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Introduction

Introduction

Considéré au passé comme une capacité illimitée d’accumulation de tous types de rejets, le milieu
marin montre aujourd’hui un tout autre aspect, c’est le cas notamment des milieux semi fermés et
fermeés (ports et certaines baies) qui représentent le réceptacle de la majorité de toutes les eaux usées
domestiques et industrielles, ce qui fait de ces derniers le foyer de nombreux polluants (Lared],
2018).

La véritable et I’importante pollution vient du fait que la Méditerranée est le réceptacle final d’une
quantité considérable d’effluents industriels et domestiques d’origine accidentelle et chronique,
pélagique ou tellurique. Elle est une mer ou les accidents qui affectent son environnement ne
cessent de se multiplier et les agressions chroniques et ponctuelles demeurent persistantes. Ces
contraintes environnementales altérent cet écosystéeme aquatique fermé dont la masse d’eau ne se

renouvelle gu’a 1’échelle séculaire (Bousquet, 2003).

Le 20°™ siécle voit de plus apparaitre des quantités de substances nouvelles totalement étrangéres
au milieu naturel dont la dégradation et 1’assimilation par la faune et la flore sont inefficaces. C’est
ainsi que les pollutions apparaissent actuellement d’origine, de nature, de forme et de nuisances

diverses et multiples et se révelent comme un probleme majeur de notre temps (Elmorhit, 2009).

La zone cotiere Algéroise illustre une situation d’un développement socio-économique peu reluisant
a I’égard de la pérennité des ressources et des équilibres du milieu. Elle est certainement 1'une des

zones ou l'altération de la qualité des eaux marines c6tieres est la plus perceptible.

Notre étude concerne la baie de Bou Ismail qui est pratiquement touchée par diverses pollutions. On
constate une densité urbaine importante sur la cote qui déverse ses rejets dans les eaux marines
cotieres et des installations industrielles qui rejettent leurs déchets et contribuent ainsi a polluer le

milieu marin naturel par des substances nocives, toxiques et corrosives.

L’objectif de notre travail est d’étudier la qualité de I’eau et de suivre son degré de pollution dans la
baie de Bou Ismail en analysant les parameétres physicochimiques, les sels nutritifs et la

chlorophylle. Notre travail est organisé comme suivant :

Chapitre 1 : Présente une introduction aux définitions des mots clés concernant notre theme d’étude
telle que la pollution et ses origines ainsi les descripteurs du milieu marin qui nous permettent de

donner un apergu sur I’état de pollution.
Chapitre 2 : Présentation de la zone d’étude avec ses caractéristiques.

Chapitre 3 : décrit les différents moyens utilisés dans ce travail ainsi que les méthodes d’analyses

qui ont permis d’acquérir des resultats.

0



Chapitre 4 : traite, analyse et discute les résultats obtenus au niveau de la baie de Bou Ismail

Enfin, le mémoire est cléturé par une conclusion.
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Chapitre 1 : Généralité :

1 Geénéralité

1.1 Introduction

La cote et le littoral algériens et a l'instar de la majorité des zones cotieres mediterranéennes,
connaissent de sérieux probléemes environnementaux. La région algéroise est certainement I'une des

zones ou l'altération de la qualité des eaux marines cotieres est la plus perceptible.

A ce titre, la baie de Bou Ismail a déja fait I’objet de plusieurs études pluridisciplinaires. En effet,
ce type de surveillance a déja été pratiqué par (Boulahdid et al, 2005) dans le cadre du suivi de la
pollution du littoral algérois, au niveau de la partie Est de la baie. Ce suivi comporte plusieurs
campagnes, durant cing périodes différentes (Février 2003, Décembre 2003, Février 2004, Mai
2004 et enfin Juillet 2004).

Les résultats obtenus en 2005 montrent que la zone est soumise a des apports d’eaux continentales,
en particulier les apports de I’oued Mazafran, marquant une dessalure plus ou moins importante des
eaux superficielles, observées selon la période de 1'année en face de I’embouchure de cet estuaire
(Boulahdid et al, 2005). De plus, ces apports participent a I'enrichissement des eaux littorales en
sels nutritifs. Cet enrichissement surtout en phosphate au niveau de la partie Est de la baie, cause
une dégradation de la qualité chimique des eaux de la baie, en faisant diminuer le rapport de
Redfield (Amrouche et Khechni, 2012).

1.2 La pollution marine

1.2.1 Définition

La définition de la pollution marine est donnée par le premier rapport du conseil sur la Qualité de
I’Environnement de la Maison Blanche (1965), étant « ...une modification défavorable du milieu
naturel ..., comme un sous—produit de I’action humaine ... ». (Ramade, 2000). Ainsi le terme de
pollution marine fait I’objet d’une définition, reconnue par I’ensemble de la communauté
scientifique internationale (GESAMP), comme étant «l’introduction par 'homme, directement ou
indirectement, de substances ou d'énergie dans le milieu marin (y compris les estuaires)
occasionnant des effets néfastes tels que des nuisances envers les ressources biologiques, des
risques pour la santé de I'hnomme, des entraves aux activités maritimes (y compris la péche), une
altération de la qualité de I'eau de mer du point de vue de son utilisation et une dégradation des

valeurs d’agréments ».

1.3 Sources de pollution

1.3.1 Rejets d’effluents domestiques




Qui sont des eaux résiduaires véhiculées en mer directement sans épuration, et sont caractérisées
par de trés fortes teneurs en matiére organique, germes fécaux, sels minéraux (Azote,

Phosphore,...etc.), détergents,...etc. (Kankou, 2004).
1.3.2 La pollution industrielle

Provenant des installations industrielles, elle est caractérisée par une grande diversité, suivant
I’utilisation de ’eau ; tous les produits ou sous-produits de 1’activité humaine se retrouvent ainsi

dans I’eau, qui est un bon solvant (Gaujous, 1995)
e Matiéres organiques et graisses (industries agro-alimentaires, équarrissages ....) ;
e Hydrocarbures (raffineries) ;
e Meétaux (traitement de surface, métallurgie) ;
e Acides, bases, produits chimiques divers (industries chimiques, tanneries ...) ;
e Eau chaude (circuits de refroidissement des centrales thermiques) ;
1.3.3 La pollution agricole

Parmi les inconvénients qui en résultent pour le milieu aquatique, on peut mentionner (Leroy,
1999) :

e [’érosion des sols par suite de monocultures trop étendues

e [’usage des engrais chimiques en lieu et place des engrais naturels dont le recyclage est

assuré par la nature.

e Lessivage des terres agricoles ou il y a usage des pesticides, des insecticides, des fongicides
et autres produits phytosanitaires.

1.4 Types de pollution
Les pollutions sont trés diverses, elles sont groupées en grandes catégories, selon leur nature

prédominantes (Gaujous, 1995) :
1.4.1 La pollution physique

De nombreuses pollutions modifient I’environnement marin du fait de leur nature physique. Nous
distinguons les matiéres en suspension, les immersions au large, les apports d’eau douce, les

macrosdéchets, le réchauffement des eaux et les radiations ionisantes (Lacaze, 1996).
1.4.2 La pollution microbiologique

Cette pollution est une forme de pollution organique, parmi ses agents causals, nous citons :
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Les micros organismes pathogénes (les bactéries et les virus) : lls sont apportés par eaux

usées directement rejetées en mer.

les proliférations non pathogénes : des micro-algues causant des déséquilibres du milieu
naturel et des modifications dans les chaines alimentaires (bloom phytoplanctonique,
eutrophisation).La principale cause de ces proliférations planctoniques est les apports des
déchets industriels, domestique et agricoles riches en nitrates et phosphates.

Cette pollution a des répercussions sur la salubrité des produits de la mer (conchyliculture,

pisciculture ...) et sur les différentes activités maritimes (tourisme par la qualité des eaux de

baignade ...).

1.4.3

La pollution chimique

Ce type de pollution intervient par des rejets de produits chimiques et se subdivise en deux

catégories :

les pollutions hyper fertilisantes : La fertilisation excessive des eaux en sels nutritifs et en
matiéres organiques induit des proliférations algales responsables de phénomenes
indésirables. Lorsque les proliférations algales s’accumulent puis se décomposent sous
I’action bactérienne, cette derniere consomme de 1’oxygene, dont le manque est néfaste pour
la faune de plus, la dégradation bactérienne se poursuit méme en I’absence d’oxygeéne
(environnement sub oxyque et anoxique), produisant alors des molécules indésirables (gaz

carbonique, hydrogéne sulfuré, ammonium, méthane) (Lacaze, 1996).

les pollutions toxiques: il s’agit généralement de polluants a 1’état de trace de
(micropolluants). Ces micropolluants comprennent les substances organiques de synthése
(anthropiques), ils comprennent aussi des métaux tels que le mercure, le cadmium, le plomb,

I’arsenic (Lacaze, 1996).

1.5 Descripteurs hydrologiques du milieu marin

1.5.1 Descripteurs physico-chimiques

La température

La température est un descripteur pour la connaissance du milieu marin. Elle influe sur 1’activité

biologique et sur la répartition des especes. La mesure de la température est indispensable pour

I’étude et I’interprétation d’autres paramétres et autres processus tel que : la saturation des gaz

dissous, la mesure du pH (Aminot et Kérouel, 2004).




La température est mesurée par thermosonde (ou par thermometre) (Gaujous, 1995). En
océanographie, la température se mesure en principe in situ par un thermomeétre a renversement.

Son unité principale est le degré Celsius (°C).
e Lasalinité

La premiére définition de la salinité a été faite en 1902 par Sorensen comme suit : «La salinité est
la masse en grammes, des substances solides contenues dans un kilogramme d’eau de mer, quand
les ions bromure et iodure sont remplacés par leur équivalent de chlorure, les carbonates convertis

en oxydes et toutes la matiére organique oxydée» (Aminot et Chausse-Pied, 1983).

L’unité de la salinit¢ a eu un changement. Actuellement la salinit¢ se mesure par ’'unité P.S.U.

(Pratical Salinity Unit)
e Le potentiel d’Hydrogene
Selon Sorensen en 1909, le pH est défini comme : « le cologarithme décimal de la concentration en
ions H+ » (Aminot et al., 2004).
pH= - logio [H]
En mer, le pH normal est de I’ordre de 8,2.Le plancton semble perturbé par des pH entre 6,5 et 7,5
(Gaujous, 1995).

La modification des concentrations en CO2 (respiration, photosynthese, échanges air-océan) ou en
CO3™ (précipitation), entrainera donc une modification de pH, sa mesure se fait par la méthode

électrochimique avec une électrode en verre (Aminot et Chausse-Pied, 1983).
e L’oxygéne dissous

L’oxygene dissous se réfere a la molécule de dioxygene O, en solution dans 1’eau (Aminot et
Kérouel, 2004). L’oxygeéne dissous (OD) intervient dans la plupart des processus biologiques
permettant la vie terrestre et marine. Son absence ou simplement en dessous de certaines
concentrations, de nombreuses espéces vivantes meurent et I’effet des substances toxiques est

amplifié lorsque la concentration en oxygéne est insuffisante (Aminot et al., 2004).
La concentration de 1’oxygene dissous est la résultante des facteurs suivants :

e Facteurs Physiques : Temperature, Pression atmosphérique, Salinité, échange air-
mer, diffusion et mélange au sein de la masse d’eau. (Rodier et al., 2009; Aminot et
Kérouel, 2004).

e Facteurs Chimiques : phénomenes de photo-oxydation, réactions d’oxydation

chimique.




e Facteurs Biologiques : la respiration et la photosynthese (Aminot et Chausse-Pied,
1983).

L’oxygeéne peut étre mesuré par des techniques simples, en particulier par un dosage chimique selon

la méthode de Winkler ou par la méthode électrochimique (Copin-Montegut, 1996).
1.5.2 Les éléments nutritifs
1.5.2.1 Définition et roles des éléments nutritifs

Les éléments nutritifs qui limitent 1’activité photosynthétique des organismes photosynthétiques
sont : 1’azote, le phosphore et le silicium sous leur forme oxydée, d’ou leur appellation « éléments

bio-limitants » (Copin-Montégut, 1996).

Leur role en milieu marin réside dans le fait qu’ils forment un substrat chimique primordial pour le
phytoplancton. Donc la richesse d’une eau marine en sels nutritifs refléte sa fertilité. Ce sont en
outre des traceurs chimiques non conservatifs (gouvernés par les facteurs physiques, chimiques et
biologiques) constituant un outil capital pour la caractérisation et 1’identification des masses d’cau
et la compréhension de certains phénomeénes océaniques : circulation des eaux, production primaire
marine, cycles biogéochimiques de certains éléments chimiques et autres, notamment, en
Méditerranée (Bethoux et al., 1998).

1.5.2.2 Origine des sels nutritifs

Les sels nutritifs, dans I’eau de mer ont plusieurs origines qu’on peut regrouper en deux types de

sources (externes et internes) :
e Lessources internes

La régénération des sels nutritifs dissous dans I'océan se fait principalement a partir de I'oxydation
des déchets organiques le long de la colonne d'eau de mer. Dans une moindre mesure, les sels

nutritifs sont régénérés a partir des sédiments marins (Boulahdid, 1987).
e | essources externes

Ce sont les apports continentaux fluviatiles, éoliens et hydrothermaux englobant les processus
naturels (biologie, géologie,...etc.) et la pollution anthropogénique (industrie, produits fertilisants,

détergents,...etc.) (Levitus et al., 1993).
1.5.2.3 Les différentes formes des sels nutritifs

En milieu marin, les principaux éléments nutritifs sont ceux a base d’azote (NO?¥, NOZet NH4+), de

phosphore (P04¥) et de silice (Si02).

> L’Ammonium




L’azote ammoniacal provient des excrétions animales et de la décomposition bactérienne des
composes organiques azotés. Dans les eaux marines, 1’azote ammoniacal se trouve a des
concentrations inférieures a pmol/l. En effet, il est présent sous deux formes en solution,
I’ammoniac (NH3) et ’'ammonium (NH**) dans des proportions relatives dépendant du pH, de la

température et de la salinité du milieu (Aminot et Chausse-Pied, 1983).
Il provient de :
e Excrétions animales ;
e Décomposition bactérienne des composes organique azotés « ammonification » ;
e Réduction des nitrates en milieu anaérobique selon la réaction suivante :
NO, + H" + 2H,0 —— NH,;'+ OH + 3/20;,
> Nitrites (NO*)

C’est une forme oxygénée de 1’azote peu stable, qui s’insere dans le cycle de 1’azote entre 1’azote

ammoniacal (NH*") et I’azote nitrique (NO*).La présence des nitrites est due soit & (Rejsek, 2002) :

e I’oxydation bactérienne des sels ammoniacaux : réaction de nitrosation qui est exothermique

opérée par des bactéries (Nitrosomonas) :
NH,;" + OH +3/20,— NO, + H" +2H,0
e laréduction des nitrates dans les milieux anoxiques opérée par les bactéries anaérobiques,
NO; —» NO; +1/20,

e A I’excrétion des organismes marins y compris le phytoplancton. On effet, dans leurs
excretions liquides, les organismes rejettent les nitrites. Dans le cas du phytoplancton quand
il se trouve dans un milieu eutrophe (riche en nitrates), il se développe d’une manicre

importante en consomment les nitrates et rejette les nitrites sous forme dissoute.
> Nitrates (NO*)

L’ion nitrate est la forme oxydée stable de 1’azote en solution aqueuse. Il entre dans le cycle de
I’azote comme support principal de la croissance du phytoplancton. Il est ensuite régénéré a partir
des formes organiques par les bactéries. Les eaux océaniques profondes sont riches en nitrate
(jusqu’a 48umol/l) qui peuvent réalimenter les eaux de surface par les remontées d’eau (Aminot et
Chaussepied, 1983).

» Les phosphates

Dans I’eau de mer, le phosphore existe sous forme organique et inorganique, dissous et particulaire.

0



Les ortho-phosphates présentent la forme la plus abondante PO,>(10 %), HPO4 (90%) et (1%) de
H,PO, (Aminot et Chausse-Pied, 1983).

A 1’état d’équilibre, elles se trouvent avec des teneurs assez faibles en surface (0 a 1pumol/l) a cause
de leur consommation par le phytoplancton (bloom printanier) (Copin Montégut , 1996) , et ces
teneurs augmentent avec la profondeur au-dessous de la couche euphotique pour atteindre un
maximum qui correspond au minimum de I’oxygeéne dissous, avec une légere fluctuation selon la

région océanique ( Boulahdid, 1987 ).
> Lasilice dissoute (SiOy)

Le silicium est un élément présent dans I'eau de mer sous deux formes : dissous et particulaire
(Riley et Chester, 1971). La silice est un composé essentiel de la structure solide des diatomées, des

radiolaires et des spongiaires (Aminot et Chausse-Pied, 1983).

Dans I’eau de mer, les concentrations de silicates varient entre 0 et environ 200 uM/l.  Au pH
normal de I’eau de mer (= 8,2), Le silicium dissous se trouve a 95 % sous la forme d’acide ortho-

silicique Si(OH),.

1.6  Cycle biogéochimique des sels nutritifs

i SELS NUTRITIFS
Ammonium, nitrate, nitrite, phosphate

Broutage Excrétion

FAUNE
(Consommateurs)

ALGUES
{Producteurs)

BACT E RIES

(Décomposeurs)

Sédimentation

- w

I MATIERES ORGANIOUES |

Figure 1: Cycle simplifié des éléments nutritifs. Equilibre écologique (Lacaze, 1996 in
Benhalima et Baha, 2013).

Les végétaux, phanérogames, macro-algues et phytoplancton constituent I'élément de base de la vie
marine. Les principaux facteurs nécessaires a leur developpement sont I'énergie solaire et les sels

minéraux. Les pigments contenus dans ces vegétaux permettent, en effet, 1’utilisation de 1'énergie




lumineuse pour assurer I'assimilation du carbone par le processus de photosynthese qui constitue le
principal mécanisme de production primaire de la biomasse dans le milieu marin (Aminot et
Kerouel, 2004).

6 CO2+12 H20 —» CgH;,06 + 60, .6H,0

1.6.1 La minéralisation

La minéralisation est globalement la réaction inverse de la photosynthese aboutissant a la formation
de nitrate et de phosphate. Elle consiste & la conversion de la matiere organique dissoute (sécrétée
par les cellules ou libérée a leur mort) et de la matiere organique particulaire détritique (excrétée par
les organismes supérieurs ou constituée de débris de cellules mortes) en nutriments minéraux par les

bactéries hétérotrophes (Aminot et Kerouel, 2004).

(CH20)106 (NH3)15 (H3P0O4) + 138 ©2—» 106 CO2+ 122 H20 + 16 NH3+ H3P04

1.6.2 L’excrétion

Des composés organiques solubles sont sécrétés par le phytoplancton vivant. Les plus connus sont

les acides aminés et les polysaccharides.

L'ammonium et les phosphate sont excrétés par les microflagellés hétérotrophes, les ciliés et le

zooplancton, qui ont en outre du matériel organique particulaire (Aminot et al., 2004).
1.6.3 Lanitrification

En présence d'oxygene dissous I'ammonium est oxydé en nitrite puis nitrate par les bactéries

nitrifiantes.

NH, —— NO, ——— NOy

Les bactéries nitrifiantes sont autotrophes, c'est-a-dire qu'elles consomment le carbone inorganique

(CO2, carbonates) pour synthétiser leur biomasse (Aminot et al., 2004).
1.6.4 La dénitrification

Dans les milieux anoxiques, apres 1’épuisement de 1’oxygéne dissous, c’est 1’ion nitrate qui est
utilisé en tant qu’oxydant (accepteur d’électron) pour décomposer la matiére organique selon une
réaction qui est spontanée mais se fait par I’intermédiaire de micro-organismes anaérobies. La

dénitrification s’effectue selon le schéma suivant :

NOg- E— NOz-—P Nzo — > N2




1.7 Rapport de Redfield

L’assimilation des composants nutritifs et leur régénération a partir du matériel biogénique se font
dans des proportions bien déterminées qu’on a appelé rapports biogéochimiques de Redfield. Apres
plusieurs travaux, Redfield et al. (1963) ont donné les rapports suivants par ’analyse de la

composition chimique de la matiére organique et de 1’eau de mer :

P/N/C/-O, = 1/16/106/138

1.8 La production primaire

La production primaire est synonyme de production autotrophe qui signifie la synthese de matiere
organique a partir de matiére minérale par [’activité d’organismes photosynthétiques ou
chimiosynthétiques, en transformant I’énergie lumineuse en énergie chimique potentielle stockée
dans les composants organiques des tissus du vivant (Frontier et Pichod-Viale, 1998), elle est

quantifiée en gC.m=j™.
La production primaire se caractérise par deux types de production qui sont :

e Production Brute (PB) :C’est la production due a la photosynthése en présence de la
lumiere et des éléments minéraux nécessaires pendant un certain temps :P = mg C/h
(Boulahdid, 2006).

e Production Nette (PN): En plus de la photosynthese, le métabolisme des cellules végétales

exerce d’autres activités telles que la respiration :

e (CH,O)+0, ———» CO; + H,0 + Energie
Et les excrétions de molécules organiques. De ce fait la production photosynthétique subit
une perte par dégradation métabolique et il en résulte une production nette et correspond a la

photosynthése apparente (Boulahdid, 2006).

1.9 La Chlorophylle
La chlorophylle est un composé chimique indispensable a la photosynthese. Sa présence dans tous
les organismes végétaux, associée a 1’énergie solaire, lui permet de synthétiser ses propres matieres
organiques carbonées a partir du carbone minéral. Dans les milieux aquatiques, les algues possedent
une diversité de pigments dont les plus importants sont les chlorophylles a, b, c1, c2 et d. (Aminot
et Chausse-Pied, 1983).

La chlorophylle est considérée comme 1’un des pigments photosynthétiques de base. C’est la raison
pour laquelle on I’utilise pour I’estimation de la biomasse phytoplancton ainsi que pour celle de la

production primaire.




Il existe plusieurs pigments photosynthétiques (chlorophylle a, b, c, carotene, phycocyanine,
xanthophylle) mais le pigment le plus commun est la chlorophylle a, car on la retrouve dans toutes

les plantes, les algues et les cyanobactéries :
1.9.1 LaChlorophylle «a»

C’est le pigment qui est considéré comme étant un bon indicateur de la santé de I'océan et de son

niveau de productivité et de la biomasse phytoplanctonique (Aminot et Chausse-Pied, 1983).
1.9.2 Les phéopigments
Les phéopigments sont les produits de la dégradation des pigments chlorophylliens (Bouget, 2008).

La mesure des phéopigments est utilisée comme critére de 1’état physiologique des populations
phytolanctoniques. Plus la proportion des phéopigments est élevée par rapport a la chlorophylle a,
plus les cellules algales sont vielles, dégradées ou broutées par le zooplancton.

Les phéopigments sont rarement absentes dans les eaux cotieres et toujours présentes en eaux

estuariennes turbides. (Aminot et Kérouel, 2004).

1.10 Eutrophisation

Elle est définie comme : 1’¢lévation du taux de la production primaire et 1’accumulation de la
matiere organique. Elle résulte habituellement d’un apport excessif en nutriment, ce qui a pour
conséquence une baisse de I’oxygene dissous dans le milieu entrainant un changement indésirable

des écosystémes.

Elle est susceptible d’étre aggravée la ou les riviéres déversent, surtout quand celles-ci transporte

des fertilisants.

La Méditerranée est une mer oligotrophe. Cette oligotrophie est inhérente a la faiblesse des apports
telluriques (JACQUES et TREGUER., 1986). A toutes les profondeurs, ses concentrations en sels
nutritifs sont tres faibles en le comparant avec I’océan mondial. Cela est di a son régime
hydrologique puisque, elle recoit par le détroit de Gibraltar, un courant d’eau superficielle

atlantique déja appauvrie en nutriments par I’activité biologique. (Amrouche, 2012)
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2 Zone d’étude

2.1 Présentation de la Baie de Bou Ismail

2.1.1 Situation géographique

La baie de Bou-Ismail (ex. baie de Castiglione) est située a I’Ouest d’Alger entre 2° 24' et
2° 54' Est et 36° 38" et 36° 48' Nord. De ce fait, elle posséde une orientation du SW au NE.

Elle se limite a I'Est par le promontoire de Ras-Acrata et a I'Ouest par le cap du Mont

Chenoua couvrant ainsi une superficie de I’ordre de 509 km?.

Suite a sa forme tres ouverte, atteignant les 40 km, la baie de Bou-Ismail se trouve soumise

fortement aux influences du large.

Dans ce vaste domaine maritime, se trouve incluse la baie d’El Djamila.

2°25'0"E 2°30'0"E 2°35'0°E 2°40'0"E 2°45'0"E 2°50'0"E 2°550°E

36°39'0"N 36°42'0"N 36°45'0"N 36°48'0"N

36°36'0"N

36°33'0"N

4
Miles

Carte de la situation géographique de la baie de Bou Ismail
WGS84 UTM ZONE 31

Figure 2: Situation géographique de la baie de Bou Ismail.
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2.1.2 Reéseau hydrographique

Sur le plan hydrographique, cette zone constitue le réceptacle d'un ensemble d’oueds a
régime irrégulier. Ces derniers apportent avec eux des quantites importantes de particules

dissoutes ou particulaires d’origine terrigéne.
On distingue dans cette baie trois oueds :
2.1.2.1 Oued Nador

Il présente un bassin versant cOtier d’une superficie de 200 a 300 km2ll constitue la
principale source d'apports solide et liquide dans la baie du Chenoua. Il prend naissance a
la jonction des oueds Bou Yersen, Bou Haroun, et oued Merad et débouche entre Djbel
Chenoua et Tipaza. Son débit est de 0.89 m3s débouchant entre Djbel Chenoua et
Tipaza(A.N.R.H, 2003).

2.1.2.2 Oued Mazafran

Il est considéré comme étant le plus important des oueds qui débouchent dans la baie de
Bou-Ismail, formé par la réunion des Oueds Chiffa, Oued Djer et celui de Bouroumi
(Braik, 1989).

Il débouche au niveau d’une plage sablonneuse entre Douaouda et Zéralda. Son débit

moyenne est estimé a environ 7,566 m3 /s (A.N.R.H, 2003).

Le régime hydrographique de cet oued est marqué par un long étiage de juin a début
décembre avec des débits représentant 17.38% du débit liquide annuel. Entre décembre et
avril, ces debits sont de 82.61%(Grib et Slatni, 2018)

Le débit ainsi que le cycle saisonnier sont caractérisés par des valeurs maximales en hiver
et minimales en été. Sur le plus long terme, le débit montre une tendance nette a
I’augmentation avec des valeurs plus au moins €levés suivant un cycle pluriannuel (figure
3).Ces augmentations pourraient étre liées aux variations climatiques agissant a 1’échelle

régionale(Benabbes et Hammadi, 2018).

e
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Oued Mazafran
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Figure 3:Variation du débit mensuel moyen (m®/s) au niveau de I'embouchure d*oued
Mazafran de 2003 & 2012 (ANRH, 2013 in Zerrouki, 2014).

2.1.2.3 Oued Beni Messous

Est situé entre El-Djamila et « club des pins » a 18 Km a I’ouest d’Alger. Son débit est
faible par rapport au débit des oueds précédemment cités et estimé a 7.7 millions m*/an
(0.245 m*/s) (Benzohra, 1993).

2.2 Les différentes infrastructures de la baie de Bou-Ismail

2.2.1 Le portde Bouharoun

Le port de Bou-Haroun se situe a 40Km a 1’Ouest d’Alger au centre de la baie de Bou-
Ismail. Il est considéré comme le deuxieme plus important port de péche en Algérie apres
le port de Beni-Saf, orienté Nord-Est, Sud-Ouest, ne possédant aucun abri naturel. IL

représente une source de vie pour les habitats de la région.
2.2.2 Port de Sidi Fredj

Sidi Fredj est une presqu’ile appartenant a la baie de Bou Ismail et formant le cap Est de
cette baie et la limite ouest de la baie d’El Djamila. Elle est située a 22 km a I’ouest

d’Alger. Cette presqu’ile est orientée vers le Nord-ouest (Annane, 2007).
2.2.3 Port de Khemisti

La ville de Khemisti se situe sur la cote ouest a environ 40 Km d’Alger et a 22 Km a I’Est
de Tipaza. Elle est limitée par la mer Méditerranée au Nord, Bou Ismail a I’Est, Bouharoun
a I’Ouest et Chaiba au Sud. Le port de Khemisti a une superficie de ’ordre de
13000m? (Annane, 2007).
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2.2.4 Portde Tipaza

Le port de Tipaza est situé a 75km a 1’ouest d’Alger. Il est limité au Sud et a I’Est par les

collines du Sahel, tandis qu’a 1’Ouest par le massif de Chenoua.

Le port de Tipaza est délimité par une jetée principale (60ml), une jetée secondaire
(100ml), un quai et un bassin de péche, et deux grands bassins 1’'un pour la péche
(Superficie de 9443.5 m?) et I’autre pour la plaisance (Superficie de 16789 m2) (Annane,
2007).

2.2.5 Port d’E-L Djamila

La baie d’El Djamila s’étend sur un linéaire cotier de 6km. Elle est limitée a I’Est par Ras

Acrata, a I’Ouest par la presqu’ile de Sidi Fred;j et au Nord par la mer Méditerranée.

La baie d’El Djamila appartient administrativement a la commune d’Ain Banian (Annane,

2007).

2.3 Meétéorologie
La baie de Bou Ismail est caractérisée par un climat subhumide ; un hiver humide et un été
chaud et sec (CNRDPA, 2005).

Les précipitations sur I’ensemble du territoire se présentent d’une manicre assez diverse,
d’une part par leurs causes et d’autre part par les quantités recueillies. Elles diminuent

d’Est en Ouest et du Nord au Sud (ONM, 2010).

Les observations climatiques ont été réalisées par 'ONM au niveau de la station de Dar El
Beida sur une dizaine d'années (de 2006 a 2015). Les données sont présentées dans le

graphique suivant :

&
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Figure 4:Diagramme Ombrothermique (ONM, 2006-2015inArabi,2017).

Selon ce diagramme, on observe que les moyennes mensuelles de la température varient

entre un minimum de 11,5 °C, enregistré aux mois de Janvier et de Février, et un

maximum de 26,5 °C au mois d'Ao(t (Arabi, 2017).

2.4 Facteurs hydrodynamiques

2.4.1 Lesvents

Selon le rapport du Laboratoire des Etudes Maritimes (LEM, 1998), les vents sont

générateurs de vagues et courants, leur impact croit avec leur vitesse. Lorsque 1’action du

vent est continue, elle génere de la houle.

Les résultats des observations effectuées par I’'US Naval Weather Service Command au

large des cotes d’Alger notent I’existence de deux périodes distinctes :

e Une période hivernale : (Octobre a Mars) avec des vents dominants de secteur

Ouest et Nord-Ouest, avec des fréquences allant de 60 a 88% par le secteur Ouest et

des fréquences de 90 a 99% pour le secteur Nord-Ouest.

e Une période estivale : (Avril a Septembre) avec des vents dominants de secteur

Est et Nord-est, avec des fréquences de 45 a 75% pour le secteur Nord Est. (Grib et

Slatni, 2018).

=
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2.4.2 Les houles

Etant le facteur le plus important dans la dynamique sédimentaire des petits fonds, sa
direction de propagation est liée a celle du vent et de la profondeur, tant que la profondeur
est plus grande que la longueur d’onde de la houle. Ainsi, la houle de la baie d’Alger suit le
régime des vents qui est un régime saisonnier, comme pour le reste de la marge

continentale algérienne (Leclaire, 1972).

En hiver, les houles sont de direction W-NW (300 °) et en été elles sont de direction N-NE
(20°-40) (Madi, 2009).

2.5 Courantologie

Ce facteur hydrodynamique possede une grande importance dans la détermination et dans
I'évolution de la morphologie des cotes. Cela se fait grace au phénomene de transport
sédimentaire qui s'exerce sur ces derniéres conduisant ainsi a des ensablements, des

envasements ou des érosions.
2.5.1 Lescourants généraux

La cOte algérienne est traversée par un courant général dénommé courant Algérien
résultant d’un écoulement d’eau atlantique a travers le détroit de Gibraltar, le courant
Algérien pénetre sous forme de veine et circule d’Ouest en Est, et dés 1° et 2° Est, il donne
naissance a des méandres et des tourbillons c6tier (50-100 km de diamétre) associés a des
upwellings (Millot et al., 1990).

2.5.2 Les courants cotiers
Selon CAULET (1972), on distingue :

e Les courants liés aux vents (courants de surface) : dans la baie de Bou-Ismail,
une bonne proportionnalité s'établi entre "la fréquence et la direction des vents
dominants” et "l'intensité des courants”. Ceci est trés bien illustré en période

estivale ou les courants de surface adoptent pratiquement la direction du vent ;

e Les courants liés a la houle : on distingue deux courants dominants dont les
directions de ces derniers présentent une variabilité saisonniere spécifique avec

celle des houles inductrices ;

e Les courants de retour : ils sont créés par le déferlement des houles a direction
oblique sur la cote (houles a orientation NW et NNW par rapport a la cote). ces

courants sont a l'origine de la distribution du sédiment cotier vers le large ;

.
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e Les courants de dérive littorale: produits par des houles tangentielles a la cote

(pendant le régime NE) et sont a l'origine d'un transfert sédimentaire latéral.
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Figure 5:Transit sédimentaire dans la baie de Bou Ismail (L.E.M, 2005 in Harkat
2017).

La baie de Bou-Ismail est caractérisée par une morphologie c6tiére diversifiée composée

des cotes rocheuses, de falaises, de plages et de dunes (Grimes, 2004).

o Les falaises : La falaise la plus importante dans la baie de Bou Ismail est celle de

Mont Chenoua qui est située a 1’Ouest de la commune du chef-lieu de Tipaza.

o Les cOtes rocheuses : Il s’agit de formes rocheuses quelconques localisées entre

Tipaza (les différentes anses) et Bou Haroun (rocher plat).

o Les plages : La baie de Bou-Ismail comprend 16 plages dont la plus développée
est celle de Colonel Abbas (située dans la commune de Douaouda) qui s'étale sur
une longueur de 3000 m. La granulométrie de ces plages est constituée de sable

fin, moyen et de galets.

o Les dunes : Ce sont des formations qu’on retrouve immédiatement sur la

continuité des plages puisqu’elles sont a I’origine de leur formation.

2.6 Source de pollution
La pollution dans la baie de Bou Ismail a, depuis longtemps, été de type domestique car les
gaux usées rejetées dans la baie provenaient principalement des agglomérations et des

villes cotiéres ainsi que des complexes touristiques (surtout en période estivale).
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Cependant, avec le développement démographique et 1’extension de 1’urbanisation, de
I’agriculture et surtout de I’industrie, ces derni¢res décennies, la charge polluante a tant

augmenté en quantité qu’en qualité (Inal, 2011).

D’aprés ’ANIREF (2013), la population de la wilaya de Tipaza est estimée a 630.183

habitants en fin 2012, ce qui nous donne une idée sur les pollutions potentielles :
e Eaux usées domestiques des zones urbaines ;
e Agglomérations des complexes touristiques ;
e Centre de Thalassothérapie a Sidi Fred;j ;
e Ports localisés sur les cotes de la baie ;
- Port de Bou Haroun ;
- Port de Khemisti ;
- Portde Tipaza;
- Port de Sidi Fred;.

- Port d’El Djamila

Tableau 1: Débit des rejets d'eau usée dans la baie de Bou Ismail (Ministere de

L’Aménagement de Territoire et de I’Environnement, 2006 inlnal, 2011).

Communes Nombre de rejets Deébit (ms .j-1) Lien de rejet
Bou-ismail 9 4000 Mer

Bou-haroun 4 320 Mer

Khemisti 6 400 Oued Khemisti et Mer
Fouka 5 3600 Mer

Douaouda 5 1600 (Oued Mazafran et mer
Tipaza 8 7140 Mer

&
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A partir de ce tableau, on peut percevoir Iimmense pression des flux anthropiques, sur le
milieu marin dans cette baie qui est due principalement a l'urbanisation et a la

littoralisation connues depuis les derniéres années.

D’apres des données récentes communiquées par le Ministére de I’Aménagement du
Territoire et de I’Environnement et du Tourisme, les principales industries qui sont

pratiqué a I’heure actuelle (Khechni, 2012).

Tableau 2: Principales activités industrielles dans la baie de Bou Ismail (Khechni, 2012).

{?:::?::;;ﬂtmn Nature de I'activite Nature de la pollution générée
SARL Production de peinture Apports importants de métaux lourds, huiles
RESITECK batiments et lubrifiants
ALUFER Métallurgie Chutes d’ Aluminium et poussiéres de Fer
ALUMINAL
Eaux usées chargées d’¢léments chimiques ;
SARL Fabrication de produts rejets de savons, agent de lavage et rincage
PROCHIMAL  d’entretiens caractérisé par une teneur élevée en savons
saponifiés et en DBO

PLASTRAM Transformation Plastique Eaux de nettoyage

Fabrication des produits
PFIZER e - produ Eaux usées chargées d’éléments chimiques

vétérinaires
IMPRIMERIE  Ultilisation importante Déversement des encres avec les eaux
SHELLIA d’encre domestiques

Fabricati d boit
TONIC gzbzll{::smn mnb:llage I;é Rejet d’eaux usées domestiques
EMBALLAGE diffrentes dimensions + Chutes de cartons, papiers
TERRA Production de céramiques Lessivages d’argiles vers la mer
CERAMIQUE et poteries sstvag gries ver:
Autres unités :
;ﬁtﬂm Mine il coNBH Sarl SAFCF Poterie
CPKD La sahelienne Sarl Fouka Emballage Touhami
]iCﬂREP Sarl SOAL BIC Sarl Roxal

Sarl Irsal
Céréales d’or

Société Algérie Lumiére
Intrace

Sarl Castihygiene
Céramique Hyppocampe
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Figure 6.3 : Pollution par des macro déchets.

Figure 6:Pollution par des différents type de rejets au niveau de la baie de

Bou Ismail.
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3 Matériels et Méthode

3.1 Travaux effectués en mer

Cette étude a pour objectif de suivre le degré de 1’état de pollution par ’analyse des
parametres physico-chimiques, les sels nutritifs et la chlorophylle dans les eaux de la baie

de Bou Ismail.

Les prélévements d’échantillons d’eau de mer ont été effectués le 01/07/2019 au niveau de
la baie de Bou-Ismail a la surface. A partir de ces échantillons, les parametres physico-
chimiques tels que la température, la salinité et le pH ont été mesurés a bord a 1’aide d’une
valise multi parametres. Les sels nutritifs et la chlorophylle ont été analysés au laboratoire
de L’ENSSMAL.

3.1.1.1 Choix et localisation des stations

Notre zone d’étude est constituée des eaux cotieres de la Baie de Bou Ismail. Les stations
de prélévement ont été choisies selon les criteres suivants :
e Tenir en compte les zones les plus sensibles qui sont exposées directement ou
indirectement aux activités anthropiques comme les embouchures d’oueds, le lieu

des rejets des eaux usées et des rejets industrielles.

2°480E 2510"E 2°54'0"E

1 L L

1s
36°48'0"N- ° \ L36°48'0"N
2s
[ ]
3s
(-]
4s
°
5s
[ ]
36°45'0"N- L 36°450"N
6s
[ ]
7s
] 0 05 1 2 3 4
85 -_— e s km
[ ]
2°48'0"E 2°51'0"E 2°54'0"E

Figure 7:Localisation des stations au niveau de la baie de Bou Ismail.
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3.2 Tableaux des stations de prélevement
Lors des sorties en mer, les prélévements d’eau ont été effectués en fonction des

coordonnées géographiques au niveau de la baie de Bou Ismail selon le tableau suivant :

Tableau 3: Les coordonnées géographique des stations de prélévement.

profondeur de
baie station latitude longitude prélévement
1 02° 48,015'E 36° 42,315'N
2 02° 48 ,249'E 36°42,628'N
3 02° 48,846'E 36°43,273'N
Bou 4 02° 49,819'E 36°45,149'N
Ismail 5 02° 53,469'E 36° 48,013'N surface
6 02°53,028'E 36°47,170'N
7 02°51,864'E 36° 46,290'N
8 02° 50,903'E 36° 46,009'N

3.3 Matériels de prélevement

e Bouteille de prélevement de type NISKIN ;

e Flacons en polyéthylene ;

e Valise Multi-parametres de type HANNA ;

e Glaciaire pour la conservation des échantillons.

3.4 Stratégie de prélévement
Des échantillons deau de mer ont été prélevés du jour a 1’aide des bouteilles de

prélévement de type NISKIN de capacité de 5 I.

Les prélévements d’eau de mer ont été effectués seulement en surface a cause de messager

qui a été tombé en panne le jour de la sortie.

Des flacons en polyéthyléne de 200 ml ont été préalablement rincés a 1’eau du robinet, puis
rincé une deuxiéme fois a I’eau acidulée a base de ’'HCI a 5%. Un autre ringage est
réalis€ a 1’eau distillée. Avant le prélévement des échantillons définitifs, deux

conditionnements des flacons ont été réalisé¢ par 1’eau destinée au prélévement.

Pour chaque station, 4 flacons sont remplis (2 flacons pour 1’analyse de sels nutritifs et 2
pour la chlorophylle). Ce dernier est mis directement a I’abri de la lumiére dans du papier

aluminium.

*
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Tous les flacons de prélevement sont ensuite conservés dans une glaciaire pour une

analyse ultérieure au laboratoire.

Un étiquetage précis est élaboré pour une aisance reconnaissance des stations avant le

remplissage des flacons.

Tableau 4: Résumé de la sortie en mer.

. Nombre de Nombre de embarcation
sortie N° Date . zZone e
station flacons scientifique
1 01/07/2019 8 Bou Ismail 32 Aures

3.5 Mesure des parametres physico-chimique in situ

La température de 1’eau, le pH et la salinité ont été mesurés a bord dans I'ensemble des
stations a l'aide d'une valise Multi-parameétre de type HANNA. Les mesures ont été faites
par 'introduction de 1’¢lectrode du multi parameétre dans 1’eau contenue dans la bouteille

Niskin et la valeur de chaque paramétre n’est prise qu’apreés la stabilité de I’afficheur.

3.6 Travaux au laboratoire

3.6.1 Dosage de la Chlorophylle « a »
» Principe

La mesure de pigments phytoplanctoniques repose sur leurs caractéristiques
spectroscopiques non séparatives : absorption de lumiére (Spectrophotomeétre) ou

florescence (fluorimétrie).

Dans notre cas, la concentration en chlorophylle «a » est déterminée selon la méthode
spectrophotométrie.

» Appareillage

Dispositif de filtration : la filtration est effectuée sous vide léger en utilisant des filtres en
fibre de verre (GF/F, 0,7 pum).

Tubes de mesure : pour I’extraction, des tubes en verre avec bouchon ;
Centrifugeuse : Centrifugeuse Hettich ZENTRIFUGEN de type EBA 30 ;

Spectrophotométre a fluorescence : de type HITACHI, modéle 650 S, équipé d’une lampe
« Xénon » qui est la source du rayonnement UV et des cellules en quartz de 1 cm de trajet

optique.

-
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» Reactifs
e Suspension carbonate de magnésium MgCOg3 a 1 %.
e Solvant d'extraction : acétone a 90%.
e Solution d’acide chloridrique 0,5N.

NB : La préparation des réactifs est faite selon le protocoled’ Aminot et Kérouel (2004),

voir (Annexe 3).

Filtration et conservation

e Deés le retour au laboratoire, la filtration s’est faite sur des filtres en fibre de verre

Whatman® GF/F apres ajout de quelques gouttes de MgCOs sur le filtre. .

e Immédiatement apreés la filtration, le filtre est plié en quatre avec ajout de 2,5 a

5ml d’acétone.
e Broyer le filtre a I’aide d’une baguette de verre a brisure nette.
e Compléter le volume d’extraction (5 al0ml) avec 2,5 ml d’acétone 90%.

e Placer les tubes une nuit au réfrigérateur (+4°C)sur un portoir recouvert de papier

aluminium étiqueté, afin de protéger les échantillons de tout choc lumineux.

Figure 8 : Extraction de la chlorophylle « a ».

» Mode opératoire

E
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e Sortir les tubes du réfrigérateur. Agiter les tubes
e Centrifuger 5min & 3000tours /min

e Remettre en suspension les morceaux de filtre qui se sont déposés sur les parois du
tube

e Centrifuger & nouveau 10min

e Prélever alors le surnageant et le transférer dans un tube de mesure .mesurer la

fluorescence Fy

Rajouter entre 10 et 20ul d’HCL 0,3N par ml d’extrait acétonique (1a Sminute apres 1’ajout
d’acide).

Agiter et mesurer la fluorescence F, quand le signal est stable.
NB : toutes les étapes de la mesure ont €té réalisées a labri de la lumiére.
» Etalonnage

Le blanc constitué¢ d’acétone a 90 % est mesurée avant chaque série d’échantillon .il

permet de régler le zéro de I’appareil.

» Calcul et expression des résultats

{Chlorophylle — a}[ug/l] = 27,7 x (A665na — A665a) X V/, X L
Ou:
V : volume d’eau filtré en (litre)
V : volume d’acétone en (millilitre)
L : longueur du chemin optique de la cuve de mesure (1cm)
Avec
A665na= Ab665na-Ab750na
A665a=Ab665a-Ab750a
Aussi
Ab665na = Absorbance a 665nm avant acidification

Ab665a= Absorbance a 665nm aprés acidification

.




Chapitre 3 : Matériels et méthodes

Ab750na= Absorbance a 750nm avant acidification

Ab750a= Absorbance a 750 apres acidification

3.6.2 Analyses des sels nutritifs
» Principe

Le principe de dosage des sels nutritifs est basé sur une réaction de coloration. En effet, ces
sels réagissent dans certaines conditions (T°, pH...) avec des réactifs spécifiques pour

donner naissance a une coloration absorbant la lumicre a une certaine longueur d’ondes
).

L’absorption de I’énergie lumineuse dépend de I’intensité de la coloration qui est
proportionnelle a la concentration de la solution en sel dosé. La colorimétrie est basée sur

la loi de Beer-Lambert qui est définie comme suit :
A=D.0.=Log (lo/l) =&.L.C

lo et | : Sont respectivement les intensités lumineuses incidente et émergente du milieu

absorbant ;

€ : Le coefficient d’extinction molaire variant en fonction de la température et la longueur

d’onde ;
L : La longueur du milieu traversé exprimé en cm ;
C : concentration de la solution absorbante exprimée en mol/l ;
A : absorbance de la solution ;
D.O : Densité optique de la solution
» Méthode d’analyse

La méthode utilisée pour le dosage des sels nutritifs (ammonium, nitrites, nitrates,
orthophosphates et silicates (acide orthosilicique)) est le dosage par colorimétrie a flux
continu et automatisé sur I’appareil Skalar® San® Analyzer selon les protocoles définis par
le constructeur Skalar analytical® (1995).

.
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Figure 9: Appareil d'analyse des sels nutritifs Skalar ® San® Analyzer.

Aprées installation et préparation de 1’appareil San Plus Analyser pour 1’analyse et un temps
de stabilisation d’environ 20 minutes, les échantillons d’eau de mer a analyser sont mis
dans un tube de 10 ml pour chacun et sont installes sur le plateau de 1’échantillonneur.
L’analyse est ensuite mise en route. Cette analyse est pilotée par un logiciel spécifique qui

affiche les résultats obtenus sur I’écran et enregistre un fichier sur I’ordinateur.
NB : La préparation des réactifs est décrite en annexe (Annexe 1).
» Etalonnage

Cette opération nécessite la préparation pour chacun des éléments a analyser une solution
meére et une solution fille. Pour chacune de ces solutions filles, on réalise une série de six
étalons couvrant la gamme de la concentration des échantillons rencontrée habituellement
dans 1’eau de mer. Les droites d’étalonnage sont établies automatiquement par le logiciel
en utilisant les concentrations connus des solutions étalons et leurs hauteurs de pic

correspondantes.

E
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Figure 10:Préparation des étalons
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Figure 11:Courbe des nitrites.
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Figure 12:Courbe d'étalonnage des nitrates.
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Figure 13:Courbe d'étalonnage des ortho-phosphates.
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Figure 14:Courbe d'étalonnage des silicates.

3.6.3 Principe de dosage des Nitrates et Nitrites (NO3 et NO,):

La methode est basée sur la réduction des nitrates en nitrites par le passage de 1’échantillon
sur une colonne de cadmium traité au cuivre (Wood et al., 1967, in Aminot et Kerouel,
2004). Apres cette réduction, les nitrites sont dosés selon les conditions réactionnelles
décrites par Bendshneider et Robinson (1952), in (Aminot et Kérouel ,2004).

En effet, les nitrites forment un diazoique par réaction avec la sulfanilamide en milieu

acide (pH < 2). Ce composé formera ensuite, en présence de Nnaphtylethylene di-amine,
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un composé azoique de couleur rose absorbant un maximum de lumiere a 540 nm
(Skalar®, 1995).

3.6.4 Principe du dosage des Orthophosphates (PO,) :

Sa méthode d’analyse est la colorimétrie du bleu phosphomolybdique, qui est basée sur la
réaction de Deniges selon la méthode de (Murphy et Reily, 1962 ; in Aminot et Kérouel,
2004). Le molybdate d'ammonium et le tartrate d'antimoine de potassium réagissent a une
température de 40°C dans un milieu acide avec les solutions diluées du phosphate pour
former un composé d'antimoine-phospho-molybdate. Ce composé est réduit a un composé

intensément bleu-coloré par 1'acide ascorbique a un maximum d’absorption a 880 nm.
3.6.5 Principe du dosage des silicates (SiOy) :

Le dosage de I'acide orthosilicique dans I'eau de mer est basé sur la méthode de (Mullin et
Reily, 1955). Cette derniére repose sur la formation de l'acide silico-molybdique, non

affectée par la salinité proposée par (Smith et Milne, 1981 ; in Aminot et Kérouel, 2004).

Sa mesure est basée sur la formation d’un complexe silico-molybdique par la réaction des
silicates avec le molybdate d’ammonium en milieu acide. Ce complexe sera par la suite
réduit par 1’acide ascorbique en donnant naissance a un composé qui Se colore en bleu
absorbant a 810 nm. L’acide oxalique est ajouté pour éviter les interférences des

phosphates.

.
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4 Reésultats et discussion

Il parait indispensable apres cette premiére étape, de faire un bilan sur I’ensemble des
résultats obtenus afin d’essayer de donner une explication aux multiples anomalies
constatées. On commencera par une analyse générale des données, en indiquant les
grandeurs moyennes détenues pour ’ensemble des parametres. -Celle-ci sera suivie d’une
observation spatiale de le baie par la détermination des cartes de distribution horizontale
via le logiciel Ocean Data View, pour la visualisation des données océanographiques, Des
syntheses succinctes des caractéristiques hydrodynamiques et des niveaux
d’enrichissement en ¢éléments nutritifs découleront progressivement de I’ensemble des
données, -On essayera ensuite de définir des corrélations entre les parametres, deux a deux,
De plus, on établira des graphiques afin de suivre 1’évolution d’un paramétre en fonction
du temps, Une discussion assez succincte permettra la jonction entre tous les phénomeénes
et sera cléturée par une conclusion générale. Enfin, quelgues recommandations pratiques et

perspectives seront énumérées.

4.1 Analyse paramétrique de la baie de Bou Ismail

4.1.1 Paramétres physico-chimiques

Les résultats des analyses des différents parametres au laboratoire nous ont permis de
résumer leurs valeurs extrémes, les moyennes ainsi que leur écart-type dans le tableau

suivant :

Tableau 5: Les valeurs moyennes et extrémes des parameétres physico-

chimiques dans la baie de Bou Ismail.

parameétre statistique T°C pH S(PSUV)
Moyenne 26,11 8,08 34,12
Ecart type 0,79 0,05 1,55
Max 27,6 8,14 35,7
Min 25,09 7,95 31,2

4.1.1.1 Température (°C)

Avec une moyenne de 26,11 °C et un écart-type de 0,79, les valeurs thermiques en surface

au niveau de la baie de Bou Ismail reflétent une situation typiquement chaude. Les valeurs

.
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de la température de surface sont assez homogénes avec un minimum de 25,09°C au
niveau de station 6s, et un maximum de 27,6°C au niveau de la station 5s.

4 N
28 A
| 5 °
27 - température °C
O 26 -
[o]
= 25 -
24 A
23
1 2 3 4 5 6 7 8
stations
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Figure 15 : Variation de la température dans la baie de Bou Ismail.
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Figure 16: distribution spatiale de tempeérature en surface dans la zone d'étude.

La figure(15) nous montre une augmentation de la température qu’est due probablement a
I’influence des rejets des eaux usées du bassin versant de Bou Ismail ainsi le réchauffement
des eaux qui sont mélangées par 1’eau douce des oueds et I’cau de mer. En outre, la période
estivale de I’année en cours qui coincidait avec la période de la sortie en mer était
anormalement chaude, ce qui a certainement eu une influence sur les valeurs de la

température.
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4.1.1.2 Potentiel d’Hydrogéne

Les valeurs du potentiel d'Hydrogéne en surface sont pratiguement homogénes dans
I’ensemble des stations par une moyenne de 8,08 avec un écart type de 0.05. La valeur
maximale du pH est de 8.14 relevée a station 7s et la plus faible valeur observée est de

7,95correspond a la station 1s.
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Figure 17:variation du pH dans la baie de Bou Ismail.
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Figure 18: Variation spatiale du pH en surface dans la zone d'étude.
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Ces variations restent normales pour le pH de I’eau de mer. Le pH moyen de 1’eau de mer
est en général de 8,2 et peut varier entre 7 et 8,2 en fonction des conditions du milieu
(Aminot et Chauss-Pied ,1983).

4.1.1.3 Salinité

La valeur moyenne de salinité en surface est a ’ordre de 34,12 PSU avec un écart-type
del, 55. Dans les eaux marines cotiéres a proximité de I’embouchure de I’oued Mazafran

la salinité s’abaisse a 31,2 et 32,4PSU au niveau des stations 1s et 3s respectivement

En effet, les valeurs maximales sont entre 34,1 et 35,7 enregistrées au niveau du reste des

stations. Cela est peut étre due aux faibles apports d’eaux douces d’origine terrigéne.
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Figure 19:Variation de la salinité au niveau de la baie de Bou Ismail.
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Figure 20:variation spatiale de la salinité dans la zone d’étude.

4.1.1.4 Chlorophylle a

Tableau 6: Les valeurs moyennes et extrémes de la concentration en chlorophylle (a)

de la baie de Bou Ismail.

parametre statistique Chlorophylle a (ug/1)
Moyenne 2,96
Ecart type 2,31
Max 8,06
Min 0,72

Les concentrations en chlorophylle varient d’un maximum de 8,06 pg/l enregistré dans la
station 1s a un minimum de 1’ordre de 0,72 ug/l obtenu dans la station 5s. La moyenne est
de 2.95 ng/l et I’écart-type est de I’ordre de 2,31. Ces fortes teneurs en chlorophylle (a)
sont accompagnées par la relative forte teneur en matiére organique (MES) et

I’enrichissement de la zone par des apports anthropiques riches en sels nutritifs.
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Figure 21:Variation de la concentration de la chlorophylle "*a’ dans la baie de
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Figure 22: variation spatiale de la chlorophylle **a™ en surface de la zone d'étude.

4.1.2 Sels nutritifs

Tableau 7:Les valeurs moyennes et extrémes des sels nutritifs dans la baie de Bou

Ismail.
parameétre statistique NO3 umol/I NO2 umol/l | PO4 umol/I SI02 umol/I
moyenne 0,24 0,02 0,16 0,43
écart-type 0,31 0,04 0,05 0,45
maximum 0,97 0,12 0,24 1,54
minimum 0,02 0 0,1 0,21
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4.1.2.1 Nitrates

Avec une valeur moyenne de 0,23umol/l et un écart-type de 0,31, la concentration des
nitrates est comprise entre un minimum de 0,02umol/l au niveau de la station 8s et un
maximum de 0,96umol/l au niveau de la station 1s (Oued Mazafran) ceci peut étre
expliqué a la présence des terres agricoles et leur lessivage dans cette région qui polluent le
milieu en ces éléments nutritifs via I'oued de Mazafran .
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Figure 23: Variation de la concentration des nitrites dans la baie de Bou Ismail.
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Figure 24:Variation spatiale des nitrates en surface dans la zone d'étude.
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4.1.2.2 Nitrites

La concentration en nitrite varie entre un minimum de O pmol/l au niveau de la station 7s
et un maximum de 0,11umol/l au niveau de la station 1s avec une moyenne de 0,02 pmol/I

et un écart-type 0,04umol/l.

La nitrification assurée par les bactéries chimio-autotrophes qui oxydent I’ammonium en
nitrite puis en nitrate peut expliquer les teneurs élevées au niveau de Oued Mazafran. Ce
dernier peut véhiculer aussi les nitrites de différentes origines du bassin versant et de la
Mitidja.

Aussi, les nitrites peuvent avoir comme origine le lessivage des terres agricoles chargées
d’engrais vue 1’activité agricole répandue dans les plaines littorales de la zone de Bou

Ismail.

NO2 umol/I

O 0,04 - m NO2 umol/!I

1 2 3 4 5 6 7 8

station de prélevement
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Figure 25:Variation de la concentration des nitrites dans la baie de Bou Ismail.
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Figure 26:Variation spatiale des nitrites en surface dans la zone d’étude.

4.1.2.3 Ortho-phosphates

Le phosphore dans le milieu marin sous sa forme inorganique est présenté essentiellement

par les ions ortho-phosphates.

Les teneurs en ortho-phosphates fluctuent entre 0,09 et 0,24 umol/l avec une moyenne de

0,15 pumol/l et un écart-type de 0,04.

La variation des ortho-phosphates (figure 25) montre de faible concentration, a I’exception
des stations prés de I’Oued Mazafran qui peut s’expliquer par les rejets urbains et les eaux

usees chargées en matiere organique.
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Figure 27:Variation de la concentration des ortho-phosphates dans la baie de

Bou Ismail.
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Figure 28:Variation spatiale des ortho-phosphates en surface dans la zone d’étude.
4.1.2.4 Silicates :

En ce qui concerne les ions silicates, les valeurs mesurées sont entre 0,21et 1,54 pmol/l

alors que la concentration moyenne avoisine les 0,43umol/l avec un écart-type de 0,44,
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Figure 29:Variation de la concentration des silicates dans la baie de Bou Ismail.
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Figure 30:Variation spatiale des silicates en surface de zone d'étude.

4.2 Analyse binaire
L’analyse binaire est une méthode pour le traitement et 1’étude des comportements d’un
Paramétre par rapport a ’autre dont I’objectif est la mise en évidence des relations et des

dépendances qui peuvent exister entre ces parametres.
4.2.1 Diagramme T-S

Le diagramme température-salinité permet I'identification des différentes masses d'eaux et

permet d'examiner la structuration du milieu physique.

Le diagramme T-S nous montre deux nuages de points traduisant la présence de deux

masses d’eaux différentes

e Le nuage (A) caractérise les eaux de surface chaudes (26,2 et 26,4 °C) et plus

douce (31 et 32 PSU) influencées par les apports de 1’oued Mazafran.

e Le nuage (B) caractérise une masse d’eau de salinité allant de 34 a 36 PSU et des
températures entre 25 et 27,5 °C. Ces valeurs décrivent I’Eau Atlantique Modifiée
(MAW) qui occupe presque la totalit¢ de la baie et forme sa masse d’eau
principale.
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Figure 31:Diagramme température-salinité de la zone d’étude.
4.2.2 Diagramme N-P

Le rapport de corrélation entre 1’azote (nitrate) et le phosphore (orthophosphate) permet

I’évaluation de la perturbation de I’environnement chimique d’un écosystéme aquatique.

Le rapport de Redfield (N/P) dans les eaux de surface de la baie de Bou Ismail est de N/P =
5,251, avec une corrélation significative (R* = 0,650). Cette valeur est largement faible

par rapport a celle observé en méditerranée (20- 27) (Raimbault et al., 1993).

Compare¢ a celui de Redfield (admis pour I’océan mondial N/P=16), ce rapport est tres
faible. Il peut signifier la quasi inexistence des nitrates et 1’abondance excessive des
phosphates avec un inversement de la relation entre ces deux parametres, ce qui rend

I’environnement chimique trés perturbé par un déséquilibre chimique.

Ce désequilibre peut étre imputé a la fois a la photosynthese qui a épuisé presque
totalement les nitrates et a la pollution excessive en phosphates issus des complexes et
installations tourniques au niveau de la baie de Bou-Ismail, surtout I’utilisation des

détergents en poudre riches en phosphates. (Khechni, 2012).
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Figure 32 : Diagramme nitrate-phosphate de la baie de Bou Ismail.

4.3 Etude évolutive des parametres mesures au niveau de la Baie de Bou Ismail

4.3.1 Les paramétres physico-chimiques

4.3.1.1 Latempérature

Les valeurs thermiques obtenues au niveau de la baie de Bou Ismail entre les années (de

2012 a 2019) sont pratiqguement homogene avec une légere augmentation en 2018 et 2019.
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Figure 33: Evolution de la température en surface de la baie de Bou Ismail.

4.3.1.2 Le potentiel d’Hydrogéne

Durant cette période allant de 2012 a 2019, les valeurs du pH montrent une certaine

stabilité. On remarque qu’en 2013 il n’y a pas de résultats par manque d’observation.
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Figure 34:Evolution de pH en surface de la baie de Bou Ismail.

4.3.1.3 Lasalinité

Les années 2013 et 2019 marquent les moyennes les plus basses contrairement a I’année

2018 qui enregistre la moyenne la plus élevée. Cependant le reste des résultats sont

homogénes.
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Figure 35:Evolution de la salinité en surface de la baie de Bou Ismail.

4.3.1.4 Lachlorophylle a

L’année 2019 marque des concentrations trés élevées avec une moyenne de 2,96umol/l par

rapport aux autres années qui sont tres faibles.
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Figure 36:Evolution de la chlorophylle a en surface de la baie de Bou Ismail.

4.3.2 Les sels nutritifs
4.3.2.1 Les nitrates
La concentration des nitrates est variable durant les périodes de 2012 a 2019.

L’année 2013 montre une moyenne trés élevée de ’ordre de 2,37umol/l. Tandis que les

autres années manifestent des valeurs tres basses comprises entre 0,06 et 0,67umol/I.
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Figure 37:Evolution des nitrates en surface de la baie de Bou Ismail.

4.3.2.2 Les nitrites
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Les concentrations des nitrites diminuent d’une année a une autre, la moyenne maximale
est marquée en 2012 avec une valeur de 0,13umol/l. Cependant la moyenne minimale est

observée en 2019 .Tandis que la moyenne en 2013 est indétectable.
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Figure 38:Evolution des nitrites en surface de la baie de Bou Ismail.
4.3.2.3 Les ortho-phosphates

La concentration des ortho-phosphates suit celle des nitrates avec une moyenne maximale

de 2,25umol/l enregistré en 2013 et le minimal est de 0,06pmol/l marqué en 2018.
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Figure 39:Evolution des ortho-phosphates en surface de la baie de Bou Ismail.
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4.3.2.4 Les silicates

L’évolution des silicates est variable durant toutes les années étudiées. Les valeurs sont

comprises entre 4,92umol/l en 2013 et 0,43umol/l en 2019.
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Figure 40:Evolution des silicates en surface de la baie de Bou Ismail.
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Conclusion

L’étude réalisée a travers ce mémoire a pour objectif de suivre 1’évolution de 1’état de la
pollution par les sels nutritifs dans la baie de Bou Ismail. Ce travail est basé
essentiellement sur une approche qui prend en considération la mesure et ’analyse de
plusieurs parameétres physico-chimiques. Ces derniers pourraient provoquer, par leurs

variations, un déséquilibre qui altére 1’état naturel de 1’eau de mer.

Des mesures ont été effectuées a bord tandis que d’autres, nécessitant des analyses plus
fines en utilisant un matériel performant ont été effectuées au niveau du laboratoire. Cette
expérience a permis d'avancer un travail de terrain et d'équipe et de maitriser I'utilisation

des matériaux et des techniques de mesures et d’analyse.

Les fluctuations observées pour ces parametres sont surtout en relation avec les facteurs et

processus natu rels ;

La température, influencée par la période estivale qui coincidée avec la période de la sortie

en mer.

La salinité est faible par rapport a celle de la méditerranée, ceci peut étre expliqué par les
apports continentaux des différents oueds, notamment Mazafran, qui se déversent dans la

baie.

Les concentrations de la chlorophylle ont atteint des valeurs tres élevées dans la baie de

Bou Ismail ou la production primaire dans cette période est maximum.

Les concentrations en sels nutritifs et leurs distributions sont principalement gérées par
’activité anthropique fertilisante (domestique et agricole). Elles évoquent des apports
continentaux certains par les Oueds Beni Messous et oued Mazafran. Dans ces derniers,
on a relevé des taux assez importants en nitrate et silicates et des taux assez faible en nitrite

et en phosphates.

L’¢tude évolutive pour les périodes étudiés (entre 2012 et 2019) au niveau de la baie de

Bou Ismail montre les résultats suivants :

- T’analyse de I’évolution des parametres physico-chimiques ne montre pas de

grandes différences.

- les concentrations de la chlorophylle (a)relevées en 2019 sont tres élevées par

rapport aux périodes précédentes étudiés




Conclusion

Les concentrations enregistrées pour les sels nutritifs manifestent la tendance a la

diminution d’année en année.
En terme de perspective, il est fortement recommandé de :
«» Faire un suivi saisonnier et /ou mensuel de ce réseau.

¢+ Assurer des radiales pour augmenter le domaine de prélevement et échantillonner

I’embouchure de Oued Mazafran pour déterminer les sources de pollution.
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Annexe 1 : Préparations des réactifs

Dosage des nitrites+nitrates
1-Réactifs :
1-1-Solution tampon :

Produits chimiques exigés :

Chlorured’ammonium. .............oooeeeiiineeiiiieeeniiaannnnn NHaCL. ...l 50g.
Solution d’ammonium. ............oceviiiieiieineaneeneanennn.. NH4OH (25 %)..........£ 1 ml.
Hydroxyde de sodium .............ccooiiiiiiiiiiiiiie NaOH ...........cooenea 5g0.
Eaudistillée ... ... HO ..., 1000ml.
BIA] oo 35 (30%)..eeeeeeenann.. 3ml
Préparation :

Dissoudre le chlorure d’ammonium dans 800 ml d’eau distillée. Ajuster le pH a 8,2 avec
lasolution d’ammonium. Ajouter I’hydroxyde de sodium et dissoudre. Ajuster a 1 litre avec

de I’cau distillée et ajouter le Bridj 35 et mélanger.

Note : la solution est stable pendant une semaine. Quand la solution n’est pas utilisée il faut la

conserver a 4°C.
1-2-Réactif colorant

Produits chimiques exigés :

Acide o-phosphorique ...........ccocoiiiiiiii HsPO4 (85%) ............. Sml.
Sulfanilamide ... CeHsN202S .......... 10 g.
a-Naphtyléthyléne diamine dihydrochloride ................ C12H16CI2No>................ 0,5¢.
Eaudistillée ... ... H2O. ..o 850ml.
Préparation :

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

distillée et mélanger.

Note : la solution est stable pendant deux semaines. Conserver dans une bouteille a couleur

sombre.




2-Préparation des solutions étalons :
2-1-Solution mére de 100 ppm N (*)

Produits chimiques exiges :

Nitratedesodium  ........coeveieeeinieieinieeeeiencneee . NaNO3. 0,6068 g.
Eaudistillée ......oovviiiiiii HO .............. 1000 ml.
Préparation

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

distillée et mélanger.

Note : la solution est stable pendant quatre semaines. Conserver a 4°C quand la solution

n’est pas utilisée.

2-2-Solution fille de 10 ppm N :

Diluer 10 ml de solution meére a 100 ppm N dans 100 ml d’eau distillée.

Note : préparer la solution fille & 10 ppm chaque semaine et les standards chaque jour.
Dosage des orthophosphates

1-Réactifs

1-1-Solution de molybdate d’ammonium

Produits chimiques exigés :

Tartrate de potassium et d’antimoineK(SbO) ............ C4H4065H20........... 230mg.
Acidesulfurique ..o H2S04 (97%)............... 69,4mg.
Molybdated’ammonium ...............cccceeueinennannnn. (NH4)6 M07024, 4H20......... 60
Bau distillé. ... ..o HoO . 1000 ml.
15 2 ml
Préparation :

Dissoudre le tartrate de potassium et d’antimoine dans £800 ml d’eau distillée. Ajouter
Soigneusement 1’acide sulfurique en mélangeant constamment. Ajouter le molybdate

D’ammonium et dissoudre. Ajouter a 1 litre d’eau distillée puis ajouter le FFD6 et

mélanger. Note : Ne pas utiliser de cuilléres en métal pour le molybdate d’ammonium.




La sensibilité peut étre augmentée de 50% en employant 35 ml d’acide sulfurique concentré
au lieu de 69,4 ml. Avec 35 ml I’interférence des silicates est 10% pour 300 ppb Si et 10%
pour 10% pour 10 ppb P.

Le pH final doit étre inférieur a 1. La solution est stable pendant 5 jours. Conserver a 4°C

quand la solution n’est pas utilisée.
1-2-Solution d’acide ascorbique

Produits chimiques exiges :

Acide ascorbique  ........ciiiiiiiii CeHsOe..............coce 0 Q.
ACEIONE ...ttt C3H608..........ooooeee. 60 ml.Eau
distillée ..o H20. ..o 1000 ml.

L 62ml.
Préparation :

Dissoudre 1’acide ascorbique dans =800 ml d’eau distillée. Ajouter 1’acétone. Ajuster a 1

litre avec de I’eau distillée puis ajouter le FFD6 et mélanger.

Note : la solution est stable pendant cinq jours. Conserver a 4°C quand la solution n’est

pasutilisée.

2-Préparation des solutions étalons :

2-1-Solution mére de 100 ppm P (*)

Produits chimiques exigés

Di hydrogéne o-phosphate de potassium .................. KH2POi........ 0,439g.
Eaudistillée ........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiieiie e O 1000 ml.

Note : la solution est stable pendant quatre semaines. Conserver a 4°C quand la solution

n’estpas utilisee.
2-2-Solution fille de 10 ppm P
Diluer 10 ml de la solution mere a 100 ppm P dans 100 ml d’eau distillée.

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




Dosage des ortho -siliciques :
1. Réactifs
2.1 Solution d’acide sulfurique

Produits chimiques exigés :

Acide sulfurique ... HySO4897% ..ovvvvnennn. 10ml.
Eau distillée........c.ccoovvevviieeeee e Hy0..ooiiiiee..990mLL
Préparation :

Diluer I’acide sulfurique dans 800ml d’eau distillée .Remplir jusqu’a 11 avec la méme eau

Ajouter le FFD6 et mélanger.

Note : la solution est stable pendant une semaine .Elle est conservée a 4°C quand elle

n’est pas utilisée
2.2 Solution d’heptamolybdate d’ammonium :

Produits chimiques exigés :

Héptamolybdate d’ammonium ...........cccceeveenieenennen. NHaooovioieia 20g.
Eau diStillée.........coiiiiiiee H,0..................100ml.
Préparation

Diluer d’héptamolybdate d’ammonium dans environ 800mld’eau distillée .Ajuster jusqu’a

11 avec de I’eau distillée et ajouter le FFD6 et mélanger.

Note : cette solution est conservée dans une bouteille polyéthyléne .Elle est stable pendant
un jour .il ne faut pas manipuler d’héptamolybdate d’ammonium avec une spatule

métallique.
2.3 Solution d’acide oxalique
Produits chimiques exigés
Acide 0XaliQUE ......ccovveierieeree e C,H,04 .2H,0 ................. 449,

Bau distillée ... HO ...ovveeet......1000ml.

e




Préparation :

Dissoudre I’acide ascorbique dans environ 800ml d’eau distillée (Ajuster jusqu’a 11 avec

de I’eau distillée) .

Note :la solution est conserver dans un flacon en polyéthyléne .Elle est stable durant une

semaine et a conserver 4°C.
2.4 Solution d’acide ascorbique
Produits chimiques exigés :
Acide ascorbique .......cccovevveiiiiec e CeHgOg..oovvee . 40g.
Eau diStillée ....c.voeeeece e HO.....c.oo 1000ml.

Dissoudre 1’acide oxalique dans environ 800ml d’eau distillée .Ajuster a 11 avec de 1’eau

distillée et mélanger .conserver la solution dans une bouteille en polyéthyléne.
Note : la solution est stable durant 1mois et conserver a 4°C.
Préparations des solutions étalons :

Solution mere de 100 ppm Si(*) :
Produits chimiques exigés :
Metasilicate de Sodium .........cccceeevveiiieeinennne, NaSiOs3, OH,O......coeiiial 1,0119¢.
Eau distillée........cccevvveiiceeeeee e, HO ..., 1000ml.
Préparation :
Dissoudre le metasilicate de sodium dans environ 800ml d’eau distillée et mélanger
Note : la solution est stable durant 1mois conservée dans une bouteille polythéne.
Extraction de la Chlorophylle
Ces réactifs sont réalisés selon les protocoles décrits par (Aminot et al, 1983).
1. Réactifs
2.1 .Suspension de carbonate de magnésium :

Dans 100 ml d’eau, mettre en suspension 1g de carbonate basique de magnésium (hydrox
carbonate) de pureté analytique, finement pulvérisé .Cette suspension sera agitée

immédiatement avant I’emploi pour disperser la poudre.

-



Solvant d’extraction
Préparation de I’acétone a 90% :

Dans une éprouvette de 1l .introduire 900ml d’acétone pure. Ajouter d’ecau dé ionisée

mesur¢ a 1’aide d’une éprouvette de 100ml.

Boucher I’éprouvette, agiter, puis remplir le flacon du distributeur d’acétone a 90% .Verser
le surplus d’acétone dans un flacon bien bouché et stocker si possible, dans une armoire a

solvant ventilée.
Note : ne pas se placer sous la hotte a acide pour effectuer cette dilution.
Préparation de HCL 0,3N :

Diluer 40 fois ’'HCL 37% (12N) dans de 1’eau déminéralisée : 2,5 ml d’HCL pour 100 ml

de solution.

Note : Verser d’abord une partie de I’eau (la moitié) : ajouter I’acide puis compléter a 100

ml avec I’eau déminéralisée.

&



Annexe 2 : Appareillages utilisés

) Figure 35 : Balance de précision(Annexe2)
Figure 42:Etuve de type WTB BINDER (Annexe 2).

Figure 43:Spectrophotomeétre (Annexe2). Figure 36 : Centrifugeuse.(Annexe 2)
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Annexe 3 :

Tableau 8:Résultats d’analyse des parameétres physico-chimiques et des sels nutritifs

dans la baie de Bou Ismail (Annexe 3).

station températur H salinité | Chlorophyll | NO3 PO4 | SIO2
e°C P PSU | eapg! | pmoli umol/l | umol/l
0,2431 | 1,5400

1 26,2 7,95 31,2 8,0608 0,9683 | 0,118043 2 9
0,3416 0,2177 | 0,2836

2 25,3 8,09 34,9 1,4734 8 0,006901 4 3

0,2467 0,1447

3 26,4 8,09 32,4 3,6933 4 0,007264 6 0,2579
0,1405 0,0995 | 0,3271

4 25,9 8,11 35,7 2,5068 4 0,005811 5 4
0,0928 0,1324 | 0,3223

5 27,6 8,12 35,4 0,7214 4 0,023245 7 7
0,0759 0,1352 | 0,3144

6 25,09 8,06 34,1 1,439 5 0,034232 4 3
0,0269 0,1645 | 0,2115

7 26,6 8,14 34,9 3,5974 4 0,000454 9 3
0,0192 0,1308 | 0,2161

8 25,8 8,08 34,4 2,1528 2 0,000908 8 3

Tableau 9:les valeurs moyennes des parametres physico-chimiques et des sels

nutritifs dans des périodes étudiés (Annexe 3).

année 2012 2013 2015 2017 2018 2019
T°C 19,75 18,07 19,62 17,15 25,46 26,11
pH 8,02 ND 8,54 8,26 8,25 8,08
S PSU 36,12 34,25 36,33 36,43 36,93 34,12
Chloro pg/l 0,24 0,075|ND 0,22 0,73 2,96
NO2 pmol/l 0,13|ND 0,018 0,069 0,03 0,02
NO3 pumol/l 0,67 2,37 0,27 0,33 0,06 0,24
PO4 pmol/l 0,47 2,25 0,063 0,36 0,06 0,16
SI102 umol/l 0,7 4,92 2,55 0,62 2,41 0,43




Suivi des paramétres physico-chimiques et des sels nutritifs dans la baie de Bou Ismail.
Résumé

Au terme de ce travail, qui a porté sur I'étude des parameétres physico-chimique (température,
salinité, pH et chlorophylle a) et les sels nutritifs (nitrates, nitrites, phosphates et silicates) dans la
baie de Bou Ismail. Il est tentée dans le but de faire un suivi sur I’état de la pollution, estimer son
évolution qui a été montrée par une étude évolutive depuis I'année 2012 au 2019 ol nous avons
pu observer des variations d’année en année et donc d’apprécier globalement la qualité des eaux
du milieu marin cotier.

Ainsi, nous avons montré les différentes sources anthropiques de pollution et leur influence soit
directe ou indirecte sur I'environnement naturel, ces sources sont principalement I'industrie,
I'agriculture et les eaux usées versées directement dans la baie ou véhiculées par les oueds
(L'oued Mazafran est le plus concerné dans ce cas d’étude).

Mots clés : suivi, sels nutritifs, parametres physico-chimiques, baie.
Summary

At the end of this work, which focused on the study of physico-chemical parameters
(temperature, salinity, pH and chlorophyll a) and nutrient salts (nitrates, nitrites, phosphates and
silicates) in the bay of Bou Ismail. It is attempted in order to follow up on the state of pollution, to
estimate its evolution which has been shown by an evolutionary study since the year 2012 to
2019 where we could observe variations from year to year and therefore to appreciate overall the
quality of the waters of the coastal marine environment.

Thus, we have shown the different anthropogenic sources of pollution and their influence either
directly or indirectly on the natural environment, these sources are mainly industry, agriculture
and wastewater poured directly into the bay or carried by the wadis ( The wadi Mazafran is the
most concerned in this case study).

Key words: monitoring, nutrient salts, physico-chemical parameters, berry.
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