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Introduction

INTRODUCTION :

l e milieu marin est a la fois le témoin et I’acteur de I’histoire du la planéte, et
sa composition chimique résume et integre toute la complexité des processus
de son évolution.
La pollution de ce milieu et I'un des problémes actuel et majeure de
I’environnement, ce qui a fait écrire que «le temps des rivieres est fini, celui des
égouts commence ». [RODIER et COLL, 1996]

Selon la convention des Nations Unies sur le droit de la mer de 1982, cette
pollution est définie commeune introduction directe ou indirecte par |’homme de
substance ou d’énergie dans le milieu marin y compris les estuaires, lorsgu’elle a ou
peut avoir des effets nuisibles tels que les dommages aux ressources biologiques a la
faune et flore marine, risque pour la santé de I’homme, entrave aux activités
maritimes y compris la péche et les autres utilisations légitimes de la mer, atération
de la qualité de I’eau de mer du point du vue de son utilisation et dégradation des
valeurs d’agréments.

Le littoral algérien qui est considéré comme une ouverture sur la
Méditerranée et un lien d’échanges commerciaux et culturels, il se caractérise par
une concentration de la population, des activités industrielles, agricoles, touristiques
et maritimes.

Il apparait comme le réceptacle de tous les polluants d’origines anthropiques
fertilisantes et toxiques, il entraine par la suite des modifications considérables de la
structure et du fonctionnement des écosystémes. [SAM ARI, 2008]

Ce littoral est aussi caractérisé par plusieurs baies et dans ce cadre le présent
mémoire S’intéresse a I’étude et a la caractérisation physico-chimiques des eaux de
laBaie d’EL Djamila, dansle but de:

v" Connaitre la qualité physico-chimique.
v' Connaitre la concentration de différents constituants (Nitrate; Nitrite;
Ammonium ; Silicates ; Phosphates).

Pour laréalisation de ce travail, nous avons suivi |es démarches suivantes :

- Chapitre | : il contient les protocoles et les méthodes d’analyses aussi bien
sur leterrain gu’en laboratoire.
- Chapitre Il : il est consacré aux résultats et discutions, ce chapitre est suivé

d’une conclusion générale.
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|- Matériel et méthodes .

1. Situation géographique de la zone d’étude

Labaie d’EL Djamilase situe a une trentaine de kilométres al’ouest d’ALGER, €elle
représente le quart oriental de labaie de BOU ISMAIL.
C’est une baie relativement fermée limitée du coté Ouest par la presqu’ile de Sidi Fredj et du
coté Est par Ras Acrata (Figure 1.1). [BELLAHSENE et MESSAOUDI, 2005].

Elle a presque 6km de cte qui est sableuse basse dont |e rivage est orienté Sud Ouest-
Nord Est, ses coordonnées géographiques sont :
2°50°54.744"’ Est et 36°45°43.092”” (port de Sidi Fredj).
2°53°42.792"’ Est et 36°48°9.796”’ (Ras Acrata). [AL SID CHIKH et LAINSER, 2007].

Figare 1.1 ; Situation géographique de ta baic d°El Djamila
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2. Les Travaux en mer

Lestravaux alamer consistent a affecter lamesure directe al’aide de sondesin situ ;
et le prélévement d’eau en vue d’analyses ultérieurs. [AMINOT et KEROUEL, 2004]

2.1. Echantillonnage

La sortie d’échantillonnage a été effectuée a bord de I’embarcation « EL AURES»
dans des conditions météorol ogiques favorables (un temps ensoleillé et une mer calme

2.1.1. Choix et localisation des stations

Le plan d’échantillonnage s’attache a décrire au niveau de I’ensemble de la masse d’eau
par des prélévements répartir sur plusieurs stations du site.

Nos prélévements ont été répartis sur 63 stations, allant du port de Sidi Fredj a celui
Ain Bénian (tableau 1.1). Et pour cales sorties sont organisées comme suit ;

- Lapremiere série qui contient 37 échantillons, 19 stations obtenues en surface et 18
stations au fond :
Le 11 et le 12 novembre 2008 on a prélevé 24 échantillons.
Le 23 décembre on a prélevé 13 échantillons.

- Ladeuxieme série contient 26 échantillons qui sont prélevésle 13 et
14 Janvier 2009 .13 stations obtenues en surface et 13 stations au fond.
L es coordonnées géographiques de différentes stations d’échantillonnage sont résumees dans
les tableaux suivants:
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Tableau 1.1 : L es cordonnées géogr aphiques des stations échantillonnées en Novembre

et Décembre 2008 ;

Date | Stations | Coordonnées Profondeurs | Date Stations cordonnées Profondeurs
(m) (m)
1 N 36°46,496 10,5 20 N 36°45,817 3
E 002°51,460 E 002°50,931
2 N 36°46,543 ] 21 N 36°45,794 24
E 002°51,490 16,1 Q E 002°50,878
3 N 36°46,292 a 22 N 36°45,794 35
E 002°52,114 10,1 Q E 002°50,892
4 N 36°46,294 o 23 N 36°45,829 24
E 002°52,130 11,3 d E 002°50,845
5 N 36°46,161 24 N 36°45,873 42
E 002°52,357 5,8 E 002°50,899
6 N 36°46,169 25 N 36°45,869 42
E 002°52,371 5,9 E 002°50,902
8 N 36°45,942 27 N 36°45,842 32
E 002°51,966 5,4 E 002°50,920
© 9 N 36°46,176 28 N 36°46,496 15,5
S E 002°51,640 10,2 E 002°51,460
I 10 N 36°46,181 29 N 36°46,543 10,1
E,‘ E 002°51,659 10,5 E 002°51,490
X 11 N 36°46,480 30 N 36°46,292 16,1
o E 002°51,230 10,9 E 002°52,114
d 12 N 36°46,496 . 31 N 36°46,294 7.8
E 002°51,255 15,9 S E 002°52,130
13 N 36°46,492 N 32 N 36°46,161 9,8
E 002°51,091 13,1 § E 002°52,357
14 N 36°46,494 Q 33 N 36°46,169 59
E 002°51,118 18 E 002°52,371
15 N 36°46,138 34 N 36°45,935 6,3
E 002°51,143 10 E 002°51,946
16 N 36°46,132 35 N 36°45,942 54
E 002°51,172 12 E 002°51,966
17 N 36°45,780 36 N 36°46,176 10,2
E 002°50,987 3,1 E 002°51,640
18 N 36°45,780 37 N 36°46,181 10
E 002°51,007 4,5 E 002°51,659
19 N 36°45,824
E 002°50,916 2,7
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Tableau 1.2 : Les cordonnées geogr aphiques des stations échantillonnées en Janvier

2009 ;
Date Stations cordonnées Profondeur (m)
1 N 36°46,496
E 002°51,460 10,5
2 N 36°46,543
E002°51,490 16.1
3 N 36°46,292
E 002°52,114 7.1
4 N 36°46,294
E 002°52,130 9.8
5 N 36°46,161
E 002°52,357 5.8
6 N 36°46,169
E 002°52,371 5.9
7 N 36°45,935
E 002°51,946 5.3
8 N 36°45,942
E 002°51,966 8.4
9 N 36°46,176
E 002°51,640 8.2
10 N 36°46,181
E 002°51,659 10,3
11 N 36°46,480
E 002°51,230 10.9
o 12 N 36°46,496
< E 002°51,255 15.9
N 13 N 36°46,492
4 E 002°51,091 16.1
% 14 N 36°46,494
— E 002°51,118 18
™ 15 N 36°46,138
— E 002°51,143 6
16 N 36°46,132
E 002°51,172 10.03
17 N 36°45,780
E 002°50,987 3.1
18 N 36°45,780
E 002°51,007 4.5
19 N 36°45,824
E 002°50,916 2.7
20 N 36°45,817
E 002°50,931 4
21 N 36°45,794
E 002°50,878 2.4
22 N 36°45,794
E 002°50,892 35
23 N 36°45,829
E 002°50,845 2.4
24 N 36°45,873
E 002°50,899 4.2
25 N 36°45,869
E 002°50,902 4.2
26 N 36°45,842
E 002°50,920 5.2
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Figure 1.2 : Localisation des stations de préévements dansla baie d’EL Djamila
(Novembr e et Décembr e 2008)

Figure 1.3 : Localisation des stations de prélevements dansla baie d’EL Djamila
(Janvier 2009)
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2.1.2. Matériel de prélevement

Les prélévements d’eau de mer ont été réalises al’aide d’une bouteille de
préléevement a clapets de type « Van Dom » d’une capacité de 2.8 litres (figure 1.4), placée
sur le céble, constituée d’un cylindre ouvert aux deux extrémités, que |’on descend ala
profondeur requise et que I’on ferme a distance par le déclanchement d’un mécanisme sous le
choc d’un messager que I’on laisse coulisser le long du cable [AMINOT et
CHAUSSEPIED, 1983].

Labouteille est, ensuite, remontée a bord pour |e remplissage des échantillons dans
des bouteilles en verre opague.

Figure 1.4 : Bouteille de prélevement a clapets de type « Van Dorn»
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2.1.3. Méthodologie

Pour toutes les stations, deux prélevements ont été effectués : 1’un en surface et I’autre
en profondeur. (lesnumérosimpaires: 1, 3,5, 7, 9....en surface et les numéros paires: 2, 4, 6,

Chaque bouteille a été étiquetée puis rincée avant remplissage.
Latempérature, I’oxygene dissous, lasalinité et le pH ont &é mesurésin situ al’aide
d’appareillages de terrain (Oxymétre, Conductimeétre et le pH métre). Les échantillons ont été
conserves et transportés au niveau du laboratoire delI’lSMAL (Sidi Fredj) pour I'analyse
ultérieure des autres paramétres.

3. METHODESD’ANALYSES
3.1. Analyses des parameétr es physico-chimiques

L es paramétres physico-chimiques sont |es caractéristiques specifiques des eaux
marines dont les principaux sont latempérature, I’oxygene dissous, lasalinité et le pH. lls
varient en fonction des | atitudes et des longitudes, des saisons et de la profondeur.
[SEKHARA, 2007]

a. Latempérature et I’oxygene dissous

La détermination de ces deux parametres s’est faite in situ
En utilisant un Oxymétre de terrain de type. [OX1 197]. (Figure 1.5). Qui est muni d’une
sonde éectrolytique que I’on plonge dans |’eau de mer prélevée et qui hous permet de
mesurer lateneur en oxygene dissous en mg/l, ainsi que latempérature en °C, avec une

précision de +0,5% lecture. [AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983]

Lasolubilité de I’oxygeéne dans |I’eau est déterminée al’aide d’une table (Annexe 6) et le
pourcentage de saturation calculé selon laformule suivante ;

% O, = (concentration mesur ée/solubilité)* 100.




Figure 1.5: Oxymétredeterrain (Oxi 197)
b. Salinité

Pour lamesure de la salinité on a utilisé un conductimeétre de terrain (CON 197) d’une

précision de +0,5% mesure (Figure.1.6)
Avant d’effectuer les mémes mesures, on calibre tout d’abord |’appareil.

La sonde du conductimeétre est plongée dans I’échantillon et la valeur indiquée sur I’ afficheur
est notée sans oublier de soustraire ou de rgjouter la valeur issue de calibrage avec I’eau
normale.
Aprés chaque mesure, la sonde est rincée avec de I’eau distillée pour éviter, toute
contamination des échantillons.

Figure 1.6 : Conductimetredeterrain (CON 197)

c. Potentiel Hydrogene

Ce parametre est mesuré in situ, a utilisant un pH metre de terrain de type (pH/mv
metre 197), d’une précision de + 0,01 pH (Figure 1.7)
Le calibrage de I’appareil est effectué avant |a série de mesure, aprés le calibrage, on procéde
alamesure du pH pour chaque échantillon d’eau de mer prélevé, I’éectrode en verre est
rincée al’eau distillée, essuyée et plongée dans la bouteille de prélévement.
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2008 ‘J@‘Z!!‘

Figure1.7 : pH métre (pH/mv métre 197)

3. Lestravaux au laboratoire

Il s’agit de lamesure de lamatiére en suspension, de la matiére organique, ainsi que de
I’analyse des sels nutritifs dissous (nitrite, nitrate, I’ammonium, |e phosphate et |e silicate).

3.1. Analyses chimiques
3.1.1. Lamatiereen suspension (MES):
Protocole de dosage

e Principedela méthode

Laméthode consiste a décongeler les échantillons (une nuit compléte al’obscurité, puis
les filtres sur une membrane filtrante afin de retenir toute les particul es supérieures a 0,45um.

Lamembrane est séchée et pesée avant et apres filtration, la différence de poids de la
membrane permet de connaitre le poids de la matiére en suspension dans le volume d’eau
filtré correspondant.

e Appareillage et matériel utilisé

-une pompe sous vide et un systéme de filtration.

-une éuve.

-une balance de précision de 0,0001g (modele ABS-120-4)
-des filtres wattman GF/F (de 0,45um de porosité).

-autres accessoires ; boites de Pétri, pince ...etc
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e Modeopératoire
Préparation desfiltres;

Placer lesfiltres dans les boites de Pétri en plastique, numérotées al’étuve a 80°c
pendant deux heures

Laisser refroidir au dessiccateur.

Peser chaque filtre seul puis remplacer aussitét dans la boite al’abri dela poussiere
(soit p1 son premier poids).

Filtration ;

Homogénéiser |I’échantillon en agitant énergiquement avant la filtration.

Lavaleur del’échantillon filtré doit étre supérieure & 100ml pour qu’il soit
représentatif, et pour nos analyses nous avons filtrés 250ml d’eau de mer pour chaque
prélévement.

Placer un filtre et le centrer dans le dispositif de filtration (pompe sous vide) (figure
1.8)

Verser |I’échantillon progressivement sur le filtre

Rincer lefiltre al’eau distillée. (5 a10ml).

Retirer I’entonnoir de filtration puis récupérer ave une pince et remettre chaque filtre
dans sa boites numérotée.

Figure 1.8: pompe sousvide
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Séchage et pesée desfiltres;;
Mettre les boites contenant lesfiltres al’éuve, sans e couvercle a 80°c pendant deux

heures pour la déshydratation (I’étuve doit étre exempte de poussieres).
Laisser refroidir au dessiccateur.

Peser chague filtre (soit P, son nouveau poids).

e Calcul et expression desrésultats
Soit ;
-P1 : poids du filtre avant filtration (mg).
-P,: poids du filtre apresfiltration (mg).

-V : volumefiltré (I).

La concentration des MES s’obtient par I’expression suivante :

[MES] mg/l = (Po-P.)/V

3.1.2. Lamatiereinorganique particulaire (MIP) et Matiére organique
particulaire (MOP)

Apreés pesage, lesfiltres de MES sont placés dans des creusets, ces derniers sont placés
dansle four amoufle (Modéle MIHM. VOGI type KMN) a 600°c pendant deux heures

On obtient deux mesures;;
v Lapremiére est le poids du creuset vide.
v' Ladeuxieme est celle du creuset avec filtre aprés calcination P..

Protocole de mesure

Retirer les creusets puis les laisser refroidir dans le dessiccateur.
Peser les creusets avec lesfiltres al’intérieur. On obtient a ce moment P; en mg
Retirer lesfiltres des creusets, puis peser ces derniers vides. Le nouveau poids obtenu
sera P, en mg.

Le poids du filtre Ps aprés calcination est obtenu a partir de I’expression :

P3' P4: P5 en (mg)

11
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Lamatiere organique particulaire (MOP), se déduira par |I’expression :

(P2 —Ps)*100/P; (%)

Le MIP est obtenu par I’expression :

MIP=MES-MOP

Remarque:

Lesrésultats de I’analyse de la matiere organique particulaire et de la matiére inorganique
particulaire sont inexploitables, donc on ne peut pas les mettre dans ce mémoire.

3.1.3. Lachlorophylle-a et les phéopigements-a

Protocole de dosages

Selon [AMINOT et KHEROUEL, 2004]. La chlorophylle-a mesurée par la méthode
spectrophotometre monochromatique de LORENZEN, 1983

e Principedelaméthode: [AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983]

Apresfiltration d’un certain volume d’eau de mer pour concentrer le matériel particulaire,
le filtre est immergé dans un solvant (acétone), qui assure I’extraction des pigments
chlorophylliens, puis |’absorbance de |’extrait est mesurée a une ou plusieurs longueurs
d’ondes, avant et apres acidification pour rechercher les formes dégradées.

e Appareillage et matérie utilise

Une pompe sous vide et un systéme de filtration.
Un spectrophotométre.

Desfiltres wattman.

Des tubes en polypropylene (de 10 a 15ml)

e Modeopératoire

Filtrer 250ml de chaque échantillon par la pompe sous vide en utilisant les filtres de wattman
GF/F (0,45um de porosité)

Rincer avec un peu d’eau de mer fraichement filtrée, pour rassembler toutes les particul es sur
lefiltre.

Maitre lesfiltres dans des tubes et ajouter 10ml d’acétone a 90% (90/10 acétone /eau).
Envelopper les tubes avec papier aluminium pour garder lesfiltresal’abri de lalumiére.

12
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Maitre les tubes dans | e réfrigérateur pendant 24h a 4°c.

Mesurer |es absorbances brutes dans une cuve de 1cm de trgjet optique al’aide d’un
spectrophotomeétre (Marque CECIL, type CE 1021. séries 10000) selon la méthode de
LORENZEN a deux longueurs d’onde ; 665 et 750um. dans un premier temps sans
acidification, puis en deuxieme lieu avec acidification (Acide chlorhydrique a 0.3mol/l, soit
25ml d’HCL pour 1000ml d’eau distillée) pour obtenir la mesure des phéopigements-a.

Deux autres mesures d’absorbance ont été réalisees :
v" Mesure de I’absorbance de blanc de cuve qui a été obtenu par la mesure de
I”absorbance de la paroi de la cuve avec de |’acétone.
v' Mesure de I”absorbance de blanc de filtre (Acétone a 90%) avec filtre avant et apres
acidification.

e Calcul et expression desrésultats

Chlorophylle-a (mg/m®) = 40, 1. (Ages " -Ages").V/V.|

Phéopigements-a (mg/m3) = 40, 1. (1,5A665a — A665na).v/V .|

AVEC:

V: volume d’eau filtrer (1I);
v : volume d’acétone (ml) ;
| : longueur du chemin optique de la cuve de mesure, (=1cm).

ET:
Abges™ : absorbance a 665um avant acidification.
Abggs™ : absorbance a 665um apreés acidification.

Ab750™ : absorbance a 750pum avant acidification.
Ab7so” : absorbance a 750um aprés acidification.

3.1.4. Lessalsnutritifs

Les sels nutritifs sont des descripteurs hydrologiques indispensables al’étude ou la
caractérisation d’un écosysteme marin. Ils correspondent essentiellement au nitrite, nitrate,
I’ammonium, le phosphate et e silicate. [AMINOT et KEROUEL, 2004].

e Principe général et étapes de dosages

13
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-L’eau prélevée est filtrée al’aide d’un filtre de 1000um puis congel ée et stockée
jusqu'au jour des analyses

-Les protocoles de dosages sont ceux de [AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983].

-L e spectrophotometre utilise est le méme que celui utilisé pour le dosage de la
chlorophylle-a.

-Lesreéactifs pour les dosages ont été prépares une seule fois et cela au début de
I’analyse des sels nutritifs et de leurs gamme étalons (Annexes : réactifs).

a. L’azote ammoniacal :

Protocole de dosage

e Modeopératoire:

-Prendre 100 + 5ml d’eau de I’échantillon ;

-Ajouter 3,0ml du réactif 1(Annexel) ;

-Boucher et agiter pour bien homogénéiser ;

-Ajouter sans attendre 3,0ml du réactif 2 (Annexe 1);

-Boucher et agiter anouveau ;

-Placer immédiatement al’abri de lalumiéere pendant 6 a 8 heures (ou mieux
pendant une nuit) atempérature ambiante

-Mesurer |’absorbance au spectrophotomeétre a 665um par rapport au blanc de cuve
(eau ditillée), au blanc de I’échantillon (eau de mer) et au blanc de réactif
(mélanger 50ml de réactif 1 plus 50ml de réactif 2)

e Préparation dela gamme étalon

Introduire 0,5-1-2,5-5-10-25-50-100-250ml de la solution étalon secondaire déluée a
500pmol/I et compléter a 500ml avec I’eau de mer soit une gamme de concentration de
0,5-1-2,5-5-10-25-50-100-250pmol/I ;

Analyser a4 630um les différentes solutions, ainsi que |’eau douce ayant servi a préparer la
gamme étalon.

Retrancher des mesures d’absorbance la valeur obtenue avec |’eau de mer et tracer la
courbe d’étalonnage. (Figure 1.10)

b. Lesnitrites (NOy)

e Modeopératoire

Latempérature des échantillons doit étre comprise entre 15 et 25°c
Rincer une éprouvette de 50ml avec I’eau a analyser et y introduire 50+1ml de
I”échantillon.
Ajouter 1 ml du réactif 1(Annexe 4) et mélanger.
Laisser reposer 2 a 8 minutes.
Ajouter Iml réactif 2 (Annexe 4) et mélanger.

14
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Attendre au moins 10 minutes mais pas plus de 2 heures.

Mesuré |’ absorbance en cuve de 1cm de trgjet optique alalongueur d’onde de 543um
Mesurer e blanc de cuve (eau distillée), le blanc de réactif (réactif 1+2) et le blanc de

I”échantillon (eau de mer).

e Préparation dela gamme étalon

Introduire dans des fioles jaugées de 500ml de 1-2-5-10-20-50-100-250ml la solution
secondaire de nitrite déluée a 50umol/l et compléter avec de I’eau de mer afin d’obtenir la
gamme de concentration de 0.1-0.2-0.5-1-2-5-10-25umol/|
Analyser a543um les différentes solutions, ainsi que |I’eau brute ayant servi a préparer la
gamme étalon, puis tracer la courbe d’étalonnage. (Figure 1.13)

c. lesnitrates (NO3)
Protocole de dosage

e Principe

L e principe de base adopté par |as analystes marins repose sur la réduction quasi
guantitative (>95%) du nitrate (NO3’) en nitrites (NO," ). Aprés réduction, on mesure en
réalité la somme de concentration en nitrite. [AMINOT et KEROUEL ,2004].

Laréduction a été réalisée sur la colonne droite de Cadmium dopée avant son
utilisation et réactivée avant chague analyse.

e Préparation dela colonne réductrice de Cadmium

Le grain de Cadmium utilisé est d’environ 0.5 a 2mm de diameétre, |a préparation est
réalisée comme suit :
Laver le Cadmium avec de I’acide chlorhydrique 2mol/l puisrincer al’eau

distillée.
Laver directement avec de |’acide nitrique 0.3mol/I puis passer al’eau distillée.
Laver une deuxieme fois avec de |’acide chlorhydrique 2mol/l pour éliminer le
nitrate résiduel puis rincer abondamment al’eau distillée.
Vider au maximum la colonne sans lalaisser al’air libre et gjouter au attendre la
solution du sulfate de cuivre et laisser en contacte plusieurs minutes.
Laver abondamment la colonne avec de I’eau déminéralisée.
Laver et remplir la colonne avec la solution tampon et laisser la pendant 24 a 48
heurs.
L ’activation de la réduction du réducteur est réalisée par e passage sur la colonne,
de 500ml de solution tampon a laquelle nous avons rajoutés 10ml d’étalon de
nitrate & 5000umol/I, puis ringage de la colonne impérativement avec la solution
tampon (prépar ation de la solution tampon : dans 500ml d'eau distillée gjouter
10ml de solution de chlorure d'ammonium puis 10ml de solution d'hydroxyde de
sodium et mélanger).
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L ’entretient de la colonne ;

Avant chague série d’analyse qui dépasse une heure, réactiver la colonne avec 250ml
de tampon dopé a 100umol/I de nitrate et rincer la colonne tampon et la conserver dans sont
milieu.

Protocole générale de dosage :

- Activer lacolonne si cela est nécessaire par passage d’une solution concentrée en
nitrate.

- Prélever 100+5ml d’eau de I’échantillon.

- Ajouter 2ml de chlorure d’ammonium et mélanger.

- Passer 50ml de I’échantillon afin de rincer la colonne.

- Récupérer les 50ml restants et veiller a ce que la colonne ne se vide pas.

Apres, suivre le méme protocole pour la mesure des nitrites puisgue les nitrates sont réduits
en nitrites, le blanc de cuve et le blanc de réactif sont les mémes.

e Calcul et expression desrésultats

L ’absorbance nette pour les sels nutritifs est obtenue par laformule suivante :

A= Abrute - bt 'br

Avec:
Aprte : Absorbance mesurée pour I’échantillon traité.
b: : Absorbance mesurée pour le blanc du cuve.
by : Absorbance mesurée pour le blanc des réactifs.

La concentration pour chaque sel nutritif (ammonium, phosphate, silicate) se calcule selon :

[Sel nutritif] (umol/l) = F.A

Avec:

F : facteur de conversion (umol/I par unité d’absorbance) ou F= l/a(a: la
pente de la courbe d’étalonnage).
A : absorbance nette du sel nutritif.

Dans le cas des nitrites, on se rapporte ala courbe d’étalonnage des nitrites pour calculer
la concentration de nitrites apres passage de I’ échantillon sur la colonne. Cette concentration
(NitritestNitrates) est |la somme des concentrations en nitrate et en nitrite initial du milieu :

[NO5 V"™ (umoal/l) = [NO3] + [NO5] (umol/l)
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AvVec:
NOs : Nitrate.
NO, : Nitrites.

e Lescourbesd’étalonnages

La courbe d’étalonnage est obtenue par 1a projection des différents points
d’absorbance corrél és a des concentrations du parametre recherché, ce qui nous donne une
droite linéaire par |la méthode des moindres carrés.

L’ étalonnage est obtenu par la mesure de I”’absorbance aux mémes longueurs d’ondes
gue les échantillons des différentes concentrations ascendantes qui nous permettra de tracer la
courbe d’éalonnage selon laformule :

A=aC+b

Sachant que :

A : L’absorbance.

C : Laconcentration.

a: Lapente.

b : L’ordonnée al’origine.

d. Lessllicates (S (OH) ,)
Protocole de dosage

e Modeopératoire

Latempérature des échantillons doit étre comprise entre 19 et 25°c.
Introduire dans une éprouvette en plastique 50ml de I’ échantillon.
Ajouter 2ml du réactif 1(Annexe 3) et mélanger.
Attendre 7minutes au moins et 13minutes au plus.
Ajouter 2ml du réactif 2 (Annexe 3) et mélanger.
Ajouter Iml du réactifs 3 (Annexe 3) et mélanger.
Attendre 30 minutes a 2 heures et mesurer au spectrophotometre |’ absorbance par rapport
al’eau distillée et aux réactifs (1,2 et 3) a810 pm.

e Etalonnage:

17
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Introduire 1-2-5-10-20-50ml de la solution étalon dans des fioles en plastique et
compléter a 500ml avec de I’eau de mer filtrée, soit une gamme de concentration de 10-
20-50-100-200-500-pmol/I.

Anayser a810um les différentes solutions, ainsi 1’eau brute ayant servi a préparer la
courbe étalonnage. (Figure 1.12)

e. L’ortho phosphate: (P-PO,%)

Protocole de dosage
e Modeopératoire

-Latempérature des échantillons doit étre comprise entre 15 et 30°c.

-Prendre 50ml d’échantillon.

-Ajouter 2ml du réactif 1 et mélanger. (Annexe 2).

-Ajouter 2ml du réactif 2 (Annexe 2).

-Laisser agir 5 minutes mais pas plus de 30 minutes.

-Mesurer |’absorbance a 880um.

-Mesurer du blanc de cuve (eau distillée), du blanc des réactifs (réactifs 1 et 2).

e Etalonnage

Introduire 0.5-1-2.5-5-10-25-50-100-250ml de la solution étalon secondaire et
compléter a 500ml avec I’eau de mer filtrée soit une gamme de concentration de 0.5-1-
2.5-5-10-25-50-100-250pmol/I.

Analyser a880um les différentes solutions, ainsi que |’eau distillée, I’eau brute ayant
servi a préparer lagamme étalon et les réactifs.

Faire analyse de chacun de ces éaons ainsi que I’eau brute ayant servi ales préparer.
Retrancher des mesures d’absorbance la valeur obtenue avec |’eau brute et tracer la courbe
d’étalonnage. (Figure 1.11).
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courbe d'étalonnage de I'ammonium
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Figure 1.10 : courbe d’étalonnage d’ammonium (NH,")

courbe d'étalonnage de phosphate
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Figure 1.11 : courbe d’étalonnage de phosphate (PO4>).
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courbe d'étalonnage de silicate
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Figure 1.12: courbe d’étalonnage de silicate (Si (OH) 4).
courbe d' étalonnage de nitrite
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Figure 1.13 : courbe d’étaonnage de nitrite (NO>).
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|l. Résultats et inter prétations

1. Latempérature

Latempérature est un facteur écologique important du milieu, elle influe sur la densité de
I’eau et joue donc un réle primordial dans |es phénomenes de stratification des mers.

Les vaeurs thermiques des échantillons de la baie d’EL Djamila prélevés en surface et en
profondeur au mois de Novembre et au mois de Décembre 2008 sont stables, elles varient
entre 15,6°C et 16,2°C, avec une moyenne de 15,88+0,35°C, ce qui traduit I’homogénéité au
niveau de la zone d’étude.

En plus [BOUDOUMA et CHENENNOU, 2007] affirment que notre zone d’étude est
caractérisée par une faible profondeur donc les rayonnements solaires peut pénétrer jusqu’au
fond, ce qui favorise le réchauffement des eaux profondes.

Et auss peut étre expliqué par I’importance de température atmosphérique le jour
d’échantillonnage car les zones peu profondes suivent la température de I’air. [GILBERT et
REGINE, 1997

Différents auteurs ayants travaillés sur la méme baie en méme période, ont observé des
résultats comparables aux nétres. En effet, [ BOUDOUMA et CHENENNOU, 2007] ont
notés les val eurs thermiques comprises entre 15,56°C et 17,2°C.

Tableau 2.1.1 : lesvaleurs minimales, maximales et moyennes des températures
enregistrées danslabaie d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008).

Valeurs Température Stations Coordonnées
Minimale 15,7 13 N 36°46,492
E 002°51,091
14 N 36°46,494
E 002°51,118
19 N 36°45,824
Surface E 002°50,916
Maximale 16,2 1 N 36°46,496
E 002°51,460
5 N 36°46,161
E 002°52,357
Moyenne 15,889+0,35 - -
Minimale 15,6 2 N 36°46,543
E 002°51,490
3 N 36°46,292
E 002°52,114
10 N 36°46,181
E 002°51,659
11 N 36°46,480
Profondeur E 002°51,230
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Maximale 16,2 7 N 36°45,935
E002°51,946
14 N 36°46,494
E 002°51,118
18 N 36°45,824
E 002°50,916
Moyenne 15,883+0,42 - -

Concernant |es températures des échantillons prélevés au mois de Janvier 2009, les
valeurs thermiques fluctuent entre 13,85°C et 14,2°C, elles sont plus basses que celles
observées en automne.

En surface, les températures sont comprises entre 11,4°C (station 11) et 14,5°C (station
9), avec une moyenne de 13,85+2,19°C.

En profondeur, elles varient entre 11,3°C (station 12) et 18,8°C (station 8), avec une
moyenne de 14,2+5,3°C.

Tableau 2.1.2 : Lesvaleurs minimales, maximales et moyennes des températures
enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs Température Stations Coordonnées
Surface Minimale 11,4 6 N 36°46,169
E 002°52,371
Maximale 145 5 N 36°46,161
E 002°52,357
Moyenne 13,85+2,19 - -
Profondeur Minimale 11,3 6 N 36°46,169
E 002°52,371
Maximale 18,8 4 N 36°46,294
E 002°52,130
Moyenne 14,2453 - -

Ces variations thermiques sont en relation directe avec les faibles températures
atmosphériques qui sont plus froides (en hiver). En plus de brassage des eaux sous I’effet des
vagues, les vents et les courants, ce qui provodgue |’absence de la thermocline et le remonte
des eaux froides en surface, qui explique la diminution des températures des eaux de surfaces
par rapport a ceux de profondeur. [GILBERT et REGINE, 1997]

En effet, [ALLAG et RESSAD, 2006] ; ont travaillés sur laméme baie, ils ont notés que
le moisle plusfroid est e mois de Janvier, avec une moyenne de 11,7°C, ce qui concorde
avec nos résultats.
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Figure 2.1.1. Répartition ponctuelle destempératures (°C) des eaux de surface de la baie
d’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).
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Figure 2.1.2. Répartition ponctuelle destempératures (°C) des eaux de fond dela baie
d’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).
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Figure 2.1.3. Répartition ponctuelle destempératures (C°) des eaux de surface dela baie

d’EL Djamila (Janvier 2009).
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Figure 2.1.4. Répartition ponctuelle destempératures (°C) des eaux defond dela baie
d’EL Djamila (Janvier 2009)
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2. Lasalinité

Les eaux delabaie d’EL Djamila sont assez homogenes, selon les échantillons prélevés en
Novembre et Décembre 2008. Elles présentent des salinités allant de 36 psu a 36,9 psu et une
moyenne de 36,8 psu.

Les salinités en surface varient entre 36 psu (station 10) et 36,9 psu (stations 1 et 3). La
moyenne est égale a 36,75+0,63 psul.

Tandis qu’en profondeur, elles fluctuent entre 36,6 psu (stations 4 et 24) et 36,9 psu (station
2 et 6), avec une moyenne de 36,84+0,21 psu.

En ce qui concerne les échantillons prélevés en Janvier 2009, elles présentent des salinités
allant de 28 psu a 36,7 psu avec une moyenne de 34,3743 psu.

Tableau 2.2.1: les valeur s minimales, maximales et moyennes des salinités enregistr ées

danslabaied’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).

Valeurs Salinité (psu) Stations Coordonnées
Surface Minimale 36 10 N 36°46,181
E 002°51,659
Maximale 36,9 1 N36°46,496
E2°51,460
3 N36°46,292
E2°52,114
Moyenne 36,75+0,63 - -
Profondeur Minimale 36,6 4 N36°46,294
E2°52,130
24 N36°45,873
E2°50,899
Maximale 36,9 2 N 36°46,543
E 002°51,490
6 N 36°46,169
E 002°52,371
Moyenne 36,84+0,21 - -

Tableau 2.2.2 : lesvaleurs minimales, maximales et moyennes des salinités enregistr ées

danslabaied’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs Salinité (psu) Stations Coordonnées
Surface Minimale 28,8 13 N36°46,492
E2°51,091
Maximale 36,7 3 N36°46,292
E2°52,114
Moyenne 33,6+2,58 - -
Profondeur Minimale 28,08 6 N36°46,169
E2°52,371
Maximale 36,9 12 N36°46,496
E2°51,255
Moyenne 35,08+3,55 - -
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D’apres ces résultats on constate que :

Les salinités enregistrées en automne ne sont pas considérables, ne présentent pas de
grandes variations. Elles sont voisines a celles observées prés des cotes algériennes vu
gue les salinités sont d’environs 36,5 a 37,5 psu [HADDOUCHE, 2003].

ces variations observées sont du essentiellement ala nature du climat tel que la
M éditerranée entourée de masses continentales et exposée a un climat sec d’ou
d’importantes pertes par évaporation qui dépassent les apports fluviaux et la
précipitation.

Une chute de salinité notée au niveau des échantillons de mois de Janvier par rapport a
ceux de Novembre et Décembre dii ala saison hivernale ou il y a une abondance de
précipitation et les apports d’eau douce (Oued de Beni Messous qui véhicule les eaux
usees).

En méme temps une variation remarquable entre les salinités de surface avec une
moyenne de 33,6 psu et celle de profondeur avec une moyenne de 35,08 psu, et ¢ca
s’explique par les eaux douces (exemple : Oued Beni Messous) d’apres[GILBERT

et REGINE, 1997] : « dansles estuaires les eaux salées peuvent remonter de plusieurs
kilometres loin d’embouchures des fleuves sous les eaux douce qui en raison de leur
densité plus faible cheminent au dessus (en surface) ».
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Figure 2.2.1. Répartition ponctuelle des salinités (psu) des eaux de surface de la baie
d’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).
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Figure 2.2.2. Répartition ponctuelle des salinités (psu) des eaux de fond dela baie d’EL
Djamila (Novembre et Décembr e 2008).
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Figure 2.2.3. Répartition ponctuelle des salinités (psu) des eaux de surface dela baie
d’EL Djamila (Janvier 2009).
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Figure 2.2.4. Répartition ponctuelle des salinités (psu) des eaux de fond dela baie d’EL
Djamila (Janvier 2009).
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3. L’oxygéne dissous

L es variations des teneurs en oxygene dissous (tableau 2.3.1) et du pourcentage de
saturation (tableau 2.3.2) nous permettant de noter les points suivants :

En Novembre et Décembre 2008 (automne), ces valeurs homogenes enregistrées entre la
surface et la profondeur, elles atteignent leur maximum alastation 11 avec 9,58 mg/l et leur
minimum ala station 27 avec 8,04mg/l, avec une moyenne de 8,74+1,08 mg/l.

Cette homogénéité est due alafaible profondeur de la zone d’étude et ala stratification des
€auX.

Tableau 2.3.1: lesvaleurs minimales, maximales et moyennes en oxygene dissous (mg/l)
enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008).

Valeurs O, dissous Stations Coordonnées
(mg/l)
Surface Minimale 8,04 27 N36°45,842
E2°50,920
Maximale 9,58 11 N36°46,480
E2°51,230
Moyenne 8,74+1,08 - -
Profondeur Minimale 8,12 10 N36°46,181
E2°51,659
Maximale 9,52 30 N36°46,292
E2°52,114
Moyenne 8,78+1,02 - -

Concernant |e taux de saturation en oxygene, (calculer a partir letableau de l’annexe 6),
on note une sursaturation avec un minimum de 102,01 % (station 10) et atteignent un
maximum de 120,8% (station 11), avec une moyenne de 110,58%.

Tableau 2.3.2 : lesvaleurs minimales, maximales et moyennes de saturation en oxygene
dissous (%) enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008).

Valeurs Saturation en O, | Stations Coordonnées
(%)
Minimale 102,01% 10 N36°46,181
E2°51,659
Maximale 120,8% 11 N36°46,480
E2°51,230
Moyenne 110,58% - -
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Cette sursaturation peut étre expliquée par une forte production chlorophyllienne et selon
[GILBERT et REGINE, 1997] : « la concentration d’oxygéne est proche de la saturation
avec parfois une sursaturation du fait de I’ activité photosynthétique des végétaux ».

En plus, [AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983] affirment qu’elle est due alabiologie,
c'est-a-dire ; bloom phytoplanctonique.

Dans la zone eutrophe des dével oppements importants de phytoplancton peuvent
engendrer leur sursaturation atteignant 150% voir 200%. [GAUJOUS, 1995]. Ce qui
concorde bien avec nos résultats.

En Janvier 2009 (hiver) : les teneurs en oxygene dissous enregistrées sont plus faibles que
celles de I’automne et ne présentent pas de grande variation entre la surface et la profondeur.

Car en surface, cesteneurs sont comprises entre 1,8mg/I (station 11) et 7,61 mg/| (station
15), avec une moyenne de 5,53+2,18mg/l.

Alors gu’en profondeur, elles varient entre 4,28mg/| (station 22) et 5,18mg/| (station 8)

avec une moyenne de 5,24+1,35mg/l.

Tableau 2.3.3 : lesvaleurs minimales, maximales et moyennes en oxygene dissous (mg/l)

enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs O, dissous Stations Coordonnées
(mg/l)
Surface Minimale 18 11 N36°46,480
E2°51,230
Maximale 7,61 15 N36°46,138
E2°51,143
Moyenne 5,53+2,18 - -
Profondeur Minimale 4,28 22 N36°45,794
E2°50,892
Maximale 6,33 8 N36°45,942
E2°51,966
Moyenne 5,24+1,35 - -

Ce qui concerne le taux de saturation en constate gue une sous saturation avec une
variation non significative entre la surface et la profondeur.

En surface, cetaux aun minimum de 16,35% (station 11) pour atteindre un maximum de
92,35% (station 15), avec une moyenne de 65,5%.

Alors gu’en profondeur, varie entre 50,47% (station 22) et 76,54% (station 8), avec une
moyenne de 66,52%.
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dissous (%) enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs O, dissous (%) | Stations Coordonnées
Surface Minimale 16,35 11 N36°46,480
E2°51,230
Maximale 9235 15 N36°46,138
E2°51,143
Moyenne 65,5 - -
Profondeur Minimale 50,47 22 N36°45,794
E2°50,892
Maximale 67,54 8 N36°45,942
E2°51,966
Moyenne 66,52 - -

Ces variations peuvent s’expliquer par fluctuation de la température, quand cette derniére

s’éleve, lateneur en oxygene diminue en raison de safaible solubilité, mais aussi a cause de la

consommation accrue par les étres vivants et les bactéries. [RODIER et COLL, 1996].

Le faible taux de saturation peut étre aussi du a une demande biol ogique importante en
oxygene dans les réactions d’oxydation chimiques ou dans les phénomeénes de respiration.
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Figure 2.3.1. Répartition ponctuelle de taux d’oxygene dissous (%) des eaux de surface

delabaie d’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).
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Figure 2.3.2. Répartition ponctuelle de taux d’oxygene dissous (%) des eaux de fond de

la baie d’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).

33




Chapitrell Résultats et inter prétations

90 $ 34 gwypéne dissous (%) N
s / $ Y (%
P ATOE-924 (3 |
P " ABTS-T06 (4) W
0 / / _ AIBI-BTS (B)
‘w [ v ey~ - (_
¢ yos 82 n
/ i P:-"'“'-- -+._ ”” ( k
N 'f 55 ' .',I
Q R o h ® L -
7 i | LN
\ﬁ— .
74 &
59

Figure 2.3.3. Répartition ponctuelle de saturation en oxygene dissous (%) des eaux de
surface delabaie d’EL Djamila (janvier 2009).
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Figure 2.3.4. Répartition ponctuelle de saturation en oxygene dissous (%) des eaux de
fond delabaie d’EL Djamila (janvier 2009).

34




Chapitrel | Résultats et inter prétations

4. Le Potentiel Hydrogene (pH)

Selon [GILBERT et REGINE, 1997] : I’équilibre du pH est sous la dépendance d’autres
interactions, essentiellement du systéme gaz carbonique, carbonates et |e pH traduit la
richesse des eaux en carbonates, le pH modifie I’équilibre des diverses formes de CO,.

Le pH del’eau de mer varie entre 7,9 et 8,3 selon les zones, ce qui concorde bien avec nos
résultats.

En Novembre et Décembre 2008, les valeurs de pH enregistrées dans notre zone d’étude
ont un minimum de 8,22 et maximum de 8,44.

Elles varient entre 8,41 (station 11) et 8,22 (station 9), avec une moyenne de 8,35+0,13 en
surface et entre 8,44(station 10) et 8,3 (station 28), avec une moyenne de 8,36x£0,15 en
profondeur.

Tableau 2.4.1 : lesvaleurs minimales, maximales et moyennes des pH enregistr ées dans
labaie d’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).

Valeurs pH Stations Coordonnées
Surface Minimale 8,22 9 N36°46,176
E2°51,640
Maximale 8,41 11 N36°46,480
E2°51,2
Moyenne 8,35+0,13 - -
Profondeur Minimale 8,22 18 N36°45,780
E2°51,007
Maximale 8,44 10 N36°46,181
E2°51,659
Moyenne 8,36+0,15 - -

Selon [RODIER et COLL, 1996]: Ces pH ne s’observent généralement que dans | es eaux
ou laréaction ionique est influencée par la photosynthese de la végétation et |a nature
chimique des fonds, avec déplacement de I”’équilibre carbonique.

Une diminution des valeurs de pH enregistrées dans la baie en Janvier 2009 ou elles
atteignent un minimum de 6,07 et un maximum de 8,08, avec une moyenne globale de
7.40+1,03.

Cesvaleurs varient entre 8,07 (station 17) et 6,07 (station 15), avec une moyenne de
7,39+0,69 en surface, et entre 8,08 (station 20) et 7,02 (station 8) avec une moyenne de
7,45+1,34 en profondeur.
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Tableau 2.4.2 : lesvaleurs minimales, maximales et moyennes des pH enr egistr ées dans
labaied’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs pH Stations Coordonnées
Surface Minimale 6,07 15 N36°46,138
E2°51,143
Maximale 7,88 25 N36°45,869
E2°50,902
Moyenne 7,39+0,69 - -
Profondeur Minimae 7,02 8 N36°45,942
E2°51,966
Maximale 8,08 20 N36°45,817
E2°50,931
Moyenne 7,45+1,34 - _

Cette modification de pH est due alarespiration, photosynthese, échanges air-océan,
température, méme aux certains rejets industriels ou les apports d’eaux continentales qui
S’avere dans ce cas un indice de pollution [AMINOT et CHAUSSPIED, 1983].

Elle peut étre aussi expliquée par les pluies acides dues ala pollution atmosphérique

[GAUJOUS, 1995].
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Figure 2.4.1. Répartition ponctuelle des pH des eaux de surface delabaie d’EL Djamila
(Novembre et Décembr e 2008).
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Figure 2.4.2. Répartition ponctuelle des pH des eaux de fond dela baied’EL Djamila
(Novembre et Décembr e 2008).
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Figure 2.4.3. Répartition ponctuelle des pH des eaux de surface de la baie d’EL Djamila
(Janvier 2009).
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Figure 2.4.4. Répartition ponctuelle des pH des eaux de fond dela baied’EL Djamila
(Janvier 2009).

38




Chapitrel |

Résultats et inter prétations

5. Matiére en suspension

Des fluctuations des teneurs en matiéres en suspension apparai ssent durant les deux
saisons d’échantillonnage et entre les surfaces et les profondeurs.

En automne (Novembre et Décembre 2008), des concentrations tres élevées varient entre
16mg/l (station 17) et 224mg/l (station 29) en surface, avec une moyenne de 92,63+6,33mg/I.

Et entre 16mg/l (station 2,14 et 16) et 1456mg/| (station 10) en profondeur, avec une moyenne
de 186,66+303mg/I.

Tableau 2.5.1 : lesvaleurs minimales, maximales et moyennes des teneurs en matiere en
suspension (mg/l) enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).

Valeurs [M.E.§|(mg/l) Stations Coordonnées
Surface Minimale 16 17 N36°45,780
E2°50,987
Maximale 224 29 N36°46,543
E2°51,490
Moyenne 92,63+6,33 - -
Profondeur Minimale 16 2 N36°46,543
E2°51,490
14 N36°46,494
E2°51,118
16 N36°46,132
E2°51,172
Maximale 1456 10 N36°46,181
E2°51,659
Moyenne 186,66+303 - -

Ces fluctuations ont en relation directe avec la faible hauteur d’eau (16m en maximum),
elle peut étre aussi s’expliquer selon [AMINOT et CHAUSSPIED, 1983] : « ces
concentrations sont de I’ordre de 0,5 a 5mg/I et jusgu’a plusieurs grammes par litre dans les
zones de maximum de turbidité ».

Qui est concorde par [GAUJOUS, 1995] ou il aconsidéré I’eau chargée en matiere en
suspension une eau turbide et cette turbidité a un role écol ogique complexe.

Lesfaibles teneurs enregistrées au niveau des eaux de surface al’état de lamer qui était
assez calme, permettant ainsi la sédimentation de matiére en suspension ou elles peuvent
entrainer des développements anaérobies. [RODIER et COLL, 1996].

Et selon [BOUKHETAOUI et BOUTOUILI, 1989] : «lesfaiblestempératures de |’eau
enregistrées dans la baie influencent sur la vitesse de sédimentation en augmentent la viscosité
del’eau ».

Desvaleurs aussi importantes spécialement en surface sont enregistrées dans la saison
hivernale (Janvier 2009), elles sont comprises entre 20mg/| (station 17) et 1080mg/| (station
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11), avec une moyenne de 158,154+282,11mg/| et une chute remarquable de celles
enregistrées dans la profondeur qui sont d’un minimum de 8mg/| (station 20) et d’un
maximum de 88mg/| (station 6) et une moyenne de 36,3+26,2mg/I.

Tableau 2.5.2 : lesvaleurs minimales, maximales et moyennes desteneurs en matiere
en suspension (mg/l) enregistréesdansla baie d’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs [M.E.S](mg/l) Stations Coordonnées
Surface Minimale 20 17 N36°45,780
E2°50,987
Maximale 1080 11 N36°46,480
E2°51,230
Moyenne 158,15+282,11 - -
Profondeur Minimae 8 20 N36°45,817
E2°50,931
Maximale 88 6 N36°46,169
E2°52,371
Moyenne 36,3+26,20 - -

Ces fluctuations sont dues aux conditions climatiques, I’intensité de I’hydrodynamisme et le
brassage des eaux qui provoguent la montée des matiéres en suspension vers la surface, et
cette derniére s’enrichir par les cours d’eau. Auss par les eaux denses apportées par les

fleuves.

Aussi ces fortes concentrations (1456, 1080mg/l...) peuvent étre expliquée par le manque de
préfiltration. || est nécessaire de préfiltrer en milieu cotier pour éliminer le sédiment.

Remar que: les échantillons étaient riches en sable al’eil.

[GILBERT et REGINE, 1997] ont donnés quelques chiffres en Méditerranée sur les eaux
fluviales riveraines qui charrieraient environ 350 millions de tonnes de matieres en

suspension.

Sans oublier la présence de I’homme prise en compte et les différents apports alafois
urbains, industriels et agricoles qui sans rejetés son traitement d’épuration [GILBERT et

REGINE, 1997].
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Figure 2.5.1. Répartition ponctuelle desteneursen matiére en suspension (mg/l) des
eaux de surface delabaie d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008).
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Figure 2.5.2. Répartition ponctuelle desteneursen matiere en suspension (mg/l) des
eaux defond de la baie d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008).
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Figure 2.5.3. Répartition ponctuelle desteneursen matiére en suspension (mg/l) des
eaux de surface delabaied’EL Djamila (Janvier 2009).
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Figure 2.5.4. Répartition ponctuelle desteneurs en matiére en suspension (mg/l) des eaux de
fond dela baie d’EL Djamila (Janvier 2009)
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7. lachlorophylle-a et les pheopigments-a

La détermination quantitative globale de la fraction particulaire vivante dans les milieux
aquatiques est importante pour I’étude et la compréhension des phénomeénes écol ogiques
[AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983].

D’aprés nos résultats obtenus, les teneurs en chlorophylle a des échantillons prélevés en
Novembre et Décembre 2008 sont comprises entre 3,324mg/m° (stations 1 et 3) et le
maximum de 13,29mg/m? (station 25), avec une moyenne de 6.006+2,79mg/m® en surface. Et
entre 2.216mg/m?> (station 20) et 19.94mg/m? (station 4), avec une moyenne de
6.34+3,79mg/m> en profondeur.

Tableau 2.7.1 : les valeur s minimales, maximales et moyennes de la chlor ophylle-a
(mg/m?®) enregistrées dans la baie d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008)

Valeurs Chlorophylle-a Stations Coordonnées
(mg/m°)
Surface Minimale 3,342 1 N36°46,496
E2°51,460
3 N36°46,292
E2°52,114
Maximae 13,296 25 N36°45,869
E2°50,902
Moyenne 6,006+2,79 - -
Profondeur Minimale 2,216 20 N36°45,817
E2°50,931
Maximae 19,944 4 N36°46,294
E2°52,130
Moyenne 6,34+3,79 - -

Alors que les teneurs en chlorophylle a des échantillons prélevées en janvier 2009,
fluctuent entre Omg/m? (station 9) et 6.648mg/m?® (stations 11 et 17), avec une moyenne de
4.94+1,72mg/m® en surface et entre Omg/m® (station 16) et le maximum de 8.86mg/m®
(stations 8 et 14), avec une moyenne de 4.94+2,58mg/ m* en profondeur.
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Tableau 2.7.2 : les valeur s minimales, maximales et moyennes de la chlor ophylle-a
(mg/m®) enregistrées dans la baie d’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs Chlorophylle-a Stations Coordonnées
(mg/m®)
Surface Minimale 0 9 N36°46,176
E2°51,640
Maximae 6,648 11 N36°46,480
E2°51,230
Moyenne 494+1,72 - -
Profondeur Minimale 0 16 N36°46,132
E2°51,172
Maximae 8,864 8 N36°45,942
E2°51,966
14 N36°46,494
E2°51,118
Moyenne 4.94+2 58 - -

L es échantillons prélevés en Novembre, Décembre et Janvier sont totalement dépourvues
des pheopigments-a, ce qui explique I’absence totale des zooplanctons qui dégradent la
chlorophylle a en pheopigments-a.

Les plus faibles valeurs de pigments chlorphylliens sont associées aux valeurs maximales de
nutriments. [AMINOT et all, 1997].
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Figure 2.7.1. Répartition ponctuelle des teneurs en chlorophylle-a (mg/m®) des eaux de
surface dela baie d’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).
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Figure 2.7.2. Répartition ponctuelle des teneurs en chlorophylle-a (mg/m®) des eaux de
fond delabaie d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008).
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Figure 2.7.3. Répartition des teneursen chlorophylle-a (mg/m®) des eaux de surface dela

baie d’EL Djamila (Janvier 2009).
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Figure 2.7.4. Répartition desteneursen chlorophylle-a (mg/m® des eaux de fond dela
baie d’EL Djamila (Janvier 2009).
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8. Lessalsnutritifs

8.1. L’azote ammoniacal (NH.")

Résultats et inter prétations

D’apres les résultats obtenus, les variations des teneurs en azote ammoniacal des
échantillons prélevés en Novembre et en Décembre 2008 sont comprises entre 0,07umol/|
(station 13) et 4,480umoal/I (stations 9), avec une moyenne de 0,826+1,12umol/I en surface.

Tandis qu’en profondeur, I’azote ammoniacal atteint leur maximum de 7,660umol/I
(station 8) et leur minimum de 0,04umol/l (station 16), avec une moyenne de
1,096+1,84umoal/l.

Tableau 2.8.1.1 : Lesteneurs minimales, maximales et moyennes en azote ammoniacal
(umol/l) enregistréesdansla d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008).

Valeurs [NH 4 Tumol/l Stations Coordonnées
Surface Minimale 0,07 13 N36°46,492
E2°51,091
Maximale 4,480 9 N36°46,176
E2°51,640
Moyenne 0,826+1,12 - -
Profondeur Minimale 0,04 16 N36°46,132
E2°51,172
Maximale 7,660 8 N36°45,942
E2°51,966
Moyenne 1,096+1,84 - -

Alors que les teneurs en azote ammoniacal des échantillons prélevés en Janvier 2009
fluctuent entre 0,125umol/I (station 5) et le maximum de 26,071umol/| (station 11), avec une
moyenne de 3,934+7,22umol/I en surface et entre 0,087umol/I (station 18) et 23,877umol/l
(stationl 8), avec une moyenne de 2,634+6,45umol/I en profondeur.

Tableau 2.8.1.2 : Lesteneurs minimales, maximales et moyennes en azote ammoniacal
(umol/l) enregistrées dansla d’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs [NH 4 Tumol/l Stations Coordonnées
Surface Minimale 0,125 5 N36°46,161
E2°52,357
Maximale 26,071 11 N36°46,480
E2°51,230
Moyenne 3,934+7,22 - -
Profondeur Minimale 0,087 18 N36°45,780
E2°51,966
Maximale 23,877 8 N36°45,942
E2°51,966
Moyenne 2,634+6,45 - -

Les fortes concentrations en azote ammoniacal sont dues sirement ala dégradation
bactérienne de la matiére végétale des cours d’eau et |la matiere organique animale ou
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humaine. [RODIER et COLL, 1996]. Ou aux égouts provenant de |’Oued de Beni Messous
surtout en hiver, ou ils débouchent au niveau de labaie d’EL Djamila comme elles peuvent
étre issues des pluies. Et selon [LEFNAOUI, 2008] : I’ammoniac contenu dans les déchets
des organismes entrainent dans les milieux confinés une élévation trés importantes des
concentrations en azote ammoniacal dans|’eau.

Ces concentrations traduisent aussi |’influence des rejets urbains ou agricoles (engrais) car
elles peuvent atteindre plusieurs dizaines voir centaine de micromoles par litre. [AMINOT et
CHAUSSEPIED, 1983].

Ce qu’on a noté surtout pendant la saison hivernale en surface et en profondeur, ce dernier
peut entrainer lalibération des eaux interstitiell es tres riches en ammoniaque.

En plus, les eaux profondes peuvent également se charger en ammoniagque par la réduction
des nitrates sous I’ action des bactéries autotrophes ou par lesions ferreux. [RODIER et
COLL, 1996].

Lesfaibles quantités d’ammonium sont interprétées par une forte oxydation par les
organismes autotrophes qui le transforment en nitrites puis en nitrates. [GAUJOUS, 1995].

En plus, I’absence totale de I’azote ammoniacal peut étre expliqué par son utilisation par le
phytoplancton comme source d’azote et oxyde par |es bactéries nitrifiantes. [AMINOT et
CHAUSSEPIED, 1983].

8.2. Lesnitrites (NO,)

Dansle cycle de|’azote les ions nitrites sont des intermédiaires rel ativement fugaces entre
|’azote ammoniacal et lesions nitrates. [AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983].

Leseaux delabaie d’EL Djamila présentent des teneurs élevées en nitrites surtout en
saison hivernale.

Les valeurs enregistrées pour les échantillons de Novembre et Décembre 2008 sont
comprises entre 0,012umol/I (station 17) et 0,027umol/| (station 35), avec une moyenne de
0,019+0,004umol/l en surface. Et entre 0,012umol/I (station 16) et 0,297umol/l (station 32),
avec une moyenne de 0,038+0,006umol/I en profondeur. (Tableau 2.8.2.1)
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Tableau 2.8.2.1 : Lesteneurs minimales, maximales et moyennes en nitrites (umol/l)
enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008).

Valeurs [NO2umal/l Stations Coordonnées
Surface Minimale 0,012 17 N36°45,780
E2°50,987
Maximale 0,0271 35 N36°45,942
E2°51,966
Moyenne 0,0193+0,004 - -
Profondeur Minimae 0,0128 16 N36°46,132
E2°51,172
Maximale 0,297 32 N36°46,161
E2°52,357
Moyenne 0,038+0,006 - -

Ce sont les eaux profondes qui fournissent les nutriments. [GILBER et REGINE, 1997].

Alors qu’en Janvier 2009 (saison hivernale), ces concentrations varient entre 0,026pmol/I
(station 3) et 0,157umol/I (station 1) avec une moyenne de 0,052+0,039 en surface. Avec une
moyenne de 0,0423+0,013umol/l en profondeur. (T ableau 2.8.2.2)

Tableau 2.8.2.2 : Lesteneurs minimales, maximales et moyennes en nitrites (umol/l)

enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs [NO2Jumol/l Stations Coordonnées
Surface Minimale 0,026 3 N36°46,292
E2°52,114
Maximale 0,157 1 N36°46,496
E2°51,460
Moyenne 0,0526x0,039 - -
Profondeur Minimale 0,025 12 N36°46,496
E2°51,255
Maximale 0,132 8 N36°45,942
E2°51,966
Moyenne 0,0423+0,013 - -

Ces concentrations élevées de nitrites sont provenant de |’excrétion zooplanctonique
(régénération directe) qui régresse a eux seules 80% de leur excrétion acelas’goute la
régénération bactérienne. [BOUGI S, 1974], ou de I’ oxydation des composes azoteés excrétés.

[AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983].

En plus, des fortes concentrations en ammonium ont été relevées, il est attendu d’observer
une certaine quantité en nitrites due vrai semblablement alalenteur de lanitrification

accentuée par ces fortes concentrations [LEFNAOUI et OUALI, 2008].

Ainsi les efflues urbains et les cours d’eau qui constituent les principaux apports nutritifs
qui enrichissent les eaux cétieres. [GILBERT et REGINE, 1997].
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En plus des phénomenes météorol ogiques qui provogue le mélange des eaux qui induit
dans les eaux peu profondes et raméne les nutriments vers la colonne d’eau a partir du
sediment puis les remontés verslasurface. [GILBERT et REGINE, 1997] ce qui concorde
bien avec nos résultats obtenus en saison hivernale.

8.3. Lesnitrates

L’azote nitrique est une forme oxydée stable de I’azote en solution agueuse. |1 ne présente
pas de faculté de complication ou d’absorption. Il entre dans le cycle de I’azote comme
support principa de la croissance phytoplanctonique, il est ensuite régénéré.

Lorsque la vitesse de larégénération est inférieure ala vitesse d’assimilation, lesions
nitrates sont un facteur limitant de la croissance des algues. [AMINOT et CHAUSSEPIED,
1983].

Les eaux de labaie présentent des fortes teneurs en nitrates qui varient selon les saisons.

En automne (Novembre et Décembre 2008), les concentrations des nitrates sont
considérables surtout en profondeur tel gu’ils sont entre 0,002umol/| (station 1) et
0,628umol/I (station 7). Avec une moyenne de 0,0993+0,144umol/l en surface. Et entre
0,001pmol/I (station 26) et 1,744umol/l (station 34). Avec une moyenne de
0,259+0,552umol/l en profondeur. (Tableau 2.8.3.1)

Tableau 2.8.3.1 : Lesteneurs minimales, maximales et moyennes en nitrates (umol/l)
enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008).

Valeurs [NO3zumol/l Stations Coordonnées
Surface Minimale 0,002 1 N36°46,496
E2°51,460
Maximale 0,628 7 N36°45,935
E2°51,946
Moyenne 0,0993+0,144 - -
Profondeur Minimale 0,001 26 N36°45,842
E2°50,920
Maximale 1,744 34 N36°45,935
E2°51,946
Moyenne 0,259+0,552 - -

Ces teneurs €levées des nitrates résultent de la matiére organique, des engrais azotes, les
résidus des animaux, fumiers, purin, les eaux usées domestiques. [GAUJOUS, 1995].

En hiver (Janvier 2009), les concentrations enregistrées sont plus élevées elles sont
comprises entre 0,0157umol/l (station 17) et 1,723umol/I (station 1), avec une moyenne de
0,486+0,56umol/l en surface et entre 0,070umol/I (station 14) et 1,537umol/l (station8), avec
une moyenne de 0,553+0,57umol/l en profondeur. (Tableau 2.8.3.2)
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Tableau 2.8.3.2 : Lesteneurs minimales, maximales et moyennes en nitrates (umol/l)
enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs [NO3zumol/l Stations Coordonnées
Surface Minimale 0,157 17 N36°45,780
E2°50,987
Maximale 1,723 1 N36°46,496
E2°51,460
Moyenne 0,486+0,56 - -
Profondeur Minimale 0,070 14 N36°46,494
E2°51,118
Maximale 1,537 8 N36°45,942
E2°51,966
Moyenne 0,553+0,57 - -

On peut dire que la saison hivernale est une période d’enrichissement des eaux delabaie
tel que les fortes concentrations observées en surface et en profondeur sont avec un écart peu
important et elles sont issues des eaux de ruissellement lors des précipitations qui entrainent
un lessivage des sols des bassins versants et permettent une arrivée massive des nitrates dans
I”eau.

En plus, lareprise des pluies et les crues consécutives des affluents font qu’une bonne partie
des nitrates ne vient pas du métabolisme autochtone de I’ écosystéme, mais elles sont
apportées par lessivage des cultures dont les nitrates doivent étre introduits comme fertilisants
artificiels.

Ces concentrations viennent de I’oxydation biologique de toutes les formes d’azote.
[RODIER et COLL, 1996]

Comme elles sont liées aux activités anthropiques et ala régénération par les bactéries, que
se soit de la matiére organique dissoute ou des détritus organiques. [BOUGI S, 1974]. A cela
s’gjoute les apports en nitrates d’origine agricole. [AMINOT et KHEROUEL, 2004].

On peut expliquer les faibles teneurs obtenues en automne par rapport a celles obtenues en
hiver par la dénitrification biologique car |es nitrates constituent une source d’oxygene pour le
développement bactérien. [RODIER et COLL, 1996]. Ce phénomene qui diminue les
concentrations en nitrates est connu en surface plus qu’en profondeur c’est pourquoi certaines
stations sont totalement dépourvues de nitrates.
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8.4. Lessilicates

Lesilicium est un élément nutritif car il entre dans la composition des squel ettes de
certaines especes phytoplanctoniques (diatomées...) auxquellesil est indispensable.

[AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983].

Notre zone d’étude présente de fortes teneurs en silicates qui varient entre la surface et la

profondeur et aussi selon les saisons.

En décembre et en novembre 2008, ces teneurs oscillent entre 0,240umol/| (station 29) et
14,260umol/I (station 7) avec une moyenne de 1,738+3,09umol/l en surface, et entre
0,30umol/I (station 22) et 56,620umol/l (station 10) avec une moyenne de 4,377+13,09umol/|

en profondeur. (Tableau 2.8.4.1)

Tableau 2.8.4.1 : Lesteneurs minimales, maximales et moyennes en silicates (umol/l)
enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Novembre et Décembr e 2008).

Valeurs [SO2] umal/l Stations Coordonnées

Surface Minimale 0,240 29 N36°46,543
E2°51,490

Maximale 14,260 7 N36°45,935
E2°51,946
Moyenne 1,738+3,09 - -

Profondeur Minimale 0,30 22 N36°45,794
E2°50,892

Maximale 56,620 10 N36°46,181
E2°51,659
Moyenne 4,377+13,09 - -

Alors gu’en hiver (janvier 2009), ces concentrations présentent un maximum de
18,940umol/I (station11) et un minimum de Oumol/I (station 3), avec une moyenne de
3,016+5,18umol/l en surface, et un minimum de Oumol/I (station 2) et un maximum de
16,980umol/I (station 8), avec une moyenne de 2,404+4,54umol/l en profondeur. (T ableau

2.8.4.2)

Tableau 2.8.4.2 : Lesteneurs minimales, maximales et moyennes en silicates (umol/l)

enregistrées danslabaie d’EL Djamila (Janvier 2009).

Valeurs [SIO,] umal/l Stations Coordonnées
Surface Minimae 0 3 N36°46,292
E2°52,114
Maximale 18,940 11 N36°46,480
E2°51,230
Moyenne 3,016+5,18 - -
Profondeur Minimale 0 2 N36°46,543
E2°51,490
Maximale 16,980 8 N36°45,942
E2°51,966
Moyenne 2,404+4,54 - -
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Ces fortes concentrations en silicates ont une origine lagunaire et continentale par I’ apport

des Oueds aussi la dissolution des roches siliceuses. [BOUGI S, 1974].

Comme on peut expliguer cette élévation par les apports des eaux douces qui sont plus
chargées que les eaux marines de surface, leurs concentrations peuvent atteindre plusieurs

centaines de micromoles par litre[AMINOT et CHAUSSEPIED,1983].

Dans lasaison hivernale, on note une homogénéité entre les teneurs en silicates présentées
en surface et en profondeur ce qui est expliquer par le brassage et la remontée des eaux
profondes riches en sels nutritifs. Comme on remargue des diminutions |égeres dans quelques
stations et une absence total e dans autres stations (Opmol/l).

Cela se traduit par I’assimilation des silicates par |es espéces phytopl anctoniques au moment
de leur dével oppement surtout dans la zone eutrophe. [LACAZE, 1996], ou €elles sont
absorbées sous forme dissoute et permettent I’ éaboration des envel oppes siliceuses de ces

especes.

8.5. Les orthophosphates

L es teneurs en orthophosphates dans la baie d’EL Djamila connaissent des fluctuations

remarqguables.

En automne, dans les eaux de surface elles vont de Oumol/I (station 1 et 3) a 0,084umol/I

(station 25), avec une moyenne de 0,007+0,021umol/I. (Tableau 2.8.5.1)

Alors qu’en profondeur, elles atteignent e maximum de 10,604umol/| (station 10) et elles

sont totalement absentes Oumol/l au niveau de plus part des stations.

Tableau 2.8.5.1 : lesvaleurs minimales, maximales et moyennes des orthophosphates
(umol/l) enregistrées dansla baie d’EL Djamila (Décembre et Novembr e 2008)

Valeurs [PO4] (umal/l) | Stations Coordonnées
Surface Minimale 0 1 N36°46,496
E2°51,460
3 N36°46,292
E2°52,114
Maximale 0,084 25 N36°45,869
E2°50,902
Moyenne 0,0076x0,021 -
Profondeur Minimale 0 2 N36°46,543
E2°51,490
6 N36°46,169
E2°52,371
Maximale 10,604 10 N36°46,181
E2°51,659
Moyenne 0,618+2,49 -
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Cet enrichissement en phosphore résulte de I’intensification de la pression démographique et
des activités agricoles. [LEFNAQUI et OUALI, 2008].

Selon [TALEB, 1970] : «lorsdeleur cru, les Oueds nord africains déversent de grandes
guantités de sels nutritifs en mer. Au contraire, les phosphates terrestres, qui sont surtout des
selstricalciques insolubles, restent dans le sol. Ceux de I’eau de mer proviennent donc de
directement de la décomposition des petites cadavres en pleine eau »
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Figure 2.8.1. Répartition ponctuelle teneurs en sels nutritifs (umol/l) des eaux de surface
delabaie d’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).
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Figure 2.8.2. Répartition ponctuelle teneurs en sels nutritifs (umol/l) des eaux de fond de
la baie d’EL Djamila (Novembre et Décembre 2008).
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CONCLUSION

algré les efforts fournis par les différents organismes pour protéger les milieux

marins, la pollution des eaux ne cesse de progresser, et subir toujours des atteintes

et des dégradations dues essentiellement a |’ absence d’une approche intégrée de sa
gestion et d’une concentration multi- sectorielle de son utilisation.

D’apres notre travail on a conclu que les eaux cotiéres sont plus exposées ala pollution
par I’introduction des différentes substances chimiques, organiques et inorganiques, cette
pollution peut engendrer des modifications sur les organismes et |’écosystéme marin.

La présente étude « les caractérisations physico chimiques et chimiques de labaie d’EL
Djamila» nous a permis de préciser la qualité de ses eaux et les résultats précédemment
obtenus en témoignent :

Ladistribution thermique présente une certaine homogénéité. Des températures sont assez
stables car elle est influencée par latempérature de I’air.

Le pH conforme aux normes, maisil est modifié par lesrejets industriels ou les apports
d’eaux continentale a pH acide en période hivernale. Donc on se trouve dans la troisiéme
catégorie correspondant a une eau polluée dans cette période, ne peut étre utilisée qu'aprés un
traitement trés poussé.

Lasalinité de labaie est identique a celle de la Méditerrané. Les teneurs en oxygenes
dissous sont variables selon I’ activité photosynthétique, la présence ou |’absence de matiére
organique dégradable et auss |e renouvellement de I’eau dans les différentes stations ou I’ eau
est classee dans la premiére catégorie dans la saison automnale et dans la deuxieme dans la
saison hivernal.

L es résultats obtenus pour les paramétres ; MES, matiére organique et matiére
inorganique particulaire, pheopigments a, chlorophylle a, et sels nutritifs (phosphates,
silicates, ammonium, nitrites, nitrates). Sont influencées directement par les apports élevés en
nutriments et matiere solides véhiculés par les Oueds (Beni Messous) aussi que d’importants
émissaires (rejets urbaines, domestiques, industriels).

Selon leurs concentrations on se trouve dans la premiére, ladeuxieme, latroisémeet la
guatriéme catégorie correspondant & une eau de bonne et moyenne qualité ainsi qu’une eau
polluée ou tres polluée qui ne peut étre utilisée qu’apres un traitement tres pousse et
spécifique.

Donc il serait indispensable de procéder a un suivi régulier et a un contréle rigoureux des
caractéristiques physico chimiques.

Dans ce but, nous proposons le plan général ci-apres pour le contréle de la pollution dans ces
€auXx :



Collecte de données de base sur toutes les sources existantes de pollution par e moyen
d’enquétes nationales et calcul des charges théoriques ;

Evaluation de I’état des plans d’eau al’aide d’analyses chimiques de type ssmple et
d’activité de surveillance biologique ;

Evaluation des dommages possibles aux pécheries par |les moyens suivants ; examen
des données publiées, épreuves de toxicité pour des especes locales et chaque fois
que possible, analyses chimiques des composants de |I’environnement ;

Formulation de « normes » de sécurité pour les effluant et «établissement d’une liste
« noire » et d’une liste « grise » de substances dangereuses ;

Détermination d’objectifs pour les eaux réceptrices sur la base de criteres de qualité
des eaux, modifies de maniere appropriée, dé§a proposés ailleurs.
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Listes des Annexes
Réactifs
Annexe 1l

Dosage de I’ammonium : selon [AMINOT et CHAUSSPIED, 1983]

Réactifs
e Citrate trisodique.
¢ Dichloroisocyanurate de sodium (hypochlorite de sodium).
¢ Nitropusiate de sodium.
e Phénol.
e Hydroxyde de sodium.
e sulfate d’ammonium.

Réactif 1 : solution de phénol-nitroprussiate

Introduire 65 g de phénol dans 800ml d’eau distillée.
Ajouter et dissoudre 1.5 g de nitroprussiate de sodium et compléter a4 100ml.

NB : ceréactif doit étre conservé au réfrigérateur et al’abri de lalumiére ; +il n’est stable
gue quelque semaines et doit étre renouvel€ S’il prend une teinte verdéatre.

Solution alcaline complexante

Introduire 375 g de citrate trisodique et 30 g de soude dans 800ml d’eau distillée.
Compléter a100ml

NB : cette solution est stable plusieurs mois a température ambiante dans un flacon en
plastique.

Réactif 2 : solution complexante d’ammonium

Sécher 1h a 105°C du Sulfate d’ammonium de pureté analytique et en dissoudre 0.661 g dans
1000ml d’eau ditillée.

1ml de solution étalon contient 10pumole d’ammonium.

NB : cette solution est stable une année atempérature ambiante et al’abri de lalumiere.

Solution éalon secondair e d>’ammonium

Diluer 20 fois la solution étalon primaire de sulfate d’ammonium, soit 50ml de la solution
mere dans 1000ml d’eau distillée.



1ml de solution secondaire contient 0.5umole d’ammonium.
NB : cette solution est stable une journée.
Calcul et expression desrésultats
L es équivalences molaires ou massiques ont les suivantes :
1pmol/l d’ammonium = 1umol/l d’azote ammoniacal (N-NH4")
= 0.014 mg/l d’azote ammoniacal (N-NH,")

= 0.018 mg/l d’ammonium (NH4").
Annexe 2

Dosage deI’orthophosphate: (AMINOT et CHAUSSPIED :1983]
Reéactifs

acide ascorbique.

Acide sulfurique.

Dihydrogénophosphate de potassium anhydre.
Heptamolybdate d’ammonium tétra hydraté.
Oxytartrate d’antimoine.

Thiosulfate.

Acide sulfurique 2.9 mol/l

Ajouter 160ml d’acide sulfurique (1,84kg/l ; 98,2 ; 18 mol/l) dans 840 ml d’eau
distillée.

NB : cette solution se conserve indéfiniment.

Réactifs 1 : solution acide d’acide ascor bique

Dissoudre 5g d’acide ascorbique dans 100ml d’acide sulfurique 2.9mol/l.

NB : cette solution est stable quelque mois atempérature ambiante.

Réactif 2 : solution acide de molybdéene et d’antimoine

Dissoudre 26 g de molybdéne d’ammonium dans 900ml d’acide sulfurique 5.9 mol/I.
Dissoudre 0.6 g d’oxytartrate d’antimoine dans 100ml d’eau distillée et I’gjouter ala
solution de molybdene d’ammonium.

NB : cette solution est stable quelques mois atempérature ambiante.

Solution éalon concentr ée de phosphate a 5000umol/I




Sécher du dihydrogénophosphate de potassium a 105°C pendant 1 heure.
Peser et dissoudre 0.6805 g pour 1000ml d’eau distillée.
Transférer la solution dans un flacon en verre ou en plastique.

1ml contient 5umole de phosphate.

NB : cette solution se conserve plus d’un an a température ambiante et al’abri de lalumiére.

Solution étalon diluée de phosphate a 50 umol/I

Diluer 100fois la solution étalon concentrée soit 1ml de la solution mére dans 100ml
d’eau distillée.

1ml contient 0.05umole de phosphate.

NB : cette solution se conserve quelques jours au réfrigérateur.

Calcul et expression desrésultats

L es équivalences molaires ou massiques sont les suivantes :

1pmol/l de phosphate (PO4*)
= 1umol/I de phosphore orthophosphorique (P-PO,%).
= 0.031mg/! de phosphore orthophosphrique (P-PO,%).
= 0.095 mg/l de phosphore (PO4>).

Annexe 3

Dosage desilicate: [AMINOT et CAUSSEPIED ; 1983]
Réactifs

Acide ascorbique.

Acide oxalique dihydraté.

Acide sulfurique.

Heptamolybdate d’ammonium tétra hydraté.

Hexafluorosilicate de sodium anhydre.

Acide sulfurigue a 4.5mal/l
Ajouter 250ml d’acide sulfurique (1.84 kg/l ; 18 mol/l) dans 750ml d’eau distillée.

NB : cette solution se conserve indéfiniment en flacon de plastique.

Réactif 1 : solution acide de molybdate



Dissoudre 60 g de molybdate d’ammonium dans 400ml d’eau distillée.
Ajouter lentement la totalité de la solution de molybdate a 200ml d’acide sulfurique
4.5mol/l (ne pas diluer I’acide dans la solution de molybdate).

NB : cette solution est stable indéfiniment a température ambiante et se conserve dans un
flacon en plastique.

Réactif 2 : solution d’acide oxaligue
Dissoudre 10 g d’acide oxalique dans 100ml d’eau distillée.

NB : cette solution est stable indéfiniment a température ambiante et conserver dans un flacon
en plastique.

Réactif 3 : solution d’acide ascorbique

Dissoudre 2.8 g d’acide ascorbique dans 100ml d’eau distill ée.

NB : cette solution se conserve au réfrigérateur plusieurs semaines, larenouveler s elle
brunit.

Solution étalon de silicate a 5000umol/|

Sécher I’hexafluorosilicate de sodium a 105°C pendant 1heure.
Peser et dissoudre 0.9403 g d’hexafluorosilicate dans un litre d’eau distillée.

1 ml contient 5 mol/l de silicate.

NB : cette solution se conserve plusieurs années a température ambiante et al’abri de la
lumiere.

Annexe 4

Dosage de I’azote nitreux (nitrite) : selon [AMINOT et CHAUSSEPIED,
1983]

Réactifs

Acide chlorhydrique.

Dichlorohydrate de N-(1-naphtyl) —éthyléne diamine.
Nitrite de sodium.

Sulfanilamide.

Réactif 1 :solution de sulfanilamide

100ml d’acide chlorhydrique concentré dans 500ml d’eau distillée.
Dissoudre 10g de sulfanilamide dans cette solution.
Compléter al litre del’eau distillée.



N.B : Cette solution est stable plusieurs mois al’abri de lalumiere.

Réactif 2 : solution de N-Naphthyl-éthylene diamine:

Dissoudre 1 g de dichlorohydrate de N-(1-naphtyl)-éthyléne diamine dans 1litre d’eau
distillée.

N.B : Conserver cette solution au froid et al’abri de lalumiére. Larenouveler tous les mois
ou dés gu’il s’y développe une coloration brune.

Solution éalon primaire denitrite

Sécher a 100°c pendant 1 heure du nitrite de sodium.
Introduire 0.345 g dans de |’eau distillée.
Compléter a1l litre.

1 ml contient 5 pumol de nitrite.

N.B : conserver al’abri de lalumiére et atempérature ambiante, cette solution est stable
plusieurs mois.

Solution étalon secondaire de nitrite

Diluer 100 fois la solution étalon primaire pour obtenir la solution secondaire, soit 1ml
d’étalon primaire dans 100ml d’eau distillée.

1ml contient 0.05umole de nitrite.

NB : cette solution doit étre préparée extemporanément : elle ne conserve gque quelques
heures.

Calcul et expression desrésultats
L es équivalences molaires ou massiques sont les suivantes :
1umol/l de nitrite (NO,) = 1umol/l d’azote nitreux (N-NOy).

= 0.014mg/l d’azote nitreux (N-NOy).

= 0.046mg/| de nitrite (NOy).
Annexe S

Dosage desnitrate: selon [AMINOT et KEROUEL, 2004]

On mesure en réalité la somme des concentrations des ions nitrites et nitrates. Par déduction
de la concentration en nitrite, déterminée sans réduction de la concentration en nitrate.



Réactifs de préparation dela colonne

e Cadmium:
Utiliser du cadmium en grain de taille d’environ 0.5 a 2mm
Solution d’acide chlorhydrique a 2mol/l :
Diluer 50ml d’acide chlorhydrique dans 250ml d’eau distillée.
Solution d’acide nitriquea 0.3 mol/l :
Diluer 10ml d’acide nitrique dans 500ml d’eau distillée.
Solution de sulfate de cuivre a 0.08mol/l :
Dissoudre 4 g de sulfate de cuivre dans 200ml d’eau distill ée.

Solution de chlorure d’ammonium a 4.5mol/l :
Dissoudre 240 g de chlorure d’ammonium dans 1| d’eau distillée.

NB : cette solution se conserve indéfiniment a température ambiante.

e Solution d’hydroxyde de sodium a 0.43 mol/l :
Dissoudre 17 g d’hydroxyde de sodium dans |’eau distill ée.

NB : cette solution se conserve indéfiniment en flacon de plastique a température ambiante.

e Solution tampon pH =8.5:
-Dans 500ml d’eau déminéralisée, gjouter 10ml de solution de chlorure d’ammonium
puis 10ml de d’hydroxyde de sodium et mélanger.
-Conserver dans un flacon hermétiquement bouché (vapeur d’ammonium).
e Traitement de cadmium :
Mettre 40 a 50 g de cadmium dans un erlenmeyer de 250ml.
Laver le cadmium al’acide chlorhydrigue 2mol/I puisrincer al’eau distillée.
Laver rapidement avec I’acide nitrique 0.3mol/I puisrincer al’eau ditillée
Laver a nouveau avec |’acide chlorhydrique 2mol/l pour éliminer |e nitrate résiduel et
rincer abondamment al’eau distillée.
Vider le maximum d’eau et ajouter sans délai 150ml de la solution de sulfate de cuivre
sur le cadmium. Laisser en contacte pendant plusieurs minutes en agitant |égerement
de temps en temps, si la solution se décolore totalement, larenouveler.
Laver ensuite abondamment al’eau distillée, par débordement de I’erlenmeyer, en
évitant de mettre le cadmium traité au contacte de I’air. Poursuivre ce lavage jusqu’a
ce qu’il n’y ait plus de fines particules en suspension.

e Remplissage dela colonne et traitement du réducteur :
Dans une colonne droite, mettre un peu de laine de verre au bas de la colonne.

Remplir complétement la colonne de la solution tampon.

Remplir d’eau distillée I’erlenmeyer contenant le cadmium traité et lui adapter le
bouchon muni d’un tube de verre de sorte que I’eau remplisse le tube jusgu’a son
extrémité.



Retourner I’erlenmeyer sur la colonne, sousy faire entrer d’air et faire tomber le
cadmium petit a petit.

Tapoter la colonne pour obtenir un tassement régulier, le volume occupé par le
réducteur avec la solution tampon.

Prendre garde a ne pas introduire d’air dans la colonne.

Laisser alors le réducteur en milieu tampon pendant 24a 48h renouvelant plusieursfois
la solution.

Activation deréducteur :

A 500ml de tampon, gjouter 10ml d’étalon de nitrate a 5000pumol/I.
Passer 1a solution sur la colonne, en réglant le débit.
Rincer en suite impérativement le réducteur avec la solution tampon.

Réactifs de dosage :

v'Réactif 1 : solution de sulfanilamide

100ml d’acide chlorhydrique concentré dans 500ml d’eau distillée.
Dissoudre 10g de Sulfanilamide dans cette solution.
Compl éter al litre avec de I’eau distill ée.

NB : cette solution est stable plusieurs mois al’abri de lalumiere.

v Réactif 2 : solution de N-(1-naphtyl)-éthyléne diamine diamétre :
.Dissoudre 1 g de Dichlorhydrate de N-(1-naphtyl)-éthyléne diamétre
dans 1 litre d’eau distill ée.
NB : conserver cette solution au froid al’abri delalumiere larenouveler tousles
mois ou dés qu’il s’y développe une coloration brune.

Solution étalon :

Solution étalon primaire de Nitrite a 500pumol/I.

.Sécher a100°C pendant 1heure le nitrite de sodium.

.Introduire 0.345 g dans de |’eau distill ée.

.Compléter a1 litre. (Iml contient Spmol/I de Nitrite).
NB : conserver al’abri de lalumiere et atempérature ambiante cette solution tous les
mois.



Annexe 6 [AMINOT et KHEROUEL, 2004]

Tableau VIl.4 - Saturation en dioxygéne dissous exprimée en miligramme pat litre.
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Annexe 7

L es normes utilisées pour I’estimation de la qualité de|’eau superficielle et

souterraine en fonction d’un certain nombre de paramétres.

Les eaux sont classées en quatre catégories de qualité :

Catégorie 1 : Eau de bonne qualité, utilisable sans exigence particuliére.
Catégorie 2 : Eau de qualité moyenne, utilisable apres traitement simple.

Catégorie 3 : Eau polluée, ne peut étre utilisée qu’apres un traitement trés poussé.

Catégorie 4 : Eau tres polluée, ne peut étre utilisée qu’apreés un traitement spécifique et

Onéreux.
Parameétres Catégorie 1 Catégorie 2 Catégorie 3 Catégorie 4
O, dissous >100 100-50 50-30 <30
DBOs mgl/l 5 4-10 10-15 >15
DCO mygl/l 20 20-40 40-50 >50
MO 5 5-10 10-15 >15
NH,4" mg/l 0-0,1 0,01-0,1 0,1-3 >3
NO, my/l 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3
NOz my/l 0-10 10-20 20-40 >40
PO,> mg/l 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 < 6,5>-85 <55>-85
MES mg/l 0-30 30-75 75-100 >100
T°C 25 25-30 30-35 >35
Odeur ,godt sans sans sans Sans
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