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Introduction

Depuis l'antiquité, le littoral en Algérie a étérgmailierement convoité.
L'ouverture sur la méditerranée en a fait un liééclitanges commerciaux et
culturels. Son climat et sa position géographiqaefavorisé l'implantation des

établissements et des activités humaines.

Le littoral Algérien est caractérisé par une comegion de la population et
des activités industrielles, agricoles, tourist&jeé maritimes. Il apparait comme
le réceptacle de tous les polluants d'origine apilques fertilisants et toxiques,
entrainent par la suite des modifications conalllés de la structure et du
fonctionnement des écosystemes marins, surtoublégrePosidonieoceanicaqui

présente un intérét économique qu’écologique.

Seule une politique environnementale globale peudrig la dégradation

progressive du milieu marin.

Ce littoral est aussi caractérisé par plusieursshalous avons choisi la baie
de Bou-Ilsmail, notre zone d’étude, par ce qu'elmmait des interventions
humaines intensives de différents types (industriagricoles, domestiques). Le
nombres de rejet recensé au niveau de cette baié7e@a wilaya de Tipaza
seulement)Wilaya de Tipaza, synthese-bilan diagnostic 20@8)ec un débit
journalier de 24 892 1, ce qui provoque par suite des perturbatiorisdes
modifications sur le milieu récepteur et des regjpour la santé humaine en

raison de son extension touristique surtout eim@érestivale.

Le port de Bou-Haroun se situe dans la baie de|Bmail. Il est considéré
comme le deuxiéme plus important port de péche kyérie, néanmoins, il
souffre d'une mauvaise gestion qui entrave sonftmactionnement. En plus de la
pollution domestique, qui se déverse sans aucuarrant préalable, le port subit

aussi les rejets des activités d’entretien.

Pour déterminer la qualité des eaux de la baieugbait, une sortie a été
réalisé le 4/5/2008, les analyses des déférentzipiesirs de pollution ont été
réalisées au niveau du laboratoire de I'l.S.M.A&fI'institut Pasteur pour la

détermination de la qualité bactériologique.



Pour la réalisation de ce travail, nous avons das/démarches suivantes :

Chapitre 1 : Nous rappellerons quelques notions de base cantela pollution

et ses origines, les difféerents descripteurs quisnpermettent de donner un
apercu sur l'état de pollution dans cette baie els tque les parametres
physicochimique, les indicateurs de pollution, Bifférents aspects des sels
nutritifs. Finalement une partie bactériologique @scluse pour décrire la

pollution fécale.

Chapitre 11 : Nous présenterons la zone d’étude dans ses diffeieadres :

géologique, sédimentologique, hydrique suivis pardources de pollution

Chapitre 11l : Nous nous attacherons a décrire les protocoldeseméthodes

d’analyse aussi bien sur le terrain qu'au labarato

Chapitre IV : est consacré aux résultats et discutions, comuoBtgarties : la
premiere traite les résultats in situ, le deuxidrage les résultats des parametres

mesurés au laboratoire et en dernier ; une paaiitemt les données ultérieurs.
Ce chapitre est suivi d’'une conclusion générale.

Du fait de la non répétitivite des préléevements,trevail ne constitue
gu’'une image de la pollution chimique, physiquéattériologique a un moment

donné et non une étude exhaustive de la pollution.



1. Définition de pollution.

Selon la convention des nations unis sur le deitadner 1982, la pollution
est définis comme : ixtroduction directe ou indirecte par 'homme ddstances
ou d’énergie dans le milieu marin y compris lesiasts, lorsque elle a ou peut
avoir des effets nuisible tels que les dommagesr@asources biologiques a la
faune et flore marine, risque pour la santé de iime, entrave aux activité
maritime y compris la péche et les autres utilsatilégitimes de la mer,
altération de la qualité de I'eau de mer du point due de son utilisation et
dégradation des valeurs d’agrémemtfRevue maritime trimestrielle ; 1861).

2. Principales causes de pollution des eaux.

On peut distinguer plusieurs catégories de poltuties eaux selon la nature
et les usages des polluants qui sont a l'originece®e pollutions. Malgré le
caractére toujours arbitraire d’'une typologie, #t @ossible de proposer une
classification des diverses causes de pollution edas< fondées sur la nature

physicochimique, de leurs agents et les usages®wadtivités qui en sont a

I'origine (Tableau 1)

Type de pollution

Nature physicochimique

Source oagent causal

[. Pollution
Physique :
thermique,
pollution
radioactive

Rejet d’eau chaude, radio-
isotope

Centrales électriques,
installation nucléaires

II.  Pollution

Chimique

Pollution par les engrais
Pollution par des éléments
toxiques

Pollution par les pesticides
Pollution par les détersifs
Pollution par les
hydrocarbures

Pollution par les composés
organochlorés

Pollution par les divers
autres Composeés organiqu
de synthese

Nitrates, phosphates
Cadmium, Mercure, Plomb

Insecticides, herbicides
Agents tensioactifs
Pétrole brut et ses dérivés

PCB, insecticides, solvants

chlorés

Tres nombreuses
emolécules>120 000

Agricoles, lessives
Industrie, agriculture,
combustions (pluies acideg
Agriculture

Effluents domestiques
Industries pétrolieres,
transports

Industrie, agriculture

~—

Industries, usages dispersifs
en particulier domestiques
pour certains

lll.  Matieres
organiques

fermentescibles

Glucides, Lipides, Acides
nucléiques

Effluents domestiques,
agricoles, industries
agroalimentaires, industrie
de bois

(72}

Pollution

Bactéries, virus entériques

microbiologique

champignons

Effluents urbains, élevage,
abattoir

Tableau 1 :Principales sources de pollution des e@itchell in Ramade. F ;

1998)



3. Descripteurs physico-chimiques des milieux mars
3.1. Température.

La température est un descripteur pour la conmaigssdu milieu marin, elle
influe sur l'activité biologique et sur la répadit des especes, la mesure de la
température est indispensable pour le traitementliaterprétation d’autres
parametres tel que : la saturation des gaz diskoosgsure dpH (Aminot et al ;
2004).

La température fait partie des traceurs océanigqueservatifs, qui sont
capables de caractériser et de décrire I'évolugidihistorique d’'une masse d’eau

ou d’'un phénomene océanique.

3.2. Salinité.

La salinité est comme la température, est un pdranedispensable en
milieu marin, en milieux cotiers et estuaires, ddirsté est le traceur conservatif
idéal des mélanges entre I'eau douce et I'eau d€Ameinot et al ; 2004).

La premiere définition de la salinité et de la chlidé est en 1902 par
Sorensen :

% « Lasalinité est la masse en grammes, des substaalidssscontenues
dans un kilogramme d’eau de mer, quand les iongnbre et iodure
sont remplacés par leur équivalent de chlorure,dasonates convertis
et toutes la matiere organique oxydee

% « La chlorinité est la masse, en gramme, de chloggiv@lent a la
guantité totale d’halogénes, dans un kilogrammeud'de mes.

En 1969, la chlorinité était convertie en salisigdon I'équation suivante :

S(%2)=1,805 Cl(%o) + 0,030

3.3. Oxygene dissous.

L’'oxygene dissous (OD) intervient dans la plupalés processus
biologiques permettant la vie terrestre et margoe absence ou simplement en
dessous de certaines concentrations de nombresgeses vivantes meurent et
I'effet des substances toxiques est amplifié loesiguconcentration en oxygene
est insuffisant§ Aminot et al ; 2004).La concentration en oxygene dissous dans
I'eau résulte des processus physiques, chimiqisgimues :

* Echanges air- mer (gain ou perte).

» Diffusion et mélanges au sein de la masse d’eau.



* Photo-oxydation (perte).

* Oxydation chimique (perte).

* Respiration des organismes aquatiques, y compmenalisation (perte)

nitrification (perte).
* Photosynthese (gain).
En absence de processus chimiques et biologigaesprcentration de

'oxygéne dans l'eau au contact de l'air n'est fimt que de la pression
atmosphérique, de la température et de la salioitéyarle dda concentration

d’équilibre ousaturation.

3.4. Potentiel d’hydrogéne (§H).
Selon Sorensen en 1909 le pH est défininbem« lecologarithme décimal

de la concentration en ions'k (Aminot et al ; 2004).

ph - logio Ci

Le pH de I'eau de mer résulte de sa composition iongjuessentiellement
de la présence des carbonates issus de I'échandmxiale de carbone (GD
entre I'eau et I'atmosphére, ainsi que de la diggwi du calcaire.

Le systtme des carbonates comprend en solution, Ci&,
I'hydrogénocarbonate (HGO: forme majoritaire) et les carbonates (€)) avec
une concentration totale d’environ 2 a 2,5 mmolddns une eau de mer de
salinité 35%o.

Le pH de I'eau de mer en contact de I'atmosphere ekodie de 8 a 8,3 il
est affecté par les processus naturels qui dépldesnéquilibres du systeme
carbonique, comme la poussée du phytoplanctoncoumatrice de Cg ou la
reminéralisation de la matiere organique, prodeoetde CQ (Copin-Montegut ;
1996).

4. Les sels nutritifs.
4.1. Notion des nutriments.

Les nutriments : I'azote, le phosphpet le silicium sont indispensables a la
nutrition des organismes, sont appelédléments nutritifs »Les deux premiers
représentent respectivement que 6 % et 1 % demdss¢Aminot et al ; 2004).

Les sels nutritifs sont la base de la productiomaire des eaux de surface
en utilisant la lumiere comme source d'énergiesi{da photosynthese). lls sont

utilisés comme des traceurs chimiques non constxyitg forment un outil tres



Importants pour la caractérisation et I'identifioatdes masses d’eaux et pour
I'étude et la compréhension des différents phénamecséaniques : circulation
des eaux, productions primaire marines.

Les éléments nutritifs sont présentés dans le mdguatique sous diverses
formes organiques en solution ou dans le matéaiqulaire.

Les variations de ses sels sont gouvernées pafatésurs physiques,
chimiques et biologiquggacques etal ; 1986)

Les nutriments peuvent étre comme la lumdes facteurs limitants de la
croissance algale, lorsque il y a une forte consatiom, ils peuvent aussi
représenter des nuisances indirectes telles queoldisation en I'anoxiedu
milieu qui est engendrés par une perturbation dilecgles éléments nutritifs, a
cause d’apports excessifs extérieurs au milieuq@pdluviaux, rejets urbains)
(Aminot et al ; 2004).

4.2. Origines des sels nutritifs.
Les sels nutritifs dissous en milieu manm diverses origines et peuvent étre
classées en deux sources principales : sourcesastet les autres externes.

» Source interne :

Est la source la plus importante, car a elle seuésente environ 97%
(Boulahdid ; 1987) Cette source est assurée par la régénératiosetieautritifs
a partir du matériel biogéniques présent dans lggauner. Elle comprend donc
toutes les réactions biogéochimiques et autredioéac(oxydation, dégradation
de la matiére organique) qui s’effectuent le lomglal colonne d’eau de mer, les
sels nutritifs peuvent étre aussi rediffusés eémégés a partir du sédiment marin
(valable au large).

> Source externe

Regroupe tous les apports continentaux qui sonsp@tés a la mer, soit
par la voie éolienne ou par voie fluviatile. Cegnilers peuvent contenir des

substances toxiques pour le milieu mgBoulahdid ; 1987).

4.3. Différentes formes des sels nutritifs.
4.3.1. Azote.

Est présenté sous forme d’ion nitr&t®s, nitrite NQ,” et ammonium N,
et de composés organiques tels que l'urée ou ledesacaminés(Copin-
Montégut ; 1996) (Figure 1).



4.3.1.1. Azote ammoniacal.

Il est présent sous deux formes erutism, I'ammoniac (NH) et
I'ammonium (NH,") dont les proportions relatives dépendant pH, de la
température et de la salinittAminot et al ; 1983).Ces deux especes traduisent
un équilibre acido-basique, que l'on peut représemar le domaine de
prédominanceGaujous ; 1995).

« pH<9,2on trouve L'ammonium (NF).
e pH> 9,2 on a L'ammoniac (N§), qui est un gaz peu soluble, qui se
dégage facilement dans I'atmosphére.

Il provient des excrétions animaledeta décomposition bactérienne des
COMpOSES organiques azotés par un mécanisme bactpelé ammonification,
et la réduction des nitrates en milieu anaérobigale un mécanisme bactérien

selon la réaction suivante :
N +H" +2HO0 e—monp» NH +OH +3/2Q

4.3.1.2. Nitrates (NQ).

L’ion nitrate est une forme oxydée stable de I'ezem solution aqueuse. Il
ne présente pas de faculté de complexation ou afptien .1l entre dans le cycle
de l'azote comme support principale de la croissgolcytoplanctonique, il est
ensuite régenéré. Lorsque la vitesse de régéengratib inférieure a la vitesse
d’utilisation, les ions nitrates sont un facteumitant de la croissance des algues
(Aminot et al ; 1983).

Il résulte de l'oxydation des nitrites (NQ@Q qui est une réaction
exothermique AG = -18 Kcal), opérée par des bactéries Nitrobagtem parle
de nitritation.

Les nitrates sont la forme la plus répondue dam=dn, il représente 65%
du stock de I'azote la concentration varie dgnfole/L en surface a plus de 45
umole/L dans les eaux profondes mais dans les estudirsque la salinité
décroit, et les apports terrigenes augmentes leseatrations pouvant atteindre
plusieurs centaines de micromoles par [i&einot et al ; 1983).
4.3.1.3. Nitrites(NOy).

Dans le cycle de l'azote, les ions nitrites son$ deermédiaires entre
I'azote ammoniacal et ions nitrites, les concertrat retrouvées dans les eaux
naturelles, douces ; saumatre, marines vont deazquzlquesymol /L) (Aminot
etal ; 1983).



Les nitrites résultent de :
* L’'oxydation de Pammonium par la réaction nitrogati qui est
exothermique opérée par des bactéries (Nitrosomonas
NHs” + OH +3/20, < > NG H'+ 2H0

e La réduction des nitrates dans les milieux anoxdqoe pauvres en

oxygéene dissous, opérée par les bactéries anaaeshigelon la réaction

suivante :

v

NO; < NO +1/2G

» La présence dans les excrétions des organismessnari

N (9)
Dénitrification
Fixation de N
Nitrification
N organique [ ’| NO; [ »  NO3
NH4+
Réduction

Figure 1 : Les principaux processus de transformation det&apar catalyse

biologique.

4.3.2. Composées phosphorées (FQ.

Le phosphore dans I'eau de mer existe sous forssodie et particulaire,
organique (les phospholipides, ADN, ARN, ATP) ebriganique présentés
essentiellement par les ions orthophosphates, guraive sous deux formes
PO, (10%) et HPG (90%) ; PO, présente moins 1¥Aminot et al ; 1983).

Ces différentes formes sont issues de issodiation de I'acide
orthophosphorique selon les équilibres suivants :

HsPO—> HPO, + HY ——— HP@ + 2H'—— PG’
+3H"
Dans la zone superficielle, le phosphore est tods@mmé par le phytoplancton
au point que ses concentrations peuvent étre naunaides (bloom printanier)

(Copin-Montégut ; 1996) généralement, elles sont de I'ordre de Quendle/L.



Les teneurs augmentent avec la profondeur au destola couche euphotique
pour atteindre au maximum qui est le minimum deygene dissous, avec une
légére fluctuation selon la région océanique, emvBumole/L.

Béthoux etal 2002 in Hamaoui.L ; 2006 montrent que dans les eaux
profondes meéditerranéennes (bassin algéro-proVerieal concentrations de
phosphates ont augmenté de Oy38ole/Kg a 0,47umole/Kg en trente ans, et
attribuent cette augmentation a I'augmentation plats terrigénes anthropiques
(origine domestique ou agricole).

4.4. Cycles biogéochimiques des sels nutritifs (fige 2).

Dans un écosysteme naturel, les nutriments sordocomés sous forme
minérale dissoute par les producteurs primairegt@ptancton). Intégrés dans la
biomasse (assimilés).

Les nutriments organiques sont progressavgmegenerés sous leur forme
minérale originelle :

» soit par le biais de leur ingestion puis de lewrétion par les difféerents
échelons des animaux de la chaine alimentaire.

» soit a la mort de la biomasse, par suite de laatiagion directe par les
bactéries hétérotrophes.

C'est le cycle des éléments nutritifs, qui fonatengrace a plusieurs
processus que selon les conditions environnemaniaeivent se dérouler plus ou
moins simultanément ou se succé@@minot et al ; 2004)(Tableau 2).

Tableau 2 :les principaux mécanismes impliquant les nutriméatainot

etal ;2004)
mécanismes consommation production
photosynthése NID, PO,*, H, SiO, NOP, POP, BSi

Minéralisation (excés de

N, P) NOP, POP, NOD, POD NHPQ®*, NOP, NOD
Minéralisation (excés de
C) NOP, POP, NOD, POD NOP, POP
Sécrétion, excrétion NOD, NOP, POP , N
Rupture des cellules NOP, POP NOD, POD, PO
Nitrification (nitritation) NH4" NO,
Nitrification (nitraration) NO, NOs
dénitrification NO; N2 Na, NH;", NG,
dissolution BSi H,SiO,




4.4.1. Photosynthese.

C'est le principal mécanisme de production primdada biomasse dans le
milieu marin. La lumiere est la source d'énergigdispensable, seules les eaux
superficielles sont le sieége de ce processus.

L'azote inorganique assimilé peut provenir d'ammonide nitrite ou de
nitrate, toutefois, le phosphore est fourni paph®sphate, mais les cellules sont
capables d'hydrolyser le phosphore organique disgrdce a des enzymes
externes (fixés ou non a la cellule) en cas decil&in phosphatéAminot et al ;
2004).

4.4.2. Minéralisation (Régénération).

La matiere organique dissoute (sécrétée par ldglelou libérée a leur
mort) et la matiére organique particulaire détuéqexcrétée par les organismes
supérieurs ou constituée de débris de cellules emprsont converties en
nutriments minéraux essentiellement par les badéri c'est la phase de
minéralisation, indispensable au fonctionnementydie de la vie aquatique.

La minéralisation est globalement la réaction isgede la photosynthése,
aboutissant a la formation de nitrate et de phdspha

La minéralisation de I'azote organique produit'dmimonium. Par la suite,
si le milieu n'est pas dépourvu d'oxygéne, queriamum sera oxydé en nitrite et

nitrate par nitrification

* Respiration (minéralisation proprement dite).
(CHz)106 (NH3)16 H3PO4+ 106 G — 106 CO+ 106 HO + 16
NH3 + H3PO,

» Laréaction de nitrification.
16 NH; +320, — > 16 HN©+ 16 H,O
La minéralisation résulte de la nutrition des baetthétérotrophes dont le
métabolisme comporte deux voies complémentaires :

* la voie énergétique qui récupere I'énergie stoclées la matiere
organique, repose sur l'oxydation du carbone ogganien CQ (la
respiration).

* la voie synthétique (l'assimilation) qui constdaitbiomasse bactérienne,
I'assimilation utilise les éléments minéralis@Senchel etal ; 1998 in
Aminot et al ; 2004).
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4.4.3. Excrétion.

Des composés organiques solubles sont sécrétése patnytoplancton

vivant, les plus connu les acides aminés et legspotharides.
'lammonium et du phosphate sont excrétés par legoftagellés

hétérotrophes, les ciliés et le zooplancton, qui @m outre du matériel
organique particulairéAminot et al ; 2004).

4.4.4. Nitrification.

Dans les milieux ou l'oxygene est présent, I'amononirejeté par la
minéralisation est oxydé en nitrite puis nitrate lpa bactéries nitrifiantes.

NHj~— NO, —— »NO3

'Ammonium en nitrite (nitritation) est
Nitrosomonas.

réalisé pdes bactéries

Nitrite en nitrate (nitratation) par les bactéidigrobacter
Les bactéries nitrifiantes sont autotrophes, @edite qu'elles consomment

le carbone inorganique (GO carbonates) pour synthétiser leur biomasse.
(Aminot et al ; 2004)

4.4.5. Dénitrification.

Dans les eaux pauvres ou dépourvues d’oxygeneéndrification prend
place et les nitrates seront réduits en libéranlgates, 'ammonium et des gaz

tels que : le diazote @\et 'oxyde nitreux (NO) (Aminot et al ; 2004).
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Figure 2 : Cycle du phosphore dans I'eau de mer.
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Figure 3 : Cycle biogéochimique de I'azote dans I'eau de mer
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4.5. Eutrophisation.

Eutrophisation globale du milieu, faisant passduieg de conditions plus
ou moins oligotrophes (c’est-a-dire pauvres en éhédm nitritifs et d’une facon
générale peu propices a un développement massifpdaplements) a des
conditions eutrophies (favorables a un tel dévetopgnt par suite d’un
enrichissement essentiellement due a des apportauttienents et de matieres
organiques diverses). Ainsi les effluents anthroegjsont souvent une bonne
source des principaux €léments limitant la phott®se, N et P. Il peut en
résulter un accroissement notable de la produgtionaire par-rapport aux zones
plus oligotrophes, souvent accompagné par une rpattan des cycles annuels

habituelgLacaze; 1996). (Figure 4)

(@)

Nutriments
mineraux

Sels nutritifs

*(4)

Impact négatif

/ toxines _1

désoxygénation

bactéries Accumulation\__g ADPO-F'[S
d’algues(3) Urbains
broutage
Agricoles

industriels

exportation

Sédimentation**

c RN

Nutriments

. . organiques
Matieres organigques |¢

1)

Figure 4 : Cycle simplifié des éléments nutritifs .apportsritifit en exces
(Lacaze ; 1996).
Cercles :Compartiments vivants.
Rectangles :Compartiments non vivants.

(1) : Les nutriments organiques résiduaires (pollutoganique primaire) sont
minéralisés par les bactéries, avec consommatiorygéne (d’ou une
désoxygénation du milieu) et libération de selsritiist * favorisant
croissance des algues.

(2) : Les nutriments minéraux résiduaires favorise#t algues dont certaines

especes peuvent émettre des toxines.
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(3) : La biomasse algale produite peut étre :
» Broutée par les herbivores.
» Exportée si le milieu est ouvert (courants, brassias eaux).
» Sédimentée sur le fond. La matiere organique algalestitue
alors une pollution organique secondaire.

(4) : En fin de compte on aboutit a une désoxygénafifoypoxie*, voie
anoxie* du milieu) avec une action sévere sur lanéa allant parfois
méme jusqu’a I'élimination des espéces (milieu @qzet). Dans tous les
cas on observe une chute de la biodiversité*

* . En cas d’anoérobiose production de moléctoggjues (CH, NH3z, SH,).

** . Décomposition de la matiere organique algale.

5. Parametres indicateurs de pollution.
5.1. Demande biochimique en oxygene pendant 5 jouf®BOs).

La demande biochimique en oxygéne est la quaritt/gene qu’'une eau a
besoin pour oxyder biologiquement la matiere orgaaipolluante par les micro-
organismes aérobies pendant 5 jq@spin-Montégut ; 1996).

Ce parametre constitue un bon indicateur de lauteme matiére organique
biodégradable d’'une eau naturelle polluée ou diesiluaire, il est utilisable :

» Soit pour quantifier la charge polluante organided’eau.
* Soit pour évaluer I'impact d'un rejet sur le milieaturel.
» Soit pour évaluer lintensité du traitement nécigssa I'épuration d’'un

rejet par un procédeé biologique.

5.2. Demande chimique en oxygéne (DCO).

La demande chimique en oxygene est la quantité ydémxe (en
milligramme) qu’un échantillon a besoin pour s’ogyadhimiquement. Le test est
particulierement utile pour I'appréciation du faocnement des stations de
traitement des eaux usées.

La DCO constitue la mesure de tout ce qui est ptivée de demander de
I'oxygene en partie les sels minéraux oxydablesskds de métaux et la majeure
partie des composés organiques, elle permet dawalder la quantité totale de

pollution organique.
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Elle est moins représentative que la DBO de la mgosition des matieres
organiques qui a lieu dans le milieu naturel mats&pideg(Rodier ; 1996)
5.3. Turbidité.

La turbidité intervient notamment sur la o de la lumiére disponible
pour le développement des végétaux aquatiquessnaenmt dit sur la production
primaire.

La turbidité n’est pas une grandeur physiouienseque du milieu, ce n'est
pas une notion absolue ou objective au sens gpuiisgue sa valeur dépend de la
méthode de mesure, en particulier des caractérestiqinstrumentales
(Pijanowski ; 1999in Aminot et al ; 2004).

Selon la norme ISO (International Organgatifor Standarization 7027
Afnor, 1999b) définit la turbidité comme la : « uation de transparence d’'un
liquide due a la présence de substances non disseut

Selon Wezernak et Polcyn 1975 se refera@emhanuel de ’American Public
Health Association de 1965 : la turbidité traduit la propriété optique
responsable de la dispersion et de I'absorptionlalédumiere plutbt que de sa
transmission en ligne droit a travers I'échantillen

La turbidité d'une eau, entant que mesuréqop, est fonction de la
concentration, de la taille, de la forme et dedfmdents de réflexion d’absorption
et de réfraction des particules préséBisnt et al ; 1999in Aminot et al ; 2004).
5.4. Matiere en suspension (MES) : «Matériel partiglaire» ou «Substances
dissoutes».

Selon Ivanoff en 1972 « En plus des substances dissoutes, les eaux de mer
contiennent des matiéres en suspension de touiléss tat de toutes formes,
minérales ou organiques, vivantes ou détritiques, néture, soit biogénique
(bactéries, phytoplancton, zooplancton, poissonsdjt terrigene (apports
fluviaux, produits de I'érosion des cétes, détritiéversés par I'homme), soit
éolienne (particules transportées par les couraatsiosphériqgues et tombant
dans la mer), soit enfin météorigue

Selon La définition ISO des matieres en suspaagAfnor, 1999a) : raatieres
éliminées par filtration ou centrifugation dans desditions définies.

Leur principal effet est de troubler I'ea@iminuent le rayonnement lumineux
indispensable pour une bonne croissance des végataiond de cours d’eau (la
photosynthese)(Aminot et al ; 2004). Elle a de sévéres conséquences sur les

animaux aquatiques par le colmatage de leurs biesi@&amade ; 2000).
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5.5. Matiére organique particulaire.

L’activité biologique de I'environnement rma est basée sur la vie des
especes trophiques primaires. Leur écologie estr@ém par des facteurs
physique, biologique et chimiques (disponibilitéldments nutritifs), ces derniers
sont assimilés par le phytoplancton pendant la qdyothése et produisent la
matiere organique considérée comme une sourcerdiéngt de nutriments pour
les micro-organismes (bactéries, protozoairesge ebrrespond a la fraction
endogéne qui est facilement dégraf®eulahdid ; 1987).

Par contre l'autre fraction terrigene ou exogenenroe les débris des
animaux, débris des végétaux ou celle provenantrefess urbains, certaines
résistants a la dégradation bactériens. Elle estssd@ire au fonctionnement des
cycles biogéochimiques par la régénération desnseiiifs (Aminot ; 2004).

6. Germes indicateurs de contaminations fécales.

Les bactéries a leur arrivée en mer vont étre ssegnd’'une part a des
phénoménes de dispersion physique et de sédinmmntati d’'autre part a des
évolutions biologiques adaptation a la tempéragtire la salinité de I'eau de mer
(Claude ; 1996).

Il est plus simple de détermines la qualité desean recherchant si elles
sont contaminées par des matiéres fécales d’osgmenaines, d’ou la notion
d’indice de contamination fécale, la présence degames dans l'eau suffit &
confirmer qu’il y a pollution fécaléBrisou etal; 1978).

Le choix de ces indicateurs microbiens doit réper&dcertaines exigences :
(Haslay etal ; 1993)

= Etre toujours présents en plus grandes concemgatipie les
germes pathogéenes a surveiller.
= Etre incapable de se multiplier dans le milieu mari
= Etre plus résistants que les germes pathogenes dans
'environnement aquatiques et aux désinfectants.
= Etre mis en évidence, dénombrés et identifies &d'ades
techniques simple.
6.1. Coliformes.
Selon la définition 1ISO : kes coliformes sont des organismes en
batonnets, non sporulés, Granxydase, facultativement anaérobie, capable de
croitre en présence de sels biliaires, capablesfatenenter le lactose avec

production de gaz en 48 heures et a 35@3%. (Haslay etal ; 1993)
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Puisque les coliformes meurent lors de leur ségmureau de mer, leur
présence indique une contamination récente par oedieres fécales
(Organisation Mondiale de la Santé ; 1995)ce groupe est constitué de deux
catégories de bactéries : les coliformes fécalmsatoliformes totaux.

6.1.1. Coliformes totaux.

Ce sont des bacilles gram négatif, ne forment gaspidres, ne possedent
pas d’oxydase, anaérobies facultatifs et fermentatactose avec production de
gaz en 48 heures a 37¢Kabler ; 1961in Taklit et al ; 2006).

Leurs sources a partir de la matiere &wa les cours d’eaux, les eaux de
ruissellement et certains types d'effluents indelsty ce groupe est présenté par
les germes suivant€Enterobacter, Serratia, Yarsingarpent ; 1997).

6.1.2. Coliformes fécaux ou thermotolérants.

Sont un sous groupe des coliformes totaux capabliernenter le lactose
avec production de gaz a une température de°(44l,’éspéce la plus fréquemment
associée a ce groupe bactérieresstherichia coliHaslay etal ; 1993).

Plusieurs coliformes fécaux ne sont pas d'origiiéesales provenant plutét
d’eaux enrichis en matiere organique, tels lesiefits industriels du secteur des
pates, et papiers ou de la transformation aliment&i la contamination en
coliformes fécaux est importante, il y a un risque présence des
microorganismes entéropathogenes commé&asonelleset les virus(Barthe
et al ; in groupe scientifique sur I'eau Québec ; 2003Ce groupe englobe 5
germes :Escherichia, klebseilla, Enterobacter, Citrobact&rwinia. (Brisou et
al ; 1978)

6.2. Streptocoques fécaux.

Ces bactéries appartiennent a la famille de Stceptaceae au genre
Streptococcus et au groupe seérologique D de Ladgfsharpe ;1979in Taklit
et al; 2006), sont définis des cocci sphériques legeremeaiesy, gram positifs ,
ils se disposent le plus souvent en diplocoquesnochainettes , se développent le
mieux a 37°C, ces germes sont des hétes normalirtdstin de 'homme et des
animauy, ils peuvent également exister dans lareates streptocoques fécaux
sont les plus résistants aux conditions de I'emwieament, donc l'origine fécale

est incertaine lorsqu’ils sont détectés tous g8uisou etal ; 1980).
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Le rapport Coliformes fécaux/Streptocoques fécauk weut dire que la
contamination est d’origine animale et dans l'autie elle est d’origine humaine
(Tableau 3).

Tableau 3 :Origine de la pollution fécale selon le rapport &/

Rapport CF/SF Source de contamination
R<0,7 Principalement ou entiérement d’originevaaie
0,7<R<1 Mixte a prédominance animale
1<R <2 Origine incertaine
2<R<4 Mixte a prédominance humaine
R> 4 Source exclusivement humaine
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|. Baie de Bou Ismail.
[.1. Situation géographique.

La baie de Bou-Ismail est située a I'ouest d’Algetre 2° 20’ E et 2° 55’E,
d'une superficie de 342 Krast délimitée & I'Ouest par le massif du Chenoua et
I'Est par le massif de La Bouzaréah. L'ouvertwwédadbaie s'oriente selon un axe
nord-ouest d'environ 40 km.

La baie de Bou Ismail peut étre diviséegematre zones géographiques
(Figure 5):

* La baie d’El Djamila limitée a I'Est par Ras Acratiaa I'Ouest par la
presquile de Sidi Fredj. Elle est caractérisée yae cbte basse
sableuse et de nombreuses formations dunaires.

* Le secteur Sidi Fredj — Oued Mazafran, constituéesuiron 12 km de
plage de sables fins.

* Une c6te rocheuse, faisant suite au secteur cisdeksigue de 30 km
dont la limite a I'Ouest est Tipaza.

e La baie du Chenoua ou se jette I'oued Nador débptetir de Tipaza ;
elle est bordée dans sa partie Ouest par le ndhssthenoua. Tout le

fond de cette baie est occupé par une plage desstils.

i -
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T
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Ain Tagourait

2
o

— Limites des wilayas

—— Limites des communesg

___. Isobathes

Figure 5 : Situation géographique de la baie de Bou-IsnBolchena etal ;
2006.
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[.2. Sédimentologie de la baie de Bou-Ismail.

L'analyse des sédiments de la baie de Bou-Ismaittn@moune grande
diversité sur le plan sédimentaire, neuf faciestifiés : les sables fins, les sables
fins envasés, les vases sableuses, les sabledegravies graviers envaseés, les
sables grossiers et fins graviers, les vases plerdacies rocheuxXFigure 6) et
I’herbier Posidonies océaniqueeClaire ; 1972.

La dynamique sédimentaire dans la baie de Bou-lsmeat régie
essentiellement par :

» La dérive littorale due aux houles du Nord Ouest.

» La dérive littorale dus aux houles du Nord Est.
. Les houles du Nord Est engendrent des courantyvai reprendre les
sédiments au large pour les déposer a proximad'gttérieur du port par la passe
d’entrée orientée Nord Es¥ibkrani ; 1998).

Légende

Graviers envasés
B vases pures 26°50°
Sables fins

E— vases sal bleuses
Sables fins envasés

o

ROs Acray,

bles grossiers_Fins graviers|

bles graveleux T
Réche Oued Beni Messous

2" weStaoueli
\‘?;U',#

4

 Zeralda

i

/ 1

*Euu Ismail

Massif du
Chenoua

Berard

Qued Mado *Tipaza

2°20E 230 E 2°10 E 290 E 3900 E
Source | Bakalem, 2004 )

Figure 6 : Sédimentologie de la baie de Bou-Isn{Bihkalemin Grimes ; 2004.
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[.3. Réseau hydrographique.

Les principaux oueds qui se jettent en baie de IBmail sont I'oued Nador
dans la baie du Chenoua, I'oued Mazafran et I'®@sd Messous en baie d'El
Djamila (Annane et al ;2007 modifié)Figure 7).

'. Mer Méediterranée p.: scrata

N Sidi-Fredj

Benian

B eni-IWessous

Baie de Bou-Ismail
b g Tt Bou-Ism ail

Chaed hiazafan
£2an Tagourait

Cued Mador Mitidja L 1 1

Figure 7 : Réseau hydrographigue de la baie de Bou-Ismail.

« L'oued Mazafran : Posséde un bassin versant de 185@ Krast formé des
oueds Chiffa, Djer et Bouroumi et débouche dan®méa entre Douaouda
et Zeralda .Le débit massique est estimé entre &4A@00 t/km, tandis
que le débit volumique & 43.8 millions’an (Grovel, 1961). Ces apports
dépendent étroitement du régime hydrologique destia long étiage (six
mois), crues hivernale et printaniere soudainatgedcet de courte durée.

e L'oued Nador : Constitue la principale source d'apports solidéigetide
dans la baie du Chenoua. Il prend naissance antdigm des oueds Bou
Yersen, Bou Haroun, et oued Merad et débouche &jlred Chenoua et
Tipaza. Le débit liquide de cet oued est de 28on#i n?/an.

* L’'oued de Beni Messous Se situe entre El Djamila et Club des Pins au
niveau d’'une plage appelée « les dunes » qui &atiegpde la baie de Sidi
Fredj, cet oued traverse les communes de Beni MesstoChéraga d’une
longueur de 11.5Km, ses eaux sont essentiellement ehux usées
domestiques et industrielles, avec un débit fajide rapport aux autres
oueds cités précédemment 0,246m
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I.4. Conditions météorologiques dans la baie de Bdsmail.
[.4.1 Vents.

Le vent est une des forces physiques régissacblamnts et les houles. La
baie de Bou-Ismail est caractérisée par une péitédies vents qui se traduisent
par une prédominance :

* Des vents d’Ouest en Hiver et Printemps induisastltbules de grandes
amplitudes, d’'une vitesse moyenne de 2m/s.

» Des vents de I'Est en Eté et début Automne avedaibkes amplitudes,
avec une vitesse moyenne supérieur de 2m/s et peétre trés violents
de 15 a 20m/s durant 3 jours consécutAssp.1982in Zeghdoudi ;
2009.

1.4.2. Température et précipitations.

La température de l'eau est un facteur prépondédams la vie des
organismes marins, elle contribue de facon imptetaa la distribution
géographique des especes marines. Elle déternsmetomdes de migrations et de
reproduction. Il existe deux période durant 'année

» Période chaude (Avril-Octobre), elle se caractérgar des faibles
précipitations et une moyenne thermique de 23°C.

* Période froide (Novembre-mars), elle se caractgeedes précipitations
ayant une moyenne saisonniére de 89.49 mm et ugerme thermique
de 15°C Korichi ; 1988).

[.4.3. Pluviométrie.

La zone d’étude fait partie du bassin méditerram@na par deux saisons
bien distinctes :

* Une saison pluvieuse durant le moi Octobre jusqoiaud’Avril.

* Une saison seche de Mai a Septembre avec des piesesares dues aux

orages notamment en Ao#r(nane etal ; 2007).
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I.5. Facteurs hydrodynamiques.
Houles
* Les houles hivernales :
Sont de direction Ouest et Nord-Ouest. Elles enganddes courants de
retour dés leurs arrivées perpendiculairementadie, ces courants entrainent le

transport d’un sédiment fin.

* Les houles estivales Sont de direction Nord-Est, et entrainent uneveeéri
littorale de I'Est vers le Sud-Ouest, dés leursvées tangentiellement a
la cote Haddouche ; 2003.

[.6. Geéomorphologie de la baie de Bou-Ismail.

La baie de Bou-lsmail est caractérisée par une hobogie cotiere
diversifiée composée des cbdtes rocheuses, de dglaie plages et de dunes
(Grimes ; 2009.

* Les falaises :La falaise la plus importante dans la baie de Bouail est
celle de Mont Chenoua qui estuée a I'Ouest de la commune du chef lieu
de Tipaza.

» Les cobtes rocheuseslt s’agit de formes rocheuses quelconques locaisée
entre Tipaza (les différentes ansesBou Haroun (rocher plat).

* Les plages :La baie de Bou-Ismail comprend 16 plages dont iss pl
développée est celle de Colongbbas (située dans la commune de
Douaouda) qui s'étale sur une longueur de 3.000angranulométrie de
ces plages est constituée de sable fin, moyen galdés.

* Les dunes :C'est des formations qu’on retrouve immédiatenmant la
continuité des plagepuisqu’elles sont a l'origine de leur formation
(Figure 8).

23



_EGEMDE =
EE Aroce 'ﬁ%b
MORPHOLOGIE COTIERE SRStk
. DurE
CIIELLE: #oce0n 0 4 [ 12 Ku

Figure 8 : Morphologie c6tiére de la baie de Bou-lsméitifmes ; 2009.

[.7. Sources de pollution dans la baie de Bou-Ismiai

La baie de Bou-Ismail est caractérisée par unewgrre bien développée
et plus fertile utilisant des pesticides polluatés nappes phréatiqgues par
infiltration au niveau de la vallée de oued Damadvssselmoun, et oued Bellah.
Les rejets domestiques et les rejets des complexeistiques par ce que la baie
fait parti de la zone d’expansion touristique (ZEjUi s’accentuent en période
estivale, plus les nombreuses unités industriei@ss ces rejets sont évacués

directement dans le milieu marin sans aucun tratgmréalableTableau 5).

Tableau 4 :Les rejets d’eaux usées dans la wilaya de Tipétzalé¢
d’aménagement du littorale .Wilaya de Tipaza, synthse-bilan diagnostic

2006.
Communes Nompre de De3b.|t Lieu de rejet
rejets m°/j
Bou-Ismail 9 4000 Mer
Bou-Haroun 4 320
Khemisti 6 400 Oued Khemisti et Mer
Fouka 5 3600 Mer
Douaouda 5 1600 Oued Mazafran et Mer
Tipaza 8 7140 Mer
Cherchell 8 3600
Sidi Ghiles 2 480
H.Ennous 2 160
Meselmoun 3 1100




Gouraya 3 900
Larhat 3 312
Damous 3 960
Ain Tagourait 6 320
Total 67 24 892

L’'urbanisation ou la littoralisation s’accompagnéarévitablement d’'un flux
supplémentaire de populations sur les zones sessabkc les effets négatifs.

En plus de ces activités, les oueds entrainentlaereer, les eaux usées de
Blida et de la base centrale logistique de Beniesh@ux niveau de I'oued Macta
Makhlouf qui n’est que la continuité de 'oued Bé&azza ou se déversent les eaux
usées de la tanneries du moulin, d’'une unité didgtace, mobilier métallique,
d’'une unité de transformation de plastique, d’indasagro-alimentaire ainsi que
les eaux des ateliers de traitement de surfaca bade logistique de Beni mered.

A tous c¢a s’ajoute la pollution issue dasrages portuaires existants dans la
baie : Port de Péche de Bou Haroun, Port de Péxikdemisti, Port de plaisance
et abris de péche de Tipaza, Abris de péche d’Eirida, Port de plaisance de
Sidi Fredj, Port de plaisance de Palm Be@abgure 9).

Mer Mediterrande

Baie de Bou Ismail

T

= Hejet d'eaux usees ®  Agglomeration Echelle:

Figure 9 : Les principaux rejets dans la baie de Bou-Isntilrfes ; 2004
modifié).

25



Les différentes pressions exercées sur les zonpséthrement sont synthétisées

dans un tableau récapitulatifdir annexe 1).
II. Port de Bou-Haroun.

[I.1. Localisation géographique du port de Bou-Harain.

Le port de Bou-Haroun se situe & 40Km a I'OuestigkA au centre de la
baie de Bou-lsmail. Il est considéré comme le damei plus important port de
péche en Algérie apres le port de Beni-Saf, oriéwdéd-Est, Sud-Ouest, ne
possédant aucun abri naturel, il représente unresale vie pour les habitats de la
région Guide des ports de péche Algériens ; 2006

Ses coordonnés géographiques sont les suivantes :

* Longitude Est : 02° 39" 35 »
* Longitude de Nord : 36° 37" 55 »
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Figure 10 : Plan générale du port de Bou-Haroljetaf et al ; 2005.

[I.2. Sédimentologie du port de Bou-Haroun.

L’étude sédimentologique de l'ingénieuMdkrani ; 1998) permet de
révéler que la majorité des sédiments sont de @at@seuse .leur provenance est
essentiellement terrigene (oueds, eaux useées).eEquic concerne le reste les
apports maritimes sont de nature grossiere et pamgbar la passe d’'entrée du

port.
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[1.3. Caractéristiques techniques du port (Guide des post de péche
Algériens).

1. Caractéristiques du port de péche.

» Digue principale : 200 ml (metre linéaire)
* Digue secondaire : 350 mi

» Linéaire de quai : 661 ml

« Plan d'eau : 2983¢m

« Terre plein : 50715°m

» Acces maritime : 40 ml

* Exploité 1 661 ml

2. Equipement de réparation navale.

Nature des ouvrages largeur Moyen de levage
Estacade pour roulév 28 m -
Roulév - 150 T

3. Superstructures existantes.

Nature de superstructure Note Superficie
Hall de vente Fermée 200 nf
Fabrique de glace Géree par CPKD 100 nf
Atelier de réparation navale - 2200 nf
Poissonnerie - 200 nf
Restaurant 05 unités -
Cases de pécheurs 71 unités 16 nf

4. Superstructures en courgprojets.

Nature de superstructure Superficie disponible pouta réalisation
de l'investissement
Réhabilitation de halle de vent 200 nf
Fabrique de glace 100 nf

Autre besoin : Cloture du port, réseau d’assainisse, réseau d’AEP, éclairage
du port

5. Capacité du port de péche.

Type d’embarcation Existant

Chalutiers 18 Chalutiers 22
Sardiniers 40 Sardiniers 50
Petit métiers 30 Petit métiers 60
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[1.4. Bathymétrique du port de Bou-Haroun.

D’aprés le plan bathymétrique obtenu p&jefaf et al ; 2005, nous
remarguons qu'au niveau des abords intérieurs ¢tda principal et de la jetée
secondaire, existe une variation de profondeurgehf00 et -2,50 m.

Cette variation est legerement différente raveau du reste des abords
intérieurs du port
(-2,00 a-3,50 m). Au niveau des deux bassinsaiuye profondeur moyenne de (-
2,50) a (-11,48) piedd-igure 11).

Figure 11 : Bathymétrie du port de Bou-HarouDjéraf et al ; 2005.

[1.5. Les problémes au niveau du port de Bou-Haroun
D’apreés les informations recueillis par EntrepidgeGestion des Ports et des
Abris de Péche et de Plaisance, plusieurs facpaliigants Belkassa ; 200b:

» L'absence des bouches de vidange des huiles usédmtbaux en effet la
stagnation des eaux usées provenant des vidangebatkaux qui sont
rejetés dans le port, cette situation conduit aasphyxie du port, vu que
I'échange entre les plans d’eau du port et la miestent réduits, ce qui
résulte d'une odeur nauséabonde a l'entrée du«dertport ne respire
pas ».

» L'étroitement de la passe d’entrer, en forme dedepwui empéche la
rentrer des bateaux lors des tempétes, ils risqdiéire projeté vers les
roches donc ils sont obligés de rester en pleinguet’aller vers les port

envoisinant.



L’absence d’eau potable a conduit les pécheuracgrrileurs productions
de poisson par les eaux polluées des bassins, aggmente la
contamination bactérienne.

L’absence d’éclairage pendant la nuit malgré lasgmée des poteaux
électriques et les lampes.

Une construction anarchique des cabanes, des rastauet I'état délabre
de la route et de la terre pleine, absence totabedhisme.

Le diversement directe d'eaux usées dans le deexidassin en
provenance d’'une dizaine d’habitations qui ne gomé$ reliees a une
conduite sanitaire.

Le rejet dans les deux bassins de toute sorte cleetdeou macro déchets
(pneus, bouteilles, des canettes de boissons ehdeeaux de ferrailles),
ces déchets diminuent les profondeurs des bassins.

L’absence d’'un lieu destiné a I'accueil des déchataiveau du port.

Les rejets industriels en provenance de l'unité RE®.
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|. Choix et localisations des stations.

Le contrdle et le suivi de la pollution au niveaald baie de Bou-Ismail et
le port de Bou-Haroun se réalisent par des testetalogiques, dosage des sels
nutritifs, parametres physico-chimiques, matiére sspension et matiere
organique. Les stations ont été choisies selorpbirrance de pollution le long de
la baie (Figure 12).

A Ain Benian
e
e N z‘ﬁ

si Bou-Haroun

Tipaza Echelle : 1/120000

Figure 12 : Localisation de station des prélevements au nideda zone d’étude.

» S1: Port du Bou-Haroun (bassin B).

» S2 : Port du Bou-Haroun (bassin A).

» S3: Bou-Ismail (rejet tonic).

» S4: Fouka.

» S5 : Azur (rejet de la station de déssalement).
» S6 : Azur mer.

Les indicateurs de la pollution tels que : La dedeachimique en oxygene,
la demande biochimique en oxygene, la turbidité ploxygéne dissous, ont été
réalisés a partir des autres échantillons préleagasveau des autres stations du

port de Bou-Haroun et de la baie de Bou-Ismail.
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Echelle: 1/2(H}

Figure 13 : Localisation des stations de prélévement dansrtedgoBou-Haroun.

[I. Travaux en mer.
[I.1. Prélévement de I'eau de mer.

Les prélevements d’échantillons d'eau de mer, okt éffectués le
04/05/2008 au niveau de la baie de Bou-lsmail epad de Bou-Haroun, a la
surface, de toutes les stations indiquées laufigure 12 A partir de ces
échantillons une analyse des paramétres physicoigies tels que I'Oxygene
dissous (concentration et pourcentage de satujatempératurepH, salinité, ont
été mesurésin situ a l'aide dune valise multiparametres de marque
Wissenschaftlich Technische Werksta(dTW ). Les sels nutritifs, la matiére en
suspension, la matiére organique ont été mesurdabaratoire de I'l.S.M.A.L.
une étude bactériologique (Coliformes fécaux, @atifes totaux, Streptocoques
fécaux) ont été réalisées au laboratoire de laéhatigie alimentaire de l'institut
Pasteur d’AlgerDely-lbrahim).

Tous nos échantillons ont suivis le protocole d=Hantillonnage et de

conservation décris par Rodier 19%bif annexe 2.

[1.2. Mesure des parameétres physico-chimiques.
[1.2.1. Oxygene dissous.

L’oxygene dissous peut-étre mesuré par meéthode ighende Winkler
(Aminot ; 1983) et (Rodier etal 1996) mais on peut le mesurer sur le terrain par

la méthode électrochimique en raison de sa rapidité
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On utilise un oxymetre de terrain de marque WTWetypOxi330 i /Set »
I'appareil est étalonné avant son utilisation. ladeur s’affiche sur un petit écran
en mg/l avec une précision de + 0.1 %.

[1.2.2. Température.

Pour la température nous avons utilisé I'oxyméteetype Oxi i/SetCet
appareil est muni d'une sonde électrique que I'tonge dans I'eau de mer,
ensuite les valeurs s’affichepar unité de °C.

[1.2.3. Potentiel d’hydrogene.

Le pH de l'eau a été mesuré par la méthode électriglaide d’'un pH-
metre de terrain de marque WTW typé 315 i/Set.

L’électrode en verre, rincée a chaque fois, a I'datillée et légerement
essuyée est immédiatement plongée dans le flaémhahtillon.

[1.2.4. Salinité (Pratical Salinity Unit).
A l'aide du conductimétre on peut aussi mesursalaitéin situ (PSU)

I1l. Travaux au laboratoire.
[11.1 . Dosage des sels nutritifs.

[11.1.1. Principe de dosage des sels nutritifs.
La colorimétrie

Est une méthode de dosage chimique basée sur act®oréde coloration
pendant laquelle le mélange entre sel et les feagpiécifigues aboutit & une
solution finale qui tend vers une certaine colomtiet par conséquent, absorbe
I'énergie lumineuse est d’autant plus important lgueoloration de la solution est
plus intense. Cette coloration est a son tour di@uplus intense que la solution
est plus concentrée .le principale de la colorimétbéit a la loi de BEER
LAMBERT.

Loi de BEER LAMBERT : un faisceau de lumiére monochromatique qui
traverse une solution ou un milieu de longueurs@ja en partie absorbé par la
solution et transmis aprés avoir traversé cette en8olution .la quantité de
lumiére absorbée par la solution appelée absorb{@)aeu densité optique (D O)

obéit a la loi de BEER LAMBERT qui s’exprime pagXpression suivante :

A=D.O=Iog({z1l)=s.lj
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Ou’:

lo etl : sont respectivement l'intensité lumineuse inotdeet émergeante
du milieu absorbant.

¢ : le coefficient d’extinction molaire d’'une substanc

| : la longueur de la solution ou milieu traverséelpaayonnement.

C : la concentration de la solution absorbante.

[11.1.2. L'analyse des sels nutritifs.

Les réactifs, les solutions étalons, et les prdescde dosage pour chaque
élément nutritif sont réalisés selon les protocalésrits par(Aminot et al ;
1983.
11.1.2.1. Dosage de I'azote ammoniacal N-NH.

La méthode décrite mesure la totalité de I'azotenamacal, soit N-NH +
N-NH3; 4 Il s’agit de la méthodEoroleff (1969).

Dans un premier, l'ammoniac forme une monochloramiavec
I’hypochlorite en milieu légerement basique. Celéeniere réagit avec le phénol
en présence d’'un excés d’hypochlorite pour forradsléu d’indo-phénol absorbe
a 630 nm

a. Les réactifs.

» Réactifs 1 : Solution de phénol-nitroprussiate.
Pour 1 L de réactifs :

» Dissoudre 35g de phénol et 400mg de nitroprusslatsodium (Na Fe
(CN)s NO,2 H0) dans I'eau distillée et compléter a 1000 L.

» Ces réactifs doivent étre conservé au réfrigéragear’abri de la lumiére.

» Réactifs 2 : Solution alcaline d’hypochlorite.
Pour 1 L de réactifs :

» Dissoudre 280 g de citrate trisodique {8d1s0;, 2 HO) et 22 g de soude
dans environ 800 ml d’eau distillée.

» Ajouter un volume de solution d’hypochlorite de isma correspond a 1,4 g
de chlore, soit : 44 ml d’'une solution a 10 degrié®rométriques ou 40 ml
d’une solution normale.

» Compléter a 1000 ml.
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Solution étalon primaire d’ammonium.

» Sécher 1 h a 110°C du sulfate d’ammonium de pusgtialytique,
(NHg)2SOy.

» Dissoudre 0.661 g dans 1000 ml d’eau distillée,l Tantient 10umol/l de
N-NH,4".

» Cette solution est indéfiniment stable au réfritgua

Solution étalon secondaire d’ammonium.

> Diluer 20 fois la solution étalon primaire avecl@au distillée. Ajouter du
chloroforme de 1 mlfimol/l de N-NH;".

» Elle est stable pendant une semaine au réfrigérates il préférable de la
préparé juste avant l'usage.

> 1 ml contient 0,umol/l de N-NH;".

b. Etalonnage.

» Introduire dans des fioles jaugées de 500ml , (R1B%-1-2,5-5-10-20-25-
30ml de la solution étalon secondaire et complat&00 ml avec I'eau
distillée pour obtenir les concentrations présent@spectivement comme
suit : 0,1-0,2-0,4-1-2,5-5-10-20-25-30 pumolell.

» Analyser ces solutions selon le mode opératoiréadete ammoniacal.

» Apres avoir les absorbance, tracer la courbe dételge

NHA4+ (umolll)

Figure 14 : Courbe d’étalonnage de I'azote ammoniacal.
c. Mode opératoire.

» Prendre 100ml de I'échantillon dans le flacon dectién.
» Ajouter 3ml du réactif 1.
» Boucher et agiter pour mieux homogénéiser.

» Ajouter sans attendre 3 ml de deuxieme réactif.
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» Boucher et agiter a nouveau.
» Placer immeédiatement a I'abri de la lumiére pendariteures ou mieux
pendant une nuit.
» Mesurer I'absorbance a 630 nm par rapport a I'aatillde. Soit Atr cette
mesure
[11.1.2.2.Dosagede 'azote nitreux NO,'.
La méthode décrite, fondée sur la réaction de §rietsappliquée a I'eau de
mer par Bendschneider et Robinson (1952).
Les ions nitrite forment un diazoique avec la suléamide en milieu acide
(pH < 2), puis le diazoique réagit avec le N-napktylylenediamine pour former

le colorant rose absorbe a la longueur d’'onde @enbd.

a. Les réactifs.

Réactifsl : Solution de sulfanilamide.
Pour préparer 500 ml de réactifs :
» Diluer 50ml d’acide chlorhydrique concentré (d=8),Hdans 300ml d'eau
distillée.
» Dissoudre 5 g de sulfanilamide dans cette soligtaompléter a 500ml.

» Cette solution est stable indéfiniment.

Réactifs 2 : Solution de N-Naphtyl-Ethylenediamine.
» Dans 500ml d’eau distillée, dissoudre 0,59 de dithidrate de N-(1-
naphtyl)-éthylenediamine.
» La conserver au froid et a I'abri de la lumiéerelaetenouveler dés qu'il s’y

développe une coloration brune.

Solution étalon primaire de nitrite.
» Sécher a 110°C pendant plusieurs heures du ndstesodium anhydre
NaNQ..
» Dissoudre 0,345 g dans de I'eau distillée, complétd 000ml et ajouter
1ml de chloroforme.
» Transformer la solution dans un flacon en verrebru
» Conservée au froid et a I'abri de la lumiére, stgi@ndant 1 a 2 mois.
Solution étalon secondaire de nitrite.
» Pour obtenir la solution secondaire, diluer 100s fta solution étalon
primaire.
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» Cette solution doit étre préparée extemporanément.

b. Etalonnage.

» Introduire, dans des fioles jaugées de 500 ml, 51i®ml de I'étalon
secondaire et compléter a 500ml avec I'eau distilléfin d’obtenir la
gamme de concentrations : 0,1-0,2-0,5-1 umole/l.

» Faire I'analyse de ces étalons selon le processtrit gour I'azote nitreux.

» Mesurer I'absorbance et tracer la courbe d’étalgana

0.1+ y = 0,0566x
0,08 - R%=10,9929
0,06 -

o 0,04 1
= 0,02 A
0 : : : ‘

0 0,5 1 1,5 2

NO2-(umalll)

Figure 15 : Courbe d’étalonnage des nitrites.
c. Mode opératoire.

Dans une éprouvette de 50 ml rincer par I'eau digthon, introduire 50
ml de I'échantillon a analyser.

» Ajouter 1ml de réactif 1 et mélanger.

> Laisser reposer 2 a 8 minutes.

» Ajouter 1ml du réactif 2 et mélanger a nouveau.

» Attendre 10min mais ne dépasse pas 2 heures.

» Mesurer I'absorbance a la longueur d’'onde de 543romme référence
prenait I'eau distillée. Soit Atr.

[11.1.2.3. Dosage de 'azote nitrique NQ.

La méthode retenue est celle fondée sur le dossgymds NG obtenus par
réduction quantitative des ions HO. On réalit¢ on mesure la somme des
concentrations des ions NG& NQ,. Par déduction de la concentration en nitrite,

déterminé sans réduction, on obtient la concentran nitrate.
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La réduction est effectuée par passage de I'édlansur une colonne de

cadmium traité au cuivré\(ood etal.1967).

a. Les réactifs.

Réactifs 1 : Solution de sulfanilamide.
Le méme réactif pour I'analyse des ions nitrites.
Réactif 2 : Solution de N-Naphtyl-Ethylenediamine.
Méme réactif que pour I'analyse des ions nitrite.
Solution étalon de nitrite.
Méme solution que pour I'analyse des ions nitrite.
Solution étalon de nitrate.
» Dissoudre 0,0506 g de nitrate de potassium anidaite 1Ld’eau distillée,
ajouter 1ml de chloroforme.
» Conserveée au froid et a I'abri de la lumiere eblgtplusieurs mois.
Solution concentrée de chlorure d’ammonium.
» Préparer une solution a 250 g de chlorure d’amnmmiiH,CL par litre de
I'eau distillée.
Solution diluée de chlorure d’ammonium.

» Diluer 40 fois la solution précédente avec de I'dstillée.
Solution de sulfate de cuivre.
» Dans 500ml d’eau distillée, dissoudre 10 g de sailfi@ cuivre

pentahydraté (CuSP5 H0).

b. Colonne réductrice.

* Préparation du cadmium.

» Tamiser du cadmium en grains pour en garder laidracomprise entre
0,5 et 2mm.

» Laver environ 50 g de grains a l'acide chlorhydedumol/l puis rincer a
I'eau distillée.

» Laver rapidement par I'acide nitrique 0,3 mol/lgptncer a I'eau distillée.

» laver a nouveau par l'acide chlorhydriqgue 2molfipohasser les ions
NOs" rincé abondamment a I'eau distillée.

» Traiter le cadmium par 100 a 150 ml de solutiosuléate de cuivre : dans
un erlenmeyer agiter le cadmium avec cette solgtdaisser en contact
pendant plusieurs minutes ; la solution se déeolo
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» Laver ensuite abondamment a I'eau distillée, paod#ement de
I'erlenmeyer pour ne jamais mettre en contact dientam traité avec
I'air, jusqu’a ce qu'il n’y ait plus fines partice$ en suspension.

* Remplissage et traitement de la colonne.

» Mettre au bas de la colonne de la laine de veowy; getenir le cadmium

» Remplir completement la colonne avec la solutidnédi de chlorure
d’ammonium.

» Remplir d’eau I'erlenmeyer contenant le cadmiurtueadapter un
bouchon muni d’'un tube de verre (I'eau doit remigitube).

» Retourner I'erlenmeyer sur la colonne sans y fateer d’air et faire
tomber le cadmium petit a petit jusqu’a une hauteut5 a 25 cm tout en
tapotant la colonne pour obtenir un tassement iggul

» Laver abondamment la colonne avec la solution ditigéchlorure
d’ammonium.

» Laisser la colonne en milieu NBL dilué pendant 24 a 48 heures en
renouvelant plusieurs fois la solution.

» Avant la premiere utilisation, passer sur la comfr 4 L d’eau de mer
dopée en nitrate a environ 50 pmole/l afin de Btaile rendement.

» Utilisation et entretien de la colonne.

» La colonne ne doit jamais venir a sec.

» Apres chaque série d’analyse, rincer la colonne &veolution diluée de
NH4CL.

» Avant de commencer 'analyse, passer sur la cold@0enl d’eau de mer
dopée en nitrate a 100-150umol/l et additionnédidgCL (2ml de la
solution concentrée pour 100ml d’eau).

» Contr6le du rendement réduction.

Le rendement peut varier d’'une colonne a l'autrauetours du temps pour
la méme colonne, il est donc nécessaire de le @entavant chaque série
d’analyse.

» Mettre dans une fiole jaugée 2 ml de solution étale nitrate et en
complétant a 500 ml avec de I'eau distillée powianme concentration
de 20pmol/l.

» Analyser cette solution selon le protocole suivspe dosage des nitrates
+ nitrites.

» Mesurer I'absorbance, reporter cette valeur adéeld’étalonnage pour
en déduire la concentration en nitrite obtenuesapassage sur la colonne.
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> Calculer le rendement de réducti®oit R< 1).

c. Etalonnage.

» Introduire, dans des fioles jaugées de 500 ml @;25%-2-2,5ml de la

solution étalon de nitrite et compléter & 500 ndcde I'eau distillée pour
obtenir la gamme de concentrations 2,5-5-10-15%0¥»l/I.

Prendre 50 ml de chacune de ces solutions, ajduterl de solution
concentrée de NKEL et mélanger.

Poursuivre les analyses sur chacune de ces sduielon le processus

suivis pour le dosage des nitrates.

» Mesurer I'absorbance et tracer la droite d’étalgena

0,8 y = 0,0491x
R%=0,9205

NO2- (um olll)

Figure 16 : Courbe d’étalonnage des nitrites.

d. Mode opératoire.

d.1. Analyse de la concentration totale nitrite +itrate.

Prendre 100ml d’échantillon, ajouter 2 ml de lausoh concentrée de
chlorure d’'ammonium et mélanger correctement.

Verser environ 5 ml de cette solution dans la codoat les laisser écouler
(cette procédure diminue les risques d'interférenemtre échantillon
successifs.

Verser le reste de I'échantillon.

Rejeter les 30 premiers millimétres.

Rincer une éprouvette graduée de 50 ml avec quelmidimeétres de la
solution sortant de la colonne et recueillir 50d'eiffluent.

Ajouter aussitot 1 ml de réactifs 1 et mélanger.

Laisser reposer 2 a 80 min.
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» Ajouter 1 ml du 2 réactifs, mélanger.
» Attendre au moins 10mins mais ne dépasse pas deur
* Mesure I'absorbance a 543 nm, par rapport a I'astillée. Soit A cette

mesure.

d.2. Analyse des ions nitrites.

Prendre 50ml d’échantillon, ajouter 1 ml de solutamncentrée de NJEL
et mélanger ;

Poursuivre le dosage comme sur 50 ml d’effluenkadeolonne Protocole
d.1).

[11.1.2.4. Dosage du phosphore minéral dissous.
Les ions phosphate réagissent avec le molybdatendémium, en présence
d’antimoine(lll), pour former un complexe que I'oéduit par I'acide ascorbique ;

cette forme réduite, de coloration bleue, a un maxrn d’absorption a 885 nm.

a. les réactifs
Solution de Molybdate d’Ammonium.
» Dissoudre 15 g de paramolybdate d’ammonium {RINlo; O,4 ,4H,0, de
préférence en poudre fine, dans 500ml d’eau dstill
» Conserver dans des flacons en plastiques et a tleba lumiére, elle est
stable indéfiniment.
Acide Sulfurique 2,5 mol/l.
» Ajouter petit a petit, avec précaution, 140ml didecsulfurique (densité =
1,84) dans 900ml d’eau distillée.

> Laisser refroidir et conserver en bouteille en @drien bouchée.

Solution d’Acide Ascorbique.
» Dissoudre 54 g d’acide AscorbiquestgOg) dans 500 ml d’eau distillée.
» En flacon de plastique, cette solution se consgly&eurs mois au
congélateur.
Solution d’Oxytartrate de Potassium et d’Antimoine.
» Dissoudre 0,34 g d'Oxytartrate de potassium ettaiavine (111), K (SbO)
C4H40s , dans 250ml d’eau distillé

» Cette solution se conserve plusieurs mois au gxfigur.
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Solution étalon primaire de phosphate.
» Seécher a 100°C au dessiccateur, sit8® concentré, du
dihydrogénophosphate de potassium anhydre, (R&)).
» Dissoudre 0,6805g dans 1 | d’eau distillée et &olitml| de chloroforme.
» Cette solution est stable plusieurs mois au réfaigéir.
Solution étalon secondaire de phosphate.
» Diluer 100 fois la solution étalon primaire : 10 ¢ahité de volume)
complétés a 1 000 ml avec de I'eau distillée.
» Mettre dans un flacon brun avec 1 ml de chloroforme
» Se conserve au réfrigérateur quelques semaines.

b. Etalonnage.

» Introduire, dans des fioles jaugées de 500 ml-511D-20 ml de solution
étalon secondaire et compléter a 500 ml avec de kistillée,
correspondant a ces concentrations suivants 0,@;0;5-1-2umol/l de
PO,

» Analysée ces solutions selon les démarches suwuslfanalyse de

phosphore organique

0,08 - y=0,0226x
006 -
< (0,04 4
[
0,02 -
0 I I I 1
0 1 2 3 4

orthophosphates (umolfl)

Figure 17 : Courbe d’étalonnage des orthophosphates.
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c. Mode opératoire.

» Préparé le mélange des réactifs dans les propsraimants :

100 ml de solution de molybdate d’ammonium.

250 ml d’acide sulfurique 2,5 mol/l.

100 ml de solution ascorbique.

50 ml de solution d’oxytartrate de potassium entifaoine.

ce mélange réactif qui ne se conserve pas plusheéergs doit étre

préparé immédiatement avant chaque série d’analyse.

> Prendre100 ml d’échantillon.

» Ajouter 10 ml des mélanges réactifs et homogénaéisesitot.

» Attendre 5 min et mesurer I'absorbance a 885nmg@port a I'eau
distillée. Soit Ay

[11.1.3. Calculs, expression des résultats.

* Les absorbances.

Atr:  Absorbance mesurée pour ['échantillon traité (aprées
correction du blanc des cuves).

bt : Absorbance mesurée pour la turbidité (aprés caooreales
blancs des cuves).

br: Absorbance mesurée pour le blanc des réactifs gapre
correction des blancs des cuves).

A = Atr — bt — br (pour chaque élément nutritifs), reportée sur la
courbe d'étalonnage pour en déduire la concentratie
I'échantillon.

R : Le rendement de réduction des ions nitrates etenjR< 1).

P : C'est la pente de courbe d'étalonnage pour chag@ment

nutritif.

* Les concentrations

[N-NH3 4 pmol/l =P x A

[N-NO2 ] pumol/l =P x A

[NO3] *™YI = [NO; +NOs] umol/l - [NO,] pmol/l x R
[PO2] pmol/l = P x A
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[11.2. Dosage des paramétres indicateurs de pollution.

[11.2.1. Mesure de la matiére en suspension (M.E.S)

a. Principe de la méthode.

La méthode consiste a faire passer I'eau a trauveffitre de retenir toutes

les particules de taille supérieure a 0,45um. lieefiest séché et pesé avant et

apres filtration. La différence des poids entredesx pesées (PP,) permet de

connaitre la masse seche totale de la matiérespession dans le volume d’eau

correspondanfAminot et al ; 1983

b. Appareillage et Mode opératoire.

» Le filtre de type Wattman GF/C de diametre 47mm.

Mettre les filtres au four a 450-500°C pendant lrbe pour
renforcer la rigidité et la solidité des membranes.

Laver les filtres par I'eau distillée sous un téger vide.

Déposer les filtres dans des boites avec couvenciegrotés selon
les stations de prélévements, et les placer aveéétle marque
NEMMERT a 70°C pendant 2 heures.

» Un dispositif de filtration sous vide de marquetSauws :

Homogénéiser I'échantillon.

Placer les filtres dans le dispositif de filtration

Verser 250ml de I'échantillon et appliquer le vide.

Enlever les filtres et les mettre dans I'étuve @Q¥endant 2 h)

pour le séchage.

> Une balance de précision1@e marque Denver Instruments M-220D :

Peser les filtres vide (Rn mg).
Peser les filtres apres filtrationy(En mg).

c. Calcul et expression des résultats.

La concentration des MES est donnée par I'expressitvante :

[MES] (mg/l) = (P> — P)IV

[MES] : Concentration de la matiere en suspension (mg/l).

P, : Poids du filtre sec avant filtration (mg).
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P, : Poids du filtre sec apreés filtration (mg).

V : Volume d’eau filtré.

[11.2.2. La matiere organique particulaire dans I'eau de mer. (MO)
Les filtres utilisés pour la détermination de latier® en suspension dans
I'eau de mer sont mis dans des creusets, et pgeégrecision, soit;Rte poids.
Apres les avoir passer au four & moufle a 450°Glaeindeux heures, les
creusets et les filtres sont a nouveau peserpPsaié¢ poids. La différence de ces

deux poids (B, P;) nous donne le poids de la matiere organique eralé

M.O (mg) = P-P>

Avec :
P, : Poids du creuset et du filtre avant séchage.
P, : Poids du creuset et du filtre aprés séchage.

111.2.3. Mesure de la turbidité.

a. Matériel de mesure.

e Turbidimetre.
* Cuves de mesurdes cuves de mesure sont généralement spécifiquies a
appareil.
» |l est conseillé de nettoyer réegulierement l'ingéri avec le papier ou tissu
prévu pour I'extérieur.
b. Etalons.
» Eau de turbidité nulle.

Cette eau sert a préparer les étalons primairesegjila diluer les
échantillons trop turbides et a contréler le bldecurbidité. L'eau déminéralisée
de grande pureté, filtrée en sortie de I'appareilpdoduction, peut étre utilisée
telle quelle. A défaut, filtrer une eau pure nofoo®e sur une membrane filtrante

de 0.04m de diamétre de pore. Ne pas stocker cette eau.

« Etalon concentré de formazine (étalon a 4 000 FNUMN).
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Les étalons a base de formazine permettent d’ob@es suspensions
stables et reproductibles, sous réserve de lesugépvec de I'eau a température
ambiante (18-25°C).

= Dissoudre 5.00g de sulfate d’hydrazingH&N,, M= 140,2 g/mol)
dans environ 400ml d’eau distillée.

» Dissoudre 50.00 g d’hexaméthyléne-térramine dansa@n400 ml
d’eau distillée.

» Introduire les deux solutions dans une fiole jaudgdlitre, ajuster
au volume, mélange puis laisser reposer 48h a 20-3afin que la
suspension se développe. Cette suspension se w®nser
température ambiante.

 FEtalons primaires dilués.

Pour préparer les étalons primaires de travailjibue I'étalon concentré de
turbidité avec de l'eau de turbidité nulle. La sersgion a 4 000FNU est
maintenue sous agitation magnétique pendant ldgveréents effectués a la
pipette.

Les étalons dilués ne sont pas stables plus deut ja température
ambiante. Au réfrigérateur, on peut conserver quedcgemaines.

« Etalons secondaires

lIs ont une grande stabilité qui facilite le comgréréquent de I'étalonnage.

c. Mode opératoire.

Selon les notices techniques des fabricahsifot et al ; 2004).

» L’étalonnage doit étre fait systématiquement achaue série de mesure.
L’appareil est calibré avec les étalons de formazigtalonnage doit étre
effectué en 5 point au minimum.

» Les échantillons ne doivent pas étre trop froidrgaditer la condensation
sur les parois de la cuve.

» Homogénéiser I'échantillon avant la mesure en t&agiintensément. Si le
flacon a trop remplir, agiter une premiere foisleriune petite fraction du
volume puis agiter a nouveau fortement.

» Laisser les bulles d’air s’échapper (environ uneutg) puis réehomogeéiser
par quelques retournements lents du flacon.

» Transverse I'échantillon dans la cuve de mesur&gaumlement non
turbulent sur paroi (le volume préconiseé par |gitznt).
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» S’assuré de la propreté de toutes les faces ogtipiéa cuve de mesure
ainsi que lI'absence d’humidité et placer aussé@uve dans I'appareil

» Effectuer la lecture aprés un bref délai lorsqu&deale s’est stabilisé.

» Blanc de turbidité : le blanc est a déterminer&ysttiguement avant chaque
série de mesure puis régulierement au cours deigageries. On mesure le
blanc de turbidité avec de I'eau a turbidité nueur les gammes basses,
notamment, on attachera une attention particuéideepropreté des cuves
ou des tubes contentent les étalons. Le blanc ileester <0.1 FNU/NTU.

FNU : Formazine Nephelometric Unit.
NTU : Nephelometric Turbidity Unit.

d. Calculs, expression des résultats.

Arrondir les résultats comme suit :

Résultats Arrondir

<1 FNU 0.01 FNU
Delal0FNU 0.1FNU
De 10 a 100 FNU 1 FNU
De 100 a 1 000 FNU 10 FNU

>1 000 FNU 100 FNU

[11.2.4. Détermination de la Demande Chimique en Oxgene.

En milieu acide et en présence de sulfate d’argede sulfate de mercure
certaines matieres contenues dans I'eau oxydéearpakces de dichromate de
potassium sont dosées par le sulfate de fer etrd@mum en présence d’un

indicateur (ferroine)Rodier ; 1996.

a. Réactifs.
e Sulfate de mercure cristalli$égSO;.
» Solution sulfurique de sulfate d’argefg, SO,.
» Solution de sulfate de fer et d’'ammoni@25
FeS{NH,), SOy ; 6 H,O.

e Solution de dichromate de potassium 0,25Ky Cr, Oy.
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Solution de ferroine.

b. Etalonnage de la solution de sulfate de fer etainmonium.

Mettre 5 ml de solution étalon de bichromate deaggitm ; dans un
bécher ; et compléter a 100ml avec la solution id&asulfurique .tirer
avec la solution de sulfate de fer.

Laisser refroidir, ajouter quelques gouttes de temlude ferroine et
déterminer la quantité nécessaire de sulfate detfefammonium pour

obtenir le virage au rouge, violacé.

c. Mode opératoire.

Introduire 50ml de I'échantillon soigneusement hgémeisé dans un
ballon de 500ml (contenant quelques billes pour régulation de

I’ébullition).

Ajouter 1g de sulfate mercurique cristallisé.

Ajouter 5ml de solution sulfurique de sulfate d'ang

Ajouter 25ml de solution de bichromate de potasfiuddmol /I.

Avec précaution ajouter 70ml de solution sulfurigigesulfate d’argent en
agitant par un mouvement circulaire le ballon etrefnoidissant sur un
courant d’eau froide.

Porter a ébullition pendant deux heures sous g&fig a flux adapté au
ballon.

Laisser refroidir.

Diluer a environ 350ml avec I'eau distillée.

Ajouter quelques gouttes de solution de ferroine.

Titrer par la solution de sulfate de fer et d’ammam jusqu’au obtenir le
virage rouge violace.

Procéder aux mémes opérations sur 50ml d’eau péemut

d. Calcul et expression des résultats.

La demande en oxygéne (DCO) exprimée en milligramndiexygéne par

litres est égale a :

DCO mg/l = 80004 V) T/ V
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* Vo (ml) = Volume de sulfate de fer d’'ammonium nécessaire [@uirage
de I'échantillon.

* V; (ml) = Volume de sulfate de fer d’ammonium nécessairessai au
blanc.

e T =Titre de la solution de sulfate de fer et d’'amnuomi

« V (ml) = Volume de la prise d’essai.

[11.2.5. Dosage de la demande biochimique en oxygenDBO et DBQ

a. Principe.
Sous laction des microorganismes, résultent lesénpménes

d’autoépuration dans les eaux superficielles pardégradation des charges
organiques polluantes

La DBOs est définie comme la quantité d’'oxygene consomuohies les
conditions de I'essai, c'est-a-dire, aprées incuoipatdurant 5 jours, a 20°C, dans
I'obscurité. La mesure de la quantité d’oxygenescommeée est suivie dans une

solution ensemencée ou ndrodier ; 1996.

b. Réactifs.

» Eau permutée (teneur en cuivre inférieur 0.01mepBmpte de chlore et
de chloramines.

* Eau d’ensemencement constituée par une résiduabrame fraiche filtrée
sur filtre en papier plissé, prélevée dans un ctle d'une zone
résidentielle sans contamination industrielle sigaiive.

e Eau de riviere, prélevée sur plusieurs kiloméees aval d'une
agglomération et stabilisée par une aération fopegmlant 24 heures, en
prenant toutes précautions utiles pour ne pas idaguner , notamment
par I'addition de matiére organiques , de matieglantes ou réductrices
ou de métaux.

* Solution de phosphates :

Monohydrogenophosphates de sodium ;HR&,-2H,0) 8.5¢.

Dihydrogenophosphates de potassium ) 2.80.

Eau permutée gsp 1000ml.
Bien homogénéiser la solution.

» Solution de sulfate de magnésium a 20g/I.
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» Solution de chlorure de calcium a 25g/I.

e Solution de chlorure de fer a 1.5¢/l.

e Solution de chlorure d’'ammonium a 2g/I.

* Préparation de I'eau de dilution : L'eau de dilatiest préparée a partir
d’'une eau permutée

» Mettre dans un récipient :

Solution de phosphate 05ml
Solution de sulfate de magnésium 01lml
Solution de chlorure de calcium 01lml
Solution de chlorure de fer 01lml
Solution de chlorure d’ammonium 01lml
Eau permutée gsp 1000ml

» Maintenir cette solution a 20°C et I'aérer en prariiéviter toute
contamination par des métaux, des matiéres orgasigxydantes ou
réductrices.

» Arréter I'aération dés que la solution contient Hlird’oxygene dissous.

» Apres repos pendant 12 heures (récipient débouajog)er 05ml d’eau
d’ensemencement par litre de cette solution.

Cette eau de dilution doit étre utilisée dans les&ures.

c. Mode opératoire.

» Mettre un volume connu d’eau a analyser dans whe jaaugée.

» Compléter avec de I'eau de dilution.

* Homogénéiser.

» Vérifier que le pH est compris entre 6 et 8. Dangds contraire préparer
une nouvelle dilution en amenant le pH a une valaisine de 7 par
addition d’acide sulfurique ou d’hydroxyde de sadigpuis compléter au
volume.

* Remplir complétement un flacon avec cette solution.

» Bien boucher sans emprisonner des bulles d’air.

» Préparer également une série de dilutions sucesssiielle que la
consommation d’oxygene soit voisine de 50% denaueinitiale.

» Conserver les flacons a 20°C (+ ou -) 01°C et dlabscurité.

» Mesurer I'oxygéne dissous subsistant au bout @eifs j(120 heures).
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» Pratiquer un essai témoin en dosant I'oxygéne dssans I'eau de dilution
(eau permutée ensemenceée ou eau de riviere) tefr td@ux fioles remplie
de cette eau comme indiqué ci-dessous.

» Doser I'oxygene résiduel.

* Au cours de cet essai-témoi; la consommation djérg doit se situer
entre 0.5 et 1.5¢/I.

Dans le cas contraire, 'ensemencement par I'eauillgion n’est pas

convenable et il est nécessaire d’en modifier &paration.

d. Calculs et expressions des résultats.
Soit :

» Do : Teneur en oxygéne (mg/l) de I'eau de dilution abut de I'essai.

» Ds: Teneur moyenne en oxygene (mg/l) de I'eau de dilutionbaut de
cing (05) jours d’incubation.

» To: Teneur en oxygéne (mg/l) de l'une de dilutions de I'édilom au
début de 'essai.

» Ts: Teneur enoxygene (mg/l) de I'une des dilutions de I'échantillon au
bout de cing (05) jours d’incubation

» F : Facteurde dilution tel que :

040<Tg—-Ts<0.6 Ty

La demande biochimique en oxygéne exprimée engrdliimes d’oxygéne par
litre est égale :

DB@=F (To— Ts) — (F-1) (b—Ds) |

[11.3. Etude bactériologique.
[11.3.1. Prélevements.

Un examen bactériologique doit étre effectué sur échantillon
correctement prélevé, dans des flacons stérilen 3e1 mode opératoire précis

évitant toute contamination
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accidentelle, correctement transporté au laborateiranalysé aprés une

courte durée de conservation dans des conditidiséassantegMaul ; 1997).

Les échantillons sont prélevés dans des flacongte de 500 ml, stérilisés
au four a 170°C pendant une heure.

Les flacons sont ouverts, remplis et refermés $eas pour éviter toute

contamination avec l'air.

Les échantillons sont transportés dans une glaeteerme (4°C) a l'abri

de la lumiére.

Pour éviter les modifications de la teneur initidlanalyse ne doit pas

excéder 24 heures.

111.3.2. Le dénombrement bactérien.

La méthode de filtration sur membrane consiste cuaiddir, sur une

membrane stérile un volume donné de produit ayaseal(eau usée, eau de

consommation, et 'eau de mer), la membrane estitendéposée sur un milieu

nutritif convenable ; aprés incubation, les colengant dénombrer et identifier
(Champiat etal ; 1994).

111.3.2.1. Matériels.

Bec-besen pour la stérilisation de la zone de trava

Boite Petri avec les milieux des cultures spécé&pour chague germe.
Membranes d’ester de cellulose, filtrantes sténjeadrillées de porosité
de 0.45um et de 49mm X 9mm de diamétre susceptibleetenir les
bactéries.

Incubateur dont la température est ajustée selgartae étudié.

Pompe a vide.

Pince stérilisée.

Pipette.

Milieux et réactifs : BEA (Bile et Esculine Azidelovacs ; eau peptonée

exempte d’indol€Voir annexe 3).
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Figure 18: Dispositif de I'appareil de filtration sur membe

111.3.2.2. Protocole de travail.

La réalisation de cette technique a été faite del@notocole suivant :
En présence du bec bunsen et sur une paillasséisé@€Aichiou ; 2006

Modifié)

Flamber la face supérieure (plaque poreuse) dpdiagil, fermer le robinet
du support et mettre en marche la pompe a vide.
Prélever une membrane stérile en la saisissargquabord extérieur, avec
une pince flambée et refroidie ; la déposer sptdgue poreuse.
L’entonnoir-réservoir flambé et refroidi est plaau-dessous de la
membrane.
Placer I'entonnoir sur le support et le fixer fenment.
Verser dans chaque entonnoir un volume 100ml| di#dien bien
homogénéisé.
Faire le vide jusqu’a filtration totale de I'échéion.
Retirer I'entonnoir et déposer la membrane filteaatl'aide d’'une pince
stérile sur un milieu adapté aux bactéries rectémsh

v Tergitol 7 pour les Coliformes (Vert).

v Slanetz et Bartley pour les Streptocoques (Jaune).

Figure 19 : Les deux milieux de culture pour les coliformeste¢ptocoques

respectivement.
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» Déposer la membrane en la déroulant pour teniramtact étroit avec la
gélose.
» Inscrire sur la boite de Petri le numéro de I'éditlan et le volume filtré.
 Placer les boites de Petri en position inverse pewmpécher la
condensation sur les membranes et les incubés temmErature donnée
et pendant une duré spécifique pour chague germe :
v' Les coliformes totaux, incubation a 37°C pendarnte24es
(colonies jaunes).
v' Les coliformes fécaux, incubation a 44°C pendanhd8res
(colonies jaune, orange).
v' Les Streptocoques, incubés a 37°C pendant 48 héunage
brique).
* Flambage du dispositif par le bec bunsen aprésuehaghantillon filtré,

afin d’éviter toute contamination possible.

Test confirmatif.
1. Pour les coliformes.
On’ a fait le repiquage dans une paillasse javelkés devant un bec-
bensen :
v' A partir des boites incubées, on’ a pris une caoni
jaune.
v" On a ensemencé un tube contient I'eau peptonée
exempte d’indole.
v Incubation a 44°C en bain marie pendant 24h.
v' La confirmation se fait par I'apparition d’'un amne
rouge en présence du réactif de Kovacs (3 a 4eg)utt
v' Anneau rouge, donc production d'indole, veut diae |
présence d’E.coli.
2. Pour les Streptocoques.
Dans une paillasse javellisé et devant un bec-lbense
v' A partir des boites précédentes, on’ a enlevé les
membranes filtrantes, et on’ a les mis sur un autre
milieu gélose BEA (Bile et Esculine Azide).
v' On’ ales laissés 20 minutes devant le bec-benzen.
v' L'apparition des colonies avec un halo noir conérla
présence des Streptocoques.
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|. Variation des paramétres physico-chimiquesii situ).

Les résultats obtenus des parametres phyhkioogues, sont présentés dans
le texte et graphiquement suivis d’une représemagraphique obtenue a partir
Serfer.

Tableau 5 représente les résultats paramésigles différentes stations de
prélevements selon la figure 12.

Tableau 5 :Les résultats des parametres mesurés in situ.

T (°C) O, (mg/l) 0O, (%) S (PSU) pH Heure de

prélevement

S 21,63 5,43 53,33 36 7,68 11h30

S 21,6 5,96 40,5 36,15 7,8 12h

S; 20,2 2,75 33,5 35,3 7,59 12h55

Sy 20,6 12,44 140,3 35,5 8,36 13h30

S 20 9,33 157,3 58,55 7,45 14h30

Ss 21,3 9,97 114,15 36,6 8,37 14h40
Moyenne 20,88 7,64 89,84 39,68 7,88
Ecart-type 0,091 0,081 0,152 0,040 0,057

[.1. Température.

Les valeurs relatives de température agauwde la cote est durant la période
d’étude sont incluses dans l'intervalle de (20 s631C) avec une moyenne de
20,88°C et un écart type de 0,091.

La premiére station reléve une températueximale, résultant du mal
orientation de l'entrée du port provoquant une rsiign des eaux et la
température minimale est enregistrée au niveaa dmtjuieme station.

La valeur thermique moyenne étant de 23e@°période chaude, confirme
qgue les résultats obtenus sont dans les normgsludegu’elles sont soumises a
l'influence de la température de l'air.
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Figure 20 : Variation de la température en °C danga baie de Bou-Ismail.
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Figure 21 : Répartition spatiale de la températuredans la baie de Bou-

Ismail.

[.2. Potentiel d’Hydrogéene (pH).

Les valeurs de pH sont comprises entre uheuwvanaximal 8,38 et l'autre
minimal 7,45 avec une moyenne de 7,87 et un égaetde 0,091.

Le pH de I'eau de mer, voisin de 8.2, indique les zones sont conformes
aux normes algériennes 2006, limitées entre 6.4\80h annexe 4)
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Figure 22 : Variation de pH dans la baie de Bou-Isiil.
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Figure 23 : Répartition spatiale de pH dans la baiele Bou-Ismail.

[.3. Salinité.

Les valeurs de la salinité sont comprisesee3b,30 et 58,55 PSU.

Une valeur maximale de 58,55 PSU est errégisaa Azur rejet (3 da a la
présence d'une station de déssalement, rejetantipaiement du chlore et
provoquant une augmentation de la salinité de l'gauner ($: Azur mer) de
I'ordre de 36,60 PSU.

En méditerranée, la salinité est comprigeeedi’.8 et 39.39 PSU. On constate
gue les valeurs de la salinité sont relativemebtda, a cause de la proximité des

stations des oueds qui déversent I'eau douce.
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Figure 24 : Variation de la salinité dans la baie d Bou-Ismail.
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Figure 25 : Répartition spatiale de la salinité daa la baie de Bou-Ismail.

I.4. Oxygene dissous (mg/l).

Les teneurs en oxygene dissous dans lesseguexficielles de la baie de Bou-

Ismail varient entre 2,76 (valeur minimale), et4®2mg/l (teneur maximal), avec

une moyenne de 7,65mg/l et un écart type de 0,081.

» La différence entre les deux teneurs du port deBatoun (S et

S)) dde a la mauvaise orientation du port qui emeélteh
renouvellement et la circulation des eaux des dmssins, mais
aussi aux différentes sortes et rejets (industrielux usées,
pollution issus des bateaux).

En cas d’'une consommation supérieur a la productiofia un

déficit en oxygéne, ce ci est essentiellement pyogopar :

I'oxydation de la matiére organique par les baetroxydations
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des composeés chimiques rejetés par les activitdmimes, et la forte

teneur en matiere en suspension. Cette derniereéaimap la

pénétration de la lumiere, facteur limitant pourptecessus. Ce cas

est représenté par la troisieme station (Bou-Ignoailon a enregistré

une faible teneur de 2,76mg/l.

» Les teneurs des autres stations, (S, S) sont inclus et
provoquées par le seuil de développement aguatqcausede

I'agitation provoquée par les courants, la houdeqai aerent la colonne

d’eau, plus en moins profonde, et I'activité phgtakétique.
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Figure 26 : Variation de la concentration de I'oxygne dissous (mg/l) dans la

baie de Bou-Ismail.
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Figure 27 : Répartition spatiale de I'oxygene disses (mg/l) dans la baie de

Bou-Ismail.
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[.5. Oxygene dissous (%).

Le pourcentage de saturation de l'oxygenesadis dans les stations de
préléevement varie entre 33,5% et 157,3%, avecnuogenne de 89,84% et un
écart type de 0,152.

Les valeurs maximales sont enregistrées desmstrois derniéres stations
(Fouka, Azur mer et Azur rejet) ce qui donne urte &ur I'état de pollution dans
ces zones.

L’'oxygéene dissous dans I'eau de mer peut &peésenté en pourcentage de
saturation (%) a partir de la concentration (mgftl)de la solubilité qui est en
fonction de la température et de la salinité séiuation suivante :

O, = Concentrations mesurée (mg/l) / Solubilité xaD (%)

180 -
160 -

140 m 02 (%)

= 120 -
S 100 -
o 80
O 601

40 -

20 - l .

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Figure 28 : Variation du pourcentage de saturationdans la baie de Bou-

Ismail.
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Figure 29 : Répartition spatiale de pourcentage dsaturation dans la baie de
Bou-Ismail.
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Il. Variation des parametres mesurés au laboratoire.

A partir des échantillons prélevés, transgort® l'aide d'une glaciere
isotherme, congelés au laboratoire de Sidi Fereml)s avons effectué I'analyse
des sels nutritifs, selon les protocoles décritsApainot et al ; 1983 la mesure
de la matiere en suspension et la matiére organique

Les résultats sont présentés graphiqguement et $ouse des figures
déterminant la répartition spatiale des paramegresonction des stations de

prélevement selon la figure 12.

Tableau 6 : Résultats des paramétres mesurés au tafatoire dans la baie de

Bou-Ismail.

S S S S S Ss Moyenne | Ecart
type
MES | 91,20 | 86,80 188 | 82,80| 126,80116,80| 115,4 0,19
(mg/l)
MO 52,63 | 55,30 72,34| 43,48 41,01 54,79 53,25 0,09
(%)
NOy 2,296 | 0,282 3,39 | 1,060 0,123 0,247 1,233 0,03
(umol/1)
NO; | 0,346 | 0,175 0,693| 5,267| 0,0105 0,017 1,084 | 0,023
(umol/1)
NH," | 26,235| 4,470| 8,705| 27,117 0,647 | 6,647 12,303| 0,022
(umol/1)
PO, | 2,920 | 1,238 0,929| 0,221| 0,044 0,176 0,921 0,018
(umol/1)

N.B : pour le calcul de I'écart type et la moyenne dasametres étudiés, nous

avons utilisé les équations suivantes :

> Moyenne : X == x; /n

> Ecart type (= (xi — X)/n)*?

Avec : X : Moyenne
% Les effectifs
n : Nombre des effectifs (6)
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Tableau 7 : Résultats des parametres indicateurs dmllution dans le port de

Bou-Haroun et la baie de Bou-Ismail.

DCO DBOs |DCO/DBOs| Tu 0, (mg/l)
(mg/l) (mg/l) (NTU)

Port de P1 1915 780 2,455 350 5,2
Bou- P2 2600 640 4,062 98 6,8
Haroun P3 1900 675 2,814 125 1,8
P4 2496 560 4,457 110 2,7

P5 2250 220 10,227 150 7
La Baie Bl 568 150 3,786 220 4,2
de Bou- B2 560 125 4,48 430 5,6
Ismail B3 480 120 4 200 5,8
B4 728 140 5,2 260 3,2

B5 440 123 3,57 85 8

[1.1. lons nitrites NO".

Les concentrations en nitrites au nivdaua baie de Bou-Ismail varient
entre 0,017umol/l et 3,39umol/l, avec une moyenael @33umol/l et un écart
type de 0,03.

Les ions nitrites sont instables et rimiédiaires de |'azote entre
'ammonium et les nitrates.

Selon la grille normative pour I'estimation de laatjté de I'eau, on distingue trois
catégoriegVoir annexe 5):

Catégorie 1: Présentée par S5; eau de bonnetégyuatilisable sans exigence
particuliere.

Catégorie 2 : Présentée par S6, S2, S4 ; eau dieequayenne, utilisable apres
traitement simple.

Catégorie 3 : Présenter par S1, S3 signifie quauligolluée ne peut étre utilisée

gu’apres un traitement pousseé.
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Figure 30 : Variation des nitrites dans la baie d&ou-Ismail.
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Figure 31 : Répartition spatiale des nitrites dansa baie de Bou-Ismail.

I1.2. lons nitrates NOs3'.

Les teneurs des nitrates dosées a partir de 10@emléchantillon sont

comprises dans un intervalle de 0,0105umol/l e6Fnol/l, avec une

moyenne de 1,084umol/l et un écart type de 0,028.

62



— 51

=

o 4-

g. 3 —e— NO3- (umoll)
o 27

O 1

Z -

S1 S2 S3 S4 S5 S6

stations

Figure 32 : Variation des nitrates dans la baie d8ou-Ismail.

1. 3. Ammonium NH".

La teneur la plus élevée est enregisté niveau de la quatriéme station
(Fouka) avec une valeur de 27,117umol/l suivisl@gremiere station avec une
valeur de 26,235 pmol/l.

Cet élément présente une moyenne de 12,303umalil &art type de 0,022.

Les fortes teneurs s’expliquent par kEcainposition bactérienne des
composées organiques azotées, le mécanisme bactgpelé ammonification,
les rejets urbains riche en ammoniac (5 rejetséserdent au niveau de Fouka
avec un débit de 3600 et 4 au niveau de Bou-Haroun avec un débit de
320n7)).

Les fortes concentrations des statidhsS3, S4, S6 sont incluses dans la
troisieme catégorie ; eau polluée, qui ne peut @itsée qu’apres un traitement
tres pousseé.

Catégorie 2: présentée par S2, S5, eau de quabigenne, utilisable apres

traitement simple.
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Figure 33 : Variation de 'azote ammoniacal dansd baie de Bou-Ismail
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Figure 34 : Répartition spatiale de I'azote ammonieal dans la baie de Bou-
Ismail.
1.4. Orthophosphates PQ?.

Le phosphore dans le milieu marin s@$osme inorganique est présenté
essentiellement par les ions orthophosphates.

Les teneurs des orthophosphates des s#exficielles varient dans un
intervalle de (0,044umol/l et 2,920 umol/l) awe® moyenne de 0,921 pumol/l et
un écart type de 0,018
On distingue trois catégories :

« Catégorie 1: S5; eau de bonne qualité, utilisabéms exigence
particuliere ;

 Catégorie 2: S3, S4, S6; eau de qualité moyentiksable aprées
traitement simple ;

» Catégorie 3: S1, S2; signifiée que I'eau polluée,peut étre utilisée

gu’apres un traitement pousseé.

—&— orthophosphat
es(umol/l)

orthophosphates

S1 S2 S3 S4 S5 S6
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Figure 35 : Variation des orthophosphates dans lbaie de Bou-Ismail.
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Figure 36 : Répartition spatiale des orthophosphatdans la baie de Bou-

Tipaza

Ismail.

[1.5. Matiere en suspension.

Les valeurs de la matiére en suspensiah @omprises entre 188 et 82,80
mg/l avec une valeur moyenne de 115,4 mg/l et ant égpe de 0,19. Les valeurs
sont mesureées par rapport a 250 ml d’échantillon.

La plus forte teneur est enregistrée imgau de la troisieme station (188
mg/l). Cette valeur est due aux rejets qui se & dans cette zone, rejet
domestique de la ville et le rejet Tonic (les calus, cellulose). C’est une valeur
proche de celle trouvée par le service nationaladsainissement de Tipaza le
10/4/2007 (2,1g/l). Les deux valeurs sont largems&upérieures aux normes
algériennes 2006 (35 mg/l).

Selon la grille normative utilisée postimer la qualité de I'eau, ces zones
font partie de la troisiéme et la quatriéme catiégor

« Catégorie 3: présentée par les stations S1, 2¢caBactérisée par une
eau polluée qui ne peut étre utilisée qu’aprésaitetnent tres pousse.

» Catégorie 4 :S3, S5, S6, font partie de cette caigléfinie par une eau
tres polluée, et ne peut étre utilisée qu'apredramement spécifique et
onéreux.

Ces teneurs sont influencées par I'étdadeer (calme, agitée), les courants,
I'oxygéne dissous, la sédimentation qui est souiibdeffet de I'agitation.
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La matiere en suspension réduit aussi kaetransparence de l'eau
gue la production primaire photosynthétique, mées geut étre considérée
comme une source de nourriture non négligeable laofaune lorsque elle

est dans les normes.
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Figure 37 : Variation de la matiére en suspensionahs la baie de Bou-Ismail.
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Figure 38 : Répartition de la matiére en suspensiodans la baie de Bou-
Ismail.
[1.6. Matiere organique particulaire dans I'eau demer.

La matiere organique mesurée dans une fraction édbantillons des
sédiments superficiels présente des taux qui vagigne 41,01 % et 72,34 % avec
une moyenne et un écart type respectivement dé 83,2t 0,09 %.

Le taux le plus faible est enregistré au nivealadeinquieme station avec
une valeur de 41,01 %. La troisiéme station pré&skntaux le plus élevé, 72,34
%, avec une faible oxygénation qui confirme la sewllochtones : lessivage des
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sols, rejets domestiques, industriels (9 rejetAgncoles.

Par contre, au niveau du port de Bou-Haroun (lex dessins), Fouka et
Azur, lieux ou il y a un taux oxygénation qui petmi& production
photosynthétique par les algues, les deux soureda dhatiere organiques sont

présente (allochtone).
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Figure 39 : Variation dutaux de la matiére organique particulaire dansla te

Bou-Ismail.
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Figure 40 : Répartition de la matiere organique particulainesda baie de Bou-
Ismail.
[1.7. Demande chimique en oxygéne.

Au niveau du port de Bou-Haroun, les taux tres édsy de demande
chimique en oxygene varient entre 1900 mg/l et 26Qd, avec une moyenne de
2032,2 mgll.

Les teneurs en demande chimique en oxygéne, aawnde la baie de Bou-
Ismail, sont inférieures a celle du port avec ualewr maximale de 728 mg/l et
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440 mg/l pour la valeur minimale, la moyenne est88,2 mg/l. Cela est du au
contact avec la mer ouverte et I'hydrodynamisme jguie un rble dans la
dispersion des charges polluantes.

La valeur minimale en demande chimique en oxygéh8& fois supérieure
a la norme utilisée pour estimer la qualité ded’'gaur le port de Bou-Haroun et
9 fois pour la baie de Bou-lsmail. On se trouve sdén quatrieme catégorie
caractérisée par une eau tres polluées et nécdsgitatraitement spécifique et
colteux avant son utilisation.

Ces concentrations montrent une consommation exeesboxygene
dissous dans le port par rapport a celle de |la Ipaier oxyder chimiquement les

charges organiques déversées dans ces zones.
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Figure 41 : Variation de DCO (mg/l) dans le port de Bou-Haroun.
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Figure 42: Variation de DCO (mg/l) dans la baie de Bou-Ismail.

[1.8. Demande biochimique en oxygéne pendant 5 joar
La quantité d'oxygene nécessaire a l'autoépuratexprime en fonction de
I'indice de la demande biochimique en oxygéene pendlgours. Cet indice est le
parametre principal permettant de mesurer la chaggepollution organique
contenue dans une eau. Il est déterminé par falsaobation, pendant cing
jours, a 20° C, d'un échantillon d'eau conservahailde I'air. La différence entre
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la quantité d'oxygene dissous qui se trouvait dbemsu avant la période
d'incubation et la quantité résiduelle d'oxygengsente a la fin de cette période
est exprimée en mg/L.

Les résultats d’analyse nous montrent que la telaepius élevée en DBO
est enregistrée au niveau de la premiére statiom lgs deux zones (port et la
baie) avec des valeurs respectives de 780 mglCetrig/Il. La valeur minimale est
trouvée a la derniére station avec 220 mg/l poupdd. La troisieme station
présente une valeur de 120 mg/l au niveau de & bai

Nous remarquons que la teneur minimale en BDBépasse 15 fois la limite
maximale les normes utilisées pour I'estimationlaleualité de I'eau (15mg/l)
pour le port et 8 fois pour la baie de Bou-Ismail.

Ces teneurs expliguent l'incapacité de ces zorgéauao-épurées a cause de
la forte demande en oxygéne par la population baare. La dissolution
d’oxygene atmosphérique ne suffit plus pour se uealer la source principale

avant l'activité photosynthétique des plantes aquas.
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Figure 43 : Variation de DBQ@ (mg/l) dans le port de Bou-Haraun
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Figure 44 :Variation de DBQ@ dans la baie de Bou-Ismail.
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[1.9. Rapport de biodégradabilité DCO/DBOs.

Le rapport de biodégradabilité nous permet d’apgrrie dégradabilité de la

matiére organigue et sa nature.

Les valeurs du rapport de biodégradabilité dans desx zones sont

supérieures a 2 signifient qu’il y a une forte lagrhdabilité et que la matiere

organique est biodégradable.

Le degré le plus élevé de biodégradabilité se woau niveau de la
cinquieme station pour le port de Bou-Haroun ejuatriéme station pour la baie

de Bou-Ismail.

Tableau 8 :Echelle de biodégradabilité.

DCO/DBOs Degré de biodégradabilité
=1 Faible
15az2 Moyenne
25a4 forte
12 -
o 10 4
2 8
Q 6 —e—DCO/DBO5
O 4.
8 2
0 T T T T 1

P1 P2 P3

stations

P4 P5

Figure 45 : Variation de degrés de biodégradabilité dans legmBou-

Haroun.
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Figure 46 : Variation de degré de biodégradabilité dans la BaiBou-Ismail.




[1.10. Turbidité.

La turbidité est un facteur qui influereetransparence ou la qualité
de I'eau de mer. Elle touche aussi l'intensité aldumiére pénétrant a des
profondeurs différentes pour favorisée I'activitéopsynthétique, elle peut
étre un support de fixation pour les micro-orgamsm

Les valeurs les plus élevées enregistatesiveau de la premiére
station du port et la deuxieme station concerreaibigie sont de 350 NTU et

430 NTU, respectivement.
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Figure 47 :Variation de la turbidité dans le port de Bou-Harou
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Figure 48 : Variation de la turbidité dans la baie de Bou-Idmai

[1.11. Oxygene dissous.

Les teneurs en oxygéne dissous dans le port deHaooun varient entre 7
mg/l et 1,8 mg/l avec une moyenne de 4,7 mg/l. Palraie les teneurs varient
entre 8 mg/l et 3,2 mg/l et une moyenne de 5,36.mg/

Par rapport a la teneur moyenne, la baie est giiéeajue le port car elle est
soumise au renouvellement des eaux mais aussitivit@ photosynthétique des
algues et des phanérogames marines (Helaisidonia Oceanidaqui s'étendent
de Tipaza passant par Bou-Ismail jusqu’a Foukama@@rimes ; 2004),joue un
réle principale dans I'oxygénation des masse d’eaux
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La valeur minimale est trouvée a la troisieme stapour le port de Bou-
Haroun avec une teneur de 1,8 mg/l et 3,2 mg/l paugjuatrieme station au
niveau de la baie de Bou-Ismail

Les teneurs de I'oxygéne dissous sont largemeétiafres a 30 mg/l , cela
montre que ces stations appartiennent a la quatrigatégorie de classification
des eaux caractérisées par une eau tres polluésecpeut étre utilisée qu’apres

un traitement spécifique et onéreux.

’/\//

PL P2 P3 P4 P5

02 (mgll)
o N S (] [e0]

stations

Figure 49 : Variation de I'oxygene dissous dans le port de Biaweun.

8,
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Figure 50 : Variation de I'oxygene dissous dans la baie de Bouail.

[ll. Variation des parametres bactériologiques.

Les échantillons prélevés ont été analysés le (0B au niveau du
laboratoirede la bactériologie alimentaire de linstitut Pastel’Algérie. Les
résultats sont obtenus apres trois jours d’anabysiee les tests présomptifs suivis
des tests confirmatifs.
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Tableau 9 :Résultats des paramétres indicateurs de pollugcalé.

CT/100ml | CF/100ml | Str/200ml CF/SF
S 4025 3003 41 73,24
S 2160 1856 6 309,33
S 2889 1856 70 26,51
Sy 2889 1540 103 14,95
S 3430 2889 31 93,19
S 4700 450 10 45

[11.1. Coliformes totaux.

Les concentrations les plus élevées ont été obseaue niveau des $Azur
mer) avec 4700CF/100 ml et ®ort de Bou-Haroun) avec 4025CF/100 ml suivis
respectivement parsSS, S5, S.

Ces concentrations sont incluses dans les norm€g (C975in Rodier
1996) 500CF/100 ml pour la valeur guide et 10 00QGE ml limite impérative.

Bactériologiquement ces eaux présentent une moyuraléeé.

5000
4000 -
3000

| mCcT
2000 -
1000 - H
0 T T T T T
S1 s2 S3 s4 S5

S6

CT/100 ml

les stations

Figure 51: Variations des concentrations des Coliformes Totians la baie de

Bou-Ismaiil.
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Ain Benian
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Azur plage

. Bou-Haroun

Echelle : 1/120000

500 - 10 000 CT/100m|

Tipaza

Figure 52 : Répartition spatiale des coliformes fécaux darmla de Bou-Ismail.
[11.2. Coliformes fécaux.

Les concentrations des coliformes fécaux sont seyr&s a celles des
coliformes fécaux, ceci est évident car ces degsiéont partie des premieres.
Selon les normes 100CF/100 ml la valeur guide 8026/100 ml pour la limite
impérative, nous distinguons 2 catégories desisti

% Le premier cas: présente une qualit¢ moyenne, lear
concentrations sont comprises dans l'intervalle msnes 100CF/100 ml valeur
guide et 2000CF/100 ml pour la limite impérativeraveau de deuxiéme bassin
de port, Bou-Ismail, Fouka et Azur mer.

« Le deuxieme cas : celui des stations qui ne seocmeint pas a la

norme, leurs concentrations pour(S8003CF/100ml pour le premier bassin) et S

(2889CF/100ml pour
2000CF/100 ml, ces

poissons au niveau du

Azur rejet) sont supérieures awteurs impérative
stations présentent un dangetér@ogique pour les

port et pour le milieu rés@pconcernant Azur mer.

3500
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2500
2000
1500
1000
500
0

CF/100 ml
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les stations

mCF

=

S6

Figure 53 : Variations des concentrations des Coliformes Fédains la baie de

Bou-Ismaiil.
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Figure 54: Répartition spatiale des coliformes fécaux darmla de Bou-Ismail.

[11.3. Streptocoques fécaux.

Les streptocoques sont les meilleurs témaie la contamination fécale
(Brisou ; 1980).

La concentration la plus élevée est olgserau niveau de la quatrieme
station (Fouka) avec une concentration de 103 $Ff0 qui est légerement
supérieure a la norme 100SF/ 100ml.

Pour les autres stations leurs conceatratconcordent aux normes, donc

bactériologiquement ces eaux sont de bonne qualité.

120
100 ]
80
60
40
20

Str/100 ml

ST S2 S3 'S4 S5 S6
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Figure 55: Variation des streptocoques fécaux darla baie de Bou-Ismail.
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Figure 56 : Répartition des Streptocoques fécaux da la baie de Bou-Ismail.

[11.4. Etude de I'origine de la pollution.
Le rapport Coliformes fécaux/Streptocoquscaux nous permet
d’identifier l'origine de la contamination fécalelle peut étre animale ou

d’origine humaine.

Tableau 10 : L'origine de la pollution fécale selote rapport CF/SF.

Rapport CF/SF Source de contamination
R<0,7 Principalement ou entiérement d’origine améma
0,7<R<1 Mixte a prédominance animale
1<R<2 Origine incertaine
2<R<4 Mixte a prédominance humaine
R>4 Source exclusivement humaine

Les résultats fortement supérieurs a 4, confirmgoe la source de la

contamination fécale est humaine.
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Figure 57 : Rapport des CF/SF dans la baie de Bowsthail.

mCF/SF

Ain Benian

Sidi Fredj Club des pins

Azur plage

Bou-Ismail

Bou-Haroun

. exclusivement humaine

Echelle : 1/120000

Tipaza

Figure 58 : Répartition spatiale de I'origine de pdiution dans la baie de Bou-

Ismail.
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CONCLUSION
LES A=



Conclusion générale

Les données recueillies au cours de notre études, agermit d'apprécier la
qualité du littoral de la baie de Bou-lsmail dames Idifférents échelons de
pollution :

* L’analyse paramétrique ne montre pas qu'’il y udytimin par rapport a la
température car elle est influencée par la tempkrate I'air en période chaude, le
pH conforme aux normes, il n'est pas modifié parrgets industriels ou les
apports d'eau continentale a pH acide. La salast&aible par rapport a celle de
la méditerranée, ceci est expliqué par les appwotginentaux des différents
oueds qui se déversent dans la baie. Les teneurmsxyyene dissous sont
variables selon l'activité photosynthétique, lagaréce ou I'absence de matiére
organique dégradable et aussi le renouvellementeda dans les différentes
stations.

» La distribution des sels nutritifs est principalemngérée par l'activité
anthropique fertilisante (domestique et agricole)es eaux des oueds. Donc il
existe certainement une pollution par les selsitifat(Nitrites, Orthophosphates
et TAmmonium). Selon leurs concentrations on smite dans la premiere, la
deuxieme et la troisiéme catégorie correspondameacau de bonne et moyenne
qualité ainsi qu'une eau polluée qui nécessite matenent tres poussé
respectivement. Le courant de la baie joue un irfgortant dans la dispersion

des polluants vers le large.

* Les divers rejets qui se déversent dans la bais sanun traitement
préalable conduisent & une pollution considérablelgp matiére en suspension et
la matiére organique. On est dans le cas la troesiet la quatrieme catégorie de
qualité des eaux concernant la matiere en suspenk® matiere organique
provoque une pollution d’'ordre quatre qui nécessitetraitement spécifique et

onéreux avant I'utilisation des eaux pour toutssskations étudiées.

» Concernant les parametres indicateurs de polluows observerons :

» La demande chimique et biochimique en oxygéne tkans
port de Bou-Haroun et la baie de Bou-Ismail menine
consommation exagérée en o0Xxygéne provoguant
l'incapacité de I'autoépuration du milieu marineintrant
I'existence d'une forte charge polluante. Le rajpger
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biodégradabilité nous a permis de dire que la meateéganique

est biodégradable par 'activité bactérienne pauéfénération

des éléments nutritifs.

» Les fortes teneurs de turbidité au niveau du perBdu-
Haroun et la baie de Bou-lsmail influencent ['aitév
photosynthétique ainsi que le taux de I'oxygenasalis. |l
y a un déficit en oxygéne dissous dans ces deuwsszoar il
est consommé par la dégradation de la matiére iopgan

chimiquement ou biochimiquement.

* La technique de filtration membranaire a énoncé fonte concentration
en germes indicateurs de contamination fécaleyakesirs vont étre augmentées
avec l'approche de la période estivale ou on estegiune plus grande
fréquentation des baigneurs.

» Les coliformes totaux ne sont pas des bons indicaige pollution
fécale et ne présentent aucun risque sur la sagébdigneurs,
mais ils peuvent engendrer des contaminations [@supoissons
du port de Bou-Haroun.

» Le dénombrement des coliformes fécaux montre ungenre
qualité pour le deuxieme bassin du port, Bou-Isnralka et Azur
mer et une mauvaise qualité pour le premier batisiport et Azur
rejet. Leurs présences confirment une pollutioral&ecécente car
ilIs ne ce propagent pas dans le milieu marin.

» Les Streptocoques fécaux sont les bons germes neandes pour
déterminer la qualité bactériologique des eaux dmgnade, le
dénombrement ne montre aucun danger.

= E.coli est présente au niveau du premier bassirpalty Bou-
Ismail, Fouka, Azur mer et absente pour le reste stations
(deuxiéme bassin du port, Azur mer). Nous n'avoas fgalisé le
dénombrement pour le comparer avec les normes &emops
2005in (Aichiou et Echchatabi 2006) 250/100ml pour lamer
guide et 500ml/100ml pour la norme limite afin détedminer

exactement si elle présente un risque ou pas.
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LISTE D'’ABREVIATION.

NH4", NHz : Ammonium, ammoniac (azote ammoniacal).
NO; . Nitrite (azote nitreux).

NOs . Nitrate (azote nitrique).

PO,> . Orthophosphate, phosphate.

POD : Phosphore organique dissous.

NOD : Azote organique dissous.

BSi : Silicium biogénique.

NOP : Azote organique patrticulaire.

POP : Phosphore organique particulaire.

NID : Azote inorganique dissous.

H4SiO, : Acide orthosilicique.
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Annexe 1 :Tableau récapitulatif des pressions au niveau desmunes de la
wilaya de Tipaza (étude d’aménagement du littavdgya de Tipaza ; bilan
diagnostic 2006).

Zones

composantes

Nature des pressions

Niveau de
sensibilité

Erosion marine, disparition plage
Rejets d’eaux usées

+++ (tres forte)

Fouka Marine +++
Décharge +++
Bande entre RN11 Habitat spontané +++
et centre ville Habitat non réglementé +++
FOUKA Dégradation du foret
+++
Dégradé ++ (forte)
Abris de peche | Voie paralléle au rivage ++
Rejets d’eaux usées
++
Urbanisation ++
Rejets d’eaux usées ++
Erosion-disparition plage entre Khemisti +++
Front de mer et Bou-Ismall
Conurbation Khemisti-Bou-Ismail
+++
BOU-ISMAIL —— .
Rejets industriels polluants +++
Zone industrielle | Implantation sur terres agricoles
+++
Habitat non réglementé ++
Bande entre RN11 Phagocytation des terres agricoles par
et la haute ville | mitage +++
Oued Rejet ++
Ecoulement des eaux ++
Zone Est Rejet d’eaux usées ++
Urbanisation ++
Erosion +++
Fosses sceptiques +++
Rejets polluant dans le bassin d’accostage-+
Activité portuaire polluante, mazout,
huiles, débris de poissons +++
BOU- Zone de port | Envasement des bassins
HAROUN Pollution visuelle
Dégradation des locaux techniques
environnants ++
++
++
Bande entre la | Urbanisation par mitage des terres ++

RN11 et la ville

agricoles




Annexe 2 :Les conditions appropriées pour les échantilloned& de mer

Caractéristiques R Volume du Tempderature Effectuer la
ou élément Récipient Conse_lr_vateur a préléevement € mesure
analysé utiliser en (ml) conser:/ ation avant......
en (°C)
Ammonium PouV 0 4 48 h (obscur
chlorophylle V brun 1000 4 *)
DBOs P ouV 0 1000 4 24 h
DCO PouV Acide sulfurique 100 4 24 h (obscur)
0 4 48 h (obscur)
Pou V Acide sulfurique 100 Plusieurs
Nitrates gsp .pH<2 semaines
(obscur)
Nitrites Pou V 0 4 48 h (obscur
MES PouV 0 1000 4 6 h (obscur
0 4 48 h (obsc)
Phosphates PouV Acide sulfurique 100 1 semaine
gsp .pH< 2
Flacons stériles (***) 4
Coliformes en présence d’'une
totaux eau traitée par un
PouV oxydant, ajouter 250
Coliformes avant stérilisation 5 24h (obsc)
féecaux gouttes d’'une
solution de
Streptocoques thiosulfate de sodium
fécaux a 10%
. 0 0 0 Sur place
Tempel_:ature PouV
P 6 heures

Oxygéne dissous

(Rodier 1996).

P : Polyéthyléne.
V : Verre.
Obsc : Obscurité.

(*)

: Selon les normes AFNOR T 90-1166 et T40-1
(***) : Les flacons en verre peuvent étre stéerifis@l Four Pasteur a 180°C

pendant 1 heure30 minutes ou a l'autoclave a 120et@ant 1 heure, les flacons
en polyéthylene peuvent étre stérilisés par irtamhg 15KGY soit 2.5 Mrad).




Annexe 3. Les milieux des cultures et les normes pour lemgesrfécaux.

1. Eau Peptonée exempte d’Indole (EPI).

Composition Quantité (g/l)
Peptone trypsique de caséine 10
NaCl 5
Eau permutée 1000 ml

pH final : 7.2 ; autoclave a 120°C pendant 20 migute

2. Réactif de Kovacs.

Composition Quantité (g/l)
Paradiméthylamino-dezaldehyde 5
Alcool amylique 75
HCL pur 35
Eau permutée 1000 ml

3. Gélose Bile-Esculine BEA.

Composition Quantité (g/l)
Peptone 20
Extrait de levure 5
Bile de bceuf 10
Chlorure de sodium 5
Citrate de sodium 1
Esculine 1
Citrate de fer ammoniacal 0,5
Azide de sodium 0,25
Agar (gélose) 13,5

pH=7.1

4. Les normes.
Les normes de la directive CEiR Rodier ; 1996).

IPARAMETRES I G | | (**) |
IColiformes totaux I 500 || 10 000 |
[Escherichia coli / 100 ml | 100 || 2 000 |
itlreptocoques fécaux/ 100 100 i

(*) G : Le nombre guid& caractérise une bonne qualité pour la baignads, ve
laquelle il faut tendre.

(**) I : Le nombre impératif constitue la limite supérieure au-dela de lagualle
baignade est considérée de mauvaise qualité.



Annexe 4 : Valeurs limites des parametres de rejetSeffluents liquides
industriels (journal officiel de la république alg&ienne N°26 : 24Rabie
Elaouel 427 23avril 2006).

parametres unité valeurs limites tolérances aux
valeurs limites
anciennes
installations
température °C 30 30
pH - 6 ,5a 8,5 6,5a8,5
MES mg/I 35 40
Azote Kjeldahl 30 40
Phosphore total 10 15
DCO 120 130
DBO5 35 40
Aliminium 3 5
Substances toxique 0,005 0,01
bioaccumulables
Cyanures 0,1 0,15
Fluor et composés| 15 20
Indice de phénols 0,3 0,5
Hydrocarbures 10 15
totaux
Huiles et graisses 20 30
Cadmium 0,2 0,25
Cuivre total 0,5 1
Mercure total 0,01 0,05
Plomb total 0,5 0,75
Chrome total 0,5 0,75
Etain total 2 2,5
Manganése 1 1,5
Nickel total 0,5 0,75
Zinc total 3 )
Fer 3 5
Composés 5 7

organiques chlorés




Annexes 5 : Les normes utilisées pour I'estimatiode la qualité de I'eau
superficielle et souterraine en fonction d’'un certan nombre de parametres.

Les eaux sont classées en quatre catégories e qua

Catégorie 1 :Eau de bonne qualité, utilisable sans exigendicphere.
Catégorie 2 :Eau de qualité moyenne, utilisable aprés traitérsienple.
Catégorie 3 :Eau polluée, ne peut étre utilisée qu’apres utetreent trés pousse.
Catégorie 4 :Eau trés polluée, ne peut étre utilisée gu’'apnesaitement
spécifique et onéreux.

Paramétres Catégorie 1 Catégorie 2 Catégorie 3 Cayerie 4
O, dissous >100 100-50 50-30 <30
DBOs mg/I 5 4-10 10-15 >15
DCO mgl/l 20 20-40 40-50 >50
MO 5 5-10 10-15 >15
NH4" mg/l 0-0,1 0,01-0,1 0,1-3 >3
NO, mg/l 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3
NO3 mg/l 0-10 10-20 20-40 >40
PO, mg/l 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 <6,5-8,5 <55>85
MES mg/l 0-30 30-75 75-100 >100
T°C 25 25-30 30-35 >35
Odeur ,godt sans sans sans Sans




