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Introduction

Le milieu marin est considéré comme 1’un des compartiments les plus compliqués de la
biospheére terrestre, son exploitation crée de sérieux problemes en termes de developpement
durable.

L’explosion démographique anarchique de I’humanité caractérisée par un rythme
d’industrialisation trés accéléré, sont les facteurs principaux qui bouleversent 1’état du milieu
marin.

La mer méditerranée n’est pas a 1’abri, car elle subit beaucoup d’apports anthropiques ;
cela a gravement pollué ses eaux cotieres. Les zones cotiéres algériennes sont soumises
également a un probleme grave de pollution et caractérisées par la présence de plusieurs facteurs
perturbant I’environnement tels que les rejets domestiques et industriels. . .etc.

A Dl’instar des autres zones cdtieres du pays, I’aire métropolitaine d’ Alger ainsi son littoral
sont fortement exposés a des pressions provenant des établissements humains incontrdlés et des
activités socio-économiques non-maitrisées.

« L’observation et 1’analyse du systéme socio-environnemental de la zone cotiere
algéroise indiquent des tendances lourdes qui menacent la qualité, la conservation et la
disponibilité, a plus ou moins long terme, du milieu naturel et de ses ressources. Dans tous les
domaines (urbanisme, sols, eau, zone cotiére,...)». (PAC algérois, 2005).

Dans cette optique ; notre travail a pour objectif d’étudier la qualité de 1’eau et le suivi de
son degré de pollution dans la baie de Bou Ismail, en analysant les parameétres physico-
chimiques, les sels nutritifs et la chlorophylle. Ce travail rentre dans le cadre du projet intitulé
“’Etat et Suivi de la pollution marine dans la région algéroise’’ agréé par I’ Agence Thématique
de Recherche Scientifique et Technologique (ATRST).

Notre approche méthodologique s’articule sur les chapitres suivants :

> Le premier chapitre regroupe le nécessaire des connaissances générales en rapport avec
notre theme : Définition de la pollution marine, présentation des différents nutriments
minéraux dissous présents dans I’eau de mer et de la chlorophylle comme 1’un des
pigments photosynthétiques de base, ainsi que de 1’eutrophisation en milieu cotier.

> Le deuxiéme chapitre : présentation de la zone d’étude.

> Le troisieme chapitre, matériels et méthodes, qui est consacré a la description des
protocoles et des méthodes d’analyses aussi bien sur le terrain qu’en laboratoire.

» Le quatrieme chapitre, résultats et discussion, c’est la partie ou nous regroupons, et
discutons les résultats obtenus, ainsi qu’une évolution de ces résultats au cours du temps
(comparaison avec les résultats de 2012).

Enfin, le dernier chapitre est consacre a la conclusion qui comprend des perspectives et

des recommandations.
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1. Generalités
1.1 La pollution marine
1.1.1 Définition
De nombreuses définitions ont été développées, dont ;

L’UNESCO?! : la définit comme étant, «tout rejet a la mer direct ou indirect de substances ou
d’énergies d’origine humaine qui a un effet nuisible sur les organismes vivants, dangereux pour
la santé humaine, empéche ['utilisation de la mer, altere la qualité de ’eau de la mer ou réduit

les possibilités de ['utilisation aux fins de loisirs ».
L’OMS? : donne la définition suivante :

« La pollution des milieux aquatiques est définie comme étant, toute modification de propriétés
physiques, chimiques ou biologiques ou tout rejet de substances liquides ,gazeuses ou solides
dans [’eau d’une fagon a créer une nuisance ou a rendre cette eau dangereuse ou préjudiciable
du point de vue, soit de la santé, de la sécurité et du bien-étre publics, soit de ses usages destinés
a des fins domestiques, commerciales, agricoles, récréatives et autres, soit de la faune sauvage

et aquatique ».

Selon les définitions suscitées, on conclut que la pollution de I’eau est essentiellement
due aux activités de I’homme et a de multiples effets qui touchent aussi bien la santé publique

que les organismes aquatiques.
1.1.2 Les principaux types de pollution
1.1.2.1 Pollution chimique

Ce type de pollution est engendré par des rejets de produits chimiques de toute origine,
ces polluants sont scindés en deux catégories :

» Les micropolluants chimiques organiques : principalement les hydrocarbures, les
pesticides et les détergents .Ces polluants sont appelés les polluants organiques

permanents.

10Organisation des Nations Unies pour 1I’Education, la Science et la Culture
2Qrganisation Mondiale de la Santé
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» Les micropolluants chimiques inorganiques : ils sont essentiellement représentés par les
métaux lourds et les substances a concentrations excessives (EX : I’intoxication au mercure
enregistré au niveau du MINAMATA, JAPON).

1.1.2.2 Pollution microbiologique

Cette pollution est une forme de pollution organique, parmi ses agents causals, nous

citons :

> Les microorganismes pathogénes (les bactéries et les virus) :lls sont apportés par les
eaux usées directement rejetées en mer.

» Les proliférations non pathogénes :des micro-algues causant des déséquilibres du milieu
naturel et des modifications dans les chaines alimentaires (bloom phytoplanctonique,
eutrophisation).La principale cause de ces proliférations planctoniques est les apports des

déchets industriels, domestiques et agricoles riches en nitrates et phosphates.

Cette pollution a des répercussions sur la qualité sanitaire des produits de la mer
(conchyliculture, pisciculture...) et sur les différentes activités de la mer (tourisme par la qualité

des eaux de baignade).
1.1.2.3 Pollution physique

On parle de pollution physique lorsque le milieu marin est modifié dans sa structure

physique par divers facteurs. Il peut s’agird’ :

» Un rejet liquide ou solide,
» Une substance modifiant la turbidité du milieu,

» Une source radioactive ou d’un rejet d’eau réchauffée.
La pollution physique est répartie en trois types :
1.1.2.4 Pollution mécanique

Due essentiellement a des substances solides, comme les boues, les solides flottants (sac
en plastique, morceaux de bois). Ces rejets ont comme premiére conséquence de I’augmentation
de la turbidite.

1.1.2.5 Pollution thermique

La pollution thermique est engendrée par les usines, installées dans la bande littoral, qui

utilisent un circuit d’eau de mer pour le refroidissement de certaines installations (centrales
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thermiques, nucléaire, raffineries,...).Il entraine un réchauffement qui peut étre brutal ou

progressif.

Ce réchauffement a un impact direct qui se traduit par la substitution de la faune et de la
flore du milieu marin ; ou indirect tels que le développement bactérien et I’augmentation de la

toxicité de certaines substances (Frujet, 1999).
1.1.2.6 Pollution atomique

Ce sont des radiations artificielles, elle est due a un apport de radionucléide lié a
I’utilisation de I’énergie atomique. La pollution atomique a un impact direct aussi bien sur les
organismes aquatiques que sur la santé humaine. Cet impact se traduit par le déreglement de
comportement d’étres vivants, ce dernier pourrait ne pas se manifester qu’aprés une période

non déterminée.
1.1.3 Origine de la pollution
1.1.3.1 Pollution d’origine domestique

Provenant des habitations, elle est en général véhiculée par le réseau d’assainissement

jusqu’a la station d’épuration. La pollution domestique se caractérise par (Gaujous, 1995) :

» Des germes fécaux ;
> De fortes teneurs en matiéres organique ;
» Des sels minéraux (Azote, Phosphore, ...) ;

> Des détergents.
1.1.3.2 Pollution d’origine industrielle

Provenant des usines, elle est caractérisée par une grande diversité, suivant I’utilisation
de I’eau ; Tous les produits ou les sous-produits de I’activité humaine, se retrouve ainsi dans

I’eau, qui est un bon solvant (Gaujous, 1995) :

Matiéres organique et graisses (industries agro-alimentaires, équarrissages, ...) ;
Hydrocarbures (raffineries) ;

Métaux (traitement de surface, métallurgie) ;

Acides, bases, produits chimiques divers (industries chimiques, tanneries...) ;

Eau chaude (circuits de refroidissement des centrales thermiques) ;

YV V V V VYV V

Matiéres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs) ;
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1.1.3.3 Pollution d’origine agricole
Provenant des fermes ou des cultures, elle se caractérise par (Gaujous, 1995) :

1

De fortes teneurs en sels minéraux (Azote, Phosphore, Potassium, ...) provenant :
» Des engrais ;
> Des purins et lisiers (élevage).

2- La Présence de produits chimiques de traitement (pesticides, herbicides...).
1.1.4 Indicateurs de pollution

Les phénoménes de pollution se traduisent généralement par des modifications des
caractéristiques physicochimiques du milieu récepteur. Un des moyens d’étude de la pollution

consistera donc a mesurer, par analyses, ces caractéristiques :
1.1.4.1 Matiére en suspension (MES)

Les matiéres en suspension comprennent toutes les matieres minérales ou organiques qui ne se
solubilisent pas dans 1’eau. Elles incluent les argiles, les sables, les limons, les matieres

organiques et minérales de faible dimension, le plancton et autres micro-organismes de 1’eau.

Les MES sont mesurables par filtration (ou centrifugation) et pesées du filtrat apres séchage a
105°C — Norme AFNOR T 90 105 — (en mg/l). (Gaujous, 1995).

1.1.4.2 Matiére organique particulaire (MOP)

Les facteurs physiques, biologiques et chimiques controlent 1’activité biologique des especes

trophiques primaires de 1’environnement marin.

Les nutriments sont assimilés par le phytoplancton pendant la photosynthése et produisent la
matiere organique considérée comme une source d’énergie et de nutriment pour les micro-
organismes (bactérie, protozoaires), elle correspond a la fraction endogéne qui est facilement
dégradée (Boulahdid ,1987).

Dans les eaux, la matiére organique se trouve sous les formes dissoutes et particulaires, dont
les proportions, et le devenir varie beaucoup d’un type de milieu marin a I’autre. Dans les
milieux océaniques, il est rare que la fraction particulaire excede 10% de la matiére organique
totale. Au contraire, dans le milieu estuarien et cétier, la matiere organique particulaire peut

devenir la fraction dominante du stock de matiére organique (Aminot et Kérouel, 2004).
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1.1.4.3 Laturbidité

La turbidité traduit la propriété optique responsable de la dispersion et de I’absorption de la
lumiére plutét que de sa transmission en ligne droite a travers 1’échantillon (Aminot et
Chausse—pied, 1983).La turbidité d’une eau est due a la présence des maticres en suspension

finement divisées : Argiles, limons, grains de silice, matiére organique, etc. (Rodier, 1996).
1.2 Descripteurs du milieu marin
1.2.1 Latempérature

Elle est mesurée par thermo sonde (ou par thermométre).La température est un facteur
¢cologique important du milieu, elle influe sur la densité de I’eau et joue un role primordial
dans les phénomenes de stratification des mers (thermocline). (Gaujous, 1995).Son unité

principale est le degré Celsius (°C).
1.2.2 Lasalinite

La salinité est définie conventionnellement comme la masse en grammes des composés solides
séchés a poids constant a 480 °C, obtenue a partir de 1 Kg d’eau de mer. Il est supposé que la
matiére organique a été oxydée, le brome et I’iode remplacés par leur équivalent en chlore et
les carbonates convertis en oxyde.(Rodier. 2005).Elle est essentiellement contr6lée par la

présence des ions Na*,K*,Ca?*,Cl",SO4*.

Sa valeur moyenne dans I’océan est de 34.55 g/Kg, elle varie notablement d’un point a I’autre
de l'océan. Ces variations sont dues a des phénomenes de surface (Roy-Barman et

Jeandel).Son unité principale est P.S.U (Practical Salinity Unit).
1.2.3 02 dissous

L’oxygene dissous dans 1’eau de mer est mesurable par méthode chimique ou électrochimique
(sonde).Les rejets polluants sont souvent pauvres en oxygene. Toutefois, dans le milieu
récepteur, sa diminution ne se fait pas forcément au niveau du rejet : il y a un retard dd a la

dégradation des matieres organiques.
Dans les milieux naturels, 1’origine de 1’Ozest :
» L’activité photosynthétique des végétaux aquatiques :
CO2 + H20 —matiére organique + Os.

» Ladissolution a partir de 1’O2 atmosphérique, suivant la loi de Fick. (Gaujous, 1995).
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124 pH

Le potentiel d’hydrogéne est le logarithme décimal de I’inverse de sa concentration en ions

d’hydrogéne (H"), (voir équation 01).
PH = -10010 @ H tereererinreneninrensennrensonannns 1)
Le pH caractérise 1’acidité du milieu, a savoir :

e EnEquilibre : [H'] [OH] =104,

e A pH neutre : [H*] = [OH]=10"7 soit pH=-log [H+]=7.
e A pH acide : [H"]> [OH] soit pH<7.

e A pH basique : [H*] < [OH] soit pH>7.

En mer, le pH normal est entre 8,2 et 8,3.Le plancton semble perturbé par des pH entre 6,5 et
7,5. (Gaujous, 1995).

1.2.5 Conductivité

3- La mesure de la conductivité électrique permet d’évaluer rapidement, mais trés
approximativement, la minéralisation globale de ’eau (MERABET. S, 2010).

4- La conductivité d’une eau naturelle est comprise entre 50 et 1500 uS/cm. L’estimation
de la quantité totale de matieres dissoutes peut étre obtenue par la multiplication de la
valeur de la conductivité par un facteur empirique dépendant de la nature des sels
dissous et de la température de 1’eau. La connaissance du contenu en sels dissous est
importante, dans la mesure ou chague organisme aquatique a des exigences propres
(MERABET. S, 2010).

1.3 Les éléments nutritifs
1.3.1 Définition des éléments nutritifs

La production primaire photosynthétique repose sur les composés minéraux (ou
inorganiques) essentiels que sont le nitrate, le nitrite, I’ammonium, le phosphate et le silicate.
Ces substances nutritives minérales recoivent souvent le nom de « sels nutritifs»,bien que
I'usage du mot « sel »chimiquement est incorrect, puisqu’il ne s'agit que d'entités (ions ou

molécules) libres en solution.

Les sels nutritifs sont présents dans le milieu aquatique sous diverses formes organiques en

solution ou dans le matériel particulaire. (Aminot et Kérouel, 2004).
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1.3.2 Roble des éléments nutritifs

Les sels nutritifs sont considérés comme des descripteurs hydrologiques indispensables a I'étude
ou la caractérisation d'un écosystéme marin. Indirectement, ils peuvent avoir des répercussions
sur les activités humaines telles que la péche et la conchyliculture, car leur disponibilité
conditionne la production primaire sur laquelle se développe ensuite I'ensemble de I'activité

biologique du milieu.

La production primaire des eaux de surface est essentiellement autotrophe, autrement dit la
synthese de la biomasse organique s'effectue a partir des constituants minéraux présents en
solution dans I'eau (CO2, NOs", PO43...), en utilisant la lumiére comme source d'énergie (c’est

la photosynthese). (Aminot et Kérouel, 2004).
1.3.3 Différentes formes des éléments nutritifs

Le tableau suivant montre les principaux éléments nutritifs sur lesquels s'appuient les études

des milieux aquatiques ainsi que leurs formules chimiques usuelles.

Tableau I. 1: Les formes chimiques majeures des ¢léments nutritifs dans 1’eau de mer.

Elément chimique Formules chimiques et abréviations usuelles

Nutriments* minéraux dissous

Ammonium, ammoniac (azote ammoniacal) NH4*, NH3
Nitrite (azote nitreux) NOy
Nitrate (azote nitrique) NOs

Orthophosphate, phosphate, phosphate soluble | PO43, PSR

réactif

Silicate, acide orthosilicique Si(OH) 4, H4SiOs, HSiO,

Nutriments organiques dissous

Azote organigue dissous NOD

Phosphore organique dissous POD

Nutriments particulaires

10
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Azote organique particulaire NOP
Phosphore organique particulaire POP
Phosphore particulaire (total) PP
Silicium biogénique BSi

1.3.4 Origines des sels nutritifs

Les sels nutritifs dissous présents dans 1’océan ont plusieurs sources. Principalement, on

distingue les sources internes et les sources externes (Boulahdid, 1987) :
1.3.4.1 Source interne

La régénération des sels nutritifs dissous dans 1’océan se fait essentiellement & partir de
I’oxydation des déchets organiques le long de la colonne d’eau de mer. Dans une moindre
mesure, les sels nutritifs sont régénérés a partir du sédiment marin. La régénération a partir de

la matiere organique dans 1I’océan est la plus importante (<97%).
1.3.4.2 Source externe

Ce sont les apports continentaux fluviatiles, éoliens et hydrothermaux englobant les processus
naturels (biologie, géologie,...etc.) et la pollution anthropogénique (industrie, produits

fertilisants, détergents...etc.).
1.3.5 Rapport de Redfield

L’azote et le phosphore représentent les deux principaux éléments constitutifs de la matiére
organique vivante. lls sont prélevés par les organismes autotrophes dans des proportions

requises pour leur croissance, soit, aussi proche gque possible de leurs matériels cellulaires. ???

Ce rapport dans un état d’équilibre normal définit un rapport élémentaire en relation avec les
processus d’assimilation et de régénération qui demeure globalement constant pour une région
donnée, mais peut varier naturellement avec la profondeur (Minster et Boulahdid, 1987) ou
encore en fonction des saisons, en accord avec la variation de I’activité biologique (Berland et

al, 1980).

Redfield et al en (1963) ont défini un rapport N/P constant pour 1’océan global estimé a 16.Ce
rapport établi pour la méditerranée qui est de 1’ordre de 21 (Rambault et al, 1990 ; 1993) a

permis de détecter un déficit généralisé mais modéré en orthophosphates.

11
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1.3.6 Notions des facteurs limitant

Lorsque des populations phytoplanctoniques se développent, elles consomment les nutriments
minéraux dissous et abaissent progressivement leurs concentrations a des niveaux auxquels il

devient tres difficile aux cellules de les puiser, ce qui ralentit fortement leur croissance.

Les nutriments sont alors les « facteurs limitants » de la croissance algale. Toutefois, les
nutriments ne sont pas les seuls facteurs qui limitent potentiellement la croissance du
phytoplancton. Un autre facteur essentiel, la lumiére, fait parfois défaut a proximité des
embouchures fluviales et dans les estuaires en raison de fortes turbidités. Malgré la présence de
concentrations de nutriments relativement élevées, la poussée planctonique ne peut alors
s'effectuer dans le panache turbide. Ce n'est qu'a une certaine distance de I'embouchure, la ou
la turbidité est devenue suffisamment faible, qu'il y a assez de lumiéere pour permettre la poussée

de phytoplancton.

Les éléments nutritifs sont rarement tous épuisés simultanément. L'épuisement de I'azote ou du
phosphore conduit a I'arrét de la croissance du phytoplancton, mais I'épuisement du silicium ne
limite que la croissance des diatomées, laissant la possibilité a des espéces non siliceuses,
parfois causes de nuisances, de continuer a se développer si les deux autres éléments sont encore
disponibles (Conley et al., 1993).

Donc, la notion de limitation doit étre vue comme dépendante des éléments nutritifs et des

espéces phytoplanctoniques.
1.4 Production primaire
1.4.1 Définition

La production primaire représente la quantité de matiére organique néoformée durant un certain
intervalle de temps pour une surface (ou un volume) déterminée, elle s’exprime en g C. m-2.

an-1 (Jacques et Tréguer, 1986).

Il s’agit d’évaluer la capacité d’un ensemble essentiellement phytoplanctonique a réaliser des
opérations de fixation du CO2 (productivité primaire) ; I’estimation de la production primaire
est basée soit sur la mesure de la production d’oxygene, soit sur la mesure de la fixation du CO2

(Le Gal et al., 1988).

12
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1.4.2 Lachlorophylle

Elle est préponderante dans les chloroplastes et constitue le centre reactionnel des

photosystémes I et II. Elle capture 1’énergie lumineuse avec des maxima d'absorption entre400

et 500 nm et entre 600 et 700 nm (Vera, 2005).

La chlorophylle est considérée comme 1’un des pigments photosynthétiques de base. C’est la
raison pour laquelle on I’utilise pour I’estimation de la biomasse phytoplanctonique ainsi pour

celle de la production primaire (Le Gal et al., 1988).

Il existe plusieurs pigments photosynthétiques (chlorophylle a, b, c, carotene, phycocyanine,
xanthophylle) mais le pigment le plus commun est la chlorophylle a, car on en retrouve dans

toutes les plantes, les algues et les cyanobactéries.
1.4.3 Lachlorophylle « a »

La chlorophylle « a »est le principal pigment photosynthétique des plantes. En convertissant
I'énergie lumineuse en énergie chimique, elle permet la photosynthese, c'est-a-dire la fixation
de carbone induite par la lumiére (la production primaire). Pour cette raison, la chlorophylle
« a » est mesurée en tant qu'indicateur de la biomasse des micro-algues organismes qui sont a
la base de la chaine alimentaire. La chlorophylle « a » est probablement le paramétre
biochimique le plus fréguemment mesuré en océanographie (Jeffrey et Mantoura, 1997) in
(Aminot et Kerouel, 2004).

1.5 Eutrophisation
1.5.1 Définition

L’eutrophisation est définie, au sens habituel comme I’enrichissement des eaux en nutriments
presque essentiellement le phosphore et 1’azote qui vont favoriser la croissance des végétaux
pour finalement induire des proliférations algales (eaux colorées),des algues flottantes a la
surface des eaux et des macrophytes ou des algues sur les rivages ou sur les fonds(Jean-Claude
LACAZE, 1996).

Outre les nutriments, d’autres facteurs telles les conditions climatiques (lumicre, température)
et hydrologique (volume et degré de confinement des plans d’eau... etc.) contrélent le processus

d’eutrophisation.

13
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1.5.2 Indicateurs et critéres d’évaluation

On classe généralement les plans d’eau comme « oligotrophes » (du grec, « peu de nourris »)
ou eutrophes (du grec,« bien nourris »).Le terme « mésotrophe » est fréquemment utilisé pour

décrire 1’état intermédiaire entre les deux catégories précédentes (Ryding et Rast, 1994).

Bien que ces descriptions du degré de trophie n’aient pas une signification précise, elles sont
couramment employées pour caractériser les effets des nutriments sur la qualité de 1’eau ou

pour désigner le potentiel trophique d’un plan d’eau (Tableau 11-2).

Tableau I. 2: Caractéres trophiques des plans d’eau.

Ultra-
égori ) . ligotrophi Mésotrophi Eutrophi Hypertrophi
Catégories oligotrophie Oligotrophie ésotrophie utrophie ypertrophie
Biomasse Faible Faible Moyenne Forte Trés forte
Algues vertes et/ou | piple Faible Variable Forte Trés forte
cyanobactéries
abondance :
Macrophytes Faible ou Faible Variable Forte ou Faible
Abondance : nulle faible
Productivité Trés faible Faible Moyenne Forte Forte/instable
Altération des | Faible Faible Forte
e Variable -
différents usages

Source :Meybeck et al., 1989,p.109.(modifié).
1.5.3 Conséquences de ’eutrophisation sur le milieu marin

Le milieu marin subit des dysfonctionnements liés, en partie, a des phénomeénes

d’eutrophisation. Ceux-ci entrainent des dégradations et des nuisances importantes :

14
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Tableau I. 3: Problémes liés a 1’eutrophisation des plans d’eau.

1.5.4 L’aide scientifique a la lutte contre I’eutrophisation

Cause
Probléme e . . Prolifération de
Prolifération de micro
. macrophytes et d’algues
algues planctoniques )
littorales
Altération de la qualité de I’eau :
Gout et odeur, couleur, filtration, floculation,
i i L i i +++ +
sédimentation et autres difficultés de traitement
Désoxygénation, formation de fer, manganése, CO2,
++ +
NH4, H2S.
Corrosion de tuyaux et d’autres réalisations humaine ++ +
2-Altération des usages récréatifs de I’eau :
Aspect inesthétique ++ +
Danger pour les baigneurs - ++
Risques sanitaires + +
3-Altération des produits de la péche :
Mortalité de poissons + -
Production d’espéces moins « hobles » ++ ++
4-Altération de la capacité de résistance des matériaux et des installations
Envasement, colmatage des tuyaux et des filtres,
réduction du débit. + +
+++ : Treés fréquent, ++ : fréquent, + : quelquefois, - : absent. Source :Meybeck et al., 1989,.108(modifi¢).

Pour lutter contre 1’eutrophisation, il est primordial de détecter 1’élément nutritif contr6lant les

proliférations algales afin de déterminer la reduction des apports nécessaires a la restauration

de la qualité du milieu.

15
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La recherche scientifique peut également intervenir pour quantifier la relation entre ce facteur
limitant et I’eutrophisation ; I’emploi de modeles mathématiques dans 1’élaboration d’une

stratégie de lutte contre 1’eutrophisation est alors un précieux outil de prévision (Meybeck et
al., 1989).

16
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2 Zone d’étude

2.1 Présentation de la zone d’étude « Baie de Bou Ismail »

211

Localisation géographique

La baie de Bou Ismail (ex golfe de Castiglione ) est située a I’ouest d’Alger du Ras Acras
(ou Acrata ) jusqu’au Cap Mont Chenoua entre 2° 54’ E et 36° 48’ N a 2°24’ E et 36°38’ N,

d’une superficie de 350 Km? ,est délimitée & ’ouest par le massif de Chenoua et a I’est par le

massif de Bouzareah. L’ouverture de la baie s’oriente selon un axe nord-est d’environ 40 km.

La baie de Bou-Ismail peut étre divisée en quatre zones géographiques (Figure 11.1) :

e La petite baie d’El Djamila limitée a I’est par Ras Acrata et a I’ouest par la presqu’ile

de Sidi Fredj. Elle est caractérisée par une cote basse sableuse et de nombreuses

formations dunaires.

e Le secteur Sidi Fredj-Oued Mazafran, constitué sur environ 12 Km de plage de sable

fin.

e Une coOte rocheuse, faisant suite au secteur ci-dessus, d’une longueur de 30 Km dont la

limite a I’Ouest est Tipaza.

e Labaie du Chenoua ; ou se jette I’Oued Nador ; débute a partir de Tipaza, elle est bordée

dans sa partie Ouest par le massif du Chenoua. Tout le contour de cette baie est occupé

par une plage de sable fin.
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Figure 1. 1:

Localisation géographique de la baie de Bou Ismail. 18
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2.1.2 Topographie de la baie

Le plateau continental est d’une maniére générale trés étroit selon (Vaissiere et Fredj ;
1963) (in Asso, 1982). La limite la plus extréme du plateau continental au niveau du mont
Chenoua atteint 7 milles. Ainsi, la surface du plateau continental de la baie de Bou Ismail est
de 509 km? (chavance et Girardin, 1986) (in Zeghdoudi, 2006).Le plateau continental est
caractérisé par une faible déclinaison de 1’ordre 1% (Asso, 1982).

2.1.3 Sédimentologie de la baie

L’analyse des sédiments de la baie de Bou Ismail montre une grande diversité sur le plan
sédimentaire, neuf facies identifiés : les sables fins, les sables fins envasés, les vases sableuses,
les sables graveleux, les graviers envasés, les sables grossiers et fins graviers, les vases pures,

le faciés rocheux et I’herbier Posidonies océanica (Leclaire, 1972).
La dynamique sédimentaire dans la baie de Bou Ismail est régie essentiellement par :

> La dérive littorale due aux houles du Nord-Ouest.

» La dérive littorale due aux houles du Nord Est. (Figure 11.2)
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Figure I1. 2: Transit sédimentaire dans la baie de Bou Ismail (L.E.M 2005, modifié).

2.1.4 Reseau hydrographique

Les principaux oueds qui se jettent dans la baie de Bou Ismail sont :
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» Oued Nador dans la baie du Chenoua.
» Oued Mazafran au centre de la baie.
» Oued Beni Messous dans la baie d’El Djamila (Annane et al, 2007).

Oued Mazafran

Posséde un bassin versant de 1850 km?Z.il est formé des oueds Chiffa,Djer et Bouroumi et
débouche dans la mer entre Douaouda et Zeralda. Le débit massique est estimeé entre 1400 et
1800 t/km? tandis que le débit volumique a 43.8 millions m%an (Grovel,1961).Ces apports
dépendent étroitement du régime hydrologique de 1’oued :long étiage (six mois),crues

hivernale et printaniere soudaines, fortes et de courte durée.
Oued Nador

L’oued Nador se situe entre Tipaza et le Mont Chenoua, il regroupe trois oueds, Bou Yersen,
Bou Ardon et Merrad, son étendue est de 230 km2 avec un débit de 0,89 m3/s. Ces oueds jouent

un role tres important dans les apports en eaux usées (Benzohra, 1993).
Oued de Beni Messous

Il prend naissance dans le massif de Bouzareah, regoit un grand nombre d’affluents et se jette
dans la baie d’El Djamila. Son bassin versant s’étend sur 33 km?, prés de 7 km?,soit 21.2% de
I’aire occupée par le bassin est perméable, 11km? (33.3%) semi-perméables et 15 km? (45.5%)
imperméables (M.A.DERGALI, 1997), (Tableau I11.1).

Le sol du bassin versant d’oued Beni Messous est considéré comme semi-perméable, avec une
tendance imperméable. Ce caractére hydrologique limite I’infiltration et réduit I’importance des

nappes phréatiques, ce qui favorise le lessivage du sol par les eaux de ruissellement.

Tableau I1. 1: Caractéristiques du bassin versant de ['oued Beni Messous (ANRH, 1997).

Surface
du bassin | Longueur | Pente | Altitude N
Perméabilité
versant (km) (%) (m)
(km?)
) Semi-
Min | Max | Perméable Imperméable
perméable
33 11.50 3
00 |360 |7km? 11 km? 15 km?
21.2% 33.3% 45.5%
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2.2 Description des conditions climatiques de la baie de Bou Ismail

2.21 Climat

Le climat est I’'un des facteurs principaux qui contrélent 1’état général des masses d’eau
dans la baie de Bou Ismail du point de vue chimique, physique et biologique.

Comme la plupart des baies qui se trouvent dans la mer méditerranée, la baie de Bou
Ismail est caractérisée par un climat subhumide ; un hiver humide et un été chaud et sec
(CNDPA, 2005).

Les précipitations sur I’ensemble du territoire se présentent d’une maniére assez diverse,

d’une part par leurs causes et d’autre part par les quantités recueillies. Elles diminuent d’Est en
Ouest et du Nord au Sud (ONM, 2010).

2.2.2 Facteurs hydrodynamiques

Les courants liés aux vents
Dans la baie de Bou Ismail, une bonne proportionnalité s’établit entre la fréquence et la
direction des vents dominants et 1’intensité de courants. Ceci est d’autant plus évident en

période estivale ou les courants de surface adoptent pratiqguement la direction du vent.

Les courants liés a la houle
On distingue deux courants dominants ; les directions de ces courants présentent une nette

variabilité saisonniére en relation avec celle des houles inductrices.

Les courants de retour
I1s sont générés par des houles a direction oblique par rapport a la cote (d’orientation NW
et NNW).Le déferlement de ces derniéres sur la cote crée des courants de retour qui distribuent

le sédiment vers le large.

Les courants de dérive littorale
Produits par des houles tangentielles a la cote (pendant le régime NE)et sont a I’origine

du transfert sédimentaire latéral.
2.2.3 Pression anthropique sur la baie

Avec ses richesses agricoles, son développement touristique et industriel ; la baie de Bou
Ismail connait une accentuation notable et exponentielle de la pollution sous diverse formes.
L’oued Mazafran est un vecteur important de la pollution de cette zone car il draine vers

la mer tous les rejets issus des zones urbaines, industrielles et agricoles se trouvant dans la
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plaine de la Mitidja. A ces sources de pollutions potentielles, il convient d’ajouter les rejets de
I’ensemble des unités industrielles de la zone cotiére de la baie de Bou Isamail.

La région de Bou Ismail est une zone a vocation touristique et agricole, sa frange c6tiére
est soumise principalement aux rejets domestiques des villes et des complexes touristiques qui
se déversent directement dans le milieu naturel sans aucun traitement au préalable, dans la
plupart des cas s’accentuant en période estivale.

Ajoutant a cela, les rejets d’eaux usées véhiculées par les oueds qui traversent les centres
urbains et qui se déversent en mer, drainant les eaux de ruissellement des terres agricoles, des
effluents urbains et industriels. Enfin, 1’activité de péche est considérée comme une autre

source de pollution s’ajoute aux précédentes.(Figure 11.3 et 11.4).

Baie de Bou-Ismail

Oued N oo : i (=
f g Fort de

Bou Haroun @_)OIH&“ Legende
- Urbanisation anarchique
5 "-——L\_\ P Rejets d'eaux usées domestiques
Wilaya: :

E 2. — e Erosion marine
de Tipaza [><] Ourrages de défense cotiere
£~ Barrage de Bouroumi
=  lmpacts de 1'Oued Mazafran

Dépat des produiis de dragage de Bow Haroun

Impacts de la dispersion des produits dragues
e  Impacts des trovaux d'améngement du pori de
Tipaza et de la pollution

<o Lmpacts des rejets de 1'Oued Nador
Echelle “ Impacts du port de Sidi Fredj
0 SKm Impacts des rejets de 'Oued Beni Messous
L 1

“ Impact de la plage artificielle dEl Djamila

Figure I1. 3: Carte des pressions naturelles et anthropiques dans la baie de
BousImail., (Source : AlSidChiKh et al., 2009).
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Figure I1. 4: Pollution par les rejets industriels, urbains et les huiles au niveau de
la baie de Bousmail (Source : Al Sid Chikh et al., 2009).
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3 Matériels et Méthodes

3.1 Travail réalisé en mer

Afin de déterminer les parametres physico-chimiques, 1’évaluation du degré de la
pollution chimique de I’eau de mer et le contrdle de la qualité des zones concernées ainsi que
le suivi des tendances temporelles et spatiales & moyen et a long terme des zones marines

cotiéres en relation avec les pressions anthropiques et/ou les changements climatiques.
Deux sorties en mer étaient réalisées Comme le montre le tableau suivant :

Tableau I11. 1: Campagnes de prélevement.

_ Nombre de Nombre Navire/embarcati
Sortie N° | Date ) Zone o
station d’échantillons | on scientifique
la baie de _
01 13/05/2017 | 10 |60 Baba Aroudje
Bou Ismail

Au cours de cette sortie, des mesures de 3 paramétres (Température, ph, salinité) ont été
faites a bord du navire, alors que les autres échantillons ont été conservés pour 1’analyse du
Chlorophylle « a », des sels nutritifs et de la MES au laboratoire de ’"ENSSMAL.

e Breve description du navire scientifique Baba Aroudje

C’est un navire scientifique, équipé d’un échosondeur pour la mesure de la bathymétrie
et d'un GPS (Global Positioning System) qui nous a permis d’avoir les coordonnées

géographiques (longitude et latitude) a chaque station de prélevement.
3.2 Stratégie d’échantillonnage

Dans le but d’avoir une bonne évaluation de la pollution de I’eau de mer au niveau de la
baie de Bou Ismail, la localisation des stations ainsi que son nombre ont été essentiellement

choisis en fonction des critéres suivants :

» La localisation géographique devrait étre en face des villes.

» Tenir en compte les zones les plus sensibles qui sont exposées directement ou
indirectement aux activités anthropiques comme les embouchures des eaux usées et les
oueds, les rejets industriels et ceux issus des projets de constructions installés sur les
plages de la baie.

> Prélévement au large de la baie pour avoir des résultats de référence.

Des prélévements d’eau de surface (5m) et de profondeur (en fonction de la bathymétrie)

ont été effectués dans toutes les stations.
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3.3 Localisation des stations

La localisation géographique des stations ainsi que les profondeurs de prélevement sont
présentées dans le tableau et la carte ci-dessous.

Tableau I11. 2: Localisation des stations et les différentes profondeurs de prélevement.

Station Les coordonnées geographiques Les profondeurs de prélévement
Latitude Longitude | Surface (m) Fond (m)
1 36°48'00,50" 2°50'99,20" 5 10
2 36°45°21,60” | | 2°49°44.40 5 20
3 36°42°57,6 |, 2°48°10,80 5 10
4 36°38'00,00" 2°34'00,00" 5 10
5 36°39°28,80" | | 2°42703,60 5 10
6 36°39°20,84” | | 2°41°57,69 5 10
7 36°38°20,40” | | 2°40°08,40 5 10
8 36°37°57,37 |, 2°39720,91 5 10
9 36°36°44,30” | | 2°36712,26 5 10
10 36°37'85,40" 2°35'53,10" 5 25
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Figure I11. 1 : Présentation de la localisation géographique des stations.

3.4 Matériel de préléevement

3.4.1 Conditionnement des moyens de prélevement

Afin de minimiser les risques de contamination, les flacons de préléevement d’eau ont
q > p

subis le prétraitement suivant :
1. Ringage a I’eau du robinet ;

2. Ringage a I’eau acidulée (HCl a 5%) ;

3. Ringage a I’eau bidistillée deux fois et fermeture hermétique et immédiate du flacon ;

4. Lors du prélevement a bord, chaque flacon est rincé deux fois avec 1’eau de

I’échantillon avant son remplissage.

3.4.2 Prélévement d’eau de mer

A chaque station, le prélévement de ’eau se faisait a deux niveaux de profondeur en

utilisant une bouteille a renversement de 51 de type Niskin.

Ces prélévement vont ensuite servir a 1’analyse des parameétres (Température, salinité,

pH, sels nutritifs, chlorophylle « a » et MES).
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Des mesures de précautions de propreté ont été séverement adoptées afin de pouvoir
diminuer le taux d’une éventuelle contamination lors du prélévement, pour cela nous avons
suivi les étapes suivantes :

1. labouteille & clapet est ouverte juste avant sa mise dans 1’eau.

2. Une fois la bouteille est mise dans ’eau, elle sera fermée a la profondeur voulue a 1’aide
d’un messager (model HydroBios),qui coulisse le long du cable hydrographique qui
tient la bouteille.

3. Le positionnement exact de chaque station est assuré par un systeme G.P.S (Global
Positionning System) a bord du navire.

Les volumes des différents flacons d’échantillonnage sont montrés dans le tableau ci-

dessous :
Tableau I11. 3 :Les volumes des flacons d'échantillonnage.
Parameétre SN Chl«a» MES
Type de flacon 125 ml 1.51 0.5l

Pour le bon déroulement de I’échantillonnage, tous les flacons sont étiquetés pour

indiquer le parametre, la station et la profondeur de prélévement.

Figure I11. 2 : Bouteille de prélévement de type Niskin.

3.4.3 Echantillonnage et conservation

Une fois la bouteille est a bord, un versement d’cau est effectué pour tous les flacons.
Les flacons destinés pour I’analyse de chlorophylle « a » sont couverts avec un sachet noir pour

inhiber la pénétration de la lumiére qui pourrait fausser les résultats, ils sont ensuite conservés
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avec les flacons des sels nutritifs et la MES a basse température dans une glaciere portative
avec 2 « Ice Box » assurant une température faible.

La filtration pour la chlorophylle « a » et la MES est faite des le retour au laboratoire. Les
flacons destinés a I’analyse des sels nutritifs sont conservés dans un congélateur pour une

analyse ultérieure au sein des laboratoires de recherche de ’TENSSMAL a Sidi Fred;.
3.5 Mesure in situ « parametre physicochimique »

Pour les parametres (température, salinité, pH), un multi parameétres de type HANNA a
été utilisé pour mesurer leurs valeurs in situ, pour ce fait 1’électrode du multi paramétre était
plongée dans 1’eau contenue dans la bouteille Niskin et la valeur de chaque paramétre n’est

prise qu’apres la stabilité de I’afficheur.

Figure I11. 3 : Multi parametre de type HANNA.

3.5.1 Mesure de la température

La température de 1’eau a ét€ mesurée in situ a I’aide d’un conductimeétre de terrain de la

marque WTW, qui était prealablement calibré. La température est donnée en °C.
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3.5.2 Mesure de la salinité

La salinité de I’eau de mer a également €té mesurée in situ a 1’aide d’un conductimeétre
de la marque WTW préalablement calibré. La salinité est donnée en P.S.U (Practical Salinity
Unit).

3.5.3 Mesure du pH

Le potentiel d’hydrogéne de I’eau de mer a été mesuré in situ a 1’aide d’un multi
paramétre de type HANNA. L’¢lectrode en verre, rincée a chaque fois a I’cau distillée et

Iégérement essuyée, est immédiatement plongée dans la bouteille.
3.6 Manipulations au laboratoire
3.6.1 Matiére en suspension

La charge en matiére en suspension est mesurée par pesé apres filtration.

a. Principe

La méthode consiste a filtrer I’eau de mer sur une membrane filtrante afin de retenir les
particules de taille supérieure a 0.5 micro metre environ (Aminot et Chausse-Pied ,1983).

La membrane est rincée, séchée et pesée avant et apres filtration. La différence de poids
permet de connaitre la masse seche totale de matiéres en suspension dans le volume filtré
correspondant.

Le matériel pesé doit étre parfaitement sec. Dans la plupart des méthodes (Afnor, 1999f ;
APHA-AWWA-WEF, 1998b), les filtres sont séchés a 105 °C, température induisant un risque
de perte de matériel biologique. Strickland & Parsons(1972) considérent qu'a partir d'une
heure a 70 °C le séchage est satisfaisant.

b. Matériels utilisés
e Rompe de filtration de marque Millipore®.
e Disques filtrants en fibre de verre (ou filtre Whatman®GF/F).
e Etuve de type WTB BINDER, a 65 °C.
e Four a moufle de marque Wisetherm®.
e Balance de précision de type Denver Instrument M-220 D (au 1/10000 g).
e Eprouvette graduée de 500 ml et de 1 L et des pinces.
e Dessiccateur.

e Matériels courants de laboratoire.
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C. Mode opératoire
1- Préparation des filtres au laboratoire

- Les filtres GF/F sont mis dans un four & moufle de marque Wisetherm a 450 °C
pendant une heure, ce traitement renforce la rigidité et la solidité des membranes,
les filtres sont ensuite rincés a I’eau distillée, puis séchés a 1’étuve pendant 2
heures a 70°C ;

- Placer chaque filtre dans une boite a filtre préalablement étiquetée, et placer dans
un dessiccateur pour refroidir ;

- Peser le filtre pour avoir la masse P1 en mg ;

- Replacer aussit6t chaque filtre dans sa boite, a I'abri de la poussiére.
2- Filtration de ’eau de mer
Cette étape consiste a :

- Agiter I'échantillon prélevé avant sa filtration ;

- Mesurer aussitot le volume a filtrer (VF= 500 ml) ;

- Placer un filtre et le centrer dans le dispositif de filtration ;

- Verser I'échantillon sur le filtre et appliquer le vide et filtrer progressivement tout
le volume mesuré ;

- Verser sur le filtre une solution isotonique a I’eau de mer (formiate d’ammonium
a 69 %) pour rincer le filtre et le filtrat du sel ;

- Désactiver l'aspiration dés que le filtre est & sec ;

- Remettre chaque filtre dans sa boite numérotée ;

- Mettre les boites a sécher dans 1’étuve.
3- Séchage et pesée des filtres

- Mettre les boites contenant les filtres, sans le couvercle, dans une étuve exempte de
poussieres a 70°C pendant 2 h (Apha, 1980 in Aminot et Chausse-Pied, 1983).
- Laisser refroidir dans un dessiccateur et ne sortir les filtres que juste avant la pesee.

- Peser chaque filtre pour avoir la masse P2 en mg.

d. Calculs et expression des résultats

La concentration des MESSs est donnée par 1’expression suivante :
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_ (P2-p1)
[MES] (mg/l) = .

Soit :
P1 : poids du filtre avant filtration (mg) ;
P2 : poids du filtre apreés filtration (mg) ;

VF : volume filtré de I'échantillon ().

3.6.2 Chlorophylle « a »

Les mesures de concentrations des pigments photosynthétiques sont des parametres
importants pour I’étude de la production primaire dans les eaux douces et les océans. Parmi
I’ensemble des pigments phytoplanctoniques reconnus, la chlorophylle « a » (Chl-a), commune
a tous les organismes photooxygéniques, est particulierement étudiee, car elle est la plus
abondante et joue un réle clé dans le processus de la photosynthése. Ainsi, la concentration en
termes de chlorophylle est certainement 1’indicateur de biomasse phytoplanctonique le plus
utilisé en océanographie. Il permet de définir la fertilit¢ d’un milieu et de calculer I’index de
productivité ou I’efficacité photosynthétique des organismes en présence (Raimbaultet
al.2004).

La mesure de pigments phytoplanctonique repose sur leurs caractéristiques
spectroscopiques non séparatives : absorption de lumiere (spectrophotométrie) ou florescence

(fluorimétrie).

a. Materiel et appareillage
e Dispositif de filtration et des filtres GF/F 0,45pum de porosité.
e Tubes de dosages de 10ml, et des tubes de 10ml pour la préparation des standards.
e Centrifugeuse Hettich ZENTRIFUGEN de type EBA 30, avec 12 postes de porte-Filtre.
e Spectrophotometre fluorescence, modele TURNER DESIGNR 10-AU.

e Matériels courant de laboratoire.

b. Réactifs
e Suspension carbonate de magnésium MgCO3 a 1 %.
e Solvant d'extraction : acétone a 90%.

e Solution d'acide chloridrique 0,5N.
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C. Mode opératoire

1- Analyse au laboratoire
L’analyse de la chlorophylle nécessite une protection permanente contre la lumicre a
toutes les étapes du protocole analytique, car ces pigments sont photosensibles.

2- Filtration et conservation
e Dg¢s le retour au laboratoire on filtre I’eau le plus rapidement possible et on ajoute

quelques gouttes de MgCO3 sur le filtre.
e Le filtre est plié en quatre et enrobé dans un papier aluminium préalablement
étiquete.
e Mettre les filtres dans le congélateur pour une analyse ultérieure.
3- Extraction des pigments

- L’extraction se fait par ’addition de 10 ml d’acétone a 90% (90/10 acétone/eau).

- On mesure 1’absorbance dans une cuve de 1 cm de trajet optique a 1’aide d’un
spectrophotomeétre de marque CECIL type CE 1021 Séries 10000,a une longueur
d’onde de 665 nm et cela dans un premier temps sans acidification, puis en deuxieme
lieu avec acidification (acide chlorhydrique a 0,3mol/I soit 25 ml d’HCL pour 1000 ml
d’eau distillée) pour obtenir la mesure des phéopigments.

- Deux autres mesures d’absorbance ont été réalisées, 1’'une est celle du blanc de cuve qui
a été obtenue par la mesure de 1’absorbance de la paroi de la cuve avec de I’eau distillée
et la seconde mesure est celle est celle du blanc de filtre (acétone & 90%) avec filtre
avant et apres acidification.

e Lescalculs

[Chlorophylle « a »] (ug/l) = 27,7. (A665na-A665a).v/V.L
[Phéopigments« a »] (ug/l) =27,7. (1.5A665a-A665na).v/V.L
Avec:
V:volume d’eau filtré en (litre).
V : volume d’acétone en (millilitre).
L : longueur du chemin optique de la cuve de mesure, (1cm).
Aussi :
A665 na =Ab665na-Ab750na.
A665a=Ab665a-Ab750a.

AvVec :
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Ab 665 na: Absorbance a 665 nm avant acidification.
Ab 665 a:Absorbance a 665nm apres acidification.
Ab 750 na: Absorbance a 750 nm avant acidification.
Ab 750 a: Absorbance a 750 apreés acidification.

3.6.3 Sels nutritifs

L’analyse de sels nutritifs a été faite avec la méthode automatique SKALAR (Auto-

Analyzer sur SAN PLUS) pour les sels nutritifs suivants : NO'3, NO~, PO*4SiO~.

a. Principe de la méthode automatique

Les protocoles suivis I'analyse des sels nutritifs est faite par la méthode de colorimétrie a
flux continu sur chaine automatisée SKALAR (Auto-analyzer SAN PLUS) (troisiéme
génération), sont décrits par le constructeur SKALAR (Figure 3.4).

Le fonctionnement de I’appareil repose sur un principe dynamique simple, celui de
I’analyse liquide en flux continu : une veine liquide propulsée en continu par une pompe
péristaltique dans un circuit analytique spécifique a chaque parameétre analysé. Les réactions
chimiques s’effectuent dans cette veine en progression. L’analyse des échantillons est réalisée
par séquence, ce qui permet une grande cadence de travail. Cette chaine de mesure automatisée
est totalement pilotée par un microordinateur doté d’un logiciel spécifique.

A la fin de l’analyse, ce dernier fourni un fichier numérique contenant les résultats

accompagnés de toutes les informations relatives a I’analyse.

Figure 111. 4: Auto Analyser San Plus (SKALAR®,1998).
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b. Analyse automatique des sels nutritifs
Les réactifs, les solutions étalons, et les protocoles de dosage pour chaque élément nutritif

sont réalisés selon les protocoles décrits par (Aminot et al.,1983).

e Principe de dosage des Nitrates et Nitrites (NOs et NO~)

La méthode est basée sur la réduction des nitrates en nitrites par passage de 1’échantillon
sur une colonne de cadmium traité au cuivre (Wood et al. 1967, in Aminot et Kérouel, 2004).
Apres cette réduction les nitrites sont doses selon les conditions réactionnelles décrites par
Bendshneider et Robinson (1952)(in Aminot et Kérouel 2004). Cette méthode automatisée
s'applique a des concentrations allant de 1 a 100 ppb de N. En effet, les nitrites forment un
diazoique par réaction avec la sulfanilamide en milieu acide (pH < 2). Ce composé formera
ensuite, en présence de N-naphtylethylene diamine, un composé azoique de couleur rosee
absorbant un maximum de lumiere & 540 nm (SKALAR®,1998).

e Principe du dosage des Orthophosphates (PO4%)

Sa méthode d’analyse est la colorimétrie du bleu phosphomolybdique, qui est basée sur
la réaction de Deniges selon la méthode de Murphy & Reily (1962)(in Aminot et Kérouel,
2004).

Le molybdate d'ammonium et le tartrate d'antimoine de potassium réagissent a une
température de 40°C dans un milieu acide avec les solutions diluées du phosphate pour former
un composé d'antimoine-phospho-molybdate. Ce composé est réduit a un composé intensément
bleu-coloré par 1'acide ascorbique a un maximum d’absorption a 880nm.

e Principe du dosage des silicates (SiO2)

Le dosage de I'acide orthosilicique dans I'eau de mer est basé sur la méthode de Mulin et
Reily (1955). Cette méthode a été adaptée a l'analyse automatisée et nous avons utilisé la
technique du constructeur SKALAR. Cette derniere repose sur la formation de I'acide
silicomolybdique, non affectée par la salinité proposée par Smith et Milne (1981) (in Aminot
et Kérouel, 2004). Sa mesure est basée sur la formation d’un complexe silicomolybdique par
la réaction des silicates avec le molybdates d’ammonium en milieuacide. Ce complexe sera par
la suite réduit par I’acide ascorbique en donnant naissance a un compose colore en bleu

absorbant a 810nm. L’acide oxalique et ajouté pour évite les interférences des phosphates.
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C. Etalonnage

Cette opération nécessite la préparation d’une solution mére puis une solution fille pour
chaque élément a analyser. Les droites d’étalonnage sont établies automatiquement par le
logiciel en utilisant les concentrations connues des solutions étalons et leurs hauteurs de pic

correspondantes.
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4 Résultats et discussion

4.1 Parametres physico-chimique

Tous les parameétres qui ont été mesurés au niveau de la baie de Bou Ismail sont résumés dans le

tableau ci-dessous.

Tableau V. 1: Les valeurs moyennes et extrémes des parametres physico-chimiques dans la

baie de Bou Ismail.

Parameétre T (°C) S (PSU) pH
statistique Surface | Fond Surface | Fond Surface | Fond
Moyenne 17,15 16,73 36,43 36,39 8,26 8,28
Ecart type 0,22 0,29 0,07 0,15 0,11 0,11
Max 17,4 17 36,5 36,6 8,35 8,34
Min 16,7 16 36,3 36,1 8,02 8,02
4.1.1 Température
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Figure 1V. 1 : La distribution spatiale de la température en surface.

38



| Résultats et Discussion

2“22’0"E Z'QE'O‘E 2Z400°E 2°500°E
N
z} | Légendes: Bassin Algérien W‘¢'E g
X 1 = L L i :

% [:I Commune s r%

Température (°C) :

[ ]16.00-1620

[ 16.20-16.40

[ 16.40- 16,60 ; ;

B Bou Ismail

B 660 16.80 aie de Bou Ismai

B 680-17
z z
1 &
g9 ]

5

L

1 centimétre = 2 500 métres

& | g
g. il “Systéme de Coordonnées Géographiques : WGS 1984 | "g
2°200°E Z'BEO'E é‘d( b’E 2"56"0"E .
Figure 1V. 2 : La distribution spatiale de la température au fond.
18
17,5
-~ 17 -
&
T
=]
T 16,5 -
@ m Surface
Q
aE.a ® Fond
[l 16 .
15,5 -
15 -

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Station

Figure IV. 3 : Variation de la température dans la baie de Bou Ismail.

39



| Résultats et Discussion

Les valeurs de la température en surface sont plus supérieures que celles du fond dans toutes
les stations de prélévement, sa moyenne en surface est de 17,15°C, alors qu’au fond, elle est de
16,73°C, cela refléte une situation normale de la transmission de 1’énergie solaire le long de la
colonne d’eau lors de la période printaniere.

En surface, la température maximale est 17,4 °C, enregistrée dans les stations S3 et S5 au
niveau de I’embouchure d’oued Mazafran et en face de la commune de Bou Ismail. En ce qui
concerne la température minimale, elle est a ’ordre de 16,7°C, enregistrée dans la S2 (au niveau
des ilots de Sidi Fredj).

En profondeur, les valeurs thermiques varient dans une marge plus importante avec un écart-
type de 0,29, Les plus grandes valeurs sont enregistrées dans les stations S3 et S4 avec une valeur
de 17 °C, cela pourrait étre di aux différents rejets d’eaux industrielles et domestiques transportés
par 1’oued Mazafran ou déversés directement dans les eaux cétiéres ,qui sont caractérises par des
températures élevées.

Sa valeur minimale est 16 °C, enregistrée dans la station S2 qui est un peu a I’abri des

pressions anthropiques par rapport aux autres stations.

4.1.2 Salinité
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Figure 1V. 4 : La distribution spatiale de la salinité en surface.
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Figure IV. 5 : La distribution spatiale de la salinité au fond.
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Figure 1V. 6: Variation de la salinité dans la baie de Bou Ismail.
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La valeur moyenne de salinité en surface est a I’ordre de 36,43 PSU avec un écart-type de

0.07, alors qu’en profondeur, elle est a I’ordre de 36,39 PSU avec un écart-type de 0,15.

En surface, sa valeur maximale est environ 36,5 PSU au niveau des stations S4, S5, S8, S9 (le

large de 1’est de la baie et, en face de la commune de Bou Ismail, Bouharoun et Ain Tagourait),

cette valeur est due aux faibles apports d’eaux d’origine terrigéne.

En profondeur, la salinité maximale est de 36,6 PSU, enregistrée dans la station S2 (ilots de

Sidi Fred;).

La station S3présente les valeurs minimales de salinité (36,3 PSU en surface et 36,1 PSU en

profondeur). Ceci pourrait étre expliqué par ’effet de dessalure d’eaux douces qui proviennent

d’oued Mazafran.

Donc, I’effet anthropique sur la salinité est plus ressenti dans les eaux cotiéres de la baie de

Bou Ismail qu’au large.
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Figure 1V. 7: Distribution spatiale du pH en surface.
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Figure 1V. 9 : Variation du pH dans la baie de Bou Ismail.
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En surface, La valeur moyenne du pH mesurée avoisine les 8,26 avec un écart-type de 0,11.Le
minimum est observé au niveau de la S2 (ilots de Sidi Fredj), il est de I’ordre de 8,02 ; alors que le
maximum est enregistré au niveau de la station S7 (dans les eaux cétiéres de la commune de
Khemisti) avec une valeur de 8,35.

En profondeur, La valeur moyenne du pH mesurée est de 8,28 avec un écart-type de 0,11.Le
minimum est observé au niveau de la S2, il est de ’ordre de 8,02 ; alors que le maximum est

enregistré au niveau de la station S9 avec une valeur de 8,34.
4.1.4 Matiére en Suspension (MES)

La variation de la concentration de la MES différe d’une station a une autre, en surface qu’au
fond, le tableau ci-apres présente les valeurs moyennes et extrémes de la matiére en suspension dans

la baie de Bou Ismail.

Tableau 1V. 2: Les valeurs moyennes et extrémes de la matiere en suspension dans la baie de Bou

Ismail.
Parametre statistique Surface (mg/l) Fond (mg/l)
Moyenne 51,66 40,89
Ecart type 18,37 21,87
Max 65,3 62,3
Min 3,7 5

44



| Résultats et Discussion

36420°N
"

2‘22‘0‘5 2‘32’0"E 2“42'0'5 2‘52‘0"5
N
g Légendes: Bassin Algérien W‘{>‘ E
Hl ! ! 1
g [:l Commune 5

MES (mg/l):
[ ]as-1608
[ ] 1606-2837
[ 28,37 - 40,68
I <08 -52,99
I 52.99-6529

Baie de Bou Ismail

165

it

1 centimétre = 2 500 métres

.,
36°52'30°N

.,
36°420°N

4 4
g &
51 Systéme de Coordonnées Géographiques : WGS 1984 {5
2 | 2
27200°E 2’3(‘;‘0'E 2°4 EU'E 2'5(;0‘5
Figure 1V. 10 : Distribution spatiale de la concentration de la MES en surface.
2“22‘0"E 2'3E'O"E 2"42‘0"E 2“52‘0'E
N
z} | Légendes: Bassin Algérien W‘Q’ € Z
o4 . | | | +
b I:I Commune s i
MES (mg/l):
[ ]s00-1646
[ ]1646-2791
27,91-39,37 : ; :
L] Baie de Bou Ismail ]
B 2057 -5083
I 50636229 FHERA
= =
5 5
3 i
& ]
z 1 centimétre = 2 500 métres z
a1t | [ 2
g Systéme de Coordonnées Géographiques : WGS 1984 ;
2'?J'U'E 2'3[‘.}-'0"E 2°dﬂF'U'E 2‘5&70'E

Figure V. 11: Distribution spatiale de la concentration de la MES au fond.

45



| Résultats et Discussion

~N
o

[e2])
o
I

w
o
I

N
o
1

m Surface

MES (mg/I1)

w
o
I

® Fond

N
o
I

[any
o
I

S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Station

Figure 1V. 12: Variation de la concentration de la MES dans la baie de Bou Ismail.

En surface, elle présente une moyenne de 51,66 mg/l et un écart type de 18,37, ses teneurs
sont comprises entre un maximum de 65,3 mg/l dans la station S2 (les ilots de Sidi Fredj) et un
minimum de 3,7 mg/l dans la station S5 (dans les eaux c6tiéres de la commune de Bou Ismail), ce
dernier pourrait étre d0 a une sédimentation rapide de la MES a cause de la faible profondeur.

Au fond, la concentration de la MES varie dans une marge plus grande que celle de la surface
avec un écart type de 21,87 mg/l. Sa moyenne avoisine les 40,89 mg/l, ses valeurs sont comprises
entre un maximum de 62,3 mg/l dans la station S7 (en face de la commune de Khemisti) et un

minimum de 5mg/l dans la station S10 (en face de la commune de Ain Tagourait).
4.1.5 Chlorophylle « a »

La variation de la concentration de la chlorophylle différe d’une station a une autre, en surface
qu’au fond, le tableau ci-aprés présent les valeurs moyennes et extrémes de la chlorophylle dans la
baie de Bou Ismail.
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Tableau 1V. 3 : Les valeurs moyennes et extrémes de la chlorophylle dans la baie de Bou

Ismail.

Parameétre statistique Surface (ug/l) Fond (ug/l)
Moyenne 0,22 0,37
Ecart type 0,08 0,11
Max 0,34 0,52
Min 0,09 0,19
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Figure 1V. 13: Distribution spatiale de la concentration de la chlorophylle en surface.
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Figure 1V. 15 : Variation de la concentration de la chlorophylle dans la baie de Bou Ismail.
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En surface, les valeurs de la chlorophylle présentent des concentrations comprises entre 0,09
pg/l dans la station S10 (au large en face de la commune de Ain Tagourait) et 0,34 pg/l au niveau
de la station S6 (en face de la commune de Bou Ismail).Ces grandes teneurs pourraient étre dues a
L’enrichissement de la zone par des apports anthropiques riches en sels nutritifs ou/et une lente
consommation de la biomasse phytoplanctonique par le zooplancton.

Au fond, les teneurs de la chlorophylle varient entre un minimum de 0,19 pg/l au niveau de la
station S2 et un maximum de 0,52 g/l au niveau de la station S5, avec une moyenne de 0,37 pg/l

et un écart type de 0,11 pg/l.
4.1.6 Sels nutritifs
4.1.6.1 Les Nitrates

La variation de la concentration des nitrates difféere d’une station a une autre, en surface qu’au

fond, le tableau ci-apres présente les valeurs moyennes et extrémes des nitrates dans la baie de Bou

Ismail.

Tableau 1V. 4: Les valeurs moyennes et extrémes de NO-3 dans la baie de Bou Ismail.
Parametre statistique Surface (umol/l) Fond (pmol/l)
Moyenne 0,33 0,38
Ecart type 0,09 0,13
Max 0,47 0,57
Min 0,18 0,17
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Figure 1V. 18: Variation de la concentration des nitrates dans la baie de Bou Ismail.

En ce qui concerne les nitrates, les valeurs moyennes en surface et en profondeur sont

respectivement de 1’ordre de 0,33 umol/l et 0,38 umol/l avec des écarts-types de 0,09 et 0,13.

En surface, les concentrations des nitrates sont comprises entre 0,18 umol/l (S7) et 0,47

pmol/l (S3).

En profondeur, la plus faible concentration est dans la station S5 (0,17 umol/l), tandis que la

plus grande est dans la station S1 (0,57 pumol/l).

4.16.2 Les Nitrites

La variation de la concentration des nitrites différe d’une station a une autre, en surface qu’au

fond, le tableau ci-apres présente les valeurs moyennes et extrémes des nitrites dans la baie de Bou

Ismail.

Tableau 1V. 5: Les valeurs moyennes et extrémes de NO-2 dans la baie de Bou Ismail.

Parameétre statistique Surface (umol/l) Fond (umol/l)
Moyenne 0,069 0,074

Ecart type 0,056 0,057

Max 0,17 0,19

Min 0,02 0,03
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Figure 1V. 21 : Variation spatiale de la concentration de nitrites dans la baie de Bou Ismail.

Les concentrations des nitrites sont trés faibles en surface et en profondeur, avec des moyennes
qui sont respectivement de 1’ordre de 0,069 umol/l et de 0,074 umol/l et des écart-types,
pratiqguement égaux, de I’ordre de 0,056 et 0,057. Le mécanisme qui pourrait expliquer ces faibles
quantités c’est que le nitrite est un élément instable en mer ; il est en phase intermédiaire entre
I’ammonium et le nitrate.

Les plus grandes valeurs sont enregistrées au niveau de la station S2 avec des valeurs de
I’ordre de 0,17 pmol/l en surface et de 0,19 umol/l en profondeur.

Les valeurs les plus faibles sont comprises entre 0,02 umol/l en surface et 0,03 pumol/l en
profondeur.

4.1.6.3 Les orthophosphates

La variation de la concentration des orthophosphates différe d’une station a une autre, en
surface qu’au fond, le tableau ci-apres présente les valeurs moyennes et extrémes de la concentration
des orthophosphates dans la baie de Bou Ismail.
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Tableau IV. 6: Les valeurs moyennes et extrémes de PO4 dans la baie de Bou Ismail.

Parametre statistique Surface (umol/l) Fond (%emol/l)
Moyenne 0,36 0,32
Ecart type 0,11 0,09
Max 0,60 0,41
Min 0,20 0,11
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Figure 1V. 22: Distribution spatiale de la concentration des orthophosphates en surface.
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Figure 1V. 24: Variation de la concentration des orthophosphates dans la baie de Bou Ismail.
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Figure 1V. 23: Distribution spatiale de la concentration des orthophosphates au fond.
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Les concentrations moyennes des orthophosphates, en surface qu’en profondeur, sont

respectivement de 1’ordre de 0,36 pmol/l et 0,32 umol/l avec des écarts types varient entre 0,11 et

0,09.
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En surface, les valeurs de la concentration sont comprises entre 0,20 pmol/l et 0,60 pmol/I.

En profondeur, les valeurs de la concentration s’étalent entre 0,11 umol/l et 0,41 pumol/l.

Nous remarquons que tous les résultats obtenus varient entre [0 et 1 umol/I], cet intervalle est

caractérise les eaux cotieres non polluees.

4.16.4 Lessilicates

La variation de la concentration des silicates différe d une station a une autre, en surface qu’au

fond, le tableau ci-aprés présente les valeurs moyennes et extrémes des silicates dans la baie de Bou

Ismail.

Tableau V. 7: Les valeurs moyennes et extrémes de SiO4 dans la baie de Bou Ismail.

Parametre statistique Surface Fond
Moyenne 0,62 1,14
Ecart type 0,42 0,84
Max 1,30 2,83
Min 0,09 0,10
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Figure V. 25: Distribution spatiale de la concentration des silicates en surface.
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Figure 1V. 26: Distribution spatiale de la concentration des silicates au fond.
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Figure 1V. 27: Variation de la concentration des silicates dans la baie de Bou Ismail.
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En surface, les concentrations des silicates varient entre 0,09 umol/I (S3) et 1,30 umol/I (S6).
Alors que la concentration moyenne avoisine les 0,62 pmol/l, avec un écart-type de 0,42.
En profondeur, Les concentrations s’étalent entre 0,10 pumol/l (S2) et 2,83 pumol/l (S8).

Cependant, la concentration moyenne est de I’ordre de 1,14 umol/l avec un écart-type de 0,84.

4.1.7 Diagramme T-S
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Figure IV. 28 : Le diagramme température-salinite.

Le diagramme température-salinité permet l'identification des différentes masses d'eaux et permet

d'examiner la structuration du milieu physique.
On distingue deux nuages de points regroupant les eaux de surface et du fond et un point atypique.

Le nuage (a) caractérise les eaux qui présentent les plus grandes valeurs de salinité (36,38 - 36,5
P.S.U) et des températures comprises entre 16,5 et 17,4 ; ces valeurs sont typiques de la période

printaniere.

Le nuage (b) caractérise les eaux qui présentent des valeurs de salinité comprises entre 36,1 et 36,3
P.S.U et des températures comprises entre 16,8 et 17,4 qui sont aussi typique de la période

printaniere.

Pour la valeur atypique qui a été enregistrée au niveau de la station S2 , elle contient la plus grande

valeur de salinité (elle est au large et la plus petite valeur de température (eau profonde).
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4.1.8 Diagramme N-P

0,6

o
)

o
’

Nitrates (umol/1)
o
w

o
)

Y=0,394 X +0,2209
R2=0,1328

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Phosphates (umol/1)

o
[N

o

Figure IV. 29 : Le diagramme N-P.

Le diagramme N-P de la baie de Bou Ismail indique une distribution dispersée de ces
éléments, avec une corrélation trés faible (R? = 0,133).La valeur du rapport N/P est de 0,39. Elle est
largement inférieure a celle généralement admise pour les eaux méditerranéennes (20-27) et pour
I'océan mondial 16 (Redfield et al., 1963).

Ce résultat indique que le milieu est tres perturbé par I’épuisement des nitrates (da a
I’assimilation phytoplanctonique) et/ou par 1’abondance excessive des phosphates (pollution

anthropique).

4.2 Etude comparative des parametres mesurés au niveau de la baie de Bou Ismail entre
I’année 2012 et 2017

L’une des méthodes qui pourrait nous permettre d’avoir une évaluation significative sur le
degré de pollution de I’eau de mer ; ¢’est de comparer ses paramétres physico-chimiques ; qui sont
susceptibles d’étre affectés par tout type de matiére anthropique ; sur un plan spatiotemporel.

Pour ce faire, nous avons tenu en compte plusieurs critéres :

e Les stations de prélevement comparées doivent avoir les mémes coordonnées
géographiques.

e Le prélevement des échantillons doit étre effectué dans la méme peériode (periode
printaniére).
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e Les mémes protocoles suivis pour la mesure et ’analyse des parameétres pour les deux
périodes.
En fonction de la disponibilité des données, et suivant les critéres suscités nous avons établi
une étude comparative des parametres physico-chimiques entre 2012 et 2017 au niveau de la station
S3.

421 Station S3

4.2.1.1 Température

m 2017 m 2017

Année
Année

m 2012 m 2012

16 18 20 16 17 18 19

Température (°C) en surface Température (°C) en profondeur

Figure IV. 30 : La température en surface. ~ Figure V. 31 : La température en profondeur.

Les valeurs thermiques obtenues dans la Station S3 entre les années (2012 et 2017) diminuent
soit en surface ou en profondeur. En surface, nous avons une valeur de 19,6°C en 2012 et 17,4 °C
en 2017.En profondeur, nous avons une valeur de 18,7 °C en 2012 et 17°C en 2017.

Cette variation de la température pourrait étre due a plusieurs facteurs dont les principaux sont :
e Latempérature des eaux douces issues de I’oued Mazafran.
e Quantitativement parlant, L’échange de la chaleur entre I’atmospheére et la surface d’eau de
mer controle la température d’eau de mer ;sa contribution est plus importante que tous les

autres facteurs.
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4.2.1.2 Salinité

3 )
-
g m 2017 g m 2017
m 2012 m 2012
33 34 35 36 37 35,9 36 36,1 36,2
Salinité (PSU) en surface Salinité (PSU) en profondeur
Figure IV. 32 : La salinité en surface. Figure 1V. 33 : La salinité en profondeur.

Les valeurs de la salinité suivent la méme variation soit au niveau la surface ou en profondeur :
e En surface, les valeurs sont de 1’ordre de 34,4 PSU en 2012 et de 36,3 PSU en 2017.
e En profondeur, elle est de 36 PSU en 2012 et 36,1 PSU en 2017.
Le facteur qui pourrait expliquer cette variation est le changement des quantités d’eau douce

déversées en mer (I’Oued de Mazafran et les eaux usees).

4213 MES

()] ()]

‘o ‘o

[= (=

g m 2017 & m 2017
m 2012 W 2012

0 50 100 0 50 100
[MES] (mg/1) en surface [MES] (mg/1) en profondeur
Figure 1V. 34 : La MES en surface. Figure 1V. 35 : La MES en profondeur.

Les concentrations de la MES augmentent progressivement entre 2012 et 2017.En surface,
elle est de 9,13 mg/l en 2012 puis elle augmente pour atteindre son maximum en 2017 avec une
valeur de 59,1 mg/l. En profondeur, nous avons la méme variation mais avec des concentrations
différentes, elle est de 20,61 mg/l en 2012 puis elle augment jusqu’au 58 mg/l en 2017.
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Cette augmentation de la concentration pourrait étre contrélée par plusieurs facteurs
anthropiques dont les plus étudiés sont:

e L’explosion de I’activité industrielle des établissements installés on-shore et qui jettent leurs
rejets dans I’oued de Mazafran (qui déverse dans les eaux cotieres) ou directement en mer
sans aucun traitement.

e Les eaux usées qui sont hyper chargées de la MO particulaire.

e [’érosion coticre qui est considérée comme une source de la matiére inorganique particulaire

(grain de sable et autres debris particulaires).

4.2.1.4 Chlorophylle « a »

Année
Année

= 2017 = 2017

m 2012 m 2012

0 0,2 04 0,6 0 0,2 0,4 0,6

[chlorophylle] (ug/I) en surface [Chlorophylle] (ug/l) en profondeur

Figure 1V. 36 : La chlorophylle en surface.  Figure IV. 37: La chlorophylle en profondeur.

Les valeurs de la concentration de la chlorophylle varient comme suit :
e En surface, elle est de 0,48 pug/l en 2012 puis elle diminue jusqu’au 0,27pg/l en 2017.
e En profondeur, elle est de 0,42 png/l en 2012 puis elle diminue jusqu’au 0,31 pg/l en 2017.
Ces valeurs de la chlorophylle montrent qu’il y a un rapport inversement proportionnel entre
la concentration de la chlorophylle et celle de La MES ; cette derniére est la cause principale de la
turbidité qui inhibe a son tour I’activité photosynthétique par I’atténuation de la lumicre et du coup

diminue la concentration de la chlorophylle.
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4215 Nitrites

b5 = 2017 g = 2017
w2012 m 2012
0 0,05 0,1 0,15 0 0,1 0,2 0,3
[NO,] (umol/l) en surface [NO,7] (umol/l) en profondeur
Figure 1V. 38: Les nitrites en surface Figure 1V. 39: Les nitrites en profondeur.

La concentration des nitrites varie comme suit :
e Ensurface, elle est de 0.08 umol/l (en 2012) puis elle augmente a une concentration de 0,12
pmol/l (en 2017).
e En profondeur, nous avons obtenu les valeurs suivantes : 0,24 umol/l en 2012et 0,17 pmol/I
en 2017.

4.2.1.6 Orthophosphates

()] ()]

O )

= f=

& W 2017 & W 2017
m 2012 m 2012

0 0,5 1 0 1 2
[PO,>] (umol/l) en surface [PO,3} (umol/I) en profondeur
Figure 1V. 40: Les ortho en surface. Figure 1V. 41: Les ortho en profondeur.

La variation de la concentration des ortho phosphates suit la méme logique en surface et en
profondeur :

e Ensurface, nous avons obtenu une valeur de 0,8 umol/l en 2012 et 0.2 umol/l en 2017.

e Enprofondeur, nous avons obtenu une valeur de 1,77 umol/l en 2012 et 0,25 pmol/l en 2017.
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4.2.1.7 Silicates

()] ()]
) o
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m 2012 W 2012
0 1 2 3 0 2 4 6
[SiO,] (umol/l) en surface [SiO,] (umol/1) en profondeur
Figure IV. 43: Les silicates en surface. Figure IV. 42: Les silicates en profondeur.

En surface, la concentration des silicates est comprise entre 2,56 umol/l (en 2012) et 0,09
pmol/l (en 2013).En profondeur, elle est comprise entre une valeur de 4,36 umol/l (2012) et 0,12
pmol/I.

d. Nitrates

()] ()]
) ‘O
c c
g m 2017 g W 2017
m 2012 m 2012
0 0,2 0,4 0,6 0 0,2 0,4
[NO;] (umol/l) en surface [NO,] (umol/l) en profondeur
Figure 1V. 44: Les nitrates en surface. Figure 1V. 45: Les nitrates en profondeur.

La concentration des nitrates augment soit en surface ou en profondeur :
e En surface, elle est de I’ordre de 0,28 umol/l (2012) et de 0,47 umol/1 (2017).
e En profondeur, elle est d’ordre de 0,26 pmol/l (2012) et de 0,36 umol/l (2017).
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L’¢étude réalisée a travers ce mémoire est essentiellement basée sur une approche qui
prend en considération la mesure et I’analyse de plusicurs paramétres physico-chimiques, ces
derniers pourraient provoquer ; par leurs variations ; un déséquilibre qui altére 1’état naturel de

I’eau de mer.

Comme c’était expliqué auparavant, des mesures in situ ont été effectuées pour la
température, salinité et le pH, tandis que d’autres mesures tels que ceux de la MES, la
chlorophylle et de sels nutritifs nécessitait des analyses plus compliquées en utilisant un
matériel performant au niveau du laboratoire. Les résultats de tous ces parameétres justifient les

conclusions suivantes :

v" Au niveau de la baie de Bou Ismail, On ne pourrait pas prendre que les eaux d’origine
anthropique comme un facteur principal causant les fluctuations des paramétres
étudiés ;

v' Les valeurs relevées pour les paramétres généraux et indicateurs de pollution se sont
assez normales pour la saison et la zone cotiere étudiées ;

v' Les fluctuations observées pour ces parametres sont surtout en relation avec les facteurs
et processus naturels : échange air-mer pour la température, apports d’eau douce pour

la salinité et pour le pH ...

Les teneurs relativement faibles en sels nutritifs sont représentatives de la saison
correspondant a la floraison printaniere avec I’épuisement de ces nutriments par le
phytoplancton, surtout les nitrates et les silicates. Ceci peut étre corroboré par les

concentrations significatives relevées pour la chlorophylle.

Cependant, pour les phosphates, les concertations obtenues renseignent sur une pollution
significative probablement généree par les eaux usées des complexes touristiques situés dans

la zone d’étude.

L’¢étude comparative des sels nutritifs entre 2012 et 2017 montre qu’il y a une légeére
augmentation de la concentration des nitrates et des nitrites, une légere diminution en silicates
et une nette diminution du phosphate. Cela signifie que les sources anthropiques (domestiques
et agricoles par les oueds ou d’autres voieS) qui en contribuent sont devenues plus importantes

pour les nitrates et les nitrites, moins importantes pour la silice et nettement moins importantes
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pour les phosphates. Ces différences entre 2012 et 2017 peuvent étre attribuées aussi a

I’importance de 1’épuisement de ces parameétres par I’activité photosynthétique.

En terme de perspective, il est fortement recommandé de :

v' Faire un suivi régulier de ce réseau, de préférence saisonnier (quatre fois par année).

v Echantillonner I’embouchure de 1’oued Mazfran et a proximité des points de
déversement des eaux usées pour pouvoir déterminer les sources de pollution.

v’ Faire quelques prélevements le plus au large possible qui seront des points de références,

exemptes de tout influence anthropique.
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— matériels utilisés :

Figure 47 :Balance de précision de type Denver

Figure 46 :Four a moufle de marque Wisetherm®. Instrument M-220 D.

Figure 48 :Spectrophotométre de marque Jasco V- Figure 49 :Etuve de type WTB BINDER.
730.
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Figure 50 :Dessiccateur. Figure 51 :Spectrophotométre de marque Jasco V-
730.

Fi?lure 52 :Dispositif de filtration de marque  Figure 53 :Rompe de filtration de marque Millipore®.
Millipore®.
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Etude et suivi des parametres physico-chimiques et les sels nutritifs dans les eaux

cotieres de la baie de Bou Ismail.
Résumé

L’étude réalisée sur les paramétres physico-chimiques (température, salinité, pH, MES
et chlorophylles) et les sels nutritifs (nitrates, nitrites, ortho phosphates et silicates) a deux
niveaux de profondeur nous a permis d’évaluer le degré de la pollution au niveau des eaux
cotiéres de la baie de Bou Ismail et estimer son évolution qui a été montrée par une étude
comparative entre 1’année 2012 et 2017 ou nous avons pu observer des aggravations

inquiétantes pour la plupart des parametres mesurés.

Ainsi, nous avons montré les différentes sources anthropiques de pollution et leur
influence soit directe ou indirecte sur I’environnement naturel, ces sources sont principalement
I’industrie, ’agriculture et les eaux usées versées directement dans la baie ou véhiculées par les

oueds (L’oued Mazafran est le plus concerné dans ce cas d’étude).

Mots clés : sels nutritifs, paramétres physico-chimiques, environnement, baie, source

anthropique, pollution.
Abstract

The study focused on physicochemical parameters (temperature, salinity, pH, suspended
matter, and chlorophyll) and nutrients (nitrate, nitrate, phosphorus, silicate) has come to tow
levels of depth, It has helped us to evaluate the pollution degree in the coastal water in the bay
of Bou Ismail and estimate its evolution by realizing a comparative study between 2012 and
2017.Thus, allowed us to note down many hazardous aggravations for the most of measured

parameters.

Also, we have figured out many anthropic sources of pollution and their direct and
indirect influence on the naturel environment, the main ones are industry, farming and used
water which are directly discharged into the bay or transported by the rivers ( Mazafran is the

most concerned in this case of study).

Keywords: nutrients, physicochemical parameters, environment, bay, anthropic source,

pollution.
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