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Introduction

L’ espace cotier n’est pas une portion de terre émergée ou semi-immergée, mais un
milieu ou se rencontrent et interagissent la Lithosphere, I’ Hydrosphére et I’ Atmosphére d’ une
part, et ou s'imbriquent les activités humaines et le milieu ainsi que les processus littoraux
d’ autres part. Ce n’est qu’ en prenant en charge I’ ensemble de ces facteurs et en prévoyant des
dispositions juridiques appropriées que |I'on pourra adopter effectivement une gestion
rationnelles et efficace de cet espace. (SYMBIOSE., 1998).

Mais I’ espace cbtier n'est pas pris en charge en Algérie dans toute sa dimension et sa
complexité aors gu'il constitue par ses richesses un facteur primordial de développement
Ssoci 0-économique.

La réalisation des ouvrages marins tels que: la construction de certains ouvrages de
protection qui sont mal congus dans leur forme et dans leur endroit, plus la surexploitation
souvent anarchique des ressources de sable seront les principales causes de |’ avancement de
lamer sur le continent. Par ailleurs, la pollution est I’ autre grand danger qui pése sur le milieu
marin : des rejets industriels, agricoles, urbains et domestiques, les plus dangereux encore
sont les molécules non biodégradables (Huiles, Peintures, DDT,...... ), qui finissent
directement en mer sans aucun traitement préalable, ce probléme qui ne peut que s aggraver
avec |’accroissement démographique et la tendance de la population, surtout pendant la
période estivale, qui provogue de graves maladies pour les baigneurs.

La protection des plages et leur survie nécessite un aménagement durable, autrement dit
une analyse systématique et structurale précise et une étude d’impact profonde qui comporte
trois phases: Connaitre, Comprendre et Proposer des solutions pour un bon entretien,

disposition dépourvu sur les plages de |a cote algérienne.

Dans cet objectif notre étude va s orienter vers la baie d El Djamila, considérée parmi
les centres de la métropole agéroise, elle connait un développement économique et
démographique ordinaire. Pour déterminer la qualité des eaux et la nature de sédiment de la
baie, deux sortie ont ééréaisele, 11 et le 15 Avril 2009.

L’analyse granulométrique est réalisee au laboratoire de I'ESSMAL, la matiére
organique et la chlorophylle au niveau du laboratoire de Sidi Fred;.
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Introduction

Pour I’ achévement de ce travail, nous avons suivi les démarches suivantes : D’abord le
Chapitre I, ou Nous présenterons la baie dans différents cadres : |a situation géographique, la
description des données physiques (morphologiques, sédimentologique et la bathymétrie),
hydrologiques et climatiques (températures, précipitation), puis le Chapitre I, dont nous
décrivons les procédeés de prélevements, et des analyses effectuées au laboratoire. Et enfin, le
Chapitre 111 qui consacré a la présentation et I'interprétation des résultats obtenus, pour les

trois parties étudiée (granulométrie, matiere organique et chlorophylle a).
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Chapitre | Généralités

1.Situation géographique
La baie d'El Djamila est une baie relativement fermée a une trentaine de kilométres a
I’Ouest d’ Alger et ayant presque 6 km de cote. Elle représente le quart oriental de la baie de
Bou-Ismail.

Il s'agit d’une cote sableuse basse dont le rivage est orienté Sud Ouest —Nord Est, limitée
du cété Est par le Ras Acrata (figure .1), du coté Ouest par la presqu’ile de Sidi Fredj. Ses
coordonnées géographiques sont :

2°53'42.792"Est et 36°48'5.796"N ; Ras Acrata.
2°50'54 .744"Est et 36°45'43.092"N ; Port de Sidi Fred;.

T2%0"

 Port de plaisance d'El Djamila |
e w‘.-ilnn"!ﬁ!\ﬂ;; _”,;,\%rm_mm

gl

Figure 1 — Situation géographique de lazone d’ étude (Source Carte n°1057 ; INCT 2009).
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Chapitre | Généralités

2. Morphologie citiere

Une grande partie du linéaire cotier est caractérisée par des accumulations sableuses
d’ origine marine et éolienne.

Le cbté Ouest de la baie, entre |’embouchure de I’Oued Béni Messous et le port de
Sidi Fredj, est bordé par un cordon dunaire. Ces dunes sont limitées par des plages plus au
moins larges.

L’ Oued Béni Messous qui limite labaie est situé a environ 5Km al’Est de Sidi Fred.
Il prend source dans le grand Chéraga, traverse les communes de Bouzeréah, Dely Ibrahim et
Ain El Benian et débouche au niveau d’une plage appelée « Les Dunes » a environ 2 km a
I’ Ouest du port d’'El Djamila .Du coté Est de I’embouchure, littoral est taillé en falaises.
La morphologie des sites cotiers peut étre modifiée par les mouvements de mobilisation et de

transfert de sédiments .Elle dépend de la lithol ogie des sols composant |a cote.

2.1.Topographielittorale

Labaie d El Djamila a des plages dont la lithologie est trés variée. Il s agit d’ une zone
suffisamment ouverte qu'elle recoit fréguemment les importantes houles Nord Ouest
induisant I’amaigrissement de certaines parties de ses plages. Pour parer a ce phénomene
d’ érosion, de nombreux ouvrages de défense transversaux (€pis) ont é&é mis en place dans un
but de freiner le transit littoral et d’ engraisser labande cttiére. (Figure 2 et figure 3).

» Le phénoméne d'amaigrissement: les plages les plus exposées a l'action
hydrodynamique de la houle sont les plages de Sahel et Club des Pins vu qu'elles
recoivent de fortes houles Nord Ouest en hiver.

> Le phénomene d'engraissement: les sables transportés par la dérive littorale Nord
Est et entrainés vers le Sud Ouest forment une zone d'accumulation a I'ombre de la
jetée Sud du port de Sidi Fredj qui est relativement protége des houles Ouest pendant

lasaison hivernae.
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Chapitre | Généralités
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Figure 2 — Carte qui représentant I’ état de laplage Est 12 ans aprés la construction du port
de Sidi Fredj (Oukazi, 1993).

Club des Pins

sl Erosion
"= Engraissement

|

mmml Contounement de sable

Figure 3 — Carte qui représentant |’ effet du port de Sidi Fredj sur |” évolution de la cote Est
(Oukazi, 1993).
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Chapitre | Généralités

2.2. Topographie sous marine
La baie dEl Djamila se caractérise par une topographie sous marine a pente douce
réguliere d'Ouest en Est, (Figure 4).Suite a la dérive littorale et aux transferts cotiers de
sediments, le régime de sédimentation est uniforme et tres instable dans I’ espace et dans le
temps (figure 5).
Parmi |es perturbations morphol ogiques du fond marin qui existent :
> Laprésence de deux fosses dans|a partie Est de la baie entre les profondeurs 15 a 19m
et 18 a22m.
> La présence des petits hauts fonds reflétant |’ existence des dunes hydrauliques entre
14 et 15m de profondeur.

QUED
BENI MESSOUS

Figure 4 - Carte bathymétrique de labaie d’ EI Djamila (Bakir, 1987).
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Chapitre | Généralités
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Figure5 - Carte représentative de la morphol ogie sous-marine de labaie d El Djamila
(Leclaire, 1972).

3. Répartition sedimentaire

Suite aux déferlements a la cote, la mobilisation des sédiments devient de plus en plus
importante que se soit par charriage ou par remise en suspension des matériaux.
Par contre, dans des zones plus profondes, I”hydrodynamisme faible va former des milieux
homogenes dont la granulométrie est plus fine.

La carte sédimentaire montre les différents types granulométriques des sediments. (Figure 6).

- Sables fins infralittoraux : forment une bande tout au long de la frange cétiere, sans
jamais dépasser 30m de profondeur.

- Sables envasés : occupent les fonds entre —25 et —50m.

- Sablesvaso-sableux : inexistants dans le secteur Est delabaie.

- Vases: sont quasiment absentes dans la baie d El Djamila, elles apparaissent au large de la
presqu’ile de Sidi Fredj et forment une bande qui s étae progressivement entre Zéralda et

Bou-Ismail.
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Chapitre | Généralités

- Sables grossiers et graviersfins: sont localises essentiellement en face du Ras Acrata par
25m de profondeur.

- Sables Graveleux : localisés dans la partie Est de la Baie d’El Djamila, ils occupent les
fonds compris entre 35 et 10m de profondeur.

- Graviersenvases : localisé au large de Ras Acrata sur un fond de—40m a—90m ainsi qu’au

niveau de I’embouchure de I’ Oued Béni Messous et s éend vers |’ Ouest de Bou-Ismail.

Ras Acrata

Oued Bni Messous

2000000000000

e

E Graviers envasés

Sables fins
. Roches

Sables graveleux
Sables grossiers - Fins graviers

)
Sables fins envasés

Figure 6- Carte sedimentologique de labaie d El Djamila (Allag et Ressad, 2006).

4. Réseau hydrographique

Sesitue al5 Km al Ouest d Alger entre El Djamila et Club des Pins, aliment labaie d El
Djamila. 1l prend source dans le grand Chéraga : il traverse les communes de Chéraga au
Nord, Bouzaréah au niveau dune agglomération appelée "la tribu" au Nord Est, Dely
Brahima I'Est et Ain Benian a I’'Ouest et débouche au niveau d’'une plage appelée "les
Dunes' a environ 2 Km a I’Ouest du port d El Djamila sur une distance de 11.5 Km,
regroupant I’ Oued Defla et I’ Oued Bainem.
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Chapitre | Généralités

Son bassin versant est réduit, il est souvent sec, ses eaux sont essentiellement des eaux usées
domestiques et industrielles, avec un débit volumique de 0,245 m*/s sauf lors des fortes pluies
ou il peut raviner une quantité non considérable de sédiment (Aouidad, 1997).

5. Hydrodynamisme cétiere

L’ hydrodynamisme est important dans cette zone. La présence de certains affleurements
rocheux d'une part et la forme caractéristique de la baie fait que I'hydrodynamisme
saccentue au niveau du Cap de Sidi Fredj et le massif de Chenoua ou le plateau continental

est étroit. Ceci entraine un transfert permanent de sédiments vers la partie Est delabaie.

Au niveau de la cote et a I'Est du port d El Djamila, la dynamique sédimentaire est
importante, provoqueée par I’intensité des houles de I’ Ouest, Nord Ouest et Ouest Nord Ouest
et on note la dominance de sables grossiers. Ces houles provoguent le démantelement de la

falaise du Ras Acrata et des platiers rocheux.

6. Facteur s climatologiques
6.1. Températureet précipitation

Les observations climatiques ont éé réalisées par la station de Dar El Beida (ONM :
Office Nationa De Météorologie) sur une dizaine d années (1993 a 2003). Elles sont

présentées dans |es tableaux ci-aprés:

2008-2009 10



Chapitre | Généralités

Tableau 1 : Moyennes mensuelles des températures et la précipitation de I’ air dans la région
d Alger (ONM 1993 &2003).

Mois P (mm) T°C
Jan 84,82 115
Fév 75,92 12,2
Mar 37,06 13,4
Avr 61,36 14,86
Mai 32,09 19,01
Jui 6,47 22,76
Jui 1,73 25,24
Aolt 14,9 26,39
Sep 31,31 23,35
Oct 43,37 19,77
Nov 87,4 15,17
Déc 103,81 12,21

Les caractéristiques du climat de la zone cétiere d’ El Djamila se résument dans le diagramme

ombrothermique suivant :

30 EI P(rmum) moyenne
25 ET’C Hoyenne
|/ / / [Période siche

(&
h

=+ 20

15

Figure 7- Diagramme ombrothermique (ONM 1993 - 2003).

L’ étude de ces données conduit a conclure ce qui suit :
e Latempérature est soumise a I’influence de la mer qui adoucit le climat. La plus
haute température est enregistrée en mois de Aolt : 26,39°C, et la plus basse en

mois de Janvier : 11,15°C.
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Chapitre | Généralités

e Lapluviométrie est considérable du mois d’ Octobre au mois de Mai. On remarque
deux périodes bien contrastées :

1. Une période hivernale: les températures sont basses, les précipitations sont
relativement importantes et parfois violentes.

2. Unepériode estivale : les précipitations se font tres rares et les températures
augmentent considérablement jusqu’ a 29°C.

e L’dternance des phases climatiques seches et humides peut modifier le
comportement lithologique des roches, les rend plus instables et donc facilement
soumises al’ érosion.

6.2. Lesvents

Dans la baie d’'El Djamila, la répartition des vents est parfaitement liée au régime annuel
des houles. Les données recueillies par le SSMO (Summary of Synoptic Meteorological
Observation) au large d'Alger confirment I'existence de deux périodes distinctes des vents
dans cette zone (in Bellahsene et Messaoudi, 2005).

1. Une période hivernale (Octobre a Mars): les vents dominants sont de direction Ouest
et ont une fréquence de 60 a 88% et ceux de direction Nord Ouest enregistrent des
fréguences de 90 a 99%.

2. Une période estivale (Avril a Septembre): avec des vents dominants de direction Est

et Nord Est. Ceux du secteur Nord Est ont des fréequences de 45 a 75%.
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Chapitre I Matériel et méthodes

1. Prédéevements et conservation des échantillons
1.1. Choix et localisation des stations

Dans le but d" avoir une variété des mesures et une estimation bien précise de la
Chlorophylle-a et 1a matiére organique, et de connaitre la nature du sédiment par I’ analyse
granulométrique dans la baie d’'El Djamila, nous avons réalisé des prélévements dans
différente station.

 |2o5p7

v .5:. :..},- i
S24 " i
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Figure 8- Localisation des stations de prélévement dans labaie d' El Djamila.

L’ échantillonnage a été réalise lors d' une sortie sur le terrain s éaant sur deux jours, le 11
et le 15 Avril 2009. On aréalisé des prélevements de sédiments sur toute la longueur de la
zone d’ étude (6 km).

A partir d’une grille d' échantillonnage, qui est constituée des radiales espacées en longitude,
pour les prélevements de sédiment.

Les échantillons de sédiments ont été récupérés dans des sacs en plastiques étiquetés,
et mis dans une glaciére et puis rapportés au laboratoire. lls ont été conservés a basse
température (-18°C) pour éviter toute perte d ééments volatiles et des modifications

d’ equilibre chimique et d’ arréter le développement de I’ activité bactérienne.
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Chapitre Il Matériel et méthodes
Tableau 2- Lescoordonnées géographiques des stations de prél évement.
Date N° Latitude Longitude | Localisation
11-Avril-09 1 36°47,987 |2°54,012 Port d'El Djamila
11-Avril-09 2 36°47,829 |2°54,018 1
11-Avril-09 3 36°47,761 |2°53,981 Port d’El Djamila (plage extérieur)
11-Avril-09 4 36°47,727 |2°53,961 1
11-Avril-09 5 36°47,447 | 2° 53,965 Plage de galet fin
11-Avril-09 6 36°47,349 | 2° 53,907 "
11-Avril-09 7 36°47,293 | 2°53,846 Les Dunes
11-Avril-09 8 36°47,219 |2°53,823 Fin de la dune consolidée
11-Avril-09 9 36°47,143 | 2° 53,725 1
11-Avril-09 10 36°47,137 |2°53,705 Sortie de la lagune
11-Avril-09 11 36°47,074 |2°53,701 Plage les Dunes
11-Avril-09 12 36°47,02 2° 53,682 Plage les Dunes
11-Avril-09 13 36°46,881 |2°53,652 oued Béni Messous
11-Avril-09 14 36° 46,614 |2°53,288 Dunes (Oued Béni Messous)
11-Avril-09 15 36° 46,515 |2°53,126 1
11-Avril-09 16 36° 46,438 |2°53,091 1
11-Avril-09 17 36° 46,32 2° 53,003 1
11-Avril-09 18 36° 46,286 |2° 52,964 1
11-Avril-09 19 36° 46,227 |2°52,894 Plage club des pins
11-Avril-09 20 36° 46,153 | 2° 52,787 1
15-Avril-09 21 36° 46,091 |2° 52,698 1
15-Avril-09 22 36° 46,029 |2° 52,593 1
15-Avril-09 23 36° 45,965 |2° 52,483 I
15-Avril-09 24 36° 45,924 |2° 52,383 1
15-Avril-09 25 36° 45,879 | 2° 52,297 Sheraton centre
15-Avril-09 26 36° 45,809 |2°52,184 "
15-Avril-09 27 36° 45,763 |2° 52,093 Début de Sahel
15-Avril-09 28 36° 45,728 |2° 51,987 Sahel centre
15-Avril-09 29 36° 45,694 |2°51,884 "
15-Avril-09 30 36° 45,682 |2°51,79 Début platier
15-Avril-09 31 36 °45,612 |2°51,528 Fin d'enrochement
15-Avril-09 32 36° 45,599 |2°51,442 "
15-Avril-09 33 36° 45,583 |2° 51,36 "
15-Avril-09 34 36° 45,573 |2°51,2 1
15-Avril-09 35 36° 45,614 |2°51,084 1
15-Avril-09 36 36° 45,636 |2°50,975 1
15-Avril-09 37 36° 45,703 |2° 50,893 1

15



Chapitre 1 Matériel et méthodes

1.2. Prétraitement des échantillons

Les échantillons prélevés ont été décongel és. On met chaque échantillon dans une boite de
Pétrie étiquetée, puis on prend une quantité humide pour la mesure de la chlorophylle, le reste
du sediment est seché al’ aide d’ une étuve a 80°C pour |’ estimation de la matiére organique et

I’ anal yse granulométrique.

2. Analyses des échantillons
2.1. Analyse granulométrique
2.1.1. Dé&finition

L'analyse granulométriqgue permet de déterminer la grosseur et les pourcentages
pondéraux respectifs des différentes familles des grains consistant les échantillons. Permettent
de suivre le mouvement sédimentaire, la distribution et |e dépot.
2.1.2. Principe

Le principe consiste a faire passer un échantillon de sédiment par une série de tamis de
diamétre décroissant pour des classes de matériaux formant un méme échantillon, et ceci
indépendamment de sa nature chimique. Cependant, il existe de nombreuses normes
définissant déférentes classes de sédiments, |e tableau ci-dessous montre la classification des
grains (MONBET, 1972 in BOUKARTAOQOUI et BOUTOUILI., 1989).

Tableau 3 - Classification des grains de sediment (MONBET, 1972 in BOUKARTAOQUI et
BOUTOUILI., 1989).

Sédiment Fraction
Graviers > 2mm
Sables grossiers 2-0,5mm
Sables moyens 0,5-0,2mm
Sablefins 0,2-0,05mm
Pélites <0,05

2.1.3. Traitement des échantillons
e En premier temps, les échantillons ont éé mis dans des boites de Pétri, puis passés a
I’ étuve pendant 24 heures, a une température de 80 °C.
e On préleve environ 200g a300g du premier séchage de ce sédiment de chague
échantillon, comme poidsinitial.
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Le tamisage s est effectué mécaniquement sur une table vibrante pendant 10 minute,
en |le passant a travers des séries de tamis de mailles décroissantes, comme suit : 2000,
1000, 800, 630, 500,315, 250, 160, 125,100(um). A lafin de chaque tamisage al’aide
d'une balance de précision, on pése la quantité des refus de chague classe

granulométrique.

Les résultats de ces analyses ont été présentés sous forme des courbes cumulatives
réalisées sur papier semi logarithmique. A I'aide d’'un programme informaticue
(EXEL).En abscisses logarithmique, le diamétre des différentes fractions du sédiment,

et en ordonnée, selon une échelle des probabilités, les pourcentages cumulés inférieurs

aunetaille donnée.

Les courbes cumulatives permettant de comparer les résultats des analyses des

différents échantillons et de calculer les indices granulométriques.

2.1.4. Lemode

C'est le pourcentage le plus important correspondant a un diameétre du tamis. 1l est

facilement repérable sur la courbe cumulative au niveau de son point d'inflexion

(Riviére ,1977) ramene les courbe cumulative a trois groupes principaux : Unimodale,

Bimodale, Plurimodale.

Gréces aux courbes cumulatives qui représentent les sédiments d’ une zone d’ étude, on peut

avoir desindices sur les différents stocks présents et leurs répartitions :

1.
2.

L es courbes unies modales : elle indique un seul dynamique sédimentaire.

L es courbes bimodales : le changement de |’ allure de chague courbe granulométrique
indique I’ existence d’un mélange de deux stocks sédimentaire, d’ou deux dynamiques
sedimentaires.

Les courbes plurimodales: elles sont révéatrices d'une zone tres agitée, elle
indique plusieurs stocks sédimentaires.
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2.1.5. Lesindices granulométriques
2.1.5.1. Lamédiane
C'est I'indice absolu, correspond au diamétre des grains moyenne dont |’ ordonnée et
a 50% de poids total du sediment, elle est déduite a partir de la courbe cumulative, et permet
de définir la nature du sediment (RIVIERE ; 1977).
La médiane ne peut étre utilisée avec des sédiments a distribution bimodale (Folk et Ward,
1957).
Tableau 4- lanature des sédiments selon (MONBET ,1972 in BOUKARTAOQUI et
BOUTOUILI., 1989).

lesgraviers les sables les pélites
entre 2 et 0.05mm
supérieur a2mm les sables grossiers: 2 - 0.5mm inférieure a2 0.05mm

les sables moyens : 0.5 - 0.2mm
les sablesfins: 0.2 - 0.05mm

2.1.5.2. Lesquartiles
e Le 1" quartile (Qs) : correspond au diamétre du grain représentant 25% en poids du
sediment.
e Le3"™ quartile (Qss): correspond au diamétre du grain représentant 75% en poids du
sediment.
2.1.5.3. Classements
Il permet d'étudier le classement des sédiments. indique la dispersion des tailles par
rapports a la moyenne de I’ échantillon suite aux actions de tri au cours du transport et de la

sédimentation (RIVIERE,1977).

Suit aux actions de tri au cours du transport et de la sédimentation.

D = (([)75/(I)25)ﬂ2
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D : classement
P 75€t @5 et: lesfractionsen @ desfractions 75et25%.

Lequel est inférieur ou égal a 1pour un classement parfait, et est d’ autant plus ééve que le
classement est plus mauvais (RIVIERE, 1977) (tableau 5).

Tableau 5 - Vaeurs du D représentant les types de classements.

D 1.0-15 1.5-25 25-3.0 3.0-4.0 4.0
Trésbhien Normalement | Faiblement| Ma
Classement| classé Bien classé classé classé classé

2.1.5.4. Lefacteur hydrodynamique (Weydert, 1971)
FH=[(@os- @ 5/2.44 (@ 75- @ 25)]-[(@ 75- @ 25)/2]

FH : facteur hydrodynamique
Pos, P75, P25 €t @ 5 les fractiles en ( des fractions 95, 75, 25, 5%.

Tableau 7- Leslimites du facteur hydrodynamique

FH Propriétés hydrodynamique

FH>0 Action hydrodynamigue moyenne ou forte.

FH=0 Action des courants limite (particul es constituants |e sédiment).
FH<0 Action hydrodynamiqgue pratiquement nulle.
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2.2. Matiéreorganique
2.2.1. Principe

L’évaluation de la matiere organique se fait par la méthode de Perte au feu,
le sédiment brut séché a I’ étuve a 80°C pendant 24h puis I'incinération de ces échantillons
dans un four a moufle a 600°C pendant 2h (BACHELET et DAUVIN, 1993). Afin de brdler
toutes |a matiére organique.

2.2.2. Mode opératoire

e Congéation du sediment immeédiatement apres le prélévement ;

e Décongdation du sédiment ;

e Remplissage des creusets numérotés de sediment ;

e Séchage al’ é&uve pendant 24h a80°C;

e Peséedes creusets remplis de sédiment sur une balance, soit P1 le poidsinitia ;
e Incinération du sédiment dans le four a moufle pendant 2h a 600°C ;

e Pesée anouveau soit P2 le nouveau poids.

Ladifférence des deux poids obtenus précédemment P1 et P2 nous donne le poids de la
Matiere organique brdlée.

P =P1-P2
P : Poids de la matiére organigue en gramme

P1 : Poids sec de |’ échantillon en gramme

P2 : Poids de I’ échantillon aprés incération en gramme

L e pourcentage de la matiére organique dans le sédiment est calculé par laformule suivante :

P1- P2

MO % = x 100
P1
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Figure 9- Les creusets Figure 10- Un four amoufle

2.3. Lachlorophylle-a

Lamesure de la chlorophylle-a est utilisée comme indicateur de la biomasse

Phytoplanctonique dans | es eaux naturelles. Elle représente le plus important pigment chez les

organismes photosynthétiques aérobies. Le contenu cellulaire en chlorophylle-aest de 1 a2 %

en poids sec.

Les mesures de la chlorophylle-a dans le sédiment sont réalisées avec la méthode décrite
par Lorenzen (1967) adaptées aux sédiments par Plante-Cuny (1974) in (C.E.A.E.Q ,2003).

2.3.1. Principe

Le sédiment est inséré dans un tube de 15 ml et 6 ml d'acéone 90 % sont
ajoutés.

Le tube est agité. L’ extraction se réalise sur des sédiments humides (3 et 5 g
respectivement pour les facies sableux et vaseux).

La chlorophylle-a en solution aqueuse se dégrade rapidement en présence de
lumiére et alatempérature ambiante.

Le rythme de dégradation peut étre grandement réduit en conservant
I’ échantillon au froid et a |’ obscurité donc il faut éviter d’ exposer |’ échantillon
trop longtemps alalumiére.

L’ éape intermédiaire de broyage des sédiments au mortier et éliminée ; car elle
N’ apporte pas de réelle amélioration dans I’ estimation de la concentration en
chlorophylle-a, elle est remplacée par un passage de 30 secondes dans un bac a
ultra-son, Apres centrifugation (5000tr /mn pendant 10 mn).

Le surnageant est récupéreé pour passer au spectrophotométre.

Laisser au réfrigérateur ou au congélateur pour une période minimum de

12heures.
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e L’échantillon peut étre conserve plusieurs semaines.

Figure 11- Bac aultra-son

2.3.2. Mode opératoire

= Mettre I'appareil (spectrophotométre) en marche environ 30 minutes avant de
procéder aux dosages.

= Sortir I'échantillon du réfrigérateur ou du congél ateur.

= Eviter d’exposer les échantillons & la lumiére et procéder |e plus rapidement possible
afin de minimiser la dégradation de la chlorophylle-a par la lumiére et la chaleur.
L’ échantillon est prét pour passer au spectrophotometre.

=  Remplir la cuvette du spectrophotometre avec environ 5 ml de I’ échantillon et prendre
lalecture a 665 nm puis a 750 nm.

= Acidifier les échantillons avec 2 gouttes de HCI 2 N/10 ml et prendre de nouveau une

lecture apres 1 minute.

2.3.3.Laloi de Beer Lambert
La mesure de I'intensité de I'absorption dépend directement du nombre des particules
absorbant la lumiere selon la loi de Beer Lambert selon laquelle I'absorbance est

proportionnelle ou coefficient d absorption spécifigue € au tragjet optique Let a la

concentration C.
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La mesure de I’ absorbance est effectuée avant acidification (mesure de la chlorophylle a) et

apres une acidification qui transforme toute la chlorophylle-a en Phasopigments-a,

A=gLC=logly |

| : I'intensité apres absorption par les atomes.

lo: I'intensité initiale de la source lumineuse

2.3.4. Calculs des concentrations

e Chlorophyllea ( ng /g de sediment sec) =

[26.7 (D0665 O- Do665 A) ((TH-TS) +ACE)])/ (TST) L

e Phasopigments (ng/g de sédiment sec) =

[26.7(1.7D0665A-D06650) ((TH-TS) + ACE)] / (TS-T) L

Chl : chlorophylle a (ug/g de poids sec de sédiment).

Phaeo : Phasopigments (ug/g de poids sec de sédiment).

D0665 O : Do665 nm —Do750 nm (densité optique avant acidification).
D0665 A : Do665 nm — Do750 nm (densité optique aprés acidification).
T : poids de tube seche en g.

TH : poids de tube contenant I’ échantillon humide.

TS poids de tube contenant le sédiment aprés séchage.

ACE : volume d’ acétone versé en ml.

L : longueur du trgjet optique.

PS : poids de sédiment humide en g/cnr

2008-2009

23



o0

6\

Chapitrelll :
Reésultats et discussions




Chapitre I Résultats et discussion

1. Granulométrie

A I'image des différents paramétres étudiés, la granulométrie permet d’ étudier la dynamique
et ladistribution sedimentaire et de situer |es zones exposées aux houles et les zones abritées.
1.1. Représentation graphique desrésultats

Les résultats de I'analyse granulométrique (Tableaul, voir annexe) sont traduits

graphiquement par des courbes cumulatives.
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Figur el2-Courbe granulométrique des stations étudiées.

L’ examen des ces courbes, permet de calculer les indices granulométrique, et de déterminer
les paramétres qui permettent de caractériser la distribution granulométrique des sédiments.

1.2. Lemode

L’ analyse modal e se propose de déterminer les différentes classes modal es des sediments du
Site a étudier. La répartition de ces modes permet une identification des différents types de
sédiment au niveau de chaque station de préévement, elle montre aussi le mélange de
proportion sédimentaire d’ origine différente.

La répartition graphigue en courbes cumulatives et les histogrammes de fréguence des
résultats granulométriques montrent la dominance de plusieurs fractions d'un méme
échantillon.

% Dont 59,46% sont des courbes plurimodales ou on note la dominance de plusieurs
stocks sédimentaires.
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& 27,02% sont des courbes unimodales ou on note la dominance d'un seul stock
sédimentaire.

D

» 13,51% sont des courbes bimodales ou on note la dominance de deux stocks
sedimentaires.

Donc on remargue que la moitié des histogrammes montrent des courbes plurimodales de nos

échantillons.

120 - —— Station 1
— station 4
station 5
100 4 station 6
— station 8
80 | —— station 10
—— station 11
— station 12
60 station 15
station 16
0 | station 17
station18
station 19
20 A Station 21
station 22
0 ‘ station 26
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 | station29
Taille des tamis en (um) station 30
station 33
Figur e 13- Courbes granulomeétriques des échantillons pluri modales.
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Figure 14- Courbes granulométriques des échantillons bimodales.
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Figur e 15-Courbes granulométrique des échantillons unis modal es.

1.3. Répartition dela médiane

Cet indice correspond au diamétre du grain dont I’ ordonnée est a 50% du poids total du

sediment, la médiane représente la taille ou la courbe cumulative croise la valeur 50% en
ordonnée. Elle permet de définir la nature du sediment (Monbet, 1972 in BELLAHCEN et
MESSAOQOUDI., 2005).

Dans nos échantillons, la médiane varie entre 0,54mm (station 28) comme une valeur

minimale est 6,73(station 12) comme une valeur maximale.

D’aprés la classification de Monbet(1972), on trouve du sable grossiers (2-0,5mm) qui

représente 51% du total, le reste ¢’ est du gravier (>2mm) qui représente 49%.

La répartition cartographique des médiane granulométriques (figure 16) montre que la

fraction grossiére est dominante au trait de cbte de la baie d’'El Djamila, le régime

hydrodynamique di au vent d’ Ouest étant fiable ainsi que la présence des épis de protection.
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: Disfribution de la médiane (mm)

@ =2 mmGravier
@ 0.5-2 mm Sable grossier

Figure 16- carte de larépartition de la médiane (Q50) sur le linéaire cotier de labaie d'El
Djamila
1.4.Le Classement D

Cet indice représente la dispersion des tailles de part et d’ autre de lamédiane. Selon les
valeurs de So, il est possible de classer |es sédiments en différentes catégories.

Le calcule de I’indice de classement dans labaie d’ El Djamila, montre que lamgjorité des
échantillons prélevés sont constitués par un sediment plus ou moins bien classé D>1. La
valeur de’indice est comprise entre 1,62(S33) et 3,64(S36).

On a59%des stations bien classées et 41% des stations sont moyennement classe (figure 17).
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- Ras of Kemater -
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Distribution du classement (D)
. Sédiments normalement ciassé 51%

s Sediments bien classe 49%
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Figure 17- Répartition de classement du sédiment danslabaie d’'El Djamila
1.5. Lefacteur hydrodynamique

Le vent est un paraméetre anémométrique trés important pour une éude hydrodynamique, il
est le principa générateur des houles et des courants superficiels, il conditionne les
meécanismes des vagues a la surface, pouvant atteindre des forces considérables.

La direction Nord-Ouest est assez faible au cours de I'année, mais présente des houles assez
fortes en période hivernal.

Ladirection Est, est également pré pondérée en été, mais les houles sont faibles.

Dans la mgjorité des stations, le facteur hydrodynamique est inférieur a zéro (FH<O0), C'est a
dire I’action hydrodynamique est pratiquement nulle en temps normal (sauf tempéte), les
sediments sont fixés, et ne sont plus déplacés dans leur totalité.

Pour les autres stations, le facteur hydrodynamique est supérieur a zéro donc on a un transfert
sédimentaire actif sous |’ effet d’ une action hydrodynamigue moyenne ou forte al’ ouest de la
baie d El Djamila (figure 18).
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Facteur hydrodynamique

(D Action hydodynamique moyenne ou forte $1%

O Action hydrodynamique pratiqguement nulle 45%

Figur el8- Répartition spatiale des facteurs hydrodynamiques danslabaie d El Djamila.

2. Lamatiéreorganique

La matiére organique présente dans le milieu donné peut étre un indicateur de fertilité comme
d hyper —fertilisation, (LACAZE, 1996). Elle est mesurée dans une fraction des échantillons
des sédiments superficiels et est exprimée en (%) (Tableau 2, voir annexe).

Le taux le plus élevé en MO se localise au niveau de la station 36 qui est de I’ordre de
11,12%, en plus des stations 34 et 37 qui localisent aussi des taux assez élevés qui sont
supérieurs a la valeur limite (5%) ce qui confirme une source de pollution d origine
allochtone, véhiculée par les différents égouts qui existent dans cette zone.

Le faible taux (0,76%) se localise dans la station 2 qui peut étre expliqué par la forte remise
en suspension de la matiere organique par |'action des houles et des vagues ou bien par
I” absence de |’ apport continental (figure 19).
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Figure 19- Répartition spatiale de la matiére organique dans labaie d’ El Djamila.

3. Lachlorophylle-a

La chlorophylle-a est le pigment photosynthétique principal du phytoplancton qui est
considéré comme éant un bon indicateur de la santé de l'océan et de son niveau de
productivité (Aminot et Chaussepied, 1983). La concentration de chlorophylle est utilisée
pour |’ estimation de la production primaire (Eppley et Peterson, 1979).
Les concentrations de la chlorophylle-a sont comprises entre un minimum de O et un
maximum de 6,57ug/g avec une moyenne de 0,48 et un écart type de 1,27ug /g (Tableau 2,
VOoIr annexe).
Dans la magjorité des stations |les concentrations sont nulles, on explique en dépit de la période
d’ échantillonnage ou la machine photosynthétique a récemment commencer, donc la matiere

végétale synthétisée n’a pas le temps de se décanter au fond.
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On signale une forte concentration de I'ordre de 57,32ug/g, qui peut étre due a une
accumulation importante de la matiére végétal e détritique(figure 20).

La dispersion spatiale des concentrations en chlorophylle a peut étre due a une hétérogénéité
de répartition de la biomasse Phytoplanctonique le long de labaie d’ El Djamila.

Ras of Kamatsr & AIN

2%0"
' Chlorophylle (ug/g)

Figure 20- Répartition spatiale de la chlorophylle adanslabaie d’ El Djamila.

4. Phaeopigments-a

Dans les milieux strictement marins, les phaeopigments résultent du broutage et de la
dégradation des cellules et, par conséguent, ne son pas physiologiquement actifs.

La mesure de phaeopigments est utiliste comme critere de |'état physiologique des
populations phytoplanctonique : plus la proportion de phaeopigments est élevée par rapport a
la chlorophylle-a, plus les cellules algales sont viellles, dégradées ou broutées par le
Zooplancton. (Aminot A. et Kérouel R., 2004).

Les concentrations en phaeopigments dans les sédiments de la baie d’El Djamila varient

entre un minimum de Oug/g au niveau des stations 5,11,17,18,25,27,28,30,33,37, cela
sexplique par I'absence de la matiére végétale c'est a dire I’absence de la biomasse

phytoplanctonique ou bien la matiere synthétiseée n’a pas le temps de se dégrader, et un
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maximum de 4.459 ug/g recense ala station (32) qui peut étre due a la dégradation avancée de
lachlorophylle a.
La forte concentration révélée au niveau de la station 23 qui est de I’ ordre de 53,71ug/g

indique une accumulation trés ancienne de la matiere végétale détritique (figure 21).

ST : e S R PSR 8L M L L e e

2050' e

; Phaeopigment

Figure 21- Répartition spatiale des phéopigmants a dans la zone dans la baie d’ El Djamila.

2008-2009 33



6\

Conclusion Géenérale




Conclusion

Depuis une dizaine d années, des chercheurs ont mis en évidence les relations et interactions
des différents secteurs cotiers d’ ou I’importance de les étudier en méme temps le concept de
laGIZC est néainsi.

C’ est pour cela que notre étude a travers des différents parametres ; Nous a permis de
comprendre les impacts sur labaie d El Djamila

L’ é&ude menée atravers ce mémoire nous a permis de conclure que :

Labaied EL Djamilaest couverte par une succession du sable grossier 54% et de gravier
46%, avec une dominance de sable grossier dans les extrémités de labaie (port d’ El
Djamila et port de Sidi Fredj), et une dominance de gravier au centre de la baie .Les sédiments

de labaie sont en généra moyennement classeés.

Le facteur hydrodynamique indique que les deux extrémités sont hydro dynamiquement
stables. Tandis que le centre de labaie est le plus exposeé al’ action hydro dynamique.

Letaux de lamatiere organique dans le sediment montre que la pollution allochtone est

localise proche des embouchures des oueds et des égouts qui se débouchent dansla baie.

La chlorophylle évoque des potentialités photosynthétique importantes dans I’ ouest de labaie
tandis que la partie Est indique une pauvreté plus au moins hétérogéne en fonction des
stations.

Lavaleur de phéopigmants évoque une matiere vegeétale physiologiquement active en dépit

du période d’ échantillonnage.

Pour mieux mettre en évidence I'impact anthropique et hydrodynamique. Le suivi de

I’ évolution temporelle de différents paramétres au niveau de la baie est nécessaire.
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Annexes




Tableau 1- Tableau représentatif des résultats d’ analyse granulométrique.

Poids
station | INI 2000|1800| 1600| 1400| 1000 800 630| 500| 400| 315| 250 200| 180 160 140| 100
1 406,4 0,84| 0,4 15| 8,31| 5,51| 13,72| 84,57|142,1| 50,8| 79,8|17,32 1| 0,16| 0,15 0,12| 0,11
2| 384,35|236,86| 50,7 | 43,35|20,63| 19,89 3,81 2,58| 3,33| 1,78| 0,85| 0,34 0,1| 0,08| 0,04 0,01 0
3| 353,63| 79,17| 5,53 9,9 8,9| 34,17| 32,48| 35,65|40,82| 43,21|50,47| 9,02 1,32| 1,24| 0,65| 0,56| 0,54
4 384,5| 49,24| 4,11| 5,54| 6,23| 30,48| 47,55| 70,98|96,29| 47,79|19,02| 4,99| 1,91| 0,19 0,1| 0,03| 0,05
5| 348,64| 19,11| 3,01| 4,08| 4,45| 20,77 | 21,22| 33,34 69| 67,6|74,85|26,76| 4,17| 0,13| 0,07| 0,06| 0,02
6| 348,71| 3166| 7,15| 9,61|11,65| 67,5| 73,73| 51,08|36,37| 24,33|21,55| 9,47 3,9| 0,32| 0,25 0,09| 0,05
7| 365,75| 17,47| 1,33| 2,77| 3,62| 23,3| 44,81| 91,26|107,4| 53,99|17,51| 1,86| 0,25| 0,06| 0,05| 0,02| 0,01
8| 312,37 9,37| 3,28| 5,51| 7,88| 42,91| 28,99| 27,18|45,88| 49,12 |47,07|23,78| 14,39| 2,83| 2,42| 1,15| 0,61
9| 341,34 1,94| 06| 1,63| 2,16| 14,93| 43,81|121,21|124,2| 26,55| 3,42| 0,56| 0,17| 0,06 0,04| 0,02 0
10| 350,09 0,44| 0,51| 0,63| 0,78| 2,69 1,65 2,89| 7,61| 24,86(87,31|111,7| 82,82 14,27 8,3| 2,55| 1,11
11| 296,95 0,22| 0,21| 0,26| 0,75| 1,46 1,36 2,13| 6,33| 12,11|59,06|102,6| 81,61|12,66| 10,19| 3,92| 2,13
12| 268,44 553| 2,37| 3,46 46| 20,47| 20,81 24,9(33,92| 23,33(32,34|26,69| 25,44| 6,28| 10,71| 8,01|19,58
13| 331,68| 20,47| 7,94| 9,73| 9,88| 30,54| 55,25|110,22|60,61| 20,01 55| 0,68 0,37| 0,28| 0,13| 0,07 0
14| 383,45|120,14| 10,9| 17,3|19,77| 59,77| 49,86 45(31,71| 12,83| 6,53| 3,74| 3,46| 0,93| 0,86| 0,38| 0,24
15| 373,72| 43,58| 9,65| 14,02|14,17| 58,43 | 52,67| 48,57 |47,47| 30,29|26,23| 159| 9,99| 1,47| 0,98| 0,22| 0,08
16| 374,83| 46,25| 13,6| 16,61 (17,14 | 54,37| 30,91| 21,04|24,92| 36,2 70|29,46| 11,82| 1,24| 1,02| 0,15| 0,09
17| 371,66| 39,79| 27,4| 4,84| 5724| 4,83| 22,69| 20,53|29,79| 36,17 |36,18|64,44| 51,56|24,63| 2,75| 0,68| 0,13
18| 376,36 471 2,21| 2,51 3,9| 41,1| 63,92| 45,35|42,97| 40,56| 52,7| 38,4| 27,64| 4,74| 4,62| 0,49| 0,54
19| 367,18 583| 4,03| 6,55| 10,2| 71,61 79,6| 56,28|50,02| 26,6|24,29|15,92| 11,44| 2,29 1,79| 0,54| 0,19
20| 371,69|130,48| 16,8| 19,59|17,97| 67,27 446| 22,58|19,51| 9,37| 9,96| 6,96 47| 0,87| 0,56 0,3| 0,13
21| 353,33| 13,26| 10,1| 12,38| 8,77| 12,22 9,01| 13,84| 26,1| 28,45|54,03| 63,1| 41,84|41,84 6,3 6,3| 5,77
22| 302,81 2,18| 0,8 1,7| 2,25| 20,52| 62,09| 99,48| 59,6| 18,34|14,81| 11,5| 7,27| 1,45| 0,64| 0,15| 0,03
23| 381,81 2,18| 0,8 1,7| 2,25| 29,52| 92,09|129,48| 69,6| 18,34|14,81| 11,5| 7,27| 1,45| 0,64| 0,16| 0,02
24| 389,46 1,79| 1,17| 2,57| 4,36| 68,01|118,79| 66,33|34,18| 17,44|22,43|24,24| 2497| 0,04| 2,56| 0,54| 0,04
25| 386,58 6,18| 4,26| 8,32| 15,5| 109,6 77,6| 36,91|30,64| 23,66|34,21|24,84| 13,66 0| 0,86| 0,36/ 0,01
26| 379,58 9,39| 3,18| 5,16 6,3| 32,27 | 39,07| 48,77|67,69| 52,02 |54,33|38,92| 20,34| 0,05| 1,53| 0,43| 0,13
27| 385,04| 56,09 13| 15,49|16,11| 120,3| 84,33| 20,93|13,89| 11,7|14,46 98| 7,47| 0,04| 1,03| 0,34 0,1
28 384,8| 22,87| 11,1| 18,6|25,96| 143,2|129,19| 29,66| 3,82| 0,35| 0,06| 0,01 0 0 0 0 0
29| 353,57| 10,64| 8,33| 13,57|20,63| 91,37| 38,22| 15,83|10,01| 11,38| 28,2|40,93| 47,4| 7,93| 7,34| 1,58| 0,21
30 385| 80,41| 14,9| 11,72|11,29| 69,05| 92,74| 54,04| 21,8| 14,17| 6,94| 572| 1,18| 091| 0,14| 0,03 0
31| 380,21| 10,62| 4,19| 7,15| 8,47| 46,81 | 39,34| 31,73|35,67 | 29,28|30,06|38,35| 60,39|19,48| 14,09 3,88 0,7
32| 377,92 7,38| 2,24| 4,14| 3,62 14,31 8,52 7,86|14,49| 25,25|37,34|52,67| 112,3(49,32| 28,76| 7,83| 1,87
33| 381,87| 65,72| 21,7| 16,33|11,57| 29,12 | 18,77 | 19,48|22,98| 12,89| 12,9|19,95| 50,53|24,38| 30,74 | 16,55| 8,25
34| 374,17| 22,26| 4,83| 8,35| 10,1| 40,69| 29,03| 3557|4751 | 25,84|22,38|19,44| 27,12|13,82| 25,58 | 23,55| 18,1
35| 301,13 8,65| 1,36 14| 1,22| 4,25 2,79 3,09| 5,14| 6,11|11,94|18,55| 42,12 (35,07 | 77,92| 54,5|27,02
36| 366,23 2,06/ 0,34| 0,89 0,86| 5,19| 10,12| 19,66|52,06| 53,29 65|53,63| 60,54 |21,72| 10,62| 6,42| 3,83
37 379,7 3,63| 0,64| 0,72| 0,68| 3,29 3,65 5,95(10,91| 12,46 | 15,58 | 20,33 | 86,25|98,02 | 75,43 | 28,77 | 13,39




Tableau 2- les résultats des anal yses des différents paramétres.

Station chl
S Latitude | longitude | (MO) % | (ug/g) |Phé&(ug/g) SO FH Q50
1 ]36,799783| 2,9002 2,535731 | 0,000 0,079 2,48 84,285 0,853
2 36,79715 | 2,9003 0,765296 | 0,000 0,184 2,27 128,356 0,566
3 136,796017| 2,8996833 | 1,505095 | 0,000 0,223 3,14 83,742 2,628
4 36,79545 | 2,89935 | 1,996406 | 0,000 0,050 3,46 -13,486 1,53
5 |36,790783]| 2,8994167 | 1,640886 | 0,000 0,538 2,62 -17,402 4,964
6 36,78915 | 2,89845 | 1,745015 | 0,000 0,000 2,91 -14,698 3,027
7 |36,788217| 2,8974333 | 1,959206 | 0,000 0,194 2,71 -6,419 0,914
8 |36,786983| 2,89705 | 2,081034 | 0,000 0,170 2,82 -13,62 3,245
9 |36,785717| 2,8954167 | 1,409429 | 0,000 0,090 2,38 -4,15 0,572
10 |36,785617| 2,8950833 | 1,442779 | 0,000 0,156 2,15 -3,637 0,816
11 | 36,784567 | 2,8950167 | 1,052632 | 0,201 0,000 1,77 -2,607 0,862
12 |36,783667| 2,8947 1,266295 | 0,000 0,166 2,52 -18,737 6,735
13 | 36,78135 | 2,8942 2,710092 | 0,000 1,192 2,59 -10,519 2,621
14 36,7769 | 2,8881333 | 1,780991 | 0,000 0,229 2,89 -14,433 3,087
15 | 36,77525 | 2,8854333 | 1,266786 | 0,000 0,128 3,07 -19,35 3,839
16 |36,773967| 2,88485 1,85042 0,000 0,157 2,48 -15,869 5,102
17 36,772 | 2,8833833 | 1,629066 | 57,013 0,000 2,88 -25,069 6,296
18 |36,771433| 2,8827333 | 2,144506 | 0,181 0,000 3,17 -22,198 4,288
19 | 36,77045 | 2,8815667 | 1,948983 | 0,000 0,171 2,76 -12,386 2,87
20 |36,769217 | 2,8797833 | 1,955017 | 0,000 0,210 2,45 -14,813 4,875
21 |36,768183| 2,8783 1,265199 | 0,000 0,290 2,45 -7,295 3,391
22 | 36,76715 | 2,87655 | 2,009844 | 0,000 0,560 2,38 -6,309 1,537
23 | 36,766083 | 2,8747167 | 2,210119 | 0,000 53,710 2,27 -5,151 1,243
24 36,7654 | 2,87305 1,96389 0,000 0,280 2,58 81,097 2,835
25 | 36,76465 | 2,8716167 | 2,027537 | 0,340 0,000 2,69 80,764 3,796
26 |36,763483| 2,8697333 | 2,242984 | 0,000 0,300 3,17 67,319 3,858
27 |36,762717 | 2,8682167 | 1,604794 | 2,579 0,000 1,72 36,645 3,487
28 ]36,762133| 2,86645 | 1,475181 | 0,000 0,000 2,47 90,823 0,542
29 |36,761567 | 2,8647333 | 1,964362 | 2,579 0,188 2,51 63,035 3,502
30 |36,761367 | 2,8631667 | 1,585728 | 2,408 0,000 2,73 70,59 3,001
31 36,7602 2,8588 2,382212 | 0,000 0,328 2,71 43,347 6,365
32 |36,759983| 2,8573667 | 2,767686 | 0,000 4,459 2,53 73,875 3,019
33 [36,759717| 2,856 2,462561 | 6,570 0,000 1,62 14,969 5,161
34 | 36,75955 | 2,8533333 | 5,41218 0,000 0,165 1,66 11,478 6,06
35 [36,760233| 2,8514 4,795376 | 0,000 2,890 2,92 83,848 2,422
36 36,7606 | 2,8495833 | 11,12778 | 0,000 1,060 3,64 88,889 2,813
37 |36,761717 | 2,8482167 | 5,171693 1,246 0,000 2,22 49,453 3,066
moyenne 2,35553489 1,9761345 1,8423514 2,588919 24,442351 3,1294054
ecartype 1,7949337 9,3837852 8,8055651 0,457741 45,218826 1,748307

Intervalle

confiance 0,57835653 3,0236066 2,8372948 0,147491 14,570234 0,5633327






