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theme

contribution a l’étude des wvariation physico—chimigue de l’eau desg

circuit de refroidissement de la centrale thermigque de CAP DIENET et ds

leurs impact .
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INTRODUCTION

INTRODUCTION:

Le développement de 1'urbanisation et de 1’industrialisation du
littoral ont fait prendre conscience des risques de rejets en mer des

eaux qui transit par les circuits de refroidissement des centrales

thermi ques

D*aprés RAMADE C 16882 D> Le rejet de ces eaux dans

1 *environnement constitue de nos jours une forme de pollution du

milieu marin susceptible de provoquer de véritable bouleverssement
biocénotiqué; puisque a son retoura la mer cette eau n'a plus ces

caractéristiques initiales du point de vue physico—chimique.

Les pricipaux buts de ce travail sont d’apporter des éléments de
réponse permettant 1’identification des agents qui perturbent
1’écosystéme; perturbation résultant du transit de masses d’eau

importantes par les circuits de  refroidissement de la centrale

thérmi que.

C’est un essai d’évaluation des conseguences de se transit sur
les proprietés physico-chimique de ces masses d’eau ainsi que sur la

bicmasse planctonique et benthique.
Ce travail comporte trois CO3D grands chapitre

- Un premier chapitre qui consiste a presénter la zone d’étude,

son aspect climatique et hydrologique, cela pour une meilleure

appréciation du comportement des masses d’eau et leur circulation ¢

avant et aprés leur transit 2.

- Le deuxiéme chapitre est ceonsacre aux travaux sur terrain il

- —
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INTRODUCTION

se divise en deux parties.

Une partie consacrée a une réconnaissance sédimenteologique: et  une
autre consacrée a l’'étude de paramétre physico-chHimique; les mesur es
ont été éffectudes prés de l'aspiration et du rejet pour pouveir.

comparer les variations survenues apres le transit.
- Le dernier chapitre est divisé en trois parties. g

Il est consacré a l’étude d’impact de la centrale de CAP DJENET donc

1’impact du transit de ses masses d’eau par ces circuits de

refroidissement

Ce chapitre comperte une identification des sources de pérturbation
Cchloration, rechauffement J° @t une apréciation du degré de

pérturbation sur les éspeces benthiques et phytoplanctoniques
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CHAPITRE I

I.1- PRESENTATION ET DESCRIPTION DE LA ZONE:

Le site d’étude CCentrale thermique .de CAP DJENETD, se situe
dans 1’EST Algeroiz & environ 77 Km par route et 3 Km au Sud Ouest du

village de CAFP DJENET au point de latitude 3G5°51 08" et 3°42°00%

Longi tude.

Administrativement la centrale thermique appartient & la daira de

. Bordj Menail WILAYA de Boumerdes.

-Le site situé en bordure de la Méditerranée; est inclu dans la

baie de Zemmouri Bahri gqui est largement ouverte.

—Enclavée dans le tell Algerois, Son climat est humide. son

relief peu montagneux (400 m au Djebel Djened2.

—Cette région voit le dével oppement d’une vegétation typiduement

Médi térrangenne, broussaille, Vignoles et petit bois.

12
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CHAPITRE I

I.2- ETUDE CLIMATIQUE:

I.2.a- Température:

Des données de température, reccueilliés & 1’Office National de
Météorologie C1°ONMD résultent ’le graphe (¢ FigIi> représentant la

variation des températures observées sur une période de vingt quatre

ans (242.

le graphe a I’allure d’une gaussiene ou on note une température
maximale moyenne de 28.8°C en saison estivale et une température

minimale moyenne de 10.5°C pendant la salison hivernale.

La fourchette de température varie entre 1.2°C ¢ Janvier J et 44°C

CAcdut). Températures minimales et maximales enregistrées sur vingt

quatre ans CANNEXEI.1 O.

EFn conclusion o©on remarque que les saisons ne sont pas bien

marquées et la périocde séche peut s’'étendre de la fin Mai & la fin

Septembre
La region de CAP DJENET est caracterisée par un hiver doux et un &té

sec et chaud CZAMMOUM et DAHMANI, 1888).

I.2.b- Precipitation:

Les données pluviométrique recueilliés auprés de l'office National de
mnétéorologie CONMD pour une périocde de vingt quatre ans ont permis

une analyse pluviométirigue assez atalée dans le temps.

A partir des donndes des précipitations mensuelles moyennes
enregistrées entre 1972 - 1984 € 13 ans > le graphe ¢ Fig I-2 2 a été
&tablie

On remarque que les précipitations sont maximales en Automne puis

diminuent progressivement jusqu’au Printemps pour devenir minimale
' I
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CHAPITRE I

voir s'arnuler par certaine période en até.

e ¥

L’été connalt de trés faibles quantités de précipitations wvoir ﬁéme
sécheresse sauf gquelgues orages, notant une moyenne de précipitation

de 6.4 mm pour l’été contrairement A 'l’Hiver (Fev 101-88 mmD.

I.2.c= Les Vents:

Le vent qui est un facteur climatigque important joue un réle

primordiale par sa fr&quence et sa force .

Il est responsable de la provecation des houles de déferlement.

En Méditerranée occidentale, le régime des perturbations
météorologiques est assez particulier car il n Yy a Ppas de vents

réguliers pour créer des houles réguliéres donc prévisibles.

.'La zone, de CAP DJENET présente deux saisons pour les secteurs
dominants; .

~du mois d’Octobre au mois d’Avril, il y’a prédominance des
vents wvenant des secteurs Ouest—-Nord—Ouest CO-N-0> et Sud-Sud-Est
(sS-5-BE) ; . .

-du mois de Mai au mois de Septembre, du Nord—-Est ¢ N-E > et du

Sud-Est. (S-ED.

Des vitesses maximales ont été relevées pendant le mois de Décembre,
venant du secteur Nord-Est (N-ED et atteignant 20 ms/s ,et du mois de
Février a Avril des vitesses comprises entre 20 et 22 m/s des

csecteurs Nord-Est (N-EJ> et Sud-Est C(S—ED CRapport Sonelgaz, 1980D.

I.3- FACTEURS HYDRODYNAMIQUE:
I.3.a=- Les houles :(SONELGAZ, 19802

On appelle houle un systéme d’oscillations plus ou molns
régulier correspondant & une déformation de la surface de 1l’eau; vu
l’importance et l’influence des houles sur les courants, les masses

d’cau et son impact sur tout aménagement littoral .Une stude
' |
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CHAPITRE I

hauteurs du tiers supérieur de la serie statistique.

Suite & ces résultats on conclut que

La hauteur significative pour une année se situe autour de 4.30 m,

pour une durée de dix ans elle peut atteindre 5.30 m.

La hauteur maximale se situe vers 9. 90 m.

Les périodes de la houle varient en moyenne entre T et 9 secondes,

les plus courtes sont en provenance de 1°'Cuest, et les plus longues

en provenance de 1’Est.

Le secteur & prendre en considération va de 280° Cuest a 20° Est en

passant par le Nord.

Les périodes moyennes différent suivant les secteurs, avec  les

périodes les plus longues vers 1l'Est.

Secteur Période moyenne

[

»
Ouest a Nord-Cuest 5 a 7 secondes
Nerd—-Ouest a Nord 5 A 8 secondes
Nord a Nord-Est 7 A 9 secondes

I.3.b- Les c?urants:(Fig.I, 5)

L’importancé des courants n’est pas 2a négliger car ils

interviennent dans le transport des matériaux et influent SsSur la

circulation des masses d’eal.

Une veine de courant atlantique entrant par le détroit de Gibraltar

vient se plaguer aux cétes algériennes vers la latitude O°.

Cette veine prend la dénomination de courant algerien a cause se

soncaractére spécifique d’écoulement le long des coétes algériennes

1




circulation de leau dorigine ATLANTIQUE

(MILLOT 89) rig:-5 .

—

Cd

. _ . : | | |
~gamManenies
/4 C: '&Q,qk,q’c,on ?Lus ey Mo i .

n%-s o meae,nﬂﬂ e,c,He.He,’\,mr\'mLono
en Hi \/(K )

!
.r/ CJOU'IC 8}

@'V Qm(‘qnhs <) mo)enﬂ& é d'\e,\le

44 (e Coont nNoaY BALRARES.

/ - iS‘on'&he (P

22




-

f
3
CHAPITRE I

Car vers 1 et 2° Est ce courant dégénére en méandres et tourbillons

¢ Benzohra, Bouslimane, .189832.

A CAP DJENET on constate un courant dominant ¢ Mai - Juin 2 d’une

vitesse de 0.3 mss vers 1’Quest =t en Avril de 0.1 mss vers le

Sud—-Quest.
® En conclusion:

Ces courants secondaires circulent d’Est en Quest contrairement

au courant principale du large, ils conditionnent les transporis
littoraux de sables et entrainent une circulation et une dispersion

des masses d’eau.

=23



CHAPITRE 11

CHAPITRE 11

TRAVAUX SUR TERRAINM.
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CHAPITRE II

I7.1- INTRODUCTION:

L’équilibre de 1'écosystéme est en fonction de nombreux facteurs
environnant dont les paramétres physico-chimiques Ciempérature,

salinité, PH, édaphiqued qui sont des facteurs écol ogiques

primordiaux.

Par leur intéraction et leurs wvariations ,ils gouvernent la

majorité des processus biologiques et chimiques

IX.2- RECONNAISSANCE SEDIMENTOLOGIQUE:

Une reconnaissance sdédimentologique a &teé effeciuée lors des
sorties en mer, elle consistait a prélever des échantillons de la
couche superficielle de sédiment, en face de la centrale thermi ques.
Une douzaine d’é#chantillons ont ¢té prélevés a l’aide d'une benﬁe

type “VAN VEEN"

Les échantillons ont été prélevés sur des petits fond Cmax 10mo
et & une distance de la céte n’'exédant pas 900m C. Carte FI—l J.

II.2.a- Analyse granulométrique des échantillons:

Les échantiilons de sédiment ont été analysés au laboratoire de

géologie marine de 1’ISMAL

Cette analyse ‘comporte une technique expérimentale conduisant a
1’évaluation en pourcentage de chaque dimension de particule a la

masse totale du sédiment
II.2.b~ Description du protocole :C Fig II-1 >

Le sé&diment & &té traité selon le protocole standard qui

consiste =n:
—un premier séchage a l’¢tuve C &tuve type MEMMERT 2 pendant 24

heure a 850° C.
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Fig I1- 1

Analyse granulométrique par voie séche.,
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CHAPITRE II

-pesde d4d’une qﬁantité de sédiment de 200 g a l'aide d'une balance
Ctype METTLER P 1210 D> -

—-On rince l'échantiilons a l’eau pour &liminer le sel et les
pelites avec un tamis de 40 micronzs de maille.

-aprés lavage on procéde a un deuxieme séchage a l’&tuve.

—tamisage de l’&chantillon pendant 1O0Omnsur un vibreur Ctype HAVER &
BCECKER EML 200D

Pour le tamisage une série de 22 tamis de type AFNOR ont &té
utilisés dont le diameétre évolue comme suit :¢ 40 SO0 63 80 100
125 180 =200 250 315 400 S00 G30 800 1000 1280 1800 2000

2800 J.
Il est & noter que pour certain échantillon la serie a été é&largie

jusqu’au tamis B000 u
IT.2.c- Traitement et exploitation des resultats:

C’'est une phase ou l’on proceéde & l’interprétation des résultats

’

obtenus par la granulométirie

Les courbes granul ométriques sont tracées sur papier
semilogarithmique (Cl’axe des ¥ suit une progression logarithmique >
ol en ordonnée smont porté les pourcentages cumulés et en abscisse

les diamétres des tamis C VATAN, 1987 2.

Les courbes résulténtes ont dans la majorité des cas 1l’allure
d’une sigmoide et a partir desquelles on a pu identifier et faire la
reconnaissance ° sédimentolagique et cela gracs aux indices

granul ométiriques
IT.2.d— Les indices:
* La mediane:

Elle représente la valeur de 1’abscisse relative a 1’ordonnée B50%
,c'est la taille pour laquelle il y 2a 50% de sédiment de taille

supérieure st B0% de taille inférieure a4 cette valeur.

=8
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C‘HAPITRE II

LE CLASSEMENT So ¢ sorting de TRASK > C(VATAN , 18672
1.2

Qa
So=| ——

Q1

ou:
Ql: est le point de la courbe pour lequel 75% du =édiment est d’une

taille supérieure et 25% d’une taille inférigure; c’est a dire le

point. d’'ordonnée 25.

03: est le point de la courbe pour lequel 28% du sédiment est d'une

taille supérieure et 78% en dessous.

D’apres TRASK C 1820 2> in VATAN C 1957 2 .

limites classement
Sck2.5 le sable est bien classé#
Sco>4.5 le sable est mal classé

: {
So=3 le sable est normale

* L*ASYMETRIE :Sk CVATAN, 1S67>
Ce coeffic%ent exprime la symétrie par rapport A la médiane

1. Qa

ou Oz est la médiane

zZ9
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limites cl assement

Sk=1 le mode Csommet de la courbe de fréquenced

coincidé avec le diamétre moyen

Sk>1 le classement est maximale du cdté fin

Sk<1l le classement est maximal du cédté grossier

I¥.2.e~ Resultats et interpretation @

Traduit sur du papier semilogarithmique les courbes
granulométries se présentent sous forme de sigmoide dans la majorite

des cas ,de type unimodale C 72.71% D ;réuni ces courbes forment un

faisceau.Fig TI-9 )Fig II-3+ .

La sédimentoloéie est wvariable et se traduit par un faisceau

large regroupant divers type de sédiment. : !

La médiane :elle varie entre 155 et 3600 micron mais il est a
noter que certains échantillons ont &té prélevés preés du noyau de la
digue de protection; Pour les prélévements hors cette zone la médiane

varie entre 158 et 263 micron.

-

4
Le mode: A partir de la classification de € FOLK , 1974> € Tabll-

1> nous avens dégagé deux (2D classze de mode

1er classe

caracterise les station a "sable fin" € 63.64 % 2 des cas avec
une médiane meoyenne de 184.57 micron il caractérise surtout les

&chantillons prélevés entre la centrale (-2 m et 1’isobathe C(-10 md.

2ieme classe

caractérise les stations a sable gressier A trés grossier
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CLASSIFICATIQH DES SEDIMENT selon FOLK

DIAMETRE DE MAILLE . DIAMETRE DE LA MAILLE
UTILISE {(mm) selton FOLK Cwmd
4. 00———————————— e — = 4. 00—————————— =
3.18 3,36
2.80 2. 83 GRANULES ou PETITS
2.38 GCRAVIERS
2. 00-————w—————————— e —— 2, 00— e e
1.68
1.860 SABLE TRES GROSSIER
1.28 1.41 '
1.19
1.00-——————wm— e ———— e ——— 1, 00-————m— e e
0. 84 -
0.80 : SABLE GROSSIER
0.63 .71
0. 59
0. B0—-————————— e —— O, B80—————————
0. 42 .
0,40 Q.35 SABLE MOYENM
0.2315 0. 30 P
0. 88—~ e e —— 0. BB———— e e
0. 20 0. 21
0.16 . 177 SABLE FIN
C.149 /
0. 18288-—-—————————————————————= 0. 1288—-————s——m
0.10 0.108
0. 08 0. 0828 SABLE TRES FIN
0.074
0, 0683-——————————————— ~————e 0. 08Eh-——————— e ———
©. 083
0. 080 0. 044 SABLOMN GROSSIER
0,04 > Q. 037 '

TABLEAU N<T=-1.




C_HAPITRE IX

C36. 37D de=z cas s1il caracterise les échantillons prélevés A
proximité de la centrale ou a l'intérieur du bassin de rejet dont -la
texture sedimentologique est affectée par l’intervention humaine lors

de l’installation des conduites et de 1’enrochement. de protection

Le classement

L’indice So est inférieur a 2.5 dans tous les prélévements ce gqui

traduit que c’est un sédiment bien classe

L’asymetrie :L’indice Sk est supérieure a 1 dans B63.83 % des cas

ce qui fait que le classement est dans la majorité des cas du cote

fin

Les pelites :1l’évaluation de 1a fraction fine inférieure a 40 micron
dans chague prélévement sédimentologique nous montre gque d’une
maniére générale les pourcentages en pélites n’excédent bas les 10 %

dans tous les échantillons traités.

II.2.f- CONCLUSION :

Ala lumiére de ces données on remargue une éertaing homegéneité
du facies sédimentaire en dehors de la =zone de rejet C(enrochement de
protectiond caractérisée par un sable fin bien classe avec un taux

de pélite n’excédent'pas les 10 % .

Une hétérogeneite apparait a 1’intérieur du bassin de rejet (de
méme qu’en face et prés de la centraled ,qui est due a l’intervention
-

humaine lors de 1’installation du noyau de 1’enrochement de

protection et des conduites d’aspiration
II.3- ETUDE DE PARAMETRE PHYSICO-CHIMIQUE :
II.3.a- Prélevement des échantillons d’eau :

Les prélévements ont nécessité quatre (040 sorties en mer a bord

du navire océanographique M.S.BENYAHIA et 1’IBTACIM CVoir plan de

sortied.
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5

Le positionnement. des stations a été fait par RADAR C Carte II-Z2 D.
Quarante neuf (48> é&chantilleons repartis sur vingt deux Ce=2) stations

ont &té prélevés dont

-Cing COB> en surface seulement. .( petite profondeur 2
—-Quatorze C14) en surface et au fond

—Trente C20) en surface ,couche intermédiaire et au fond.

Les &chantillons ont été prélevés a l’aide d'une bouteille de
prélavement de type VAN DORM", il s’agit d’un cylindre de PVC
(polychlorovynile 2 de deux clapets a ces extrémites maintenus
ouverts lors de la descente et & la profondeur voulue on envoie le
messager le long d’un céble hydrographique; le choc permet le

verrouillage de la bouteille. )
IT.3.b- Les paramétres physico-—chimiques étudies:.

* La température

La température est un paramétre tres important ,influant sur le
cycle biologique ,et la répartition des egpéces marines horizontales
et verticales . ' {

C'est un paramétre essentiel dans la reconnaissance et 1'étude du

mé&l ange des masses d’eau

Les wvariations de,temﬁérature peuvent modifier la densité des

masses d'eau ,réduire la viscosite et accroitre la +vitesse de

sédimentation”.

o Mateériel utilisé

Les mesures de la température ont ©&té effectudés a l’aide d'un
thermométre de laboratoire gradué au 1-10 C avec une précision de 0.1

degré Celsiusd.

® Résultat

La température est minimale a l'aspiration ¢ 21°C en surface ,et 2Z0°C
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CHAPITRE IX

au fond D et elle est maximale au rejet 28°C avec un #cart moyen de

1.07°C entre le fond et la surface L

® Conlusion

Le test statistique appliqué aux résultats des mesures ds température
montre qu’il n’existe pas de différence significative entre la
surface et le fond ,cependant on remarque une nette différence entre
la température a l’aspiration et au rejet avec un gradient de 7°C.

L’ homogéneilté peut étre expliquée par 1’écart relativement réduit
entre la surface et le fond € maximum 10 m 2 ,et le brassage .( Mer
agitée D.

* Oxygéne dissous

L’oxygene dissous est un gaz qui conditiconne -de nombreux

phénoménes tant biologique que chimique

C’est un des paramétres les plus important pour la définition des
masses d’eau et compréhension des processus de mél ange et circulation
océanique ¢ ANTOINE, LEMOINE, 1978 D '

f

Sn teneur est maximale en surface ,et est en fonction des
facteurs physiques C températuré , salinité D> ,et bioclogiques C

oxydation chimique D

e Matériel utilisé

-

Les mesures deJ 1’oxygéne dissous ont &4té prises a l’aide "d’un

oxymetre ¢ type OXI 22 . wTw D préalablement <£talonné affichant les

taux de l1’oxygéne dissous exprimés en mg.~1
® Résultat

La teneur en oxygéne dissous varie en surface et en profondeur

En surface entre : 7.4 et 8.8 mgrsl avec une moyenne de 8:19 mg-l

Au fond entre : 7.4 et 8.3 mg~-l avec une moyenns de 7.87 mg-rl

Un maximum de 2.6 en surface-et 8.3 au fond ,et un minimumn de 7.4 en

surface et au fond . E .,




CQHAPITRE IX

Notons que les valeurs maximales correspondent au prélévement pri=zes

4 l’aspiration et les valeurs minimales a celle du rejet
|

Les résultats des variations de 1’oxygéne dissous au large ont donné

les valeurs sulvantes

En surface entre : 5.40 mgsl et 6.00 mg-l une moyenne de

8.70 mg-l
En couche intermédiaire entre : 4.7 mg-sl et 5.6 mg-sl une moyenne

de 5.15 mg-l
Au fond entre : 5.4 mgsl st 8.7 mgrsl une moyenne de 5.50 mg-l.

Conclusion
Le test statistique ¢ Veir Annexe 2 a montreé qu’if n’y a pas de

différence significative entre les teneurs de surface ,intermédiaire

yat au fond

Seulement il est A noter que les teneurs de la premiére sortie
sent loin des teneurs locales observées par ( Aid et Samson, 1881 O

ou l’oxygéne dissous varie entre 5.30 mg-sl en période estivale et

5.20 mg-l. . {

Seulement les résultats de Ia deuxidme sortie semble étre trés

proche des leurs , compte tenue de l1’heure et la date de prélévement

¢ Hiwver 2.

* La salinité

4

Exprimée en gr kg ,la salinité représente.la proportion de sel

minéraux dissous dans 1l’eau de mer

Sa mesure est importante dans 1l’'étude du milieu marin car elle
influe sur la densité.de l’eau de mer ,l’identification les masses

d’eau poursuivre leur mélange et de connalitre la circulation

océani que- .

Certains auteurs donnerent une classification des eaux marines selon

leur saliniteé . v




CHAPITRE II

Mi o - Halines’ .
Mi xo | Mi %o Mixo H;perhaline
Oligo Me=so Poly Euvholines
Haline Haline=s Halines

Mer noir Mer rouge
Mer baltique . Mer Méditerranége ]

SCHEMA PROPOSE PAR POR4 ET BACESCU 1977 IN SEMROUD 1983 . .

® Matériel utilise

v

Les mesures ont &té prisse in-situ a l'aide d’unl salinométre

préalablement étalonné .
® Methode utilisé

Pour la mesure de la salinité ,il existe deux méthodes
- ' -

—Directe !JCondumetrique .
~Indirecte : Volumétrigue .

La méthode utilisée est la méthode condumetrique dont le principe est
de' mesurer la conductivité électrique de 1l’'eau de mer en valeur
relative par rapport a " l’eau normale " ,la relation

entre la conductivité et la salinité permet de calculer cette

derniére .

Elle est donnéee avec uhe précision de + Q.OOB .

cleHy

i



ey

CHAPITRE II

¢ Résultat
Les mesures de salinité€ montrent qu’elle varie en

—Surface entre 35.2 et 35.7 avec une moyenne de 35.81 %
—M&diane entre 35.40 et 35.77 avec une moyenne de 35.58 %.
-Profondeur entre 35.20 et 35.80 avec une moyenne de 35.62 X%.

D’autres prélévements ont été effectués mais seul ement en surface et

qui ont donné : En surface ,une salinité variant entre 36.20 e 37 20

avec une moyenne de 30,61

® Conclusion

Le test ™ ANOVA " a montré qu’il existe une hpmogéneité entre la
surface, la m&diane et le fond de chaque station mais qu’il n’existe

pas d’homogéneité entre les stations ¢ Annexe 2. .

r

La fourchette de salinité varie dans un intervalle montrant qu’elle
est spéc;flque a la Méditerrande ¢ saux de mer Euhallnes o .

/
On note gue les valeurs de surface sont plus importantes ce qui peut
s’expliquer par le fait qu’elles ont été prises dans le bassin de

rejet (bassin semi ferme > a des profondeurs n’'excédant pas 3 m .

N.B :
rejet dleau chaude ,ce qui implique une augmentation de

l’évaporation ddne augmentation de la salinite

% Matiere en suspension (MES)

Ce sont des matieres particulaires de type organique ou minérale

de divers origine C SKOLKA, 1974 in Habed et Al, 1989 D

La connaissance de la quantité de matiére en suspension ¢ M. E. S

> est importante pour 1'étude des milieux aquatiques puisqu’ils

‘réduisent la transparence de l’eau ,donc reéduction du phénoméne de

photosynthese .

G
n sk
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CHAPITRE IIX

Elles peuvent étre une source de nutrition non négligeable

- Matériel et methode

)

Le principe de la méthode consiste a filtrer de l'eau de mer sur
une membrane filtrante ¢ Filtre WHATMAN > afin de retenir toutes les
particules supérieures a 0.48 micron C AMINOT, 1983 2 -

® Mode opératoire

1’opératior? s'éffectue en trois phases

 Préparation des filtres

Les filtres sont successivement '

- Séchés a 1'étuve a 108°C pendant une heure puis mis dans un

dessiccateur

— Pesés sur une balance

0.01 mg et on note le poids initial Pl

- Les filtres. sont conservés

préalablemént numérotées .

La filtration :

dans

des

boites

/

de

¢ Type METTILER AE 163 D de precision

pétri

* Pour cette phases on prend 280 ml d’eau de mer pour chaque

échantillon

rd

- Ce volumé est filtré dans une colonne de filtration *MI LLIPORE

" sous une depression ne dépassant pas 273 bar ;aptés agitation du

flacon C Fig II-40.

- Ringage des parois de la colonne a l’eau distillé afin de

récupérer toutss particules y est restées collées

Apreés filtration ,les filtres sont
a5°. '

mis a l’&tuve pendant 24 heures a

,5_.

4y
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CHAPITRE IX

Quantification :

On met les filtres pendant vingt minutes dans le dessiccateur

avant de les peser une seconde fois soit avoir P2 ,poids final

¢

La concentration en M.E.S en ¢ mgrsl1 2 s’cbtient par la formule

suivante
P2 - P1
M.E.& = mg -1
Veolume filtre
-
® Résultat

La concentration en M.E.S varie .

En surface entre 11.6 mgsl et 25.6 mgsl avec une moyenne de 21.68

mg--1 . .
En médiane entre 19.6 mgsl et 70.4 mgsl avec une moyenne de 31.853

’

mg--1
En profondeur'entre.ia.s mgsl et 3C.8 mg-sl avec uneiﬁoyenne de 2B.6

mg-l .
La concentration en M.E.S wvarie entre 18.8 et sé.a avec une

moyenne de 37.84 mg-sl . .

® Conclusion

Le test statistique * ANOVA " a montré une homogéneiteé entre les

&tages qui n’existent pas entre les stations

La concentration en M.E.S est relativement élevée ,cela pourrait

&tre dd a la remise en suspension et au brassage lors de

1’é&chantillonnage ¢ mer agitée D .

‘Aussi d’aprés C OMALY ,68 in Belloul ,810 les apports des oueds
dans .la région de CAP DJENET font que les eaux sont trés trés riche

en M.E.S mais cette richesse se limite aux eaux costieéres

43 %
tF,‘_
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CYHLAPITRE II

#* Potentiel hydrogene FH

On sait que le PH d'un, milieu est la concentration en ions
hydrogéne et qu'il sert a définir l’acidité ou l’alcalinité de ce
milieu ¢ GUILCHER, 1979 > . '

Théoriquement il est exprimé par le logarithme décimal de

1’inverse de la concentration d’ion hydronium C HaO 2

PH =, Log = - Log [ H30"]
' [ Hao" 1

L’eau de mer est faiblement alcaline ,son PH varie généralement

entre 7.5 et B.4 C AMINOT, 1983 O

La modification des concentrations en COz ( réspiration
photosynthése échange air océan 3 entrainera donc une modification du
PH C AMINOT, 1983 > . ’

Ainsi gque certains rejets en milieu cotier d’origine anthropique

s’avérent une causes de la variation du PH qui dans ce cas devient un

ipndicateur de pollution . -

® Matériel utilise

Les mesures du PH -ont éte effectudées par la méthode
électrochimique’ & l’aide d’un PH-meétre type METRCHM 1805 PH-METER
,muni d’une &lectrode en verre ,préalablement é&étalonné par des

solutions tampon de PH S et 4 .,

® Résultat
\
Les mesures du PH montrent qu’il varie
En‘ surface entre 8.31 et 8.42 avec une moyenne de 8.35 .
En médiane entre 8.14 et 8.38 avec une moyenne de 8.31

En- profondeur entre 8.04 et B8.38 avec ung moyenne de 28.30




J .
CHAPITRE IIX

T

® Conclusion

Les valeurs du PH se trouvent dans un intervalle acceptable pour

la Mé&diterranéde .

L’application du test statistique a4 ces données a montré qu’il
n'existe pas d’'homogéneité spatiale entre les stations ,mais qu’il

existe une homogéneité entre les étages d’une mé&me station ( Surface

- Médiane — Fond 2

+

* La turbidite

La pénétfation de la lumieére est un paramétre” important a
connaitre car elle détermine l'épaisseur de la couche

photosynthétique productive ,et permet une approché'de la gquantité de

particules en suspension

La turbiditée des eaux cotiéres est variable selon les lieux et

les saisons . . -

® Matériel utilisé

Pour la mesure de la turbiditée ,on a utilisé un disque de SECCHI
de 30 em de diamétre ayant- deux quart peint en blanc et les deux
autres en noir .

-

Ce disque est lésté par un poids et relie par une corde graduée
par des noeuds éguidistant de 0.8 m les uns des autres ,et on note la

profondeur a laquelle le disque n’est plus visible .

& Résultat

La limite de visibilité lors des mesures varie entre 1 m ¢ dans
des fonds de 1 m D et B.78 m C dans des fqnds de 10 m 2 avec une

moyenne de 3.68 m dans unfond moyen de 5.75 m..



TABIO-2:

RESULTATS DES MESURES DES PARAMETRES PHYSICO~CHIMIQUES
(22~07-19922

Station Paramétre Moy. Col. Salinité
PH M.E.S PH I M.E.S

As 8.31 2.8 8.213 24.4 35. 20
Am 8, 21 19.6 38, 40.
Af 8.12 30.8 35, 20
Bs 8. 35 21.8 35.8
Bm 8,34 28. 4 8. 32 20. 43 5. 5
Bf 8.29 12.8 35, BS
Cs 8. 38 25.6 35, 458
Cm 8. 28 5.2 8. 346 25. 46 35. 40
cf 8.38 5.6 . 35, 65
Ds 8.22 11.6 38. 70
Dm 8. 37 70. 4 8. 35 236 35. 75
Df 8. 36 27.2 25. 80
Es 8..35 25. 6 38, 55
Em 8. 36" 20.0 8. 36 24.33 38,70
Ef 8. 37 29. 2 5. 75
Fs 8. 42 22.8 35. 70
Fm 8.38 25. 6 8. 383 25, 66 35.77
Ff 2. 35 28.0 35. 65
<1 8., 43 18.8 37. 20
sz 8. 37 21.2 36. 20
s3 8, 42 55. 6 36. 60
S4 8. 38 42.8 36. B0
S5 50. 8 35. 45

48#
D




J
RESULTAT DES MESURES DES PARAMETRES PHYSICO—CHIMIQUES
C22-09-1992)

Etage Surface . Fond
Stations Temp.  Oxy. Turbidité | Temp.
Station N 1 - 28 7.4 inm 1nm 28

rejet .

Sattion N & =24 8.25 3 m 3 m 21
devant le phare '
Station N 3 E0nm a2 8.1 4.25 B 21 .
au Nord du phare ST
Station N 4 200m| 21 8.3 3.90 6.75 20.5
‘enface la jetée
Station N B B500m| 21 S 8.4 3.288 7 '20.5
en face du debut
de 1’enr oche‘merjzt -
Station N 6 300m| 21 8.3 3.680 6.5 .20
en face l’encor-—

5 chement
Station N 7 21 8.6 6.75 10| © =20
l*aspiration

. -
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TABIO-4:

RESULTATS. DES MESURES DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES
(24-11-1992)

STATION POSITION |ROFOND |TEMPE | SALI PH OXYGENE
R . C % ‘ -dissous
G 36°56°88°" | 1 m 18.6 | 35.71 .| 8.44 | 6.0 mgl
| oscarresrriiom 18.2 | 38.82 | 8.38 5.6 mg/l
30 m 18.6 | 35.86 8. 43 5.4 mgrl
H 35248’ | 2m | 17.9 | 36.30 8.46 - | 5.8 mg-l
03°38°00%* | 20 m 18.0 | 36.20 8. 46 4.7 mg/l
38 m 18.4 | 36.17 | 8.45 5.4 mg-l
I 36°50°50°7 | 1 m 18.8 | 35.71 | 8.44 6.0 mg-l
08°38°40°* | 10 m 18.2 | 35.82 8.38 5.6 mg-l
' 30 m 18.6 | 35.86 8.43 " | 5.4 mg-l
3 ' 35°49°89°'| 2 m 1.2 | ar.oz | .44 N 5.4 mgn
03°35'60** | 23 m |.17.7 | 3B.92 8. 45 5.4 mg-l
49 m 17.8 | 36.82 8. 44 5.7 .mg-1l

- ' .
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Gi,IAPITRE Ix

I1.3.¢c~ Conclusion Générale :

A la lﬁmiére des résultats de 'ces mesures apparait une nette

variation de ces facteurs entire l'entrée C aspiration a Q00 m de la

cote D et la sortie ¢ bassin de rejet 2

Cette variation est dus au passage de l'eau de mer dans les

circuits de refroidissement de la centrale de CAP DJENET qui subit

une augmentation de température .

Malgreé, qu’il ¥y aie une légére corrélation entre les différents
paramétres physico-chimique mesure dans la colonne d’eau les tests
statistiques montrent qu’il n'’existe pas de variation significative
entre les étagés d’une méme station (surface - médiane — profondeurd

d’ou 1’homogéneité dans les massesd’eau de ces stations .

Cette homogéneité peut s'expliquer par 1’¢état de la mer lors de

1’'échantillonnage ¢ mer agitée J et les fonds relativement peu

profond ¢ maximum 10 m 2

",

42
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CHAPITRIE IIT

IMPACT de lta CENTRALE THERMIQUE de CAP DJENE;T.

CHAPITRE III.

50
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CHAPITRE IIX

ITI.1~- INTRODUCTION

De grandes quantités d’eau de mer atteignant 100.000 m®/h sont
aspirges a 900 m de la cédte a une profondeur de 12 m , utiliscees
comme agent réfrigérant des condenseurs de la centrale thermique de

caAP DJENET et fonctionnant en circuit ouvert C Fig III-1 > perturbent

1’ écosystéme marin.

Cette operturbation peut étre ressentie essentiellement a deux

ni veaux:

-Au niveau des organismes. planctoniques qui transitent dans les

circuits de refroidissement , et la qualité de cet =au a .la sortie

—Au niveau du milieu récepteur : vu les variations
physico—chimique qu’a cubit cette eau de transit et son impact sur le

milieu a son retour.

’ f
III.2- IDENTIFICATION DES SOURCES DE POLLUTION O©OU DES AGENTS

PERTURBATEUR .

Lors du transit des nasses d*eau par le circuit
derefroidissement les organismes entraines sont soumis a trois types
de perturbation Cchimique, thermique et mécanique D. Dont l*origine

4
aost

I¥I.2.a- La chloration :

L’emploi de chlore comme biocide ou comme inhibiteur de
croissance , ou de fixation des organismes , n*apparait pas sans
répercussion au niveau de la vie agquatique marine . surtout en ce qui

concérne le premier maillon de la chaine alimentaire

A

Ce traitement antifooting est utilisé a titre préventif =t qui

consiste en des injéctions périocdiques ou continues de chlore
!

81
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CHAPITRE III

% La chloration des circuits de la centrale de CAP DJENET

La station de CAP DJENET posséde un procédé de chloration trés
intéressant du fait qu’il n’y a pas d’ajout de chlore mais celui-ci

est extrait de l’eau de mer sous forme d’hypochlorite.

e Les bases chimiques de la chleoration

L'’utilisation du chleore comme agent antisalissure est lié a son
pouvoir biocide et a sa grande réactivité vis a vis des ccn{posés

dizsous dans l'eau, ce qui peut transformer le traitement de

cehloration en une contamination chimique.

e Chimie de chlore libre

Elle correspond aux réactions suivantes avec l;?au
1-chloration a partir de 1’hypochlorite de sodium Ceau de javeld

’

NaOClL + Hz0 ' ‘ _, HOCl + Na'+ OH®

2-dissociation de l’'acide hypochloreux .

.

HOCL , OCL + H'

Le chlore_est introduit dans l'eau sous forme d’hypocﬁ;oribe de
sodium ¢ eau ,de: javel 2 -1~ Ceas de la centrale de CAP‘DJENET Jgqui
donne 1’acide hypochioreux ¢ HOClL >, cet acide faible se dissout —-3-
» les formes dissocies COClY) et non dissocides CHOC1D constitue le

chlore libre; Ce sont les formes toxiques et desinfectantes du chlore

® Le chlore combine

En présence d’ammoniac CNH3D le chlere donne lieu & la formation

seloh les relations A .B . C de chloramines
NHa + HOCL —— NHz2Cl + H=20 CAY monochloramine
—
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CHAPITRE III

NHzCl + HOCl ——— NHClz + Hz0 (B> dichloramine
—

NHClz + HOCL ——— NClz + Hs0O CCO trichloramine
——

l.es chloramines moins oxydantes que le chlore conservent une

activité desinfectante » 2lles constiiuent le chlore actif combine

On appelle chlore actif total La somme du chlore actif libre

CHOCLD et du chlore actif combine .

® La demande immédiate en chlore

->
la présence dans l’eau de composés réducteurs entraine une

consommation trés rapide des oxydants c’est la demands immédiate en

chlore .

Cette demande a été mise en évidence par les travaux de DELATTRE
et DELESMONT C 1881 D> CABARNOU, 1890. 3 oft ils chsérverent _uﬁe

consommation immediate des oxydants de 1’ordre de 0.8 mgrsl pour des

chlorations de 1 mg-l.
® Description du procédé (schema synoptique) .: /

Le procédé de la chloration ‘electrolytique C(NORAY est constitué

par les phases suivantes

— filtration et alimentation des electrolyseurs : l'eau de mer est
filtrée de ses M E S avec un filtre de 0.5 mm .

- &lectrolyse dé 1’eau de mer CVoir Annex IIID

- Stockage de 1l’eau de mer chlorée

— Refoulement de l’eau de mer chlorée au diffuseur

- Lavage acide péricodigue de 1’electolyssur avec du HCL
® Performance de 1l’installation et injection

l1*installation a &té projetée pour produire 2x150 kg-h de chlore

actif totale avec deux unités (Seaclord composés par dJuatre

électrolyseurs chacune .
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DOSAGE DU CHLORE ENTRE L’ENTREE ET LA SORTIE TABLEAU N°llLl

Clz & l’entrée

-

Date Clz de Sortie
d’éléctrol yseur condenseur
28-12-91 900 mg~-l 0.4 mg-rl
25-11-91 1080 mg-1l 0.3 mg-l
-
26-10-91 200 mg-1 0.2 mg-rl
22-00-81 590 mg-l 0.4 mg-l
26-08—91 1250 mg-l 0.4 mg-rl
28-07-91 1200 mg-l 0.8 mg-l
26-06-91 1170 mgrL 0.8 .mg 1
y
Z27-01-92 220 mg-l Q0.4 mg-l
21 -02-82 Q00 mg-l 0.4 mg-l
28-03-92 820 mg-l 0.4 mg-l
20-04-92 890 mg-l 0.4 mg-l
13-05-92 730 mg-l 0.3 mg-l

i
0
3,
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~ Le chlore actif est preduit sous forme d’hypochlorite de =sodium a

2000 mg-1 _
— En condition de chloration continu les eaux de refroldissement sont

continuallement chlores- jusqu’a 1.5 mg-l.

- La chloration continue a2 lieu en deux points : a la prise d'eau et
4 la station de pompage, la chloration a choc a lisu a la’ prise
d’eau en mer ou 3 l’entrée des condenseurs

- La concentration totale de <chlore actif dans 1'eau de
refroidissement augmente pendant ce traitement C de choc 2 a B mg/l.

-
C»%> pendant le fonctionnement, les electrodes sont périodiquement

tavées avec de l’acide chlorhydrique dilue .

N.B : ' .

Le stress chimique peut avoir comme source l; production d’une
eau deminéralisdée qui se fait par dessalement de i'éau de mer =&t
coqﬁuit au rejet de saumures gqui sont neutralises pour éviter toute

ﬁpllution avant d’étre rejetés

. . .
", -

CN
' % Dosage du chlore . - |

A partir des données du laberatoire de chimie de la station et
sUr la base d'un-éuivit mensuel sur la quantité du chlore dosée a
l entrée et a la sortie d’un_condenseur on a établi un tableau (Tab
]ﬁl) qui a donné Lb graphe C Fig III-2 O

o
L4 -

® Interprétation

Le graphe obtenu montre les variations des concentrations de

chlore dosé a l’éspiration et au rejet Csur 2 unité VKSO , VKB

On remarque des doses maximales injectées pour les mois de Juin,
Juillet et Aoat, avec réspectivement de 1.25 g-l, 1.20 gsl, 1.17 g~
pour 1’unité VKBO et de 1.05 pour le mois de Novembre ¢ les données

disponible vont du mois de Novembre a-Mai 2.
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On note une quantité moyenne de chlore injectée de 1.08285 gl

pour VKS0 et de 0.8075 g-l1 pour VKBO.

Seulement & la sortie on note une dese maximale de 0.5 mgsl pour
le mois de Juin et Juillet avec une moyenne de 0.45 mg-l péﬂr 1'unite

VK50 contre une dose maximale de 0.4 mgsl avec une moyenne de O.36

mg-1l pour unité VKBGO
* Mécanisme d?’action et effet du traitement au chlore .

L’utili=ation du chlore comme agent antisalissure dans les

>
centrales thermiques fait que cette chloration a des effets =ur la
vie aquatique, cette action peut étre immediate ou differe le tableau

¢ Tab III—2 3, Cin ABARNOU et ALY, synthétise les effets différes

sur les differents groupes aquétique

Il en resort gque quelque secit le groupe biclogique et le stade

H
de développement on observe une réduction de croiszance ainsi que des

’

modi fications mor phol ogi ques.
! ’ .

h
1

' .Chez les éspéces pythoplanctoniques on note une réduction de la
photésynthése et du taux réspiratoire ce 'qui éntraine des

pérturbation du métabolisme cellulaire.

. Ces observati'ons sont valable pour les animaux ou on constate

des lésions anatomiques et ‘des modifications aux niveaux des

} . “ . \ A .

branchies gui pﬁbquue un déséquilibre des échanges ioniques et
- ‘ - -

gazeux . )

Car tissus branchiaux sont d’autant plus fragiles qu’ils sont en

contact direct avec le milieu extérisur , et gque par leurs fonctions

d’&change (respiration . osmosel la surface at 1’ épaisseur

épithéliales sont fines et peu proteégeées

Cette exposition de certain individue au chlore engendre un impact

sur la réspiration
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Fand

concent-—
espéces of fots diffdrés mi%t%oT
Mg/%
PHYTO Réduction de croigsance et de photosynthése 0.1
PLANCTON diminution du taux de réspiration
Modification ds perméabilité membranaire o, 1
blocage du metabolisme des cellules
ROTIFERE DPiminution du taux de creoissance o, 1
Pimirution du taux de [écondité 0.1
- pPiminution de la filtration
HYDRAIRE Diminution du taux de croissance 31.0
mollusgque Diminution du taux de croissance 0. 04
Baisse du potentiel reproductif O, 1
Attainte do la glande digestive - T
Modification de La respiration Q. 1
Echincderm| Perte de mobilité du sperme 0. 05
Diminution de la viabilité du sperme 0. 002
CRUSTACES. pDiminution du taux de croissance 0. 01
Modification de L éxcretion ammoniacale 0. &8
pysfonctionnement de Ll osmeregulation 0. 35
Atteinte branchiale <1.0
Retaord a L &closion f 0,15
Augmentation de la durée larvairs 0. Ot
poissons Atteints morphologigue des ocusfs 0. 4
Chute du ‘pourcentage_d'ecl.osi.on O. 4
Ralentissement du develleppament larvaire 0. 0P
Lesions anatomique des tissus Granchiaux 0. 09
Baisse du PH sanguin o, 11
Homolyse ‘0. 03
Degenserescence hepat L que 0. 21
Ralentissement de croissance 0, 058

TABLEAU N°ll[.2

SYNTHESE DES DONNEES

DIFFEREES

DE TOXICTE
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CHAPITRE . III

OXYDANTS

!

ATTEINTE DE LINTEGRITE PHYSIQUE DES CELLULES EPITHELTALS

!

MODIFICATION DE LA PERMEABILITE MEMERAMNAIRE

DES EQUILIBRES IONIQUES

!

Impact sur le

metabol izsme

w

Reduction de

croi=ssance

Fig III-3

!

PERTURBATIONS DES ECHANGES GAZEUX

s | Excretion

Fonctions

touchees

Hemol yse

Baisse de PH sanguin

| :

Asphyxde

Hyperfonctionnement
de mecanisme aerobie
Lesions epatidques

Moaification

Respiration

Osmoregulation

r

Modification

equilibre ionique

| .
Activite nerveuse

musculaires

~

du comportement

! MECANISME D’ACTION DU CHLORE

[
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CHAPITRE IIIX

Cesz atteinte des cellules epitheliales font de la respiration la
premiére fonction physiologique touchée. De plus des modifications ae
la composition sanguine ont &té décrites chez les peoissons , ainsi
qu’une baisse du PH sanguin et du taux d’hémoglobine ce qui. bloque le

transfert de l’'hoxygéne

On note chez certain poisson un hyperfonctionnement du foie qui

conduit & une dégénerescence des tissus hepatique

D’une maniére globale nous présentons dans la figure ¢ Fig III- 3 2
le mode d:action du chlore qui apparait toxique & des teneurs

inférieur a4 0.1 mg-l
IIX.2.b- VARIATION DE TEMPER#TURE STRESS THERMIQUE -
* Le réchauffement des eaux rejetés et choc mééaniqué
® On distingue par l’expression "Pellution thermique® 1’échauffement

de 1l’eau de mer résultant du passage de celle-ci dans les circuits de

réfrigération d’installation industrielle . cotiéres CPERES, 1976)

" D’'apres RAMADE, 1882 le rejet de chaleur dans l’énvironnement

constitue de nos jours une forme de pollution du milieu naturel , car

elle agit sur un facteur primordial la température du milieu.

% la centrale de CAP DJENET est dimensionnée pour un réchauffement de
l’eau au condgnseur de 8c a 10c a une puissance maximale de (4x176

MW et pour un débit de circulation de 1l’eau de refroidissement de

27.7 m /s,
* Variation de température a CAP DJENET

Pour mieux sentir cette variation de température et sur la base
d’un suivie mensuel sur trois (03D ans établie par le laboratoire de

chimie de la centrale C Tab III-3 > nous avons pu @€tablir le graphe

qui mentre nettementl’écart de température entre lL'entrée et la

sortie
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1989 1990 1991
Ent. |Sort. [S~E |Ent. |Sort. |S-E |Ent [Sort |S-E|Moy EjMoy S
5Janvier 14 2O0. 4 |6.4 J14.5(21.25)6.75]14 |20 P 14. 17 [20. 55
Fevrier 14.5 )20 5.5 |15 20 5 14 |20 S 14.5 |20
Mars i1d.50214 6.5 jis 2o.25 5. 2514 |19 5 14. 3 |20.8
ﬁvril 15 21 G 16 22.25|6.25]|15 |21 G 15.33 (21, 42
May 17.5|22.5 |5 19 25.5 |6.5 15 (21 S 17,1623
Juin 16 22.25|s. 2517 22.75|5.75]18 [(24.5 (. 3|17 23.17
Juillet 19.5|25.5 |6 19 24.75|5.75]20 |26 < 190.5 |25, a2
Aoat 2% 31 s 21.5(25.75|+.25}23 |28 5 29.1628.25
Septembrezz 29 7 22.35|27.25(|4.75]23 |[2o.5|c6.5]22.5 {28. 40
Cctohre 18 24.25)6.25 |21 26.25|5.2%5]|24 |27 G 20 25,83
Novembre |18 24 r] 17 z4 7 1?7 |23 G 17.33(23. g6
Décemb;g 16 25.%5 |o.5 |15 20 5 15 (21 .? 15.33 22,147

Variation de température annuelle entre

+

l’entrée et la sortie

TABLEAU N© JTI.3

ez
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CHAPITRE IIL

#* Interprétation des données

i
Le graphe (Fig III- 4 > représente les variations de

température annuelle observées a l'entrée et a la sortie.'.

On remarque une similitude entrs les variations annuelles a
1’entrée et les variations mensuelles des températures moyennes de

surface . dans la zone de la centrale trouvé par AID et SAMSON en

1981, CFig III- 5 3.

les graphes montrent la variation normale saisonniére de la

température entre la période chaude d’éte et une péricde froide

d’hiwver

On remarque la nette augmentation de la température-a la sortie

qui est proportionnelle a la température de l’entrée .

On note une valeur moyenne minimale de 14.17°C pour le mois de
Janvierune valeur moyenne maximale de 23.16°C pour le mois de AoCt
Avec un minimum absolue de 14°C et un maximum absclue "‘de 25°C

{
Pour la sortie on a une température moyenne minimale de 20°C

pour le mois de Février avec un minimum absolu de 19°C , et la

moyenne des tempérétures maximales est de 28.680°C avec un maximum

ab=zolu de 31 °C

Dans le *tableau (Tab III- 4 > on peut mieux di sti nguer les
variations par saison entre i’sentrée et la sortie
Notons que pour les trois années on a &u un écart de température

moyen entre l’entrée et la sortie de B6°C avec un écart maximum de
9.5°C . .

* Effet des variations de température

La température agit sur presque tous les processus

physico—-chimiques et biologiques se deroulant dans 1’ eau.

685 ¥



variation de temperature par saisons entre
1’ aspiration et le rejet

- \
' sATsON "Te entrée | T° sortie |
jan, fev , mars 14.39 20.21
avril,mai,juin 16. 50 22.53
- Juill, acut,septembre 21.72 27. 42
oct,nov,decembre 17.895 23139 .

TABLEAU N° [1] 4
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CHAPITRE III

¢ L'élévation de température peut réduire la durée de vie de

certaines espéces qui font partie de;la chaine trophique

% Un déversement d’eau chaude abaisse la teneur en oxygéne dissous
alors que les besocins =2n oxygéne. de la plupart des“ ;rganismes
aquatiques se trouvent accrus bien plus la toxicité de certaines
substances chimiques augmentent avec la température CVAILLANT, 19732

Il est & noter gqu’il a &té remarqué sur les .populations
phytoplanctonique une altération des effectifs phytoplanctonique
CBRIGITTE, 19803 .

-
% D’apres PERES (1976> l’élévation de température diminue la densité
de l'eau et rend le mélange de l’effluent avec 1’sau du milieu
récepteur d’autant plus difficile que celle—ci sont Eroide de plus
1'&chauffement en diminuant le coefficient de viscosité diminue la
flottabilité des planctontes qui risque de s’enfoncer au delé-dgs

couches qui leurs zont favorables

III.3- APPRECIATION DU DEGRE DE PERTURBATION

III.3.a— Approche benthique

* Introduction

Dans le but d’avoir un apergu sur 1la faune benthique', on a
procédé a une étude a titre indicatif sur cette faune d’une maniére
qualitative faisant correspondre a chaque espéce sa signification

* Travaux et méthodologies

i D Prélévement des échantillons

écologique . .
‘Le prélévement des échantillons a nécessité une seule sortie en
|
|

mer le 240992

- Quatre é@chantillons ont &été prélevés C.Carte-I11- 1 2
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Carte 111- 4 - Position des stafions de prélévement
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- L’engin de prélévement est une benne de type " VAN VEEN" qui permet
d’'effectuer des prélévements quantitatifs du benthos '

!
- Chaque prélévement correspond au contenu de cing bennes qui
represente le "Volume minimum qui 'est la plus petité qﬁantité de .
sédiment qu’il est nécessaire de prélever pour obtenir la

quasi-totalité des macro-especes vivant normalement dans le biotope

¢ PICARD , 1965 in BELLOUL, 1981 O

ii D Traitement des &échantillons

-
Le tamisage a &¢té effectué in-situ sur un filet de benthos et

conservés au formol dans des bocaux . Au laborateoire les individus

récoltés sont tries puis déterminés et comptés
iii D Resultat et Discussion

Suivant la répartition des stations on a remarqué que les deux
stations se trouvent a l’intérieur du bassin de rejet € Station Bl et

B2 2> sont exeﬁptées d’organisme benthique.

Cette absence est probablement di A l’interventign humaine C
facteur anthropique 2 sur le paramétre é&daphique de la zone (
construction de la 'jetée 2> cela s’ajoute a l’apport de chlore et de

chaleur qui peuvent contribuer a cette disparition

Pour la)station B4 1’absence d’organismes peut &tre expliqués
par le fort hydredynamisme et a la fraction relativement grossiére C
gravier 2 qui constitut un milieu défavorable pour l’installation

d’organismes

La station B3 =mitude a un endroit relativement &loigné du rejet

et de l’intervention de 1’homme révédle l’existence d’espéces

benthique € Voir Tab III- 5

Ces résultats ne diffeéerent pas trop du peint de vue qualitatif
et guantitatif , de ceux obtenus avant l’implantation de la centrale

thermigue ( pow la station B3 )

u,

S1e

Jersy

e




Synthése des résultats du comptage de la faune Benthique

Station Bl MNeéant
Station B2 Néant
Station B4 Néant
Station B3

Espéces‘ ‘ ' Nombre| Densité 'Slgn1f1c§tlon:
- . - écologique
| Polychetes : . _
Glycera Conveluta 2 8 - 88
Capitellidé sp . 1 4 SSPR
Total des Polychetes 3 12
Cruztaceés
Caprella Aculifrons 1 4 ' SS?R
CAmpl i podesd :
Gastrozaccus Janctus 2 = ' ’
Toéal.Crustacéé ! 3 iz .
. -4 . N o
Mollusgues : ", T
Cclasses gasteropodesd = ! : y
Névérita joséphina 1 4 SSPR
Total Mollusques : 1 4
Total des éspeces = . ' S B - 28

; ' —
CType de sediment ‘grossier?
P
T
S5 : Strictement Sableuse .
SSPR : Sans signification Précise

TABLEAU N*° 11l B

PR——_
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Seul une étude approfondie peut nous donner le degfé de
perturbation des peupléments benthiques causées par 1*implantation de
la centrale thermiqué . .

I1I1.3.b~ Conséquence du rechauffement et incidence de la chloration

sur les populations phytoplanctonique

* Introduction

Le fonctionnement en circuit ocuvert de la centrale thermique de
CAP DJENET utilisant l'eau de mer comme agent réfrigérant , des
condenseurs posent le probléme de savoir daﬁs quelle mesure les
algues unicellulaires entrainées dans les circuits sont Affectées par
les chocs mécéniques et thermiques par ailleurs l’emploi du chlore
n’apparait pas sans répercussions au niveau de la vie aquatique
marine. Utilise & titre préventif, ils consistent”en des injections

périodique de chlore .

' '‘En raison de. leur importance écologique pour la vie marine nous

avons entrepris un eSsaL dr évaluatlon de 1’impact dus tranalt sur les

prlnc;pales espéces des populatlons phytoplanctenique lo?ales .

*x Méthodes -

+

A | Prélévemept des échantillons

1:~'
Le prélévement des échant;llons d’eau a £&té effectué en une

sortie la 22/0941992 .on a pris deux stations de surface

1 - station aspifation : située prés de l'aspiration (environ S00 m

de la cdted .

2 - station rejet : situg¢e a l’intérieur du bassin de rejet .

h’eéu-a été mise en bouteille puis conservée au formol

-
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'Flagellés nus

7EB0o0

STATION |Espéces Nb d'éspéces |Nb de céllules |Totaux
par diametre par litre par Gp| %
Diatomés 32 45700 46680 |8.01
< . Coceolithophoridé 47 877100 B77100i11.52
Aspirat. ) ‘
Dinoflagellés 12 17100 18200 13.01
Flagellés nus 3186 451250 451250 |16, 63
STATION |Espaces Nb d’éspéces [Nb de céllules|Totaux
' par diamétre par litre par Gp| %
. Diatomés % .20 28600 *  |zesc0 |21.07
Rej;t Coceol i thophoridé 25 | sss00- 135700 |25, 26
Dinoflagellés oz 2000 29400 [2.08
" B1 72900 |50:21

[ ;---"

Rgsulﬂafs du comptage'sur les échantillons:dé

i ' 1’Aspiration et du Rejet

TABLEAU M°lll 6
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ii > Travaux au labgratoire

La détermination et le comptage ont &td effectuds au laboratoire
de plancton de 1*ISMAL -

Le comptage a &té effectué-selon le protocole standard .
iii ) Résultat et discussion

Il ressort des résultats du comptage et par comparaison des

aeffectifs entre l’aspiration st le rejet une réduction notable de

1’effectif phytoplanctonique .

Notons  aussil la différence de sensibilité d'un groupe
taxinomique a un autre , en effet noﬁs constatons lors du calcul du
pourcentage de mortalité au rejet , produit par l’action_conjuguéa du
choc mécanique , a

therqique' et chimique la réduction de 1’effectif . totale

suivantCHisto).

~ 83% chez les dinpflagelles . : S
. 3 .

+'@4% chez les coccdolithopharides .

— 36% chez les diatomes .

- 83% chez les flagelles nus .-

Résultatls QUi font apparaitre nettement la différence de

sgnsibilité - d’un groupe a un autre. .
N T o e-'-l" ' .
r ’ : .
Seulement ce qui est & noter que lors du comptage il a é&teé

remarcqu$ gue les organismes phytoplanctohique dans i’échantillon du

rejet presentaient des dégradations morphologiques allant des

.altérations du contenu plasmique »éclatement des cellules C

observation de fraguement 2 ’ déformation' des parois et des

structures cellulaires ¢ Photo III-1 2

Cette déstruction qui est due a l’action simultanée de' trois
agents qui sont le chlore sinjecte. comme agent inhibiteur .
1*augmentation de température et au fort hydrodynamisme .

¥
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CHAPITRE III

* Conclusion

Cet essal met en év@dence la réduction notable des effectifs
phytoplanctoniques acgombagnée d’une réduction de la diversite

spécifique apreés leur transit dans les circuits de la centrale
% Generalites sur les especes trouves lors des prelevements .

@ Les diatomes

Ce sont des algues unicellulaires , les espéces sont nombreuses
benthique“comme planctonique , les derniéres jouent un réle trés

important dans l’écosystéme marin € premier maillon de la chaine

tropique J.

® Les coccolithophorides

Extrémement abondants dans les gaux tempérés chaudes pauvres en
gubstances 'nuttitives fbrment~ 30 a 98 % ‘des pepulations
phytoplanctonique en* Méditerranée C LALAMI-TALER, 1971 O

S KO .
® Les dinffagelles . f

-

Sont tr&s abondanis dans-les mers chaudes ,et forment un -groupe

assez important daﬁs le phytoplanctonique.
® Les flggeligg nus
. J . )
Petits et mous ,abondants surtout dans les couches profondes

participent activement a la production totale en zone cuphotique

Peuvent &tre considérés pour nos régioné CMéditerranded plué

important que les diatomes

Ils sont responsable de plus de 50 % de la productivité . On

observe leur large distribution :horizontale et vaerticale

CLALAMI-TALEB, 19710,
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CHAPITRE IXI

—_—

III.4~ CONSEQUENCE SUR LE MILIEU RECEPTEUR . Fig IIF7

En reprenant les conclusions de (FAVA et MELIDRIM 1068 IN
ABARNOU. D nous pouvcngfciéssifier les orgaﬂismes d’un éﬁosystéme en
trois groupes et en éiudier leur sensibilité par rapport a ce rejet
on a
—~ les organismes sessiles mollusques OU e5peces benthi que
~ Les organismes planctonique , copépodes , ceufls de poissons ou
larves et les crustaceés

- Les organismes mobiles comme poisson ,ou les gros crustacés .

% lLes premiers subissent un risque non négligeable si le rejet de
chlore les atteints , les bivalves ont cependant la faculté de
s’isocler tempo}airement du milieu extérieur

»* lLes organismes planctoniques ou immobiles sont plus souvent en
rapport avec le déplacement des masses d’eau . .ils ne peuvent
act%vement éviter l’exposition . tandis que les organismeé tels que

l'es mollusques et 6 les crustacés peuvent 1’éviter

N . S

Dansl'\i\a mesure ou lgﬁr systérﬁé sensoriel n’est. pas & altérer,ils
peuvent fuire la site toucher , ce gul provoqus une pegte d’habitat
qui peut étre difinitive ou temporaire .

*”Sﬁiyant les concentrations =t les espéces chimiques rejetées dans
lé milieu la tox1t1¢é peut étre immediate, provoquant la dlsparltlon
d;espéces C le=, organismes planctonlque et sessiles d autant plus
sensibles qu *ils ne peuvent é&chapper a la source de pollutlon . comme

lés poissons et les macro invertébrés 2

De faible tensur provoque des effets différés, il en resulte une

réduction de la biomasse a long terme , et de la richesse apeCLflque

Les effets sur l’écosystéme sont fonctions de nombreux facteurs

qui ‘interagissent entre eux ce sont d’ordres environnementaux
C Température, Salinite et PH) ,les espéces marines confrontées a des
conditions de température et de salinité défavorable ce qui diminue
letur pouvoir de résistance . °, %
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CHAPITRE III

REJET CHLORE

EFFETS SUR LE MILIEU RECEFTEUR

! | ! l

. CORGANI SMES CRGANI SMES ORGANI SMES
MOBILES PLANCTONIQUES SESSILES
Poissons Copépodes Bival ves

Macroinvertebres Oeguf's larves de poiszons CGasléropodes
Mollusques crustaces Cru;tacés
B fixes,micro
\ moer pf ounes
bentique
' ) .
- = l |
AN ’ 11 o Ll
" COMPORTEMENT TOXICITE AIGUE . TOXICITE SUBAIGUE
Fuite Mortalité - Réduction de
' . croissance
e ' : - - Pathologie |
T / CONSEQUENCES SUR L'’ ECOSYSTEME
Biomasse )
Diversité spécifique

 Fig III- 7 ;

CONSEQUENCE D*UNE CHLORATION SUR LE MILIEU RECEPTEUR
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GIAPITRE IIX

FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX FACTEURS BIOLOGIQUES
Températures : Sensibilité,mobilite
Salinité Habitudes alimentaires

FPH Stade de développement

[

MODIFICATION DE L’ECOSYSTEME

‘?ACTEUES'CHIMIQUES FACTEURS PhYSIQUES
. E@éciation chimf%pe _ Durée du.;L}ess
" Concentration ’ o Dilution
Demande en oxydants ' Configuration de la zone

Réactivite . ‘
- . ..'. '.' Y. . .
INTERACTION DES:] facteurs SUR LES MODIFICATIONS DE L"ECOSYSTEMES

Y ¢ D’APRES FAVA ET MELDRIM 1985 D

Fig III—- €
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CITAPITRE IIX

Ainsi les conséquences sur le milieu récepteur ne peuvent 6&tre
estimés sans tenir complte des conditions physiques de celui-ci

Cdé&bit, courant, brassage, marées) et de la périocdicité des rejets.

Sachant qu’'une masse d’eau brassé favorise la dilution et la

dispertion des effets perturbateurs

une zone calme prolongera le temps de contact des effels

perturbateur.

e
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CHAPITRE IV
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SONCLUSION

CONCLUSION

La centrale thérmdque de Cap Djenet est situ¢ en bordure . de la

mediteranée, elle, inclue dans la baie de Zemmouri El Bahri largement
et
ouverte.

Cette zone caractérisée par un climat typigquement mediteranden,

les données de houles montrent que ce site est caracterisé par un

fort hydrodynamisme.

Du peoint de vu sédimentologique on peut'distinguer deux 02D
zones
Zone 1 - en.dehors du bassin de rejet ou on note une certaine
homogenéité du facles sédimentaire, caracterisé par un sable fin bien
classé avec un taux de pélite inferieur & 10% .
Zone 2 - A& ll'interieur du bassin de rejet ou on note une
hétérogenéité ¢ de méme qu’en face et prés de la céntrale ) qui est
dag ‘a l’intervention; humaine lors de l’instalation du noyau de

l’enfbchement de protection et,dés condui tes d’aspiratio?s.

, Les résultats de l’étude des parametres physico-chimiques bien
que ponctuelles dgns le temps font parraitre une nette variation de
ces,. facteurs entfg‘l'aspiration et le rejet. Cette variation est da
ali passage de 1’eau de mer dans les circuits de refroidissement de la

|. -9
centrale de Cap Djenet C qui subit une augmentation de température et

un ajout de chlore O

Malgré qu’il y ait une légére corrélation entre les different=
paramétres physico-chimiques mesurés dans la colonne d’eau, les tests
statistiques montrent qu’il n'existe pas de variation significative
entre les é&tages d’une mé&me station, d’od 1'homogendite dans les
maz=ses d’eau de ces stations; Cette homogenéité peut s’expliquer par
1’état de la mer lors de 1l’échantillonnage C mer agité O et les fonds

relativement peu profond ¢ max de 10 m X

i
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C(:{NCLUS ION

Dans 1’étude dfimpact on a pu indentifier deux (02) sources
majeure de pérturbation du milieu
LLa chlération , avec des doses injectées tres elevées atteignant
1.0825 g-1 en moyenne  sachant gque 1’action du chloré et de ces

composés chimique apparaissent toxique a des tensurs inferieur a 0.1

mg-Ll.

12 seconde scurce est l’augmentation de température de l’eau de
mer ou on a Vvu une augmentation de la température au rejet pouvant
atte;ndre e°c qui est trés proche du maximum de température toléré
par la loi C augmentation maximale 10°C D, cette tolérance n'est pas

&vidente pour ce qui est de 1’&cosysteéme.

De plus éette @lévation est combinge &4 un fort hydrodynamisme
lors du transit ¢ choc mecanique 2 qui augmente le taux de mortalité
des éspeéces phytoplanctoniques entrainges dans les c;rcuits.

Cet}g mortalité did au transite par les circuits de la centrale Ceffet
éonjﬁgué de la chloration, augmentation de tempérétume et du choé
mécaniqueD est apprécié par le biais d’un essal ié’évaluation de
1’ 1mpact du transit sur les prxncxpale; Sspéces, phyto?lanctonlques

locale qui a mis en évidence une réduction dems leurs effectifs ainsi

que de leurs diversités specifique

, D’autre part‘un essai portant sur 1l'étude de la faune benthique
du p01nt de- vu quhl;tativa a &té &ffectué dans le but de veoir’ Ju;qu a
quelle peint la faune benthique ete touche par ces rejet.

.
T1 en découla une absence totale d’organisme benthique 2a
1’interieure du bassin de rejet Cprobablement dd au rejet d*teau
rechauffe et chloré) en s'elcocignant du rejet cette faune benthiqug

retrouve unedensité normale C loin du rejet 2

Un autre aspect de perturbation est remarque a Cap Djenet qui
est d’ordre ésthetique (pellution ésthetiqued causé par la sortie
d’écumes avec les masses d’eau aprés leur transit par les circuits de

la centrale; Cette ecume a éte retrouvé pres du port de Zemmouri El

Bahri . i %

I
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CONCLUSION

Nousz tenons a éignaler que 1’impact de la centrale de Cap Djenet
bien que peu apparant Cpgs d’eutrophisation? vu la situation de la
baie ¢ trés ouverte 2 qui offre une bonne dispertion des masses d’eau
rejetés . Cette impact n’est pas 4 negliger , surtout Eque cette
perturbation sera doublée avec le lancement d'une nouvelle cenirale
thermique sur le méme site C a coté de 1’actuel et rejetant 1l'eau de
refroidissement dans le méme bassin ) ayant les méme capacité que

1’actuelle.

Pour cela nous recommrandons une &tude et un suivi plus detaillé pour
pouvolr déterminer jusqu’a quel point le milisu recepteur est et sera

affecté .

84
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DONNEES SUR LA TEMPERATURE CONMD

(onnexe I.T )

T® Max. M. |26.5|30 29 32. 81 38 28 4= 4 28 24 24 26

T° Mas. M., |16 16.68|17.2|18.6|21.5|24.3|27.6|28.2(|26.8(23.3{19.7(|16.6

T Min., M 1.2 {3 3.5 |B.1 |8.98 (18.5115.8(18.%5(13 9 5.8 |8

Tﬁ Min. M. |10.8(10.5]|11 12.3(14.9(17.9(20.8|21. 3|20 171 18, &kl

T° Moy. M. |13.3]|13.5(14.1(15.5|18.2(21.1|24.1|24.8|23.4(20.2(16.6 15?;

Amplitude |5.5 |6.1 |8.2 |6.3 [6.5 |6.5 |7.2 |6.9 |6.8 |6.2 |6.3 B i
—

Temp. Max M

Temp. Max Moy.

Temp. Min M

Temp Min Moy.

Temp Moy. Moy.

Amplitude

: Temperature maximale mensuelle

Moyenne des Temperature Maximales Mensuelles

: Temperature Minimale Mensuelle

Moyenne des Temperature Minimales Mensuelles

Temp.

Temp. Max Moy. + Temp.

Min Moy.

Mazxz Moy.

2

— Temp. Min Moy.
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COORDONMNEES DES STATIONS DE PRELEVEMENT Cannexe ILD

STATION LONGI TUDE LATI TUDE PROFONDEUR (M
A 3 41 74 36 51 55 10
B 3 41 55 36 51 S0 11
c 341 41 36 51 48 10
D 3 41 41 36 51 12 5.5
E 3 41 35 36 51 08 o
F 3 41 30 36 51 06 g8
1 3 41 37 36 50 94 2.5
s2 3 41 38 26 51 10 &
S3 3 41 81 36 51 02 3.5
S4 3 41 55 36 51 23 8
S5 2 41 83 36 51 25 3.8
s6 3 41 81 36 51 37 5
S7 3 41 93 36 51 33 3.5

. S8 - - & .
s10 - - 5

EL 3 41 88 26 56 88 -
Lz 3 38 00 236 52 45 -
L3 3 38 40 36 50 50 -
L4 3 35 60 36 49 89 -

Q2



resultats de 1'analyse granulometirigues (CI NNnexe I1. 2)

Code stats Mode Medi ane Sk So As ]Type
- Liedt
% !
Era 125 188, 53 1.040 f.et | 1.48 i EF
Sr2 200500 245 1.039 1..86 i 2. 43 SFE l
Sta 160 185 Q. 966 1.347 1.81 SF |
Sta 200 ZE3. 85 ¥. 318 i 1.29 1.94 =M i
Srs 160 171. 87 0. 920 1.32 1.74 SF |
Sro = - - = = =
_Ste 128 161.28 1.040 1.28 1. 57 SF
St11 160 178. 21 0.970 1.23 1.850 SF
SET15 1860 158 1.0489 .22 1. 74 =F
500 - -
B1 1000 730 1.240 2.08 4,36 =G
5000
5000
B2 36C0 0. 6320 1.9 2.26 [
2000
| |
Ba 1600 1400 1.08 | 1.1 1.1 ,
J
Mode 1860 c6. 686 des cas
Mode 1285 132.33% des cas

Mode 200 13.33 des cas




TEST DE STUDENTC SCHWARTZ, 1963) Cannexell. 32

Pour une meilleure compréhensicn des wvaleurs obtenuss lors des

mesures ,on a soumis les resultatz a un test statistigue " test de

L

student gquli consiste & établir une comparaizon des movennes

parametre par paramétre sntre la surface et le fond.

0}

Cette methode consiste en la comparalson de deux seriés appraries

de faible offectif .on forme pour chaque paire la différence des deux

mesures , et on compare la moyenne des difféerences a zZeroc par L&
rapport : ¢ = m n-s ou m et s designant la moyenne et l ‘ecart type
estime sur 1l échantillon des n différences

Si t est inférieur a la valeur lue dans la table de T pour le
nombre de degré de liberte ¢ n-1 2 et le risque ,lez movennes ne
différent pas significativement
Danz le cas ceontraire ,les moyennes différent si

Il est a noter que

t :est la valeur de student calculer

T : est la valeur de student lue sur le tableau




TEZT ZSTATISTIQUE ZUR LEZ YALEUREZE DE LA TEMPERATURE

m = 0O.714 ddl = 7 = 1 = 8
s = 1,038 = B, 05
n =7
o ra m n - O. 714 % F
= 1403
t = 1.824
Lt = 1.824 ttabk = 2. 447
donc
tecal € tiab
Cela implique que les moyennes ne différent pas significativement
Remar que
Ces resultats sont vrais pour a = 0.001 aussi
N.B
m : la moyenne des différences
= l1’écart type
n nombre d’observation
ddl :Degre de liberteé
teal la valeur de student calculse

la valeur de student tabule




Ty

AMALYSE DE LA VARIANCE ( ANOVA > Cannexe[].43

Une deuxiéme méthode statistique a &té utilisée pour 17d&tude de
ces =2chantillons appelé " Analyse of variance ™

C’est une méthode gul permet de faire le test de comparalison de
plusieurs nmovennes de n populations

On 1’appelle " ANOVA " car ce test 2rive de l’éstimation de la

variance de différente maniére

Etage Surface M&di ane Profondeur
Station s M : P
- /
A 35.2 38. 4 3B. 2 108.8
35,27
B 35.5 33. 38. 68 106. 68
35. 88
a 35. 415 36, 40 35.68 106.5
38.8
D 38..70 338.78 35.8 107.28
38.79
E 35. 58 35. 70 35.75 107
35.67
F 385.70 38,75 35. 88 107.1
35.7
213.1 213.8 211.7 540, 3
3. 352 35.%5 35. 66 L.,

CTalcule de la Constante C

=1 2
rc
t.. = du totale des valeurs

constante

r : nombre de ligne

O

nombre de colonne

a6




- 2 - =
C =4t . F——x 540. 3

rc B x 3
C = 22776. 894

Caleul de la varizabhilite teotale SEI

Calcul de la variabilite des x en lignes Z==EB

SSB =1.c L ti.2 - C

b =% € Ps % Fmt + Fpd
SSB = 0. 468
Calcul de la variabilite des y en colonnes SS
E5C = 1. F t.jge
t.j8 = Ase+Bs+Cs+Ds+Es+Fs

t.ym = As+Bs+(s+Ds+Es+Fs

Lt.jp = As+Bs+Cs+Ds+Es+Fs
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Pozons les hypothéses suivantes ,scit

HO : une hypothése indiquant qu’il existe une homogéneité spatial

entre les stations
Hl : une hypothése indiquant qu’il n’y a pas d’ homogéneite
Apres avoir fait le calcul nous remarquens que

MSC/MSE < F2,10;0.85

donc 1’hypothése HO est acceptée

MSB/MSE =12.16 donc la valeur de MSB/MSE > FS,10;0. 9%

»

<
9]
g
£
]

alors 1’hypothése HO sera rejetée ce qui implique gu’il n
d’homogéneité entre les stations

CONCLUSION GENERALE POUR LES STATIONS :

L>étude effectude a révélé gqu™il existe une homogéneité entre

les étages de chaque stations sur la méme colonne d’eau

Qu’il n’existe pas .une homogéneité spatiale entre les stations
P

N.B : 7 =
Les résultats obtenﬁs ont été calculés avec un risque de 0.05 C ces

résultats sont vérifiés pour un risque de . 101 2
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Situation de la rupture d’homogéneité entre les stations 3

Pour situer la rupture de 1'homogéneité entre les stations nous avons

effectud ce calcule

LED = 2/c MSE Fi,a-1xe-101
LSD = 272 x 0.0077 x 4.96
LSD = 0.018 \
% On calcule la différence ¢ valeur absolue D entre les 3l de chaque

station et suivant cette différence qu’elle soit

Inférieur ou &gale ,ce qui implique qu'elle ne crée pas de rupture

B Supérieur ce qui implique qu’elle crée une rupture . '
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REACTION CHIMIQUE ET ELECTROCHIMIQUE (annexell] -

Le procedé consiste en une electrolyse partielle du chlorure de
codium dissous dans l’eau de mer qui est force a travers des couples
d’'electrodes Canode - cathode D assembles en un electrolyseur , connecte

a une source de courant combine

De successives réactions chimiques se developpent a l’intérieur de

l1’electrolyseur parmis les produits de l’electrel yse

1 réaction ancdique

21— Cl2 + 2

le chlore gazeux se developpe a l’anode

2 réaction cathodique

- = -
2H20 + 8¢ ——» Hz +2CH

1*hydrogéne gazeux s’evalue a la cathode avec formation d’ions

hydroxydes

3 réaction chimique :
,Clz + 20T —————» ClO + Cl +Hz0
Le chlore et les ions hydroxyles se combinent chimiquement pour produire

des ions de chlorure et d’hypochlbrite

Généralement .1 hypochlorite est définie en termes de chlore actif
libre c’est a dinerla quantité de chlore ayant le méme pouvoir oxydant
que 1l’hypochlorite lorsque ils =sont analysés suivant les méthodes

standard

L’hypochlorite produit par voie electrochimique est suffisamment
stable pour supporter les péricdes de stockage nécessaires a  la
chloration choc , et sans importante perte en pouvoir oxydant toutefois

1’exposition a la lumiére ,ou dans des périodes de stockage plus 1l ongues

de 48 heures , doivent étre évites
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