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[ Liste d’abréviation

NH4+,NH3 : Ammonium, ammoniac (azote ammoniacal).
NO, : Nitrite (azote nitreux).

NO;™ : Nitrate (azote nitrique).

PO,> : Orthophosphate, phosphate.

WTW : Wissenchaftlich Technische Werkstatten.

pH : potentiel d’hydrogeéne.

PSU : Pratical Salinity Unit.
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Introduction

Les sels nutritifs dissous dans I’eau de mer sont trés important pour la caractérisation et
I’identification des masses d’eaux et pour I’étude et la compréhension des différents
phénomenes océaniques : circulation des eaux, production primaire marine, cycle

biogéochimique.

Les variations de ces sels sont gouvernées par les facteurs physiques, chimiques et
biologiques.Dans notre étude, I’accent est mis sur les eaux du port de Sidi Fredj, qui est le

seul port de plaisance en Algérie.

La présente étude s’intéresse a I’analyse des sels nutritifs et I’étude des variations spatiales

des parametres physico-chimiques au niveau du port de sidi Fredj.
Le travail est organisé comme suit :

e Dans le premier chapitre, des rappels sur les sels nutritifs (notion, réle et
importance des différentes formes), et une description générale de la zone d’étude.

e Dans le deuxiéme chapitre, le matériel utilisé pour les prélevements des échantillons
d’eau de mer, ainsi que les méthodologies appliquées sur terrain et au laboratoire
pour la mesure des parameétres physico-chimiques et I’analyse des sels nutritifs sont

décrites.

e Dans le troisieme chapitre, interprétation des résultats obtenus et en fin une

conclusion générale.
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Chapitre [ Généralité

. Lessels nutritifs
1. Définition et origines des sels nutritifs dans I’eau de mer

Par définition les sels nutritifs sont des ¢léments chimiques nécessaires pour le
développement phytoplanctonique, les éléments nutritifs majeurs sont : 1’azote, phosphore et

le silicium inorganique.
L’origine des sels nutritifs en milieu marin peut €tre classée en deux sources principales :

a. Source interne

\

C’est la régénération des sels nutritifs a partir de la matiére organique produite par le
plancton marin dans les eaux de surfaces. Cette origine est la plus importante, et peut

représenter a elle seule jusqu’a 97% du flux annuel total.

L’océan constitue une importante réserve de la matieére organique et les sels nutritifs dans le
cas des eaux peu profonde, lorsque la matiére organique n’a pas le temps de se minéraliser
avant son dépot d’une part et les remontées d’eaux profondes qui sont enrichis en sels nutritifs

d’autre part.

Cette production interne liée a 1’activité biologique influe sur les variations des concentrations

des sels nutritifs dissous marins (Azzi et Fahem, 2007).
b. Source externe

Elle est représentée par tous les apport continentaux qui sont transférés a la mer, soit par la
voie atmosphérique, c'est-a-dire par le transport éolien, soit par la voie fluviale (cours
d’eaux...) ainsi que le transport par les ruissellement des rejets qui contiennent des polluants
et des substances qui sont nuisibles pour le milieu marin (les rejets domestique, détergent)

ceux-ci peuvent enrichis le milieu marin en sels nutritifs (Azzi et Fahem, 2007).
2. Différentes formes des sels nutritifs

2. 1. L’azote

Il existe sous trois formes essentielles selon le degré d’oxydation: nitrate(NOs),
nitrite(NO2") et ammonium(NH,4*), ainsi que ['urée ou les acides aminés. Se sont les formes

d’azote utilisables par le phytoplancton (Copin-Montégut, 1996).
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a) L’ammonium

C’est la forme la plus réduite, par conséquent il est assimilé par la plus part des especes
planctoniques du fait qu’elle est plus énergique. Cette forme résulte de la dégradation de la
matiere organique en générale par les bactéries et aussi par la réduction des nitrates et nitrites

en milieu anaérobie (absence d’oxygene).

Dans le milieu marin 1’azote ammoniacal se trouve a des concentrations inferieures a

Iumol/l. 11 est considéré comme étant un bon indicateur de pollution urbaine.
b) Les nitrites

La concentration des nitrites dans le milieu marin est faible de 1’ordre de quelque pmol/l
(Amino et Chaussepied, 1983) .les nitrites constituent une forme intermédiaire de 1’azote et

résultent :

= Soit de I"oxydation partielle de I’ammonium sous 1’action des bactéries nitreuses

(nitrosomonas).
NH,* +3/2 O, — NO;” + 2H* + H,O  Nitrosation
= Soit de la réduction des nitrates par les bactéries dénitrifiant, dans un milieu anaérobie.
NO;™ — NO;” + 2 0,
* Comme ils peuvent aussi provenir de I’excrétion directe des organismes marins.
c) Les nitrates

Les nitrates sont la forme la plus répandue et la plus stable de I’azote dans I’océan. Ils
représentent environ 65% du stocke de ’azote. La concentration varie de 0 pmol/l en surface
a plus de 45 pumol/l dans les eaux profondes des océans. Ce pendant, dans les estuaires,
lorsque la salinité décroit et les apports terrigénes augmentent, la concentration de nitrates

peuvent atteindre plusieurs centaines de micromoles par litre (Aminot et al, 1983).

Ils résultent de ’oxydation des nitrites (NO,") par une réaction exothermique (AG°= -18
Kcal) opérée par des bactéries du type nitrobacter (autotrophes strictement aérobies) et on

parle de nitratation. (Aminot et al, 1983). NO;™ + % O,— NO3~

#
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Figure 1 : cycle biologique de I’azote dans I’eau de mer (Azzi et Fahem, 2007).
2. 2. Les phosphates

Le phosphore dans 1’eau de mer existe sous forme dissoute et particulaire, organique (les
phospholipides, ADN, ARN, ATP) et inorganique présentés essentiellement par les ions
orthophosphates qui se trouve sous deux formes PO4*~ (10%), HPO4s* (90%) et H,PO4”

Présente moins 1% (Aminot et al, 1983).

Généralement c’est un facteur limitant de la production primaire en méditerranée (Bethoux
et al, 1998), ces concentrations en méditerranée n’excédent pas 0.5umol/l, des teneures

supérieures a 0.5umol/l constitue un indice de pollution.



Chapitre I Généralité  #

PHOFTOSYNTHESE PHYTOPLANCTON BROLTAGE
=
f .
P-ORGANICIUE P-ORGANIQUE

z MORT ETR ET
a EXCRITION
£ MORT /,.—'
= pop | srouTace

a1
(=)
(=]

ATTEJUE

BACTERIENNE

SEDIMENTATION

ATTACLE

BACTERIE MEME

- BACTERIES ATTAOUE
o +
P —_ - - P - Pap— = -
E&L USEE - = BACTERIEMNE SEDIMENTS
= p
= || &
13 o]
E H
-,
DRTHOPHOSPHATE DISSQUS - ARPORT Continznia
P.0.D: Phosphore Jrganigue Diszou
B.O.P: Phosghore Jrzanigus

Figure 2 : cycle biologique de phosphore dans 1’eau de mer (Azzi et Fahem, 2007).
2. 3. Lessilicates

Le silicium est un élément nutritif, car il entre dans la composition des squelettes de
certaines especes phytoplanctoniques (diatomées, radiolaires...). Il est présent sous forme des
particules en suspension origine biogénique (squelette), ou terrigéne (silicate) et a 1’état

dissous directement assimilable par les organismes marins.

La silice particulaire se dissocie sous forme d’acide orthosilicique jusqu’a environ 95% dans

les eaux profondes des océans.
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3. Raole et importance d’étude des sels nutritifs

Leur réle en milieu marin réside dans le fait qu’il forme un substrat chimique principal pour
le phytoplancton. Donc la richesse d’une eau marine en sels nutritifs refléte sa fertilité. Ce
sont en outre des traceurs chimiques non conservatifs. Gouvernés par les facteurs physiques,
chimiques et biologiques. Ils constituent un outil capital pour la caractérisation et
I’identification des masses d’eaux et la compréhension de certains phénoménes océaniques :
circulation des eaux, production primaire marine, cycles biogéochimiques de certains
¢léments chimiques et autres, notamment en méditerranée (Béthoux et al, 1998). Les régions
des remontées d’eaux profondes sont riches en sels nutritifs. Les upwellings sont le siege

d’une production intense (Jeandel, 1998).
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Il. Présentation de la zone d’étude

1. Historique du port

Le port de Sidi Fredj, construit en 1969 par I’architecte francais, Fernand Pouillon, et
inauguré en 1971 par le ministre du tourisme, est destiné spécialement a la plaisance.
Implanté dans une région historique témoignant du débarquement des troupes francaise sur le

territoire Algérien, le 14 juin 1830, marquant le point de départ d’une colonisation de plus de

130 années.
2. Situation géographique

Sidi Fredj est considéré comme presqu’ile, qui se situe a 25 Km environ a 1’ouest d’Alger,

c’est une localité situé sur un kilométre au bord de la mer orientée vers le nord ouest de la

baie d’Eldjamila.
C’est un promontoire rocheux caractérisé par deux pointes :
e La pointe du marabout, a I’Est.
e La pointe de saint-janvier, a I’Ouest.
Ces coordonnées géographiques sont :
e 2°50" Est.
e 36°45' Nord.

La localité de sidi Fredj appartient du point de vue administratif a la commune de Staouéli,

Daira de Zéralda et wilaya d’ Alger.
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Figure 3 : situation géographique de la presqu’ile de Sidi Fredj (Google earth).
3. Description du port

Le port est subdivisé en cinq bassins (Figure 4) aménagés pour permettre 1’accostage des

petits bateaux ou embarcations.

Bassin | : c’est le bassin le plus éloigné de 1’entrée du port, et c’est lui qui accueille le
déversement des eaux usées par égout provenant des restaurations qui se trouvent au niveau

du site.
Bassin 11: délimité par 1’épi de la tour mauresque et 1’épi de la station d’essence.
Bassin 111 : ¢’est le bassin de I’hivernage, délimité par la grande jetée.
Bassin 1V : délimité par I’appontement trois (3) a ’intérieur et la jetée sud a I’extérieure.
Bassin V : situé a la sortie du port et communique avec le large.
Le port qui couvre une superficie de 38 000 m? est composé de :
e Une jetée principale de 230 ml.

e Une jetée secondaire de 215 ml.
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e Un quai et un appontement de 777 ml.

e Une capacité de 400 plaisanciers. (Bouaziz et Djerrai, 2010).

_":‘-

~

Figure 4 : description du port de Sidi Fred;.
4. Données hydro-climatique

La région de sidi Fredj. Comme I’ensemble de la cote Algérienne est caractérisé par un

climat méditerranéen tempéré, relativement froid et humide en hiver et chaud en été.
4. 1. Latempérature

Tableau 1 - Températures mensuelles moyennes des maxima et des minima enregistrés sur

une période de 10 ans (1999- 2009) dans la station météorologique de Dar-El-Beida

Mois Jan |Fev |Mar |Avr [Mai |Jui [Juil |Aou |[Sept |[Oct |[Nov |Déc

M (°C.) |18,48|19,11|22,06 23,26 (28,08 |32,74|35,51|36,05|32,62|29,56|23,31|19,43

m. (°C.) |53 [5,35 [8,04 (9,94 |14,1 |18,05|21,35|22,22|19,3 |16,06|10,83|7,43

(M-+m) /2|11,89|12,23|15,05|16,6 |21,09 (25,4 |28,43|29,14|25,96|22,81|17,07|13,43

(www.tutiempo.net)
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M : moyenne mensuelle des températures maxima
m : moyenne mensuelle des températures minima
(M+m)/2 : Température moyenne mensuelle.

La température moyenne la plus basse est celle du mois de janvier. Elle est égale a 11,89°C
pour la période de 10 ans de 1999 jusqu’a 2009, alors que aout est le mois le plus chaud avec
une valeur de 29,14°C. (Tableau 1).11 est a noter que le mois de janvier est le plus froid avec

une moyenne des minima de 5,3°C.

4. 2.Pluviométrie

Selon Ramade (1984), la pluviométrie constitue un facteur écologique d’importance

fondamentale pour le fonctionnement et la répartition des écosystemes terrestres.

La pluviométrie influe en premier lieu sur la flore, agit sur le comportement alimentaire, sur
la reproduction des oiseaux et sur la biologie des autres espéces animales. Les précipitations

selon Hufty (1976) sont relevées une fois par jour.

I1 est intéressant de noter la fréquence des jours de pluie, leur répartition au cours de 1’année

leur intensité soit la quantité d’eau tombée par unité de temps (Faurie et al. 1980).

Les précipitations mensuelles sur une période de 10 ans (1999-2009)

dans la station de Dar El Beida sont mentionnées dans le tableau 2.

Tableau 2- Précipitations mensuelles enregistrées sur une période de 10 ans allant de 1999 a

2009 dans la station météorologique de Dar-El-Beida.

Mois |Jan |Fev |Mar |Avr |Mai |Jui |Juil |Aou |Sept |Oct |Nov | dec |Total

P (mm)| 99,58| 71,89| 58,84/ 44,33 41,28| 2,56| 1,61| 10,22/ 35,12/ 45,26/ 115,7| 115,5| 641,9

(www.tutiempo.net)

10



Chapitre 11 Matériel et méthodes

70 - 140
TiC® ‘Pmum
C
60 120
50 | 100
40 80
30 60
20 \\- 40
10 20
O T T T T T T T T T T 0
I o m IV OV VI VI VII IX X X 3 g

Figure 5 : Diagramme ombrothérmique

4.3. Les vents

Dans la région de sidi Fredj, la répartition des vents est proportionnellement liée au régime

des houles tout le long de I’année. On reléve a ce titre :
e Une dominance hivernale caractérisée par les vents d’ouest et nord-ouest.

e Une dominance estivale avec du vent nord-est.
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4. 4. Les houles
Les statistiques des houles dans la région de sidi Fred;, font apparaitre deux régimes :

e Les houles plus fortes sont hivernales, de direction ouest dominante avec les plus

grandes amplitudes.
e En été, les directions dominantes sont 1’est avec des amplitudes plus faibles.
4. 5. Les courants

Le long des cotes algériennes, les courants sont relativement faibles et ne constituent pas un

facteur déterminant pour le fonctionnement des ouvrages littoraux.

Les informations compilées au cours des observations enregistrées au large par I’institue
météorologique Royal Néerlandais indique que les courants ont une vitesse inferieure a 0.5

nceud pendant environ 75% et un nceud pour 80% du temps.
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1. Choix et localisation des points de prélevement

Afin d’avoir un échantillonnage aussi complet que possible vingt un (21)
stations ont été localisées et reparties d’ une fagon a couvrir I’ensemble du port.

PN

Figure 6 : Localisation des stations de prélévement.

2. Travaux effectués en mer
2. 1. Prélevements d’eau de mer

Les prélévements de 1’eau ont été effectués en printemps (le 13-04-2011) au niveau du port
de sidi Fred;.

Les échantillons prélevés manuellement sont mis dans des flacons en polyéthyléne d’une
capacité de 250 ml préalablement rincer a 1’eau distillée.

21 échantillons d’eau de mer ont prélevés pour la mesure des parameétres physicochimique
a bord et 1’analyse des sels nutritifs au laboratoire.

6 échantillons d’eau de mer ont prélevés pour la mesure de la matiére en suspension
(MES) et la matiere organique (MO).

2. 2. Mesure des paramétres physico-chimiques

Les parameétres physicochimiques (salinité, pH, O,, température) ont ét¢ mesurés dans les
différentes stations de prélevement par des instruments de terrain calibré avant chaque série
de mesure. Ces instrument ont 1’avantage d’étre simple d’utilisation, surtout sur le terrain et
en mer, et permettant 1’acquisition rapide des résultats.
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2. 2.1. lasalinité

La mesure de la salinité (PSU) a été¢ faite a I’aide d’un

conductimeétre de type WTW 315 i/set.

2. 2.2.LePH

Le pH de I’eau a été¢ mesur¢ par la méthode ¢lectrochimique a
I’aide d’un pH métre de terrain de marque « WTW type pH 315
i/set. L’appareil est étalonné avant chaque série de mesure avec
des solutions étalon a pH de 4, 7 et 9

2. 2.3. L’oxygene dissous

I est mesuré sur le terrain par la méthode électrochimique en
raison de sa rapidité. On a utilisé un oxymetre de terrain de
marque « WTW type oxi330 i/set ». L’appareil est calibré
avant son utilisation. La valeur s’affiche en mg/l avec une
précision de + 0.1 %.

2. 2.4. Latempérature

Figure 7 : conductimétre de
type WTW 315 i/set.

Figure 8 : Ph métre.

Figure 9 : oxymétre de type

WTW OXI 330i/set.

Pour la température, tous les appareils de mesures utilisés (conductimétre, oxymetre et pH-
metre) donnent la température en °C. Nous avons noté qu’il n’y avait pas de différence entre

les résultats des différents appareils.
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3. Travaux au laboratoire
3. 1. Dosage de la matiere en suspension
3. 1.1. Principe de la méthode

Elle consiste a filtrer de 1’eau de mer sur une membrane filtrante afin de retenir toute les

particules supérieures a 0.45um.
3. 1.2. Appareillage
Leurs mesures nécessitent le matériel suivant :

e Un dispositif de filtration (rampe de filtration meni

d’une pompe a vide).

e Une étuve.

e Un dessiccateur. Figure 10 : Un dispositif de
filtration.
e Une balance de précision.
3. 1.3. Mode opératoire
> Préparation des filtres

e Placer les filtres dans un papier d’aluminium au four a 450°C pendant deux heurs.

e Laisser les filtres refroidir au dessiccateur, qui contient des cristaux de silice pour

absorber I’humidité pendant 10 min.
e Numéroter les filtres (sur les portes filtres).
e Peser chaque filtre seul a la précision de 0.00001 g (soit P1 ce poids).
e Replacer aussitdt chaque filtre dans sa boite a 1’abri de la poussiére.
> Filtration
e Agiter I’échantillon énergiquement avant la filtration.

e Mesurer le volume a filtrer (pour étre représentatif doit étre supérieure a 100 ml).
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e Filtre I’échantillon en le versant sur le filtre puis faire le vide sans créer une dépression

supérieure a 0.66 bars.

e Supprimer ’aspiration dés que le filtre est a sec verser alors a 10 ml d’eau distillée sur

le filtre et aspire & nouveau.
e Recommencer une seconde fois cette opération de ringage.
e Supprimer |’aspiration et remettre chaque filtre dans sa boite numérotée.

e Mettre les boites, contenant les filtres sans le couvercle a 1’étuve a 80°C (105°C)

pendant deux heurs.
o Laisser refroidir au dessiccateur et n’en pas sortir les filtres que juste avant la pesée.
e Peser chaque filtre (voir P2 ce nouveau poids)
e Garder les filtres pour la pesée de la matiére organique (MO).
» Calcule de la teneur en MES

La concentration des MES s’obtenir par 1’expression suivante :

[ [MES] mg/l = (P2-P1)/V ]

P1 : Poids du filtre avant filtration (mg).
P2 : Poids du filtre aprés filtration (mg).
V : Volume filtré (L).
3. 2. Dosage de la matiéere organique (MO)

La méthode décrite par Rodier, (1984) consiste a sécher des filtres d’eau de mer dans un
four a moufle a 450°C pendant deux heurs afin de bruler toute la matiére organique suivant

ces étapes :
e Mettre les filtres précédant dans des creusés numérotés.

e Peser les creusés contenant les filtres (soit W1 ce poids).
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e Placer les creusés au four a 450°C pendant deux

heurs.
e Laisser refroidir.

e Peser les creusés avec les filtres (soit W2 le

nouveau poids)

Le calcule de MO se fait comme suit :

Figurell : Un four a moufle.

—/

[ W=W1-w2

W : Poids de la maticre organique (mg).
W1 : Poids sec du filtre pesé pou la MES (mg).

W2 : Poids du filtre aprés incinération (mg).

3. 3. Dosage des sels nutritifs :
3. 3.1. Méthode d’analyse

L'analyse des sels nutritifs est faite par la méthode de colorimétrie a flux continu sur chaine
automatisée SKALAR (Auto-analyzer SAN PLUS) (troisitme génération), selon les
protocoles décrits par le constructeur SKALAR (figure 11.3). Le fonctionnement de 1’appareil
repose sur un principe dynamique, celui de 1’analyse liquide en flux continu : une veine
liquide propulsée en continu par une pompe péristaltique dans un circuit analytique spécifique
a chaque parameétre analysé. Les réactions chimiques s’effectuent dans cette veine en
progression. L’analyse des échantillons est réalisée par séquence, ce qui permet une grande
cadence de travail. Cette chaine de mesure automatisée est totalement pilotée par un
microordinateur doté d’un logiciel spécifique. A la fin de 1’analyse, ce dernier fourni un
fichier numérique contenant les résultats accompagnés de toutes les informations relatives a

I’analyse.
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Figure 12 : L’ Auto Analyser San Plus (SKALAR™1998) (www.skalar.fr/pr_san.htm)

3. 3.2. Principe général

La méthode utilisée pour le dosage des sels nutritifs (ammonium, nitrites, nitrates,
orthophosphates et silicates) est basée sur une réaction de coloration. En effet, ces sels
réagissent dans certaines conditions (température, pH, présence de catalyseurs,...) avec des
réactifs spécifiques pour donner une coloration absorbant la lumiére a une certaine longueur

d’onde (A). (Annexe II)

L’absorption de 1’énergie lumineuse dépend de I’intensité de la coloration, de méme, ce

dernier est d’autant plus important que la solution est concentrée en sel dosé.

La quantit¢ de lumiére absorbée par la solution, appelée absorbance (A) ou densité optique

(D.0O), obéit a la loi de Beer-Lambert qui est exprimée par la relation suivante :

[ A =D.0. =log (lp/1) =e.l.C

Ip et I : sont respectivement les intensités lumineuses incidente et émergente du milieu

absorbant.

e : le coefficient d’extinction molaire variant en fonction de la température et la longueur

d’onde.

1 : 1a longueur du milieu traversé exprimé en cm.
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C : concentration de la solution absorbante exprimée en mole/I.
A : absorbance de la solution.
D.O : densité optique de la solution.
3. 3.3. Analyse automatique des sels nutritifs
A. Dosage des nitrites

Les nitrites (NO;") forment un diazoique par action avec la sulfanilamide en milieu acide
pH<2. Ce composé formera ensuite en présence de N-naphtylethylénediamine un composé

azoique de couleur rose absorbant la lumiére a 540 nm (Benschneider et Robinson, 1952)

B. Dosage des nitrates

La méthode est basée sur la réduction des nitrates (NOs") en nitrites (NO;") par le passage
de I’échantillon a travers une colonne réductrice de cadmium traité au cuivre (Wood et al.,
1967). Les nitrites (en réalit¢ NO, + NOj™ réduits) seront ensuite dosés par colorimétrie selon
la méthode précédemment décrite. Il suffira alors d’en déduire la concentration des nitrites
déterminés directement (sans passage de I’échantillon sur la colonne réductrice) pour trouver

les concentrations des nitrates (Rodier et al., 1996).
C. Dosage des orthophosphates

En présence d’antimoine oxytartrate de potassium a une température de 40° C (bain-
marie), les ions orthophosphates (PO,>) réagissent avec le molybdate d’ammonium pour
former un complexe antimoine phosphomolybdique qui sera réduit par I’acide ascorbique
(Murphy et Riley, 1962). Cette forme réduite de coloration bleue a un maximum d’absorption

a 880 nm.

D. Dosage du silicium dissous

Dans I’eau de mer, le silicium dissous se trouve a 95 % sous forme d’acide orthosilicique
(Si(OH)4) (Aminot et Chaussepied, 1983). Cette forme réagit avec le molybdate
d’ammonium en milieu acide pour former un complexe silicomolybdique qui sera réduit par
I’acide ascorbique en un composé coloré en bleu absorbant a 810 nm. On y ajoute 1’acide

oxalique pour éviter les interférences des phosphates.
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E. Etalonnage

Cette opération nécessite la préparation d’une solution mere puis une solution fille pour

chaque élément a analyser (voir annexe 1).

Les droites d’étalonnage sont établies automatiquement par le logiciel en utilisant les

concentrations connues des solutions étalons et leurs hauteurs de pic correspondantes.

F. Les courbes d’étalonnages

4 N\ [ )
Courbe d'étalonage des Nitrites Courbe d'étalonage des Silicates
=129,7x + 172,4
Abs y = 1172,x + 33,62 Abs Y R 8(,§44
(U.A) R?= 0,983 (U.A)
1600 - 800
800
1400 - A
700
1200 -
L 2 600
1000 -
500
800 1 400
600 - 300
400 - 200
200 100
0 0
0 05 1 15 0 2 4 6
Conc NO2 pmolell Conc SO2 umole/l
g g\ y

Figure 13:La courbe d’étalonnage de Nitrite. Figure 14:la courbe d’étalonnage de Silicate.
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4 N\ [ ™
Courbe d'étalonage des Orthophosphates Courbe d'étalonage des Nitrates
Abs y =565,1x + 8,877 Abs
(U.A) Re=0998 (U.A) y=145,8x + 230,3
R2=0,493
800 - 700 +
700 600 |
600
500 - . 'Y 4
500 ¢ *
400 400 1
300 300 -+
200
200 -
100
o 100 -
0.5 100 15 0 .
0 1 2 3
Conc PO4 umole/l Conc NO3 umole/l
. J \ y

Figure 15 : Courbe d’étalonnage

d’Orthophosphates.

Figure 16 : courbe d’étalonnage des Nitrates
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résultat et interprétation

1) Analyse paramétrique :

Les données acquises dans le port de sidi Fredj sont résumées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 3 : les paramétres moyens et extrémes des paraméetres physico-chimiques et des sels
nutritifs dans les eaux du port de sidi Fredj (avril 2011).

Parametres | température | salinité | pH 0. NOs; | NO, |PO,¥ [Si(OH)s| NH.+
dissous
Unité (C°) (PSU) mg/I i mol /I
Max 20 36.9 8.12 12.8 |4.75460.1624 | 0.7281| 1.3548 | 10.2128
Min 17.7 36.1 | 7.96 1 2.158510.0014 | 0.0022 | 0.4296 | 0.1635
Moy 18.9 36.3 | 807 | 10.80 |[3.3235(0.0385[0.5707 | 0.7308 | 4.1521
Ecart-type| 0.5744 0.2368 |0.1020| 2.3285 [0.6756|0.0453|0.1304| 0.2535 | 2.1163

1.1. Variation des parameétres physico-chimiques :

a)La température :

25

temperaturee

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

station

Figure 17 : variation de la température dans le port de Sidi Fredj (Avril 2011)

Généralement les eaux superficielles sont directement soumises aux conditions
météorologiques. En effet les valeurs de la température enregistrées au niveau des différentes

stations dans le port de Sidi Fredj sont varies entre un minimum de 17.7°C (Station n°15) et
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un maximum de 20°C (station6). La variation de la température entre les différentes stations

peut étre attribuée a I’action du vent et des courants de surface. (Taoudiat ,2009)

D’une maniere générale on peut remarquer une relative stabilité thermique (homogénéité
des eaux).

b) La salinité :

37

36,8

36,6

36,4

36,2

salinité (PSU)

36

35,8

35,6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

station

Figure 18 : Les variations de la salinité (PSU) au niveau de port de Sidi Fred]

On remarque ainsi que les valeurs de la salinité sont relativement homogéne. Les valeurs
de la salinité sont situées entre 36.1 et 36.9 (PSU), la valeur la plus élevée est localisée dans la

station20, et les valeurs les plus faibles sont localisées dans les stations (1, 10,12, 13,14).
(Bouaziz et Djerrai, 2010)
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c)L’oxygene dissous :

14

12

10

Oxygene dissous

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Station

Figure 19 : Les variations de | Oxygéne dissous au niveau de port de Sidi Fredj (Avril 2011)

Les variations de I’oxygene dissous ont été observé entre un minimum 1mg /I (stationl) et

un maximum de 12.8mg/l (station 21).

La variation de ce paramétres est due aux melanges des masses d’eaux, échange air-mer la
respiration de la biomasse (ensemble de la faune et de la flore aquatique) et la photosynthése
(le Pimpec et al, 2002).

La faible concentration indique une intense consommation d’oxygéne par le processus de
reminéralisassions de la matiére organique en provenance des eaux usées des entretiens des

bateaux.

La plus forte teneur en oxygéne dissous se trouve dans la station 21 donc a ces endroits, les

eaux sont relativement oxygénées.(Bouaziz et al,2010).
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d) ph:

8,6
8,5
8,4
8,3
8,2
8,1

pH

7,9 -
7,8 -
7,7 -
7,6 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

station

Figure 20 : Les variations de pH au niveau de port de Sidi Fredj(Avril2011).

Le ph des différentes stations ne présente pas des variations significatives.les valeur sont
comprises entre 7.96 et 8.12.elles restent dans la limites fixées par la législation algérienne
pour les eaux de mer (6.5-8.5). (Jora, 2006)

f) la matiére es suspension

Le tableau suivant représente les teneurs en matiére en suspension dans le port de Sidi
Fred;.

Tableau 4: les teneurs en matiere en suspension dans le port de Sidi Fredj (Avril 2011).

Station 3 6 9 14 19 21

MES (mg/l) | 0.084 0.016 0.028 0.032 0.048 0.064
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0,09
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Figure 21:les variation de la matiere en suspension dans le port de Sidi Fredj(Avril2011).

D’apreés la figure et le tableau, un maximum de MES est enregistré dans la station 3 (0 .084
mg/l) tandis qu’minimum dans la station 6 (0.016 mg/l). globalement il n’existe pas une large

différence entre les six station.

On note aussi que dans le port de Sidi Fredj il y a absence d’hydrodynamisme suffisant

pour véhiculer la matiere en suspension vers les autres bassins.

En conclusion, le sens et I’intensité des courants dans la zone de Sidi Fredj sont
étroitement liées au régime des vent régnant et contribuent a I’agitation dans les bassins

intérieur du port.(Haoua,2006)
g) la matiere organique :

Tableau 5 :les variation de la teneur en matiére organique.

Station 3 6 9 14 19 21

M .O (mg/l) 0.66 0.40 1.004 0.80 0.80 0.60
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Figure 22 : les variation de la matiere organique dans le port de Sidi Fredj(Avril 2011).

D’apres le tableau et le graphe on remarque que Les teneurs en matiere organique sont

comprises entre 0.40 et 1.004 mg/l.les faible teneurs de la MO supposées que les MES sont

essentiellement de matiére inorganique.(Eddalia ,1990).

Cette matiere organique diminue du fait des organismes hétérotrophes qui la transforment

par son oxydation biochimique (minéralisation). Ce phénomene est lié a la teneur en oxygeéne

dissous, nécessaire a la survie des organismes aeérobie et aux réactions d’oxydation.

(Cauwet,1985).

1- 2 concentrations des sels nutritifs :

Les concentrations maximales, minimales et moyennes des sels nutritifs sont présentées

dans le tableau suivant.

Tableau 6: les concentrations maximales, minimales et moyennes des sels nutritifs dans le

port de Sidi Fredj (Avril 2011).

Elément nutritif NO,™ NO;z ™ NH," PO, SiO,
Max 0.1624 4.7546 10.20 0.7281 1.3548
Min 0.0014 2.1585 0,1635 0.02292 0.4296
Moy 0.0385 3.3235 4.1521 0.5707 0.7308
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1) les nitrites :

Les nitrites proviennent d’une oxydation de I’ammonium (nitrosation) et de la réduction

des nitrates (dénitrification).

0,1800
0,1600
0,1400
0,1200
0,1000
0,0800
0,0600
0,0400
0,0200
0,0000 -

Nitrite (umol/1)

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Station

Figure 23 : les variations de la teneur en nitrite dans le port de Sidi Fredj (Avril 2011)

Les teneurs en nitrites varient entre 0.0014 et 0.1624 umol/l avec une moyenne de 0.08544

umol/l, elles sont faibles pour I’ensemble des stations.

Les faibles valeurs en nitrites peuvent étres expliquées par le fait que cet ion est un élément

intermédiaire dans la réaction de dénitrification.

Les valeurs les plus élevées sont attribuées soit a I’apport de substances organique ou non
organiques par les rejets directs d’eaux pluviales dans le bassin du port (auxquelles ne mélent
quelque fois des eaux usées parasite) , soit a la formation des nitrites a partir de la dégradation

de la matiére organique et I’oxydation de I’ammonium.(Bouaziz et al.,2010)
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2) Les orthophosphates :
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Figure 24 : les variations de la teneur en phosphate au niveau de port de Sidi Fredj (Avril 2011)

Les teneurs en phosphate enregistrées varient entre 0.002292 a 0.7281umol/l et

, avec une moyenne de 0.5707 umol/I.

Les phosphates peuvent provenir des détergents utilisées lors de I’entretien des bateaux
qu’il s’agisse de leur entretien courant (lavage avec des détergents anioniques) ou périodique
‘entretien et peintures des coques sur les aires de carénage, petites et grosses réparation).
(Bouaziz et al., 2010).

3) L’azote ammoniacal :
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Figure 25 : les variations de L’azote ammoniacal au niveau de port de Sidi Fredj (Avril 2011)
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La teneur en ammonium varie entre un minimum de 0.1635 et un maximum de 10.2028
pumol/l, avec une moyenne de 4.1521 pmol/I.

La faible valeur est enregistrée dans la station 1 et la plus forte valeur est enregistrée dans
la station 3, cela peut étre expliqué par les eaux pluviales et I’activité portuaire et les rejets des
bateaux de plaisance ou aussi par une dégradation importante de la matiére organique au
niveau des bassins. (Bouaziz et al., 2010).

4) Les silicates

Le silicium n’est pas un composant de la matiére organique proprement dite, mais aussi

sous formes d’opale, il est le constituant essentiel des squelettes et teste silicique
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Figure 26 : les variations de la teneur en silicate dans le port de Sidi Fredj(Avril 2011)

Les teneurs en silicate sont comprises entre 0.4296 et 1.3548 umol/l, avec une moyenne
de 0.7308. La valeur la plus élevée est située dans la station 20 est la valeur la plus basse
est située dans la station 9.

La consommation de silicate par les diatomées provoque une forte basse de
concentration. (Aminot et al ,1994).
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5) Les nitrates :
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4,5000
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3,5000
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2,5000
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Nitrate(umol/l)

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21
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Figure 27 : les variations de la teneur en nitrate dans le port de Sidi Fredj (Avril 2011).

D’apreés la figure on remarque que les teneurs en nitrate varie entre un minimum de 2.1585

pmol /1 et maximum de 4.7546 pmol/l et avec une moyenne de 3.3255 pmol/Il.

Ces faibles teneurs en nitrate sont probablement dues a I’épuisement des sels par I’activité
biologique du bloom printanier. (Haddouche, 2003)

2) Etude comparative des paramétres physico-chimiques des eaux du port de Sidi

Fredj avec les données antérieur :

Le tableau suivant représente les moyennes des parametres physico-chimiques mesurés au
niveau du port de Sidi Fred,].

Tableau 7 : résultat moyenne des parametres physico-chimiques enregistrés au niveau du port
de Sidi Fredj.

T°(c) Salinité pH O, dissous MES
(Bouaziz et Djerrai 18.1 36.34 8.05 5.38 232.06
2010)
Amrani Ferhat 1994 25.73 36.18 7.78 8.26 25.54
Notre étude (2011) 18.9 36.3 8.07 10.80 0.045
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A partir du tableau 7, on remarque que les températures moyennes de notre étude sont
significatives avec celle de Bouaziz (du mars au mai 2010), mais elle présente des grandes
variations avec celle d’Amrani 1994. Cependant elles restent tous inférieurs aux normes
algériennes et européennes (inférieur a 30°C). Cela s’explique aisément par le fait que ces
études ont été faites a différente périodes mars a mai pour Bouaziz et le moi d’avril pour

notre étude.

Pour I’oxygene dissous, les teneurs moyennes d’oxygeéne dissous enregistrées dans notre
étude sont nettement superieures a ceux des autres travaux, pour le pH et la salinité trés peu

de variation sont notées.

La matiere en suspension, les valeurs enregistrées dans notre étude sont plus faible, donc

la turbidité dans les bassins du port devient moins importante.

3) Etude comparative des sels nutritifs des eaux du port de Sidi Fredj avec les

données antérieur.

Le tableau suivant représente les moyennes des sels nutritifs mesurées au niveau du port de
Sidi Fred;.

Tableau 8 : teneur moyennes des eaux du port de Sidi Fredj en sels nutritifs.

Paramétres NO,~ NOs PO
Bouaziz 0.22 0.53 0.50
Amrani 0.39 1.39 1.26
Notre étude 0.03 3.32 0.57

D’apres le tableau on remarque que les teneurs en nitrite et en phosphate sont significatives

pour toutes les études mais pour les nitrates trés peu de variation ont été observeées.

32



Conclusion



La conclusion :

Notre travail consiste d’une part, a maitriser les technique particulierement I’analyse des
sels nutritifs et d’autre part, d’évaluer la pollution des eaux dans le port du Sidi Fredj. Notre
étude et aussi basee sur I’approche de I’utilisation des parameétres physico-chimiques, et le

comportement de la matiere en suspension.

L’analyse des parametres physico-chimiques (température, potentiel d’hydrogeéne,
oxygene dissous) dans les stations, la charge en matiére en suspension et organique ainsi que
les sels nutritifs (ammonium, nitrite, nitrate, phosphate et silicate) en particulier a permis de
mettre en évidence I’importance des différents apports naturels et anthropiques (rejets

domestique) par le port étudiés.

D’apres les données on distingue des teneurs élevées en oxygene dissous et une faible
teneur en matiére organique supposées ces MES sont essentiellement de matiére inorganique,
et les faibles teneurs en matiere en suspension sont dues a une absence d’hydrodynamisme
suffisant pour véhiculer la matiere en suspension et en distingue aussi des teneurs élevées en

ammonium. Ceci est probablement d{i aux rejets urbains qui sont souvent charger en NH, .

Enfin, cette étude ponctuelle réalisée sur une courte période ne nous permet pas de définir
I’importance de la pollution dans la zone d’étude. Donc en résulte qu’il existe certainement

une pollution par les sels nutritifs dans le port de Sidi Fred;.
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Annexe

[ Dosage de I’ammonium ]

I. Réactifs

1. 1. Solution tampon
Produit chimique exigeés :

Tartrate de potassium et de sodium

C4H406KNa.4H20.....ccooiiiii i 33g.
Citrate de sodium CeHsO7Na3.2H20........................ 24¢.
Aside sulfirique H2SO4(IN).......coooiiiiiiiii xml.
Eau distillée H2O..........oooiiiiiii, 1000ml.
Brij 35 (30%0) . cuineiiiii e 2ml.

Préparation

Dissoudre le tartrate de potassium et de sodium dans =+ 800ml d’eau distillée. Ajouter le
citrate de sodium et dissoudre. Ajuster le pH a 5 avec la solution d’acide sulfurique. Ajuster a

1 litre avec I’eau distillée puis ajouter le Bridj 35 et mélanger.

Note :

La solution est stable pendant 1semaine. Conserver a 4°C quand la solution n’est pas utilisée.
1. 2. Solution de phénol

Produits chimiques exigés :

Phénol CeHsOH.... ... 6g.
Hydroxyde de sodium NaOH............................... 40g.
Eau distillée H2O............oo 1000ml.

Préparation

Dissoudre le phénol dans + 50 ml d’eau distillée. Ajouter I’hydroxyde de sodium. Ajuster a 1

litre avec de I’eau distillée et mélanger.
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Note : La solution est stable pendant 1 semaine.
1. 3. Solution d’hypochlorite de sodium
Produits chimiques exigés :
Solution d’hpoclorite de sodium NaClO
(13% de chlore actif) .........cooieiiiiiiiii, 200ml.
Eau distillée H2O ..., 800ml.
Préparation

Diluer la solution d’hypochlorite de sodium dans = 700 ml d’eau distillée. Ajuster a 1 litre

avec de I’eau distillée et mélanger.
1. 4. Solution de nitroprussiate de sodium
Produits chimiques exigées :
Nitroprussiate de sodium Na2[Fe(CN)5NO].2H20......0,5g.
Eau distillée H2O ..., 1000ml.
Préparation

Dissoudre le nitroprussiate de sodium dans + 700 ml d’eau distillée. Ajuster a 1 litre avec de

I’eau distillée et mélanger.

Note :

Conserver dans une bouteille a couleur sombre.

La solution est stable pendant 1 semaine.

Conserver a 4°C quand la solution n’est pas utilisée.
1. 5. Liquide de ringage :

Eau fraichement distillée H20.
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Il.  Préparation des solutions étalons
2. 1. Solution mere de 100 ppm N (*)

Produits chimiques exigés :
Chlorure d’ammonium NH4Cl........................... 0,3819¢.
Eau distillée H2O .........coooiiiiiiiiiie 1000ml.
Préparation

Dissoudre le chlorure d’ammonium dans + 800 ml d’eau distillée. Ajuster a 1 litre avec de

I’eau distillée et mélanger.

Note :

La solution est stable pendant 1 mois. Conserver a 4°C quand la solution n’est pas utilisée.
2. 2. Solution fille de 10 ppm N

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

Note :

Préparer la solution fille & 10 ppm Si chaque semaine et les standards chaque jour.

(*) : Les concentrations des solutions étalons sont transformées en umoles/l de NH,*.
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[ Dosage de nitrites + nitrates ]

I-Réactifs
I-1Solution tampon

Produits chimique exigés :

Chlorure d’ammonium NH4Cl...... ..o, 50g.

Solution d’ammonium NH4OH(25%)........cccoiiiiiiiiaaan. +1ml.
Hydroxyde de Sodium NaOH..............coooiiiiiiiiii e, S5g.
Eau distillée HoO ..o, 1000ml.
Bridj 35(3090) ... 3ml.

Préparation :

Dissoudre le Chlorure déammonium dans 800ml d’eau distillée. Ajusté le pH a 8.2 avec la

solution d’ammonium. Ajouter I’hydroxyde de sodium dissoudre. Ajusté a 1litre avec de I’eau

distillée, ajouter le Bridj 35 et mélanger.
Note : La solution est stable pendant 1 semaine. Conserver a 4°C quand la solution n’est pas
utilisée.

1. 2. Réactif colorant

Produit chimique exigés :

Acide o-phosphporique H3PO4(85%).....covvviiiiiiiil, 50ml.
Sulfanilamide CeHgNYOoS . o oo e, 10g.
a-Naphtyléthyléne diamine dihydrochloride Ci,H;sCLLNs............0.5g.

Eau distillée HoO ... nn e, 850ml.
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Préparation :

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

et mélanger.

Note : La solution est stable pendant 2 semaines. Conserver dans une bouteille a couleur

sombre.
1. 3. Liquide de ringage :
Eau fraichement distillée H,O (régénérée chaque semaine).
I1-Préparation des solutions étalons
2. 1. Solution meére de 100pp N(*).
Produits chimique exigeés :
Nitrate de sodium NaNO3.....vvueeee e, 0.6068g.
Eau distillée HyO....ooooiniii e 1000ml.
Préparation

Dissoudre le nitrate de sodium dans £800 ml d’eau distillée. Ajuster a llitre avec de ’eau

distillée et mélanger.

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

utilisée.
3. 2. Solution fille de 10ppm N
Diluer 10 ml de la solution mére a 100 ppm N dans 100 ml d’eau distillée.
Note : Préparer la solution fille & 10 ppm chaque semaine et les standards chaque jour.

(*) : Les concentrations des solutions étalons sont transformées en umoles/l de N-NOs™ ou de

N-NO;™ puis en umoles/l de NO;™ ou de NO;™.
I11- Préparation de la colonne réductrice

4. 1. solution d’acide Chlorhydrique (4N)
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Produits chimiques exigés :
Acide chlorhydrique HCI (32%)....ccovvviiiiiiiiii 400ml.
Eau distillée HoO ....oooiiiiii 600ml.
Préparation : Diluer I’acide chlorhydrique dans 600ml d’eau distillée.
2. 2. Cadmium
Produits chimiques exigés :
Granules de cadmium taille 0.3-1.0 mm (tamisé)..................... 2.5¢.
Procédure de remplissage :

1- Les granules de cadmium sont mélangées avec +30 ml de la solution d’acide
chlorhydrique (4N).

2- Agiter pendant 1 minute.

3- Ajouter environ 50 ml de solution de sulfate de cuivre et agiter pendant 5, minutes.

4- Laver la saleté entre les granules avec 1’eau distillée.

5- Sécher les granules de cadmium.

6- Ajouter, a ’acide d’un entonnoir, les granules dans une colonne séche, en secouant de
temps en temps pour empaqueter la colonne des deux cotés.

7- Remplir jusqu’a +5 mm du sommet.

8- Placer un petit morceau de tube en polyéthyléne, dans la colonne pour éviter que les
granules ne sortent de la colonne.

9- Remplir la colonne, a 1’acide d’une seringue contenant la solution tampon (réactif 1-1
préparé précédemment).

10- Placer la colonne dans le systéme.
Note : Eviter que I’air entre dans la colonne.

Les granules de cadmium activés peuvent étres stockés sec , dans une bouteille bien fermée.
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Annexe

[ Dosage des phosphates }

1-1-Solution de molybdate d’ammonium

Produits chimiques exigés :

Préparation

Tartrate de potassium et d’antimoine

K(SbO)C4H4O65H20....c o 230mg.
Acide sulfirique HaSO4 (97%) . c.vovneiiiiiiii, 69.4 ml.
Molybdate d’ammonium (NHs)s MO;0,44H,0....................... 6g.
Eau distillée HoO ..o 1000 ml.
FEDG. ..o, 2 ml

Dissoudre le tartrate de potassium et d’antimoine dans + 800 ml d’eau distillée. Ajouter

soigneusement ’acide sulfirique en mélangeant constamment. Ajouter le molybdate

d’ammonium et dissoudre. Ajuster a 1 litre aves I’eau distillée puis ajouter le FFD6 et

mélanger.

Note :

Ne pas employer de cuilléres en métal pour le molybdate d’ammonium. La sensibilité peut

peut étre augmenter de 50% en employant 35 ml d’acide sulfirique concentré au lieu de 69.4

ml. Avec 35 ml I’interférence des silicates est 10 % pour 300 ppb Si et 10 ppb P.

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

quand la solution n’est pas utilisée.

1-2- solution d’acide ascorbique

Produits chimiques éxigés :
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Acide ascorbique CeHgOg..ouvvnviiniiiiiiiiiiiiie e, 6g.

ACEtONe C3HpOg. .o vvvveeiiiie e 60 ml.
Eau distillée HoO.....oviniii 1000 ml.
FEDO. ..ot 2 ml

Préparation

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

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

Note : La solution est stable pendant 5 jours. Conserver a 4°C quand la solution n’est oas

utilisée.

1-3- Liquide de rincage

Eau fraichement distillée H,O (regénérée chaque semaine).

I1- préparation des solution étalons

2-1- Solution mére de 100 ppm P (*)

Produits chimiques éxigés :
Dihydrogene o-phosphate de potassium KH,POs............... 0.4394 g.
Eau distillée HoO. ..o e 1000 ml.

Préparation

Dissoudre le dihydrogéne o-phosphate de potassium dans + 800 ml d’eau distillée. Ajuster a 1

litre avec de I’eau distillée et mélanger.

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

utilisée.
2-2-Solution fille de 10 ppm P
Diluer 10 ml de la solution meére a 100 ppm P dans 100 ml d’eau distillée.

Note : Préparer la solution fille & 10 ppm P chaque semaine et les standards chaque jour.
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k) . 1 . : r
(*) : Les concentration des [ Dosage des silicates } solutions étalons sont

transform ées en pmoles/l de POs~.

I-Réactifs
1-1-Solution d’acide sulfirique
Produits chimiques éxigés :
Acide sulririque HaSO4 (97%0). . cnvonniiiiii i 10 ml.

Eau distillée HoO ..o, 1000 ml.

Préparation

Diluer I’acide sulfirique dans + 800 ml d’eau distillée. Ajuster a 1 litre avec 1’eau distillée

puis ajouter le FFD6 et mélanger.

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

utilisée.
1-2- la solution de molybdate d’ammonium

Produits chimiques éxigés :

Molybdate d’ammonium (NHs)s MO7024.4H,0...............o. ... 20 g.
Eau distillé HoO ..o e, 1000 ml.
FEDO. e 2 ml

Préparation

Dissoudre le molybdate d’ammonuim dans + 800 ml d’eau distillée.Ajuster a 1 litre avec 1’eau

distillée puis ajouter le FFD6 et mélanger.
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Note : concerver dans une bouteille de polyéthyléne . la solution est stable pendant 1 jour . Ne

pas utiliser des cuilléres en métal pour Ir molybdate d’ammonium.

1-3- solution d’acide oxalique
Produits chimiques éxigés :
Acide oxalque CoHyO04.2H20. ..o, 44 g.
Eau distillée HyO......oooiiiii e 1000 ml.
Préparation

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

et mélanger.
Note :

Concerver dans une bouteille de polyéthyléne. La solution est stable pendant 1 mois.

Concerver a 4°C quand la solution n’est pas utilisée.

1-4- Liquide de rincage

Eau fraichement distillée

Note : Changer I’eau quotidienemment. Concerver dans une bouteille en polyétlylene.

I1- Préparation des solution étalons.

2-1- Solution mére de 100 ppm Si (*)

Poduits chimiques éxigés :
Meétasilicate de sodium Na,SiO3.9H0. ..o, 1.0119 g.
Eau distillée HoO ..o, 1000 ml.

Préparation

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

I’eau distillée et mélanger.
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Note : La solution est stable pendant 1 mois. Concerver dans une bouteille en polyéthyléne.

2-2- Solution fille de ppm Si
Diluer 10 ml de la solution mére a 100 ppm Si dans 100 ml d’eau distillée.

Note : Préparer la solution fille & 10 ppm Si chaque semaine et les satndards chaque

jour.concerver dans une bouteille en polyéthylene.

(*) : Les concentration des solution étalons sont transformées en pmoles/l de SiO4”.
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Tableau des résultats des analyses

NO2 SI02 Heig
Ident | UMOL |Height |UMOL/ |Height |[NO3 |Height |[NH4 |Height | PO4 ht
ityl |/L NO2 L SIO2 | Umol/l[NO3 |Umol/l |[NH4 |Umol/l |PO4
Was
h 0 0 0 0 0| 427 0| 431 o] o
S1|0,1245] 642| 08362] 353|1,1510| 465|0,1375| 469| -0,0350| 0
s2 | 03404  784| 1,405 382|0,5324| 444]15159| 841| 0,6683| 364
s3 | 08375 1120] 1,5471] 421/0,7236] 450|2,4560| 1095| 0,4710| 284
S4 109794 1211] 1,7901| 444|13947| 472]2,2665| 1045 0,7443| 436
S5 | 1,0605| 1260| 2,5240| 515|22158| 499|3,7267| 1439| 1,0007| 624
S6 | 1,1821] 1337| 49457  751/2,3470] 503|4,8265| 1736| 1,2260| 708
1 00130 516 321[3,9270|  555|0,1635| 483| 0,2292] 246
2 00072]  511] 05671 321]3,0849| 527]59300] 2035| 05152] 382
3 |oo116]  513] 06819 332032327 532] 10202) 3185| 06531 445
4 |00188] 517] 05615 320|3,6804| 547|2,6194| 1144| 0,7159] 471
5 10,1044] 575 07376] 337|3,8581| 553|7,0224| 2329| 0,7241| 470
6 |00014] 503 05660] 320]22662| 500|3,6784| 1429| 0,7241| 465
7 00246  518] 08956 352|3,9437| 556|55733] 1939| 0,7119] 454
8 0,0087| 506] 05910| 322|33416] 536|3,4071| 1356 0,6612] 424
9 100246]  516] 04296| 306]3,0094| 525|50345| 1794 0,7281| 452
10 |0,0058]  502| 0,6058| 323|2,8872| 521]4,9268| 1765| 0,7119] 439
11 ]0,0884| 558| 1,1604| 377|4,0847| 561]3,.4071| 1356| 0,6247| 391
12 10,0087  502| 0,6103] 323]3,6326| 546|4,9268| 1765| 0,5618| 355
13 10,1479  597| 07251 334]2,2807| 501]|53466| 1878 0,5598| 349
14 100072]  499| 06149| 323]2,1585| 497|5,1349| 1821| 0,5476| 338
15 10,0217] 508] 1,1184] 372|2,6661| 514]34071| 1356| 05436] 331
16 |0,0261] 510 07831 339]3,2338] 533|4,9268| 1765 04361| 273
17 |o01624| 603 04580 307|3,3815| 538]2,8631| 2017| 05253 312
18 10,0304  511| 0,6649| 327]3,8592| 554| 1,6810| 1968| 0,4584| 274
19 10,0377| 515 1,1684] 376/3,9770| 558|2,8631| 2017| 03935| 237
20 |0,0304]  509| 1,3548| 394|4,7546| 584|2,5631| 2013 04320] 251
21 | 0,0275] 506| 04876 309|2,5328| 510|1,5159| 841 0,5273| 293
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Fiche de prélevement

Date de prélevement : 13 /04/2011
Etat de la mer : Calme
Direction des vents : Néant

Zone d’étude : Port de sidi fredj

STATION | LONGITUDE(N) | LATITUDE(E) | HEURE | T S PH | O,
! 36°45’52.81"’ 2°50°54.07”’ 10h00 | 18.7 | 36.1 | 7.96 | 01
2 36°45’51.91”’ 2°50°53.72”’ 10h06 18 [36.3|7.99 | 95
3 36°45°51.07”’ 2°50°54.07’ 10h10 185 | 363 | 803 | 95
4 36°45750.29”’ 2°50754.93”’ 10h12 184 1363 | 804 | 105
5 36°45’49.64°’ 2°50’55.88”’ 10h21 | 18.8 | 36.2 | 8.05 | 10.5
6 36°45°48.32”’ 2°50°56.86"’ 10h23 | 17.7 | 36.5 | 8.11 | 12.3
7 36°45’49.14”’ 2°50°55.58”’ 10h29 | 185 | 36.2 | 8.08 | 11
8 36°45’49.45”’ 2°50’54.28”’ 10h32 | 18.6 | 36.2 | 8.07 | 11.1
9 36°45’50.16”" 2°50’52.74”’ 10h34 | 18.7 | 36.2 | 8.05 | 11.9
10 36°45’51.66°" 2°50’51.75”’ 10h39 | 19.1 | 36.1 | 8.12 | 11.6
11 36°45’51.07”’ 2°50°50.54”’ 10h43 | 19.7 | 36.8 | 85 | 11.3
12 36°45’49.74”’ 2°50°54.78”’ 10h44 | 19.2 | 36.1 | 8.06 | 10.9
13 36°45750.58”’ 2°50’49.29” 10h46 | 19.3 | 36.1 | 8.06 | 11.2
14 36°45’49.83”’ 2°50’49.10” 10h50 | 19.6 | 36.1 | 8.04 | 11.6
15 36°45°49.72”’ 2°50°47.12” 10h55 20 | 36.8 | 8.05 | 11.5
16 36°45’48.05°’ 2°50°52.27”’ 11h00 | 19.1 | 36.2 | 8.03 | 11.6
17 36°45’47.83”’ 2°50°49.49” 11h03 | 19.3 | 36.2 | 8.05 | 11.8
18 36°45°47.42”° 2°50’53.82”’ 11h05 19 | 36.3|8.03|11.9
19 36°45°46.75”’ 2°50’52.41”’ 11h07 | 19.2 | 36.2 | 8.05 | 11.8
20 36°45’46.28°" 2°50°54.17” 11h08 | 19.5 | 36.9 | 8.06 | 11.6
21 36°45’45.89”’ 2°50°56.54"’ 11h10 | 18.1 | 36.4 | 8.12 | 12.8
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Figure A : Circuit analytique pour le dosage des nitrates et des nitrites (SKALAR® ,1998).
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Figure B : Circuit analytique pour le dosage des phosphates (SKALAR® ,1998).-
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Figure C : Circuit analytique pour le dosage des silicates (SKALAR® ,1998)
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