais qui ne

pourrait pas avoir un effét de pollution thermiquef

En parallzle, au niveau de la baie d'Alger la répartition des
nutrilites se fait comme suit :
- au niveau de la Fouche euphotique, les faibles teneurs en silice

sont dues & l'assimilation phytroplanctonique.

- au dela des eaux profondes, les teneurs sont plus élevées, ceci

s'explique par le contact avec les sédiments.
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Dans les eaux intermédiaires, la teneur en silice augmente, car il

ya moins d'assimilation phytoplanctanigue.

Les teneurs en phosphates sont basses en surface, mais les eaux
profondes constituent un réservoir en cet élément, dU & une reminé-

ralisation du phosphore organique.

11 en est de méme pour les nitrates, les concentrations augmentent

au for et & mesure que l'on s'enfonce en profondeur.

Dans cette é&tude nous avons estimer les rapports biochimiques de
REDFIELD N/P qui selon nos résultats, nous pouvons dire gue l'assimi-
lation et la régénération ont lieu dans un rapport largement inférieur
% 15, ce qui équivaut & l'apparition d'une dietrophie pouvaﬁt entrainer
des déficiences nutritionnelles des populations naturelles, et ce qui
est ‘important c'est que ce rapport N/P = 1,6 caractérise bien les eaux

méditérranéennes.

Cependant, le rapport si /P n'est pas trés important & déterminer
car selon les travaux cités par.BERLAND et AL 1974, par SAMSON 1981,
et par AID 1981, la silice est rarement considérée comme un facteur

limitant puisque son omission n'est pas tellement génante.

Enfin, 1l'analyse des sections méridiennes et des coupes verticales
(cotes-large) dans la baie d'Alger, nous a permi de mettre en évidence
le phénoméne de remontée d'eaux proFopdeg en surface (phénoméne
d'UPWELLING) entrainant par lé)une réalimentation nouvelle des eaux

de surface en sels nutritifs dissous d'une part,et d'autre part une

plongée des eaux de surface froides (phénomene de DOWNLING).

Par ailleurs, la distg;bution horizontale de certains parametres,
tel que la température et la salinite, permet de définir le sens de
circulation des eaux dans la baie d'Alger. Celle-ci se fait dans le sens

gératoire, dans le sens inverse de 1'aiguille d'une montre.

Ces deux phénoménes de remontée d'eau et de la circulation au sein de
la baie, évoquent l'existanmce d'un tourbillon de faible dimension qui
peut etre en relation directe avec le courant algérien.et les vents

d'Est qui prédominent & cette période de la sortie en mer (21/5/89).




Ces observations originales dans la baie d'Alger, ne sont pas rares

dans les cotes algériennes. Elles ont fait 1'objet de plusieurs
travaux qui se continuent encore actuellement. Cependant, ces
travaux sont plus axés sur les phénoménes qui se déroulent au

large qu'a 1l'intérieur de la marge continentale et des baies.




v. CONCLUSION GENERALE :

Dane notre travail, nous,avons tenté de réaliser une dtude analytique
portant sur le ditribution, le comportement des sels nutritifs et la

matigre en suspension.

A cet effet, nous avons utilisé’la méthode colorimgtrique pour le

dosage chimique automatisé des sels nutritifs par la chaine technicon
(A.A.II) et 2 travers une étude des paramétres physiques et chimiques
nous avons essayer d'identifier ies masses d'ezux présentés dans les

zones étudides (Golfe d'Arzew et baie d'Alger).

Ainsi (" ="} 1'explication des distributions des sels nutritifs repose
pour une grande part sur les.prcceésus physico chimiges et biologiques

lids & la dynamique des eaux.

Cependant, 1'apparition du phénoméne de remontée des eaux & nécesesi~
rement conduit & un enrichissement des eaux cotizres en sels nutrltlfs
et donmc & une stimulation directe de la production primaire qui est

z lz base de toute la chaine trophique.

Toutefois, d'apreés GRALL et AL 1982, ce sont les vents forts gui
provoquent de puissantes remontées d'eaux en surface, mais empechent
en meme temps le développement rapide de la production primaire créant
par un fort brassage une compléte homogéneite verticale {LAROCHE et
IDELHA, 1988).

En revancﬁe, une étude approfondie de 1'UPWELLING des cotes algériennes,

nous parait nécessaire & une large géchelle temporelle et spatiale.

La connaissance précise des conditions hydrodynamiques et hydroclimatiques.
régnant sur le plateau continental, ainsi que l'analyse détaillée

des sels nutritifs et materiel particulairé devrait nous permettre '
de modeliser laErépartition de ces paramdtres & différents niveaux,

le long de.la‘cglonne d'eau de mer et entre la cote et le large.

Enfin, cette étude ponctuelle réalisée sur une courte période ne nous
permet pas de définir l'importancé de la pollution dans les zones
d'étude.

T
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11 existe certainement ume pollution par les sels nutritifs et
matigres en suspension dans la baie d'Alger, mais qui ne peut etre
détecter. En réiscn de 1'assimilation des sels nutritifs la
régénération de la matigre en suspension (fraction organique) et
sa sédimentation (fraction minérale) de plus, comme 1'hydrodyna-
misme de la baie d'Alger est important, remontée d'eau, courant

du large ... etc), il ya forcement un renouvellement des eaux de

la baie, donc une dillution par le large.
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Tableau I

a) Prélevement effectué le 21/5/1989
Heure du prélévement : 21h30
Etat de la mer : agitée

Stat.|Prof.|Temp.|Oxy. |[Sal. }pH |(No2)|[{(No3)|(Po4}](Sio2 |(M.E.S)
dis. " .

(m) ("e)|(mg/1)|(%.) |7 " inatyl|uatyl [patdl |patgl | (mg/1)
EA 0 17.6 10.0 |36.15{8.10|0.18 |0.30 [|0.25 1.4 6.8
5 50 15.9 8.2 [36.9018.27(0.19 |0.48 [0.33 3.2 22.0
100 |15.9 7.8 |37.1118.27]10.30 [0.87 |0.78 3.9 26,8
E 0 17.6 8.2 ]36.17|8.39(0.07 {0.48 |0.25 2.2 9.2
4 30 15.8 7.4 [36.38|8.3210.11 |0.91 [0.76 2.7 10.0
60 15.5 7.3 |36.7018.3210.26 |1.12 |0.96 3.9 22.4
E 0 17.7 7.6 [36.40(8.36{0.15 |0.R9 |0.32 2.1 i8.0
6 50 15.7 8.0 [36.7018.35/0.40 |0.96 [0.46 2.5 15.0
100 [15.3 .5 |37.35|8.32|0.60 |1.76 [0.92 3.9 9.0
ER 0 17.9 .6 136.37]8.,38]0.10 (0.47 |0.26 1.9 11.0
6 50 15.7 8.0 {36.80}8.38|0.11 |0.58 |0.34 2.06 8.0
100 J]14.9 - 7.4 {37.25|8.33(10.22 }1.31 |0.93 2.8 6.0
A 0] 18,2 7.3 |36.1618.3910.10 |0.47 |0.22 1.9 22.0
5 50 16.0 7.9 |36.7518.37|0.11 |1.18 |0.58 2.7 13.0
100 |14.7 7.5 136.90(8.33[(0.22 ]1.90 [0.95 3.06 6.0
A 0 17. 7.5 - 8.39 - - - - 18.0
6 50 15.6 7.4 136.90;8,.37{0.15 |1.15 |0.55 2.9 10.0
100 |14.6 7.4 |37.4018.3310.20 1,58 |0.80 3.2 6.0
A 0 18.1 7.5 [35.90(8.39|0.12 |0.30 (0.18 1.6 14.8
4 30 18.2 7.6 (36.06]8.39|0.20 |0.65 |0.41 2.4 i1.6
60 16.2 7.6 136.75{8.3610.31 }1.26 (0.91 4.9 9.6
A 0 18.6 7.6 |135,80|8.38{0.09 |0.40 |0.30 1.5 11.6
3 40 16.6 7.9 136.4018.39{0.12 (1.34 |0.72 2.01 10.4
A 0 18.4 7.2 |35.70(8.37{0.16 |0.29 |0.14 0.77 16.0
2 20 17.1 7.6 136.1218.3810.29 [0.99 [0.36 1.12 12.4
AR 0 18.6 7.4 |35.64(8.3610.09 ]0.85 |0.40 1.9 24.0
2 20 16.5 8.0 136.19]8.39|0.13 [1.04 {0.75 2.8 10.4




b) Prélévement effectué le 22/5/1989

Heure du prélévement : 10 h 52
Etat de la mer : agitée.
Stat., |Prof. |Temp.| Oxy Sal.| pH | (No2)|(No3)|(Pod)|(S8io2)|(M.E.8)
dis . . .-
(m) ("c)|(mg/1)}(%.) patgh |patgh [patgl |paty /1| (mg/l)
B 0 18.1 7.8 35.84/8.41(0.07 |0.33 0.18 | 1.9 26.0
2 20 16.3 7.6 36.2518.39|0.11 |0.82 {0.57 2.2 20.8
B 0 18.1 7.5 35.87(8.40]0.12 |0.45 {0.31 2.1 13.2
3 40 16.2 7.8 36.5518.3610.24 |1.22 {0.88 3.7 11.6
B ¢ 18.1 7.6 36.50]8.40(0.18 [0.19 |0.11 1.06 13.2
4 50 16.4 8.1 36.9 |8.39(0.22 |0.48 [0.29 1.7 6.0
: 80 15.7 7.8 37.4 |8.37(0.41 [0.62 [0.36 3.9 11.6
B 0 17.7 7.8 36.17|7.96|0.18 |0.30 |0.18 1.5 3.8
5 50 15.8 7.9 36.80(8.00]0.28 |0.95 |0.45 2.1 9.0
100 |15.2 7.0 37.00({7.98]0.32 |1.34 |0.88 3.2 10.2
AB 0 17.7 } 7.1 36.16|8.05/0,07 10.64 |0.43 1.5 9.6
5 50 15.6 8.3 36.60]17.9910.15 {1.20 |0.52 2.4 5.6
100 |15.6 8.3 36.9018.0370.17 |2.22 }|1.61 3.2 7.8
AB 0 18.1 8.2 36.50]18.04|10.07 (0.48 ]0.22 0.9 14.0
6 50 15.6 7.4 36.6918.01|0.13 |1.66 |0.87 2.3 11.0
100 (16.5 6.8 37.30;8.03}0.17 [1.94 |0.91 3.9 7.8
I8 0 18.2 8.1 36.45¢8.12|0.10 |0.27 |0.10 2.05 18.0
6 50 15.7 7.5 36.70(8.03]0,15 [0.62 |0.27 3.3 14.0
100 |16.0 8.3 37.508.03(0.21 (1.87 [(0.91 4.1 3.4
BC 0 18.3 7.3 36.3018.05(0.05 |0.29 |0.23 2.6 11.0
6 50 15.8 7.5 36.72(8.00]0.17 [0.47 j0.24 3.8 7.0
100 {15.7 7.6 36.95(7.98|0.51 [1.22 |0.99 5.6 5.2
o 0 18.2 7.3 36.29]18.05]0.035(0.96 0.48 08 19.8
6 100 |15.1 7.1 36.9017.98|0.15 [4.07 |0.87 7.2
CF 0 18.2 7.3 36.39|8.06|0,.07 |0.59 |0.38 1.5
6 50 16.2 7.5 36.84)8.02]0.,15 |1.92 [1.06 3.1
100 |15.4 7.6 37.268.0010.22 |2.66 |1.58 5.6




¢) Préléavement effectué le 22 / 5 / 1989.

Heure du prélévement :10 h 48.

Ay

Etat de la mer : a&agitée
Stat. |Prof. |Temp.| Oxy. (Sal. pH {(No2)|(No3)|(Po4)|(Sio2)|{M.E.S8)
dis. )
(m) | ("c){(mg/1}| (%&.) patgll |patgll jpatgh |patdg/l| (mg/1)
F 0 18.2 7.6 36.48|8.01|0.06 |0.80 10.36 1.5 -
6 50 15.8 7.4 36.90(8.0310.13 {1.03 |0.62 2.8 -
100 |156.1 6.9 37.29(8.,06|0.23 |2.28 }1.40 3.8 -
F 0 18.2 7.3 36.17(8.05]0,08 |0.46 (0.26 1.6 15.0
4 30 1i7.1 7.6 36.40(8.05|0.16 |1.10 |0.57 2.7 10.0
60 16.5 6.8 37.20(8.02(0.27 |1.75 |0.97 6.4 34.8
C 0 18.2 8.9 36.10(8.13|0.11 |0.48 (0.17 1.7 -
5 40 16.3 8.1 36.34{8.03(0.21 |10.82 10.42 2.7 -
80 15.5 7.2 37.50(8.01|0.27 |1.93 |0,95 3.9 -
BC 0 16.2 8.4 36.18{8.05|0.06 |0.33 |0.15 1.6 -
5 40 17.8 7.8 36.90{8.04}10.12 |1.39 (0.48 2.9 -
80 15.9 7.9 37.19(|8.02(0.22 |2.06 {0.95 3.4 -
CD 0 19.1 8.2 36.16(8.09|0.09 |0.31 (0.18 2.7 -
4 40 16.3 7.5 137.1218.04(0.15 |1.20 {0.88 3.6 -
D 0 19.0 7.4 35.9018.09]0.09 |0.26 |0.14 1.2 -
3 40 17.0 7.0 36.96(8.,04)10.11 ]0.92 |0.55 2.8 -
CD 0 18.6 8.6 35.8018.09|0.11 (0.44 |0.21 1.4 -
2 20 16.6 7.8 36.1018.04|0.16 |0.61 |0.42 2.7 -
C 0 18.5 8.0 35.7 18.08]0.08 |0,.32 |0.18 1.7 -
3 40 16.5 8.0 36.3 [8.04]|0.17 [(0.63 |0.37 3.2 -

C 0 18.3 7.9 35.87 §.06 0.10 |0.26 |0.16 1.4 15.6
2 20 16.7 7.6 36,76|8.04(0.26 |0.50 |0.33 2.8 -
BC 0 18.2 7.8 35,6118.07(0.11 |0.24 |0.08 2.7 20.0
2 20 16.5 8.0 36.0618,0510.16 |0.43 0,22 4.4 -




- Tableau IL:

a/ Prélévement effectué le 05/02/1989
Heure du préleévement: 8h 20’

Etat du la mer: Calme
‘Stat. |Prof. Temp. Oxy.
dis.
(m) (“c) (mg/1)
E 0 7.80
50 25 - - 7.79
50 7.77
E Q 7.
20 20 - - 7.
D 0 7.
50 50 - - 7.
. D 0 7.
20 20 - - 7.
[ Y
C 0 8.7 7.
20 20 - 8.5 7.
C 0 14.5 9.2 7.
50 50 14.6 9.1 7.
B 0] 15.1 9.2 7.
50 50 14.7 8.3 7.
B 0 15.6 9.0 7.
20 20 14,7 8.8 7.
A 0 14.6 9.4 7.
50 50 14.5 9.0 7.




.

b) Prélevement effectué le 06/02/1989
Heure de prélevement 1l4h

N

Sta.| Prof.| Temp.| Oxy.| pH |M.E.S| NO2 SIO2 PO4
dis.
(m) ("c) mg/l mg/1l|(patg/l)|(patg/l)|(natg/1)
I 0 15.2 {10.2 |7.77]| 34.) 0.43 6.6 0.55
1 15.2 |10
I 0 15.2 |310.2 |7.78| 25.| 0.38 4.3 0.58
1 15.2 | 9.9
III 0 19.4 |9.4 7.73 54{ 0.38 3.5 0.45
1 19.5 |9.7
1V 0 15.4 {12.4 |[7.79 42| 0.43 5.6 0.36
v 0 15.5 |11.8 }7.81 18| 0.54 10.2 1.67
d) Prélevement effectué le 08/02/1989
Heure de prélevement 0%9h 15
Etat de la mer calme
Sta. |Prof. Temp.| OXY. pH MES NO2 SIQ02 PO4
dis.
(m) (‘c) |(mg/1l) (mg/l) |(patg/l)|(patg/) |(ratg/l)
I 0 14.5 [10.4 [7.77| 45.2 0.40 3.5 0.40
20 | 20 14.6 [10.8 |[7.80| 41.6 0.44 6.7 0.61
I 0 14.8 [10.6 [7.84| 16.4 0.13 2.5 0.22
50 | 50 14.7 |10.5 |7.81] 14.4 0.38 2.9 0.22




c)Prélévement effectué le 07/02/1989
Heure du prélavement : 18h20mn
Etat de 1a mer : Calme

stat. |Prof. Temp. |[Oxy. pH |M.E.S|NO2
Dis. mg/1|patg/1
(m) (°c)|[(mg/1)
A 0 14.9 10.1 7.77114.0 |0.07
20 20 14.9 9.0 |7.72|12.0 10.13
sta. ] 14.9} 10.3 |(7.77132.4
de 10 15.0| 10.8 |7.74|32.0
refér. 20 15.0] 10.8 |7.77]|7.6 0.08
30 14.91 10.8 7.77|17.6
50 14.9] 9.9 7.77136.0 |0.22
70 14.9( 9.0 7.75137.6 |0.33
100 14,8 9.3 7.75(16.0 |0.43
F o] 14.7] 9.9 7.83[11.2 {0.08
50 450 14.5] 9.7 7.82113.6 {0.43
F 0 14.6| 9.4 7.82]126.8 (0.12
20 20 14,6 9. 7.81(114.4 [0.13
G 4] 14,9 9.2 7.82(36.0 |0.07
50 50 14.4| 7.6 7.79146.0 |0.08
G 0 14.8] 9.3 7.81116.8 [0.08
20 20 14.9] 9.5 7.81(17.6 |0.40
H 0 14.6| 9.7 7.83114.0 (0.10
50 50 i4.6|( 9.8 7.82119.2 (0.13
H 0 14.8| 10.2 (7.81]12.4 |0.405
20 20 14.8| 11.3 |7.82]12 0.43
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Phece de czlenl @ les e wregistrenente ¢raphiques obienv

1'enregisireur de la chzfne techrnicon de 1'aslo.analyeeur IT sont dépouillé

Méthodes de traitement :

Soit une analyse de 20 ¢chantillons et des droites de s
construoites & 1'zide de ¢:azire éizlons et de 1'eza de ner pauvre en sels nu-
(EMo0).

Le traitenent de cetie analyse se fait corme 1'indique 1
figure en dessous : 1'enscible des échantillons est réparti en iroi s séries,
Chacgue série d'échantillons cst dépouillée & 1'aide d'ine série de standards

correspondant aux conditions les plus identiques,

la détermination des concentrations des échantillons néc
deux régressions successives,

La premitre sert a déterminer ®:0, et par conséquent les
concenirations totales des stendards, la deaxidnme régression sert A lg déter

des concentrations des échentillions,

2) Premidre réeression :

Pour une série de standards, la droite D,0 = f (a1oots)

tracée par régression linéaire, L'équation de la droite est :

=bx +200y=D,0
@ = ordonnée & l'origine de (densité optique de o)
b = la pente de la droite x

12 valeur de EMO prise dans ce systéne d'axe coume étant
zero des standards et qui correspond & wne densité optique égale & "a" et 1a
valeur absolue de "x" valeur du point d'intersection entre la droiite de régre

et 1'axe des abscissef c! est-d~dire, que d'aprés 1° €quation précédente pour

¥y=D0.0=0 X = |- a/B l

b) Deuxiéme régression

Calcul des concenirations des échentillons, Ilous addition
la valeur de EMO zux ajouts des stendards, nous obtenons la concentration toti:
es derniers, D'ol alors 1'équation sera de la forme -]
¥ .= bx

Cetie droite D,0 = f (c totale) est la base de la détermin

des concentrations des Gchantillons (fig v).
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A prriir de Ja solution -dre (®), nous préporons irnis

<<

dilutions, Pour cela, nous utilisons 1a forrule suivante

C1.V1 = c2_v2

022 €1 : La concentration de lz solution mare (B)
V1 ¢ Ie volume de la solution i prélever
C2 : la concentration de la solution & préparer
V2 : Ie volume de la solition % préparer

d) Calcul des cooélations 3

l2 coo€lation porte sur la liajson entre deux variables

entiérement aléatoire par leur nature et leur distribation,

IEn ce qui concerne nos calculs de coo€lations, npus avons

Tait appel au test de student pour faire valoir la liaison enire les différents

-

paramétres physico—chimiques, élénents nutritifs et matidére en suspension,

= r
Va--®

La lecture de t se fait selon le tableau stetistique,

Ce test : ¢ = r =2




