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INTRODUCTION

| ntroduction :

Selon le rapport de AEE (1999), I'état des eaux de haute mer de la Méditerrarste e
considéré comme étant généralement bon, mais sedidible pourcentage de ses zones
littorales est encore en parfait état et seuleproportion encore plus faible est protégée. La
zone cotiére étant un espace d’activité économégude loisir par excellence subit une forte
pression anthropique dont les effets sont treshlagssur ses écosystemes et sur la qualité de
ses eaux.

Notre zone d'étude qui comprend la baie de Bou-ilsmfla baie d’El Djamila est
principalement une région balnéaire tres convopiée de nombreux touristes et aussi
susceptible d’acquérir d’éventuelles activités agles. Ce qui nécessite des études poussées
englobant tous les aspects hydrologiques, sédimestalimatiques et biologiques.

Les travaux et les études dans la majorité des ladge€rienne notamment notre zone d’étude
restent plus ou moins restreints et dérisoiresstCdmnc dans un contexte nouveaux que
s’inscrit cette présente étude qui porte sur I'gsmldes eaux cotiere dans le but de la
valorisation des sites opportuns pour la mise enidte de I'état des divers parametres
physicochimique, chimique, granulométrigue et orgae tout en soulignant les
méthodologies adoptées a leurs mesures.

A cet effet, nous avons procédé comme suit :
» Présentation de la zone d’étude;

Plan d’échantillonnage;

Analyse des paramétres physico-chimiques et gramathique;
Résultat et discussion;

Conclusion générale.

YV V VYV
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Chapitre | : Matériel et méthodes

[-Matériel et méthodes
|.1-Présentation de la zone d’étude

I.1.1-Situation géographique

La baie de Bou-Ismalil est située a 45 km a I'Od&Sliger entre (2° 20’ E et 2° 55’E), elle
s'étend du mont Chenoua a I'Ouest & Ras Acrat&st! Couvrant une superficie de 350 Km
(voir la Figure1.1)

L'ouverture de la baie est de I'ordre de 40 Kme elt orientée du sud Est au nord Est.

Elle est composée de deux petites baies, el Djaraiia th partie orientale et Chenoua dans la
partie occidentale_gclaire, 1972) a dressé une carte de la couverture sédimentatoutie

la baie de Bou-Ismail, il a dégagé ainsi trois sodiaffleurement rocheux, qui sont comme
suit :

v Le prolongement du massif de Chenoua, lequel remivdllée sous-marine du Ras
Nador ;

v depuis la cote jusqu'a l'isobathe 180 m en diredtiord Nord-est ;

v 2. Entre Bouharoun et Douaouda Marine ;

v' 3. Depuis les fonds de 110 a 150 m au Nord de Boail§usqu'a la hauteur de Sidi-

Fred;.
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|.2-Echantillonnage

La sortie d'échantillonnage pour I'analyse de lieaété effectuée le 04 mai 2009, le long de
la baie de sidi Fredj, en un temps ensoleillé etmer calme.

|.2.1-Choix et localisation des stations
» Analyse de l'eau :

Les prélévements pour I'analyse de I'eau ont étartégpsur 13 stations, le long du littoral de
la baie de Sidi Fredjyvoir Figure 1.2).

A asd
.

i T
T T
HJ :

Figure 1.2 :localisation des stations de prélevement d'eas tlabaie de Sidi Fred;.

» Le premier prélévement a été réalisé au port dd-séti;.

» Du deuxiéme jusqu’au sixieme, dans la plage estdi&edj (baie el Djamila).

» Du septiéme jusqu'au douzieéme, dans la plage ousaidered;j (baie de Bou-Ismail).
Enfin le treizieme prélevement (sf4) & féiit le 4avril 2009.
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Les coordonnées géographiques fournies par le r8gs€@obale de Positionnement (GPS),
sont résumées dans le tablgd@ableau 1.1) pour I'analyse de l'eau, et dans le tableau
(Tableaul.2)pour les études de la qualité granulométriquergdroque des sédiments de la
baie de Bou-Ismail.

Tableau 1.1 :Coordonnées géographiques des stations de prélatedeel’'eau.

Date Lieu N° | Latitude(Nord) | Longitude(Est)
04/05/2009| Port de Sidi Fredj ( emplacement Ibtacim) 1 36°8m2 2°50.920
04/05/2009| Extréme EST de la plage de Sidi Fred 2 36°45'.595 2°51'.216
04/05/2009 Est de la plage de Sidi Fred] 3 36°45'.622 2°51.08
04/05/2009 Est de la plage de Sidi Fred] 4 36°45'.63( 2°517.02
04/05/2009 Est de la plage de Sidi Fred] 5 36°45'.660 2°5(8.93
04/05/2009 Est de la plage de Sidi Fred] 6 36°45'.76( 2°5(.88
04/05/2009| Extréme Ouest de la plage de Sidi Fred] 7 36°4%.2 2°50'.707
04/05/2009 Ouest de la plage de Sidi Fredj 8 36°45'.312 27800,
04/05/2009 Ouest de la plage de Sidi Fredj 9 36°45.371 268D,
04/05/2009 Ouest de la plage de Sidi Fredj 1D 36°45'.466 2869
04/05/2009 Ouest de la plage de Sidi Fredj 11 36°45'.521 2955
04/05/2009 Ouest de la plage de Sidi Fredj 1p 36°45'.579 291G
14/04/2009 Ouest de la plage de Sidi Fredj SH4 36°45'.571L 023883
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» Analyses sédimentaires :

Pour le sédiment, les prélevements ont été réaksiémd) du littoral de la baie de Bou-Ismail

(Figurel.3) sur une période d’'un mois, soit du 10 mars a avfiP2& répartis sur 23 stations.

. - by
Fopr : Vg—hf il Ff

”*_/;:’;5’ Ly = == ' r""-

Kilom étres

\
S— — \" ! \|
p I{élégl

Figure 1.3 :les points de prélévements des sédiments au nivelalbdée de Bou-

Ismail.source :

Tableau 1.2: Numérotation et description des stations de pegleants avec emplacements

géographiques des sédiments de la baie de Bou-Ismail.

Numéros Coordonnés géographiques
) Des . .
Stations ] Latitude (Nord) | Longitude (Est Date
stations
Port d'El Djamila (plage face la digue) 28 36° 48'.000 2°54'.000 10/03/2009
Dunes (a droite de la station de
29 36° 47'.160 2°53.700 10/03/2009
dessalement)
Station de dessalement 30 36° 47'.040 2°53'.820 10/03/2009
Dunes (oued Béni Messous) 31 36° 46'.980 2° 53.640 10/03/2009
Palm Beach (en face le premier 32 36° 44'.580 2° 50.700 10/03/20Q09
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parking)
Azur plage (avant la voie de sortie) 33 36° 45.000 2° 50'.520 10/03/2000
Station de dessalement 34 36° 43.260 2° 49'.800 10/03/2009
Plage familiale 2 Zéralda 35 36° 42'.840 2° 49.380 10/03/2009
Plage Klouffi 1 36 36° 42'.120 2° 48'.420 10/03/20Q9
Oued Mazafran 37 36° 41'.880 2° 48'.180 10/03/20Q9
Oued Mazafran (berge ouest) 38 36° 41'.880 2° 48'.120 10/03/2009
Plage Colonel Abbés (sortie) 39 36° 41'.340 2° 47.720 10/03/2009
Sidi Fredj (plage est) 40 36° 45'.720 2° 50'.880 10/03/2009
Plage de Chenoua (en face la gendar-

merie) oued - égout 41 36° 36'.120 2° 24'.840 11/03/2009
Plage de la Corne d'Or 44 36° 35'.640 2° 28.320 11/03/2009
Anse de Kouali (plage ouest) 45 36° 35'.520 2° 29.400 11/03/2009
Anse de Kouali (plage centrale) 46 36° 35'.400 2° 29.640 11/03/20Q09

Ain Tagourait (plage - ferme
conchylicole) 48 36° 36'.660 2° 37560 11/03/20Q9

Port de Khemesti (en face I'entrée

du port) 50 36° 38.280 2° 40'.320 11/03/20Q9
Village de Fouka marine 51 36° 40'.440 2° 44'.580 11/03/20Q9
Plage de Douaouda marine (entrée) 52 36° 40'.980 2° 46'.500 11/03/20Q9
plage ouest de Sidi Fredj SF4 36° 45'.540 2° 50'.580 14/04/2009
Plage ouest de Sidi Fred] SF3 36° 45'.540 2° 50'.580 14/03/20Q9

2.2-Matériel de prélévement

Les préléevements d'eau de mer ont été réaliséaidel’des bouteilles en plastique opaque

(polyéthyléne), d'une capacité de 2 lit{fphotol.1).

2

Photo 1.1 :Bouteilles des prélevements de I'eau de mer au unideda baie de Sidi Fred; .

6
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2.3-Méthodologie

Les prélevements ont été réalisés a l'aide des ileateen polyéthyléene de 2 litres.

L’échantillonnage a été effectué a une profondeut0-30 cm sous la surface.

Chaque bouteille a été étiquetée puis rincée a Beprélever avant remplissage.

L’oxygene dissous et la température ont été mesaorsisu a I'aide d’'un Oxymetre de terrain
(type Oxil97, WTW). Les échantillons ont été trarsps au niveau du laboratoire de
TENSSMAL (Sidi Fredj) ou on a mesuré la salinité letpH. Les échantillons ont été
conservés au frais et a I'abri de la lumiére.

3. Analyse des parametres physico- chimique et chique

3.1-La température
La détermination de la température s’est faite in, sit 'aide d’'un Oxymeétre de terrain
(type Oxi 197, WTW).

3.2-La salinité
Pour la mesure de la salinité on a utilisé un saligtoe de terrain (cond 197) d’'une précision
de (= 0.5 %) mesure. Apres aussi calibré I'appaneic de I'eau destillée(35%o).

Photo 1.2 :Conductimétres de terrain (cond 197)

La sonde du conductimét(Photol-2) est plongée dans I'échantillon et la valedlignée est
notée.

Aprés chaque mesure, la sonde est rincée avecaledistillée pour éviter toute contamina-
tion des échantillons.

3.3-Le potentiel Hydrogene (pH)

Pour la mesure, in situ, de ce parametre, on aéditilis pH métre de terrain de type
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(pH/mv métre, WTW, 197), (Photo 1.3),d’'une précision de £ 0,01 pH
L’étalonnage de I'appareil est effectué avant ldeséde mesure avec une solution tampon de
19.376/ de chlorinité (salinité :35/ d’apres I'éjaa :S/ =1.80655CI/°)

Photo 1.3 :pH-métre de terrain de type (pH/mv métre, WTW, 197).

Aprés calibrage, on procéde a la mesure du pH gmague échantillon d’eau de mer prélevé.

L’électrode en verre est rincée a I'eau distillégsuyée et plongée dans les bouteilles de pré-
l[évement.

3.4 L’'oxygene dissous

Dans la présente étude , 'oxygéne dissous a é&éama@ar un Oxymetre de terrain (type Oxi
[ WTW 197),(Photo 1.4)Sa teneur est donnée en mg/l et la température enéCune pré-
cision de -+ 0.5/.

F4/84/2000 994

Photo 1.4: Oxymetre de terrain (type Oxi/ WTW 197)

La solubilité de I'oxygéne dans I'eau est détermiaél’aide d’'une tabl¢ voir annexel)le
pourcentage de saturation calculé par la formuleaste :

%o 0O, = (Concentration mesurée/ Solubilité) x100
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3.5-La chlorophyllea et les phéopigments: :
a-La loi d’absorbance

La mesure de l'intensité de I'absorption dépendatiégment du nombre des particules absor-

bant la lumiére selon la loi de Beer Lambert selguédie I'absorbance est proportionnelle ou
coefficient d’absorption spécifiqueou trajet optiqué. et a la concentratio@.

A=eLC=logl/I

* | : lintensité aprés absorption par les atomes.
* |o: lintensité initiale de la source lumineuse

b-Protocole :

La quantité de chlorophylle a est mesurée par laodétlspectrophotometrique monochro-
matique de LORENZEN., selohMINOT et KEROUEL. , 2004).

La filtration est réalisée sur un filtre de Watimf@aF/F DE 0.45 micrometre, et la dépres-
sion est créée par une pompe de marque KMF NEUBE REDG/e NO22.AN.18.

L’extraction se fait par addition de 10 ml d’agé&a 90/ (90/10 acétone /eau).Aprés passage
des filtres dans un bac a ultra-son (VWR LUSL 360 &t cela pendant 5 minutes a 30°C, on
mesure I'absorbance dans une cuve de 1 cm deagjgtie a I'aide d'un spectrophotométre
de marque CECIL type CE1021 Séries 10000, a unautanmgd’'onde de 665nm et cela dans
un premier temps sans acidification , puis en deuxikeneavec acidification (Acide chlor-
hydrique a 0.3mol/l) pour obtenir la mesure des pigfognts a.

Deux autres meures d’absorbance ont été réalisée® est celle du blanc de cuve qui a été
obtenu par la mesure de I'absorbance de la loi deva avec de I'eau distillée et la seconde
mesure est celle du blanc de filtre (acétone a®@% filtre avant et apres acidification.

-De I'étape de filtration jusqu’au passage au spetiotometre, les tubes a essai ont toujours
été gardés a I'obscurité.

Calcul et expression des résultats :

Chlorophylle a (mg/m?) = 27,7* (Asss™ — Aees?)* v/ V.1 J

Phéopigments a (mg/m?) =27 ,7* (1,5 .Asss* — Aess™)* v/ V.1 1
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Avec :

« V :volume d'eau filtré (I) ;

e v:volume d'acétone (ml) ;

e |:longueur du chemin optique de la cuve de mesuremnijl
ET:

o Asss = Abges — Abzsg™

* Asss = Abgss — Abrsg'
Avec:

* Abges?: absorbance & 665 nm avant acidification :
* Abges : absorbance a 665 nm aprés acidification ;
o Abss0™: absorbance a 750 nm avant acidification. ;

+ Abyso: absorbance a 750 nm aprés acidification.

3.6-Les sels nutritifs

3-6-1-I'Azote ammoniacal (NH")

Principe général et étapes de dosages :
L’eau prélevée est filtrée a I'aide d'un filtre #860 micrométres, congelée et stockée jusqu’a
'analyse.

Les protocoles de dosages smeiix de(AMINOT ET KEOUEL., 2004).
Le spectrophotometre utilisé est le méme pour legioda la chlorophylle a.

Les réactifs pour les dosages ont été prépaeeseule fois et cela au début de I'analyse des
sels nutritifs et de leurs gammes étalons (AnneREactifs)

100 ml £ 5 ml de I'’échantillon;

Ajouter 3ml du réactif 1(Solution de phénol-nitropsiate);

Boucher et agiter pour bien homogénéiser;

Ajouter sans attendre 3 ml du réactif 2 (Solutiomptexante au chlore);

Boucher et agiter a nouveau;

Placer immédiatement a l'abri de la lumiére pendart 8 heures (ou mieux

AN NN NN
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pendant une nuit) a température ambiante;
v" Mesurer I'absorbance a 630 nm par rapport au blencuye (eau distillée), au
blanc de I'échantillon (eau de mer) et blanc detié@éactif 1 et 2).

Etalonnage

Introduire (0,5-1-2,5-5-10-25-50 - 16O ml) de la solution étalon secondaire et
compléter a 500 ml avec l'eau de mer filtrée soit g@nme de concentration de
(05-1-25-5-10-25-50-100 — 250 umple/

Analyser a 630 nm les différentes solutions ain® Heau brute ayant servi a préparer la
gamme étalon.

courbe d'étalonnage ammonium

0,08 1

B0.07
c
. ®
So0.06
S
30‘05 . y =0,0001x +0,0383
Soos R= 0,897

0,03

0,02 1

0,01 -

0 ; . . . . .
0 50 100 150 200 250 300

concentration d'ammonium (umol/l)

Figuredl. Courbe d’'étalonnage de 'ammonium.

3.6.2-Les Nitrites (NQ)

Mode opératoire

v" 50 ml =1 ml de I'’échantillon;

v Ajouter 1 ml du réactifl(Annexe : Réactifs « Legites : solution de Sulfanilamide »)
et mélanger;

v’ Laisser reposer 2 a 8 minutes;

v Ajouter 1 ml de réactif 2 (Annexe : Réactifs « Lésites : solution de N-(1-naphtyl)-
éthyléne diamine »)et mélanger;

v Attendre au moins 10 minutes au plus une heure;

v" Mesure de I'absorbance a 543 nm en prenant de dlistiliée comme référence;

11
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v Mesure du blanc de cuve (eau distillée), du blars déactifs et de celui de
I’échantillon (eau de mer).

» Etalonnage

Introduire dans des fioles jaugées de 500 ml deZ1+-5 — 10 — 20 — 50 — 100 — 250 ml) la
solution secondaire de nitrite et compléter avetadr de mer afin d’obtenir la gamme de
concentration de (0,1 -0.2-05-1-2 -5 — 26 pmol/l);

Analyser a 543 nm les différentes solutions ain® Heau brute ayant servi a préparer la
gamme étalon.

Gamme d'étalonnage Nitrites
0,08
@ 0,07
o
£ 0,06
K-
5 0,05
2 y=0,001x + 0,036
0,04
< R=0,986
0,03
0,02
0,01
0 !
0 5 10 15 20 25 30
Concentrations des Nitrites pmol/I

Figure 1.5 :Courbe d'étalonnage des nitrites.

3.6.3-Les Nitrates (NQ)

» Principe :
Le principe de base adopté par les analyses maepese sur la réduction quasi quantitative
(> 95%) du nitrate (N©) en nitrites (N@). Aprés réduction, on mesure en réalité la somme
des concentrations en nitrate et en nit®INOT & KEROUEL, 2004).
La réduction a été réalisée sur colonne droite ddn@um dopée avant son utilisation et

réactivée avant chaque analyse.
= Procédure générale de dosage :

v' Activer la colonne si cela est nécessaire par gassaine solution concentrée en  ni-
trate;

v" Prélever 100 + 5 ml d’eau de I'échantillon;

v Ajouter 2 ml de chlorure d’'ammonium et mélanger;

v' Passer 50 ml de I'échantillon afin de rincer laooolke;

v Récupérer les 50 ml restants et veiller a ce qaeltane ne se vide pas.

12
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Apres, suivre le méme protocole pour la mesure degea puisque les nitrates sont réduits

en nitrites, le blanc de cuve et le blanc de réaotit les mémes.
3.6.3-Les ortho phosphates

= Mode opératoire

Mesurer 50 ml d’échantillon;
Ajouter 2 ml du réactif 1 et mélanger;

ARV NEN

plus de 30 minute;
v" Mesurer I'absorbance a 880 nm.

» Etalonnage

La température des échantillons doit étre comgenigee 15 et 20° C;

Ajouter 0,5 ml de thiosulfate et mélanger et laissgir 15 minutes, mais pas de

Introduire (0,5-1-2,5-5-10-25-50 - 1@30 ml) de la solution étalon secondaire et
compléter a 500 ml avec de I'eau de mer filtrée swié gamme de concentration de

(0,5-1-25-5-10 - 25 - 50 - 100 - 250  mol/l)

Analyser a 880 nm les différentes solutions, ajos I'eau distillée, I'eau brute ayant servi a

préparer la gamme étalon et les réactifs.

courbe d'étalonnage du
Phosphate

y = 0.001x + 0,052
R=0,846

ABSORBANCE
(=]
g
¢

0 50 100 150 200 250 300

Courbe des concentrations des Phosphates pmol/|

Figure 1.6 : Courbe d’étalonnage des phosphates
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3.6.4-les Silicates

Etalons a base d’Hexafluorosilicate de sodium

Introduire (1 -2 -5 -10 -20 -50 ml) de la solutidalén dans les fioles en plastique et complé-
ter a 500 ml avec de I'eau de mer filtrée, soit gaemme de concentration de (10-20-50-100-

200- 500 p mol/l);

Analyser & 810 nm les différentes solutions, aflesid brute ayant servi & préparer la gamme

d’'étalonnage.

0,08
0,07 -
0,06 ¢
0,05
0,04 -
0,03
0,02
0,01
0 J
0 100 200

Absorbance

Courbe d'étalonnage des Silicates

Concentrations des Silicates pmol/|

y=0.001x + 0,052
R=0,934

300 400 500 600

Figure 1.7 : Courbe d'étalonnage des silicates

*» Mode opératoire :

AN NN

La température ambiante doit étre comprise entre 29°€%;
Introduire dans une éprouvette en plastique 50aefiédhantillon;
Ajouter 2 ml du reactifl et mélanger;

Attendre 5 minutes au moins et 13 minutes au plus;

Ajouter 2 ml du reactif2 et mélanger;

v" Ajouter 1 ml du reactif3 et mélanger;

Attendre 30 minutes a 2 heures et mesur
I’échantillon et les réactifs a 810 nm.

er l'absoebgar rapport a l'eau distillée,

14
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Calcule et expression des résultats :
L’absorbance nette pour les sels nutritifs estrolepar la formule suivante

A = A brute-bt —br

Avec :
« A brute: absorbance mesurée pour I'échantillon traité.
* bt: Absorbance mesurée pour_le blanc de la cuvété obtenu par la me-
sure de I'absorbance de la paroi de la cuve agdedu distillée
* br: Absorbance mesurée pour_le blanc des réaatifisprend le méme vo-
lume de la solution de molybdate, solution d’acidaligue, et la solution
d’acide ascorbique.

Dans le cas des nitrates, on se rapporte a la ealidtalonnage des nitrites pour calculer
la concentration de nitrites apres passage dedtéitton sur la colonne.

Cette concentration (Nitrites+Nitrates) est la sondae concentrations en nitrate initial du
milieu dilué et réduit avec un rendeméttl et du nitrite initial du milieu dilué et récupéré
avec un rendemeR=1:

[NOsMitier (umol /1) = [NOs + NOz] (umol/l) - [NOz] Mitiex (umol/1)

Avec :
*« NOs : Nitrates.
*« NO; : Nitrites.

» Courbes d'étalonnages
La courbe d’étalonnage est obtenue par la projectes différentes points d’absorbance cor-
réles a des concentrations du parameétre recheretgy)i nous donne une régression linéaire
par la méthode des moindre carres.

Le coefficient de corrélation(SCHWARTZ ,1983) se itv@onfirmé ou affirmé par
I'application du test d'indépendance entre les deariables XetY.les faibles valeurs obser-
vées peuvent étre expliquées par la différancengua au niveau de I'absorbance des cuves
qui a influence sur absorbance de la solution eténits, ces valeurs peuvent étre prises con-
sidération puisqu’elles se rapprochent de 1 ebigigent de 0.5 .
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L’étalonnage est obtenu par la mesure de I'absoebanx mémes longueurs d’ondes que les
échantillons des différentes concentrations.
A chaque sel correspond une gamme de concentratiwesidantes qui nous permettra de
tracer la courbe d’'étalonnage selon la formule :

Sachant que :

Avec :

S =

a C+l

S: I'absorbance.

C : Concentration en sel nutritif.

a: la pente.
b : 'ordonnée a l'origine.

L7-

[k [Tk M
0

]

- 20w B0

]

r : coefficient de corrélation.
X et y: deux variables aléatoires.
n : effectif de I'échantillon.

O Si:lr1<0,5:inya pas de corrélation.
O Si:lrl1>0,5:ilyade corrélation.
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5-Analyse du sédiment :

5.1.-Prétraitement des échantillons

Les échantillons prélevés ont été décongelés. Onchague échantillon dans une boite de
pétrie étiquetée, puis on prend une quantité hupade la mesure de la chlorophylle, le reste
de sédiment est séché a l'aide d’'un étuve a 80°C lfmtimation de la matiére organique et
I'analyse granulométrique.

5.2-Analyse des échantillons

5.2.1-La chlorophylle a

Les mesures de la chlorophylle dans le sédiment réatisées avec la méthode décrite par
Steele et Baird (1968)n HAMDOUNI et HAMMAMOUCHE.,2008 , en apportant quel-
gues modifications proposées paaux (1982) et Riaux-Gobin (1993)in HAMDOUNI et
HAMMAMOUCHE.,2008 , au protocole d@lante—Cuny (1974).

Le sédiment est inséré dans un tube de 15 ml et Gan#tdne 90 % sont ajoutés. Le tube est
agité.

L’extraction se réalise sur des sédiments humides $3g approximativement respectivement
pour les faciés sableux et vaseux). La chloropkgyllen solution aqueuse se dégrade
rapidement en présence de lumiére et a la tempéanbmnte.

Le rythme de dégradation peut étre grandement réduibnservant I'échantillon au froid et a

I'obscurité donc il faut éviter d’exposer I'échdiun trop longtemps a la lumiére. | A

5.2.2-Mode opératoire

v Mettre I'appareil (spectrophotometre) en marche remvi30 minutes avant de procéder
aux dosages;

v Sortir les échantillons du réfrigérateur ou dugedateur.

v Eviter d’exposer les échantillons a la lumiére etcgder le plus rapidement possible afin
de minimiser la dégradation de la chlorophgi@ar la lumiére et la chaleur.

v L’échantillon est prét pour passer au spectrophadi@ne

v" Remplir la cuvette du spectrophotométre avec enviranl de I'échantillon et mesurer
I'absorbance a 665 nm puis & 750 nm.

v’ Acidifier les échantillons avec 2 gouttes de HONZAO ml et prendre de nouveau une
lecture aprés 1 minute aux mémes longueurs d’ondes.

v' La mesure de I'absorbance est effectuée avantfiaaitton (mesure de la chlorophylég

17
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et apres une acidification qui transforme toutehlarphyllea en Pheopigments.
v Les concentrations en chlorophyldeet en Pheopigments a sont calculées a partir des
équations deORENZEN (1967) adaptées aux sédiments f@re.A.E.Q, 2003).

= Calcule et expression des résultats :

Chlorophylle a (ug/g de sédiment sec) :

Chl =[26, 7 (Do 665 O — Do 665A) (TH - TS) + ACE)I/ (TS-T) L

Phaeopigments (ug/g de sédiment sec) :

Phaeo =[26,7 (1,7 Do 665 A —Do 665 O) (TH-TS) + ACE)]/ (TS-T) L

» Chl: chlorophyllea (1g/g de poids sec de sédiment).

» Phaeo :Phaeopigment§ig/g de poids sec de sédiment).

* Do0665 O:D0o665 nm — Do750 nifdensité optique avant acidification).
» Do0665 A:Do665 nm — Do750 nifdensité optique apres acidification).
e T: poids du tube sec en g.

* TH: poids du tube contenant I'échantillon humide

* TS : poids du tube contenant le sédiment aprés séchage.

e ACE : volume d’'acétone versé en ml.

e L : longueur du trajet optique

* PS: poids du sédiment humide en g

5.1.2.2-Matiere organique

a-Mesure de la matiere organique

L’évaluation de la matiére organique se fait pamithode de Perte au feu, le sédiment brut
est séché a I'étuve a 80°C pendant 24h puis ireidédns un four & moufi@hoto 1.7)a

600°C pendant 24h afin de brdler toutes la matiégaroque (Castelet al,1990)in (BEL-
LAHSENE & MESSAOUDI, 2005) .

b-Mode d'opératoire

v' Congélation du sédiment immédiatement apres le méient;
18
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Décongélation du sédiment;

Numérotés les creusets et pesée secRgpit

Remplissage des creusets numérotés de sédifRéioto 1.8)

Séchage a I'étuve pendant une nuit a 80°C;

Pesée des creusets remplis de sédiment @gisur une balance type
SCALTEC, Photo1.9)

Incinération du sédiment dans le four a moufle pehéd h a 600°C;

Pesée a nouveau, sBi: le nouveau poids ;

ANANENENEN

<

La déférence des deux poids obtenus précédemmest P, nous donne le poids de la
matiere organique brdlée.

Photo 1.8 et Photo 1.9Des creusets (2 Gauche) et une balance type : SEGI(& droite)

5.1.2.3 -Analyse granulométrique

a- Traitement des échantillons

Dans un premier temps, les échantillons ont été nnis das boites de Pétri, puis passés a
I'étuve pendant 24 heures, a une température d€30 °

Apres, ce premier séchage, on préleve environ 2@0gédiment de chaque échantillon,
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comme poids initial.

L’échantillon subit un tamisag@hoto 1.10 )voir sur une table vibrante pendant 10 minute,
en le passant a travers des séries de tamis de uhédifeissantéPhoto 1.11),comme suit :
(2000, 1000, 800, 630, 500, 315, 250, 160, 125,48D

A la fin de chaque tamisage on pése la quantitéfus retenue dans chaque tamis .

Photo 1.10 et Photo 1.11Une tamiseuse (a Gauche) et une série de tamis {@)Dro

b-Aspect général des courbes granulométriques

Le refus de chaque tamis est pesé puis transforrpéuacentage cumulé, les résultats de ces
analyses ont été présentés sous forme des courbmslatives réalisées sur papier
semi-logarithmique a I'aide d’'un programme informatigaXEL).

En abscisses logarithmique, le diametre des difféseinactions du sédiment, et en ordonnée,
selon une échelle de probabilités, les pourcentag®silés inférieurs a une taille donnée.

Les courbes cumulatives permettent de comparer Rdtats des analyses des différents
échantillons et de calculer les indices granulomé&s(Figure 1.8).
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Figure 1.8 : Aspect général de courbe cumulative des stations.

5-1-2-3-4-Les indices granulométriques :
-Le mode

La représentation graphique en courbe cumulativésebgramme de fréquence des résultats
granulométrique, permet de mettre en évidence dansame échantillon la dominance d’'une
ou plusieurs fractions qu’on appelle couramment fesdes,(RIVIERE, 1977) distingue
trois courbes :

Courbe uni modale ou I'on note la dominance d'un seul stock séditmiea(Figurel.9.

Figure 1.9 : Courbe uni modale
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* Courbe bimodale ou I'on note la dominance de deux stocks sédianest(Figure

1.10)
120
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s 0 N e = =
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Figure 1.10 :Courbe bimodale.

Courbe plurimodale: ou I'on note la dominance de plusieurs stockénséctairegFigure

1.11)
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Figure 1.11: Courbe plurimodale
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a- La médiane Qo

Elle représente le diametre du grain moyen reptéseb0% en poids du sédiment. Il permet
de définir la nature du sédimgRIVIERE, 1977).

Ce parameétre nous permet de définir la nature densédliet ce en se basant sur les travaux
antérieurs. NIONBET ,1972) in (BOKARTAQUI & BOUTOUILI, 1989) a subdivisé le
sédiment en trois fractiongdire le Tableau 1.3 :

Tableau 1.3 :La nature des sédiments selon (MONBET ,1972 in BOBKAOUI et BOU-
TOUILI., 1989)

Les graviers Les sables Les pélites

entre 2 et 0.05 mm

Les sables grossier 2- 0.5 mm

supérieur & 2mm inférieure & 0.05mm

Les sable moyens 0.5-0.2 min

Les sables fins 0.2 - 0.05 mm

b--Le premier quartile Qs

Correspond au diameétre du grain représentant 2586ida du sédiment.
C--Le troisiéeme quartile Qs
Correspond au diamétre du grain représentant 7586ida du sédiment.
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d--Classement (D)

Il nous permet d’'étudier le classement des sédiméritdique la dispersion des tailles par
rapport a la moyenne de I'échantillon
(Chamley ; 1987-2000)n (BENGHANEMI et al, 2009

Suite aux actions de tri au cours du transportuetdépdt, comme il nous renseigne sur la

croissance du tri lors du transport et de la sédiatiem
(Chamley, 1987)in (BENGHANEMI et al, 2006).

D= V(75— Q2xs)

» D : classement
* (@75 et @o5: les fractiles e des fractions 75 et 25%

D est inférieur ou égal a 1 pour un classemengjiasgt est d'autant plus éléve que le classe-
ment est plus mauvafRIVIERE, 1977) (tableau 1.4)

Tableau 1.4 : valeurs du D représentant les typesctlassement de sédiment

D 10 -15 15 - 25 25 - 3,0 3,0 - 4,0 ,0 4
. 4 . . Sédiments
Sédiments Sédiments Sédiments Sédiments
Classement N . ) mal
trés bien bien moyennement faiblement .
. , , , classés
classés classés classés classés

e-Facteur hydrodynamique

FH = [ (o5 — s )/ 2,44* (P75 — d2s) 1= [ (P75 — d2s )/ 2) |

24




Chapitre | : Matériel et méthodes

FH : Facteur Hydrodynamique
* Qg5 @5, P75 ET @25 les fractiles emp des fraction®5, 75, 25, 5%.

Les limites du facteur hydrodynamique sont

FH > 0, transfert sédimentaire actif sous I'effet d’'urati@n hydrodynamique moyenne ou
forte ;

FH = 0O, limite I'action des courants, ceux —ci est faibig-a-vis des particules constituants le
sédiment ;

FH < 0, action hydrodynamique pratiquement nulle en tempealo(sauf tempéte), les sé-
diments sont fixés et ne sont plus déplacés dansdtalité.

Remarque : Importance de I'erreur relative

Les résultats sont donnés sans 1’erreur associée aux biais de I'échantillonnage et des étapes de

mesures. Il est important de donner I’erreur relative qui est estimée a partir de mesures effec-

tuées dans les mémes conditions sur plusieurs échantillons pris dans les mémes conditions

(réplicas).
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[I-Résultats et discussion

Il.1-la température :

Les valeurs thermiques de Sidi Fred), esbusst, enregistrent des fluctuations varient
entre 15.87°C (SF4) et 21.7°C (station 6), en riajae les prélevements ont été effectués le
04/05/2009, la cote, il faisait tres beau, avec exeeption de la station SF4 dont le préléve-
ment a été effectué le 14/04/2009 et la mer atpiée.

e A I'Est, les températures vont de 18.4°C (statigna121.7°C (station 6) avec une

moyenne de 20.12+-1.24°C.

e Al'Quest, les températures varient entre 19i(staf) a 21.2°C (station 10) avec une

moyenne de 19.51+-1.79°C.

On remarque que la température minimale e&t del port, en raison que les échantillons
prélevés dans des stations moins profondes quedelport, alors que selon Haoua et Laloui
(2006), les stations portuaires prennent des v&llevées, ceci s’explique par la stagnation
des eaux et par la morphologie du port subdivisBassins peu profond.

La température est en augmentation de maraiaceci s’explique par I'effet de la tem-
pérature atmosphérique sur la température de I'eau

Différents auteurs ont travaillé sur la ménagepet ont observé des résultats comparable
aux nétres .En effet, Boudouma et Chenenou (mabg)2@nt 15.73-17.4°C ce qui vérifie
pour la station SF4 (15.8°C), et Samari a trout8Z ,ce qui vérifie les autres stations
(21.12°C)

La région de Sidi Fred] est caractérisée paclimat mediterranéen tempéré (Haoua et
Laoui, 2006)
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Tableau 2.1 :les valeurs minimales, moyennes et maximalesafapédratures enregistrées
dans la baie de Sidi Fredj (04 Mai 2009).

Lieu Valeurs T°C Stations Coordonnées
. N 36°45'8526
Minimales 18,4 1 E 2°50'920
Plage Est de 20 12+
Sidi Fredj (baie  Moyennes ’ - -
: . 1.24
d’El Djamila). N 36°457602
La profondeur Maximales 21,7 6 )
R E 2°50'8806
10asoem N 36°45'267
Minimales 19 7
E 2°50'718
Plage Ouest de 1951+
Sidi Fredj (baie  Moyennes ' - -
. 1.79
de Bou Ismail) N 36°45'466
Maximales 20,2 10 E 2°50°619

[1.2-La salinité

Les eaux de la baie de Sidi Fredj sont assez hamesgelles présentent une salinité allant de
36 %0 a 36,6 %o et une moyenne de 36.25 %o.

A I'Est de la plage de Sidi Fredj, la salinité fiue entre 36 %o (station 1) et 36,6 %o (stations
3 et 6) avec une moyenne de 36,37+-0.26 %o.. Tandi IPuest, elle varie entre 36 %o
(station 11) et 36,4 %o (stations 7 et 12) avecmpngenne de 36.1+-0.3 %o. Les résultats sont
présentés dans le (Tableau 2.2).

Tableau 2.2 : lesvaleurs minimales, moyennes et maximales desitgalirenregistrées dans
la baie de Sidi Fredj (04 mai 2009).

Lieu Valeurs S(%o0) | Stations  Coordonnées
La profondeur - N 36°45’'056
(10-30 cm Minimales | 36 ° E 2°50'938
Plage Est de | Moyennes 30,37+ - -
Sidi Fred;j 0.26
rred) N 36°45'6222
(baie d’el 3
Djamila) Maximales 36,6 E 2751086
' ’ 5 N 36°45'7602
E 2°50'8806
Plage Ouest - N 36°45'521
De Sidi Fregj | Mmmales | 36 111 e 250565
(baie de Bou Movennes 36,1+-
ismail) y 0.3
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y N 36°45'267
: E 2°50'718

M I 4
aximales | 36, 5 N 36°45579
E 2°50'516

La salinité augmente du mois d’Avril (35,5 %0) awimde Mai (36,2 %0) dans la plage Ouest
de Sidi Fredj, ceci peut étre d0 a 'augmentatiefedtempérature qui favorise I'évaporation.

La salinité est d’environ 36,5 a 37,5 %o sur lesestlgériennegMILLOT et al, 1989)in

(HADDOUCHE, 2003).

D’aprés JAQUES et TREGUER (1986) la méditerranée est un bassin de « concentrations
entouré de masses continentales et exposé a uatdiec, d’ou d'importantes pertes par
évaporation qui dépassent les apports fluviawe®iprécipitations. Ce déficit est compenseé
par le courant entrant de I'Atlantique qui assarednservation de la masse et de la salinité.
Différents auteurs ont travaillé sur la méme beignt observé des résultats comparables aux
noétres, en effetSAMARI (2008), BOUDOUMAN et CHENENNOU (2007) ont noté des
valeurs comprises entre 36.2 a 36.9 %.. alors q&ENAOU | et OUALI

trouvé 35,73 %o (Mars 2008).

SAINITE
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o
o

36,2
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354 4
35,2
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[I.3-Potentiel d’hydrogene (pH)

SelonAMINOT et CHAUSSEPIED (1983), le pH de 'eau de mer est voisin de 8,2. Et selon
les normes algériennes 20BAMARI, 2008) le pH est de 6 a 8,5. (voir annexe 2).

Nos résultats concordent assez bien, avepHiminimum de 8,05 (station 1) et d'ypH
maximum de 8.71 (stations 10 et 12), (voir le tabl2.3).

Les valeurs varient entre 8,05 (station 1) et si&tions 2 et 4) avec une moyenne de
8,12+-0.04 dans la plage Est de Sidi Fred;.

Dans la plage Ouest les valeurs varient entre &&@ion 9) et 8,71 (stations 10 et 12), la
moyenne est égale a 8,32+-0.17.

8,18 88
8,16

8,14 | e
8,12
85 -
81
4
8,08 .
8,06 83
8,04 - 82
8,02 81
! 8
7,98 : ‘ 79 - :
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7

-Le pH dans la plage Est de Sidi Fred; -Le pH dans la plage Ouest de Sidi Fred]

POTENTIEL HYDROGENE
PTENTIEL HYDOGENE

oo

Les valeurs les plus basses sont enregistréey@aundes stations portuaires, selon
HAOUA et LALOUI (2006) cela serait da a la présence d’'un égout principalvéhicule
toutes les eaux usées du complexe touristiguepseant au niveau du port de Sidi Fred,).

Tableau 2.3 :les valeurs minimales, moyennes et maximales desnpébistrées dans la baie
de Sidi Fredj (04 mai 2009).

Lieu valeurs pH Stations coordonnées
profon- - N 36°45'8526
deur Plage Est Minimales 8,05 1 E 2°50'920
10-30 cm| Estde Sidi | Moyennes | 8,12+-0.04 - -
Fred] 2 N 36°45'5958
(baie d’el Maximales 816 E 2°51°216
Djamila) ’ 4 N 36°45'630
E 2°51'027
Minimales 823 9 N-36°4537%
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E 2°50'680
Plage Ouest| Moyennes | 8,32+-0.17 - -
de Sidi Fredj N 36°45'466
) 10 .
(baie de Bou Maximales 871 E 2°50'619
ismail) ’ 12 N 36°45'579
E 2°50'516

Les organismes sont trés sensibles aux variatiopsidet un développement correct de la
faune et de la flore aquatique n’est possible gless/aleurs sont comprises entre 6 et 9.

L’influence dupH se fait également ressentir par le role qu’il egesur les autres
eléments, comme les métaux dont il peut diminuesugmenter la disponibilité et donc la
toxicité.

Il.4-L’oxygene dissous
La concentration enregistrée de I'oxygéne dissépodd fortement des échanges air-mer a
cause de la prise de mesure sur les couches suglte§ ainsi que de I'activité photosynthé-
tique en vu la faible profondeur.
Les teneurs en oxygene dissous dans les eauxpthgka Est de Sidi Fredj sont
comprises entre 5,17 mg/l (station 3) et 8,d Kistation 4) avec une moyenne de
7,11 +-1.15 mgll.

Les taux de saturation varient entre 70 % (staBpnret 117 % (station 4), avec une
moyenne de 95,56 +-15.56%.

Concernant les eaux de la plage Ouest de Sidj,Fesdeneurs en oxygene dissous
varient entre 5,69 mg/l (station 7) et 14,7/Im(gtation 14) avec une moyenne
de 8,19+-3.09 mg/l.

Le pourcentage de saturation de I'oxygéne diss@rgnt entre 79,3 % (station 7)
et 200 % (station 12) avec une moyenne de 10848537 %.

D’aprés ces résultats, nous remarquons que lesdzalaxplage Ouest sont mieux oxygenées
par rapport a celles de la plage Est de Sidi-Riddj 2009). La différence des teneurs et des
taux de saturations en oxygene dissous peu Ettiejegpar :

v’ L’activité photosynthétique des végétaux aquatidliEerbier a posidonies et les différen-
tes algues...) la plus élevée dans la plage OGaston a enregistré un seuil de sursatura-
tion aux niveaux des stations 14 (200 %).

v’ Par contre dans la plage Est de Sidi Fredj, en mmgjeon a enregistré une sous saturation
de 95,5 % qui est due, possiblement, aux rejetedex usées de complexe de Sidi Fred,],
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la pollution issue des bateaux, la morphologieessd®d du fond (moins d’algues benthiques
photosynthétiques) et au mode calme qui caractéeite plage.

La sursaturation dans la station 4 (117%) et dgsiaul’activité photosynthétique des
végétaux marine.

-
o
'

16

14

12

10 4

L'OXYGENE DISSOUS
o

L'OXYGENE DISOUS
© = M W R U oy N e W

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7

-L’oxygene dissous en mg/l dans la plage L'oxygene dissous en mg/l dans la plage
Est de Sidi Fed] Ouest de Sidi Fed;

Tableau 2.4 :les teneurs minimales, moyennes et maximales gmé&he dissous (mg/l)
enregistrées dans la plage Est et Ouest de Sidj fvai 2009).

Lieu Valeurs Q (mgll) stations coordonnées
N 36°45'522
inimal 17
Plage Est de Sigj  nimales ° 3 E 2°51'086
Fredj (baie d’El Moyennes 7,11+-1.15 - -
Profondeur Djamila) Maximales 8,6 4 N 36°45°630
10a 30cm E 2751027
- N 36°45'267
Plage Ouest de Minimales 5,94 7 .
Sidi Fred; E 2750718
. ) Moyennes 8,19+-3.09 - -
(baie de Bou ,
ismail) Maximales 14,7 12 N 36%45779
’ E 2°50°'516
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LE TAUX DE SATUATIO E N OXYGEE
= o oo S
S =] o S

o
o

o

1 2 3 4 5 6

-Le pourcentage de I'oxygéene dans la plage

plage Est de Sidi Fred;]

r~

o

i=3
\

r~
[=3
S

150

=
I=3
S

w
i=3

le taux de saturatio en oxygene

o

1 2 3 4 5 6 7

-Le pourcentage de I'oxygene dans la

Ouest de Sidi Fredj

Tableau 2.5: les taux minimaux, maximaux et moyens de satumaten Oxygéne dissous ;
pourcentages enregistrés dans la plage Est et @a&ti Fredj (Mai 2009).

Lieu Valeurs Saturations(%) Stations Coordonnée
. N 36°45'522
Plage Estde |  nimales 70 3 E 2°51'086
Sidi Fredj (baie Moyennes 95,56+-15.56 - -
d’el Djamila) . N 36°45'630
Profondeur Maximales 117 4 E 2°51°'027
10a 30 cm . N 36°45'267
M I 7 7
Plage Ouest d¢ inimaies 9.3 E 2°50'718
Sidi Fredj (baie Moyennes 108.65+-43.37| - -
de Bou ismail) . N 36°45'779
Maximales 200 12 E 2°50'516

140

120

100
80
60
40
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0 T T T T
1 2 3 4 5

saturation en oxygéne
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250 4

200

150 -

100 A
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-Les taux de saturation en Oxygéene dissous - Les taux de saturation en Oxygene dissous

dans la plage Est de Sidi Fred]
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Les variations des teneurs en oxygene dissous dd’'mgil (5.174 mg/l) a Mai (8,9 mg/l)
est probablement due a la poussé algale.

Dans les milieux naturels I'oxygéne est surtout p&g la dissolution de I'oxygéne atmosphé-
rique ainsi que par l'activité photosynthétique dégétaux aquatiquegGAUJOUS, 1995).
Et ses teneurs dans I'eau dépassent rarement lag/L(RODIER et al, 1996)

[1.5-La chlorophylle a et les phéopigments (pheophytinea)

[1.5.1-La chlorophylle a

Les fluctuations des teneurs en chlorophglfgésentent une moyenne élevée 12,55 pg/l
a I'Est et une moyenne assez faible 6,64 g/l ad<d.

Les eaux de la plage Est de Sidi Fredj (baie djahtla) présentent des variations en teneurs
de chlorophyllea allant de 0 ug/l (stations 4) a 53,18 pg/ht{ehs 3), avec une moyenne
de 12,56+-20.1 pg/l.

Alors qu’a I'Ouest (baie de Bou-Ismail), les vakede la chlorophylla varient entre
4,439/l (stations 9,10,11) et 8,86 ug/l (statidji), avec une moyenne de
17.06+-27.74 ug/l  (Voir le Tableau 2.6).

CHLOROPHYLE
o
=3
CHLOROPHYLE

10
[ | I Nl B T
5 6 1 2 3 4 5 6

7

- Le chlorophylle emug/l dans la plage  -Le chlorophylle en udéns la plage Ouest
de Est de Sidi Fred; Sidi Fred;]

33




Chapitrell : RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Tableau 2.6: les teneurs minimales, moyennes et maximalea delbrophyllea enregistrées
dans la plage Est et Ouest de Sidi Fredj (mai 2009)

Lieu Valeurs La chioro- Stations| Coordonnées
phylle a pg/l
La plage Est de Minimale 0 4 N 36°o45’$330
Sidi Fredj E 2751027
., . Moyenne 12,56+-20.1 - -
(baie F: el Dja- | imale 15 L | N36°45622
mila). >3 E 2°51'086
9 N 36° 45’371
E 2°50680
rofondeur . N 36° 45’466
Io10-30c:m Minimale 0 1 e 2050619
La plage Ouest 443 N 36° 45'521
de Sidi ’ 11 E 2°50'565
Fredj(baie de
Bou Ismail). Moyenne 17.06+-27.74 - -
12 N 36° 45'579
Maximale 3 86 E 2°50533
’ 8 N 36°45'331
E 2° 50700

Les grandes teneurs en chlorophgl@bondance du phytoplancton) observées au niveau d
la station SF4 (79,77 ug/l) peuvent étre integeetpar le développemdhbtoom) des dia-
tomées en présence de silicates en quantités stxees

A I'Est, I'absence totale de la chlorophydeau niveau de la station 4 (0 pg/l) explique proba-
blement sa transformation en phéopigmen(#0,33 pg/l) qui est assuré par la dégradation du
phytoplancton, son broutage par le zooplanctohiveres ou bien, par I'existence d’'un
stress subi par les cellules phytoplanctoniques.

A I'Quest, les faibles teneurs en chlorophylsont dues a I'abondance réduite du
phytoplancton par rapport au coté Est de Sidi Fred;j

Les large variations des teneurs en chloroplaytlans la zone d’étude pourraient bien étre
dues au:
v' Fort ensoleillement
v' Apports accrus en nutriments d'origines anthropsoelearries par les oueds et
les émissaires.
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Le littoral en période hivernale accumule des réseen nutriments en vue d’étre utilisées en
printemps.

Les sels nutritifs (silicates, ammoniums et nésat) se trouvent en quantités suffisantes, et
dans certaines stations en quantités excessivapui@Q@luence directement sur la production
primaire.

D’aprésRODIER et al (1996),les pigments chlorophylliens sont trés sensibliesl@miére.
Sous l'action de cette derniere, les matieres awaicgies du milieu sont transformées en
matiéres organiques, c’'est a ce processus qu’omedemom de : photosynthese. Elle
constitue un vaste complexe d’interactions physighanique et biologique affectant les
relations entre les producteurs primaires et leaxsronnements, sous la tutelle de divers
parametres indispensablgACAZE, 1996).

Ce sont surtout les cours d’eau cétiers qui déeweese mer les nutriments qui alimentent
I'eutrophisatio(MARCERON, 1999), qui a pour conséquence la surproduction enhy- p
toplancton et en algues qui diminuent I'oxygendahd et déséquilibre I'écosystéme cotiers
et met les espéces benthiques en daf@leGIER, 1999).

Selon (VOLLENWEIDER et al, 1996)I'eutrophisation aboutit souvent & des changements
dans les especes du phytoplancton qui ne peuvenéple filtrées par les organismes fil-
treurs, ou bien qui obstruent leur systeme defitin en raison de leur taille et de leur forme,
a cela s’ajoute les intoxications causées pardas eolorées qui contiennent des especes
dangereuse pour les animaux et 'lhomme tel quditeslagellés.

Toutefois, il faut noter que les bactéries minéait activement la matiére organique, ce qui
permet un niveau de production primaire assez gleméants la saison chaude.

[1.5.2-les phéopigmentsa

D’apreés les résultats obtenus, les concentratinqsheopigmenta sont comprises entre
38,19ug/l et 61,49ug/l. A I'Est, les pheopigmeatsont totalement absents (00 pg/l) au
niveau de la station 3 et atteignent leur maximg@d8sl84 L g/l) au niveau de la station 6,
avec une moyenne de 38,19+-19.85 pg/l. Alors d@adst, ces teneurs fluctuent entre 42,10
pg/l (stationll) et 86,669/l (station8) avec ursy@emne de 52.70+-27.03 ugl/l,

(voir Tableau 2.7).
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Tableau 2.7: les teneursninimales, maximales et moyennes des phéopigments (mi-

crogramme/litre) a enregistrées dans les eaux de la plage Est ¢¢ @QasSidi Fredj (mai
2009)

Lieu Valeurs PheoElglrlnenta Stations Coordonnées
- N 36°45'622
P Minimales 00 3 E 2951086
" ; digFre | Moyennes | 38,10+-19.85 i i
Profondeur ) Maximales 5318 5 N 36°45'760
10a30cm ’ E 2°50'880
- N 36°45'521
La plage Minimales 42,10 11 E 2950'565
Ouest de Sidi Moyenne 52.70+-27.03 - -
Fred;. . N 36°45'331
Maximales 86,61 8 E 2950'700

Les teneurs élevées en phéopigmantkans la zone d’étude sont dues a la dégradatide d
chlorophyllea par le broutage du zooplancton des cellules.

On remarque que la station 3 est totalement depewtes phéopigmenas(0 pg/l) ce qui
explique I'absence du zooplancton brouteur et ladegradation du phytoplanctorh{oro-
phylle a 53,18ug/l).

On remarque que la station portuaire SF4 estemiht dépourvue de phéopigmeatse

qui explique I'absence du zooplancton qui browggHytoplancton et sa non dégradation.
SelonAMINOT et KEROUEL (2004), plus la concentration en pheopigmeatsst élevée
par rapport a la concentration de la chlorophglfgus les cellules algales sont vieilles,
dégradées ou broutées par le zooplancton.
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Les phéopigments g/l dans la plage -Les phéopigments en dad la plage
Est de Sidi Fred; Ouest de Sidi Fred]
[1.6-Les sels nutritifs

11.6.1-L’Azote ammoniacal (NH4")

Les teneurs en azote ammoniacal observees dalegalpst de Sidi Fredj varient entre
1,58 mg/l (station 1) et 3,94 mg/l (station 3), @auae moyenne de 2,74 +-1.02mg/I.

Dans la plage Ouest de Sidi Fredj, les teneurgete ammoniacal (NH) sont comprises

entre 1,07 mg/l (station9) et 6,88 mg/| (statiol, H¥ec une moyenne de 3,46+-1.82 mg/I,
(voir le tableau 2.8).

2
3
15
' 2
0,5 1 .
0 0 : : : :
1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6

AZOTE AMMONIACAL
AZOTE AMMO?IACAL
~

-L’azote ammoniacal en mg/l a I'Ede la L’azote ammoniacal en mg/l a I'Ouest de la
plage de Sidi Fredj plage de Sidi Fredj

Tableau 2.8 :les teneurs minimales, moyennes et maximales ete ammoniacal (NH2
(mg/l) enregistrées dans la plage Est et Ouestdid-&dj (mai 2009).

Lieu Valeurs [NH']mg/l | Stations Coordonnées
- N36°45'8526
plage Et Minimale 1,58 1 E  2°50'920
de Sidi Fredj Moyenne | 2,74+-1.02 - N36°45:6222
Maximale 3,94 3 E 2951086
profondeur - N 36°45'371
(10-30cm) plage Ouest Minimale 1,07 9 E 2°50'680
de Sidi Fredi Moyenne | 3,46+-1.82 - N36045-,466
Maximale 6,88 10 E  2950'619
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On remarque que les teneurs en azote ammonmnecehrient pas significativement entre
Avril (3,1 mg/l) et Mai (3,6 mg/l), pour la staticsf4. Et pour les autres stations de préleve-
ments dans la plage Ouest, voir la figure 2.12.

Les fortes teneurs d’ammonium observées dans lesdzala plage Est et Ouest de Sidi
Fredj, s’expliquent par la décomposition bactéreedas composées organiques azotées
(synonyme d’une forte activité bactérienne) ouypse forte abondance animale dans le mi-
lieu.

SelonAMINOT et CHAUSSEPIED (1983), 'azote ammoniacal provient généralement des
excrétions animales et la décomposition bactérielesecomposés azotés.

D’apreés les teneurs en azote ammoniacal enregisiiages la plage Est et Ouest de Sidi Fred]
pour le mois d’avril (sf4) et mai (S1.......... ,S12) s&tlon la grille normative utilisée pour
estimer la qualité de I'eau, ces zones font paeiéa troisieme et la quatrieme catégorie :

Catégorie 3 présentée par les stations S1, S4 , S5, S 139 caractérisée par une eau
polluée qui ne peut étre utilisée qu’'apres undnaént trées poussé des rejet qui rejoignent ces
zones.

Categorie 4 S2, S7, S8, S10, S11, SF4, font partie de cattegorie définie par une eau
tres polluée, et ne peut étre utilisée qu'apresaitement spécifique et onéreux (voir
'annexe 2).

[1.2-les Nitrites (NO,)

Dans la plage Est de Sidi Fredj, la valeur mininggdeazote nitreux est égale a 0,46 mg/I
(stations 2, 4 et 6), tandis que la maximale att@i@2 mg/l (station 5) et la moyenne est de
0,50+-0.06 mg/l.

Les teneurs en azote nitreux observees dans lggleda plage Ouest de Sidi Fredj, varient

entre 0,44 mg/l (stations 8,11) et 0,49 mg/lt{stal0), avec une moyenne de 0,48+-0.04
mg/l, (voir le Tableau 2.9).
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Tableau 2.9 :les teneurs minimales, moyennes et maximales@e a#reux (nitrite)
enregistrées dans la plage Est et QleeSidi Fredj (mai 2009).

Profondeur
10-30cm

Lieu Valeurs [NQmg/I Stations Coordonnée

5 N36°45'5958

E 2°51'216

- N36°45'630

Minimale 0,46 4 E 2°51'027

Plage Est de 6 N36°45'7602

Sidi Fred;. E 2°50'880
Moyenne | 0,50+-0.06 - -

. N36°46’056

Maximale 0,62 5 E 2°50'938

8 N36°45'331

Minimale 0,44 E_2 59 700

N36°45'521
Plage Ouest 11 oy

de Sidi Fred. E_2°50'565
Moyenne 0,48+-0.04 - -

. N36°45'466

Maximale 0,49 10 E  2°50'619

La valeur observée (0,56 mgd) niveau de la station (sf4) est presque ideatax autres
valeurs enregistrées dans les eaux de la plagda @ai&idi Fredj (voir 'annexe 3).

Comme les nitrites sont en état intermédiaire dinemonium et les nitrates, leurs faibles
teneurs dans la plage Est et Ouest de Sidi Fradjgpport aux concentrations de
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'ammonium et des nitrates) pourraient étre iné&tges par le processus de nitrification et/ou
leur consommation par les microorganismes marirssde leur croissance.

Mais selon la grille normative pour I'estimationldequalité de 'ealSAMARI N, 2008) les
eaux de la plage Est et Ouest sont situées daasdgorie 3 Eau polluée, ne peut étre utili-
sée qu’apres un traitement tres poussé, (voirnaxn?2).

Les nitrites résultent de I'oxydation de 'ammonipar la réaction nitrosation exothermique
opérée par des bactéries (Nitrosomon@PPIN-MONTEGUT, 1996)

NH +OH +320Q < NO+H"+ 2HO

v

Dans le cycle de I'azote, les ions nitrites sors idermédiaires entre I'azote ammoniacal et
les ions nitrites. Les concentrations retrouvées dies eaux naturelles douces, saumatres et
marines vont de zéro a quelqugsr(ol /L) (AMINOT et al, 1983).

Les origines des nitrites sont diverdBQUGIS, (1974)donne I'importance a I'excrétion zoo
planctonique (régénération direct), qui présergaxaseuls 80% de leurs excréments, a cela
s’ajoute la régénération bactérienne (moins impéeda

Les nitrites constituent un poison dangereux pesiiokganismes aqguatiques méme a de trés
faibles concentrations. Altérant le systeme respiiades poissons (les branchies), d’ou leur
qualification d’élément nocif et mortdl Q.01 mg/l pour les eaux salmonicolp8,03[ 0.01
mg/l pour les eaux cyprinicolegMEDJOUDJ, 2008). Leur toxicité augmente avec la tem-
pérature.

[1.6.3-Les Nitrates (NOy)

Les teneurs des nitrates observées dans la pgkeESidi Fredj varient entre 0,65 mg/l
(station 2) et 12,33 mg/l (station 5), avec une emnye de 4,57+-4.82 mg/I.

Dans la plage Ouest de Sidi Fredj, les teneursnitiedessont comprises entre 0,75 mg/l

(station7) et 9,10 mg/I (station 10), avec ungemme de 2.87+-3.05 mg/l, (voir le tableau
2.10).
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Tableau 2.10 :les teneursninimales, maximales et moyennes des nitrates (mg/1)
enregistrées dans les eaux de la plage Est et @aSali Fredj (mai 2009)

Lieu Valeurs [INQ]mg/l Stations Coordonnées

- N36°45'5958
Plage Est de | Mnimale 0,65 2 E 2°51'216

Sidi Fred;j Moyenne | 4,57+-4.82 - -
: N 36°46'056
Profondeur Maximale| 12,33 ° | E 2°50'938
10-30cm Minimale 0.75 7 N 36°045 ?67
E 2°50'718

Plage Ouest de

L . Moyenne 2.87+-3.05 - -

Sidi Fredj oA
Maximale| 9,10 10 | N367451466
’ E 2°50619

D’aprés nos résultats obtenus, les variations desantrations en nitrates fluctuent entre
4,57 mg/l et 3,03 mg/l.

Les faibles concentrations en nitrates (1,89 negitegistrées au niveau de la station (SF4)
peuvent étre dues a certaines pollutions bactégequni transforment les nitrates en nitrites
ou au processus de dénitrification biologique @urgrates constituent une source d’oxygene
pour le développement bactéri@ODIER et al, 1996).

L’augmentation des nitrates dans certaines statdénmntre que le phytoplancton assimile

I'ammonium disponible en quantité suffisante poulilgoit préféré aux nitrates dans
I'activité photosynthétiquéLEFNAOUI & OUALLI, 2008)
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11.6.4-Les phosphates (PG)

Le phosphore est un élément nutritif dont la formeérale majoritaire : orthophosphate est
essentiel a la vie aquatiq&MINOT & CHAUSSEPIED, 1983).

Tableau 2.11: les teneurs en phosphates (mg/l) enregistréesldatage Est et Ouest de Sidi
Fredj (S1..., S12 prélevées le 4/05/2009, SF4 yéékele 14/04/2009).

Stations Coordonnée$ [ RQmgl/l Stations Coordonnées [ FQmgl/l
AR
;R W | |EEe
AR
¢ e e 0 g rsee
B IR AR
e 2| ¢ st
- - - | s e s

On remarque que les teneurs en orthophosphatdalaose d’étude est de 0 mg/l. Ceci peu
étre expliqué par :
v Le phosphore est trées consommé par le phytoplamdtton probablement que les
phosphates sont retenues directement par le sédimen
v/ La majore partie des teneurs des phosphore (sujtnsbnt des sels tricalcique
insoluble) est peut étre resté dans le sole.

SelonCopin-Montéegut (1996), en générale les teneurs de phosphore sont indssfdans

les zones superficielles ; elles sont de I'ordr® deluy mole/l. Cette substance est consom-
meée par le phytoplancton au point que ses condemtsgpeuvent étre non mesurables (bloom
printanier). Et selo@ALEB (1970), lors de leurs crus les oueds nord africains déneide
grandes quantités de sels nutritifs en mer. Auragst les phosphates terrestre, qui sont des
sels tricalciques insolubles, restent dans le sol.
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-Les phosphates en mg/l a I'Est de la -Lassphates en mg/l a I'Ouest de la
plage de Sidi Fred] plage de Sidi Fred]

[1.6.5-Les Silicates (Si (OH))

Le silicium est un élément nutritif car il entrendda composition des squelettes de certaines
especes phytoplanctoniques auxquelles il est indsgble
(AMINOT & CHAUSSEPIED, 1983).

Tableau 2.12 :les teneurs en silicates (mg/l) enregistrées taptage Est et Ouest de Sidi
Fredj (S1..., S12 prélevées le 4/05/2009).

Lieu valeurs EYS];(/?H)] stations Latitude/longitude
Plage Est minimales 19.544 2 N 36 4,5 o558
de  sid E 2°51'216
. . N 36°46'056
Fred; maximales 32.424 5 E 2°50'938
profondeur moyenne 24.35+-5.28 - -
10a30cm . N 36°45'267
Plage minimales 20.104 7 E 2°50'718
Ouest de . N 36°45'579
Sidi Fred maximales 38.304 12 E 2°50'516
moyenne 27.66+-9.70 - -

D’apres nos résultats obtenus, les concentratiorsdieium varient de 24.35 mg/l a 30.69
mg/l.

A I'Est (baie d’'EL DJAMILA), les teneurs en silia allant de 19.54 mg/I (station2) a 32.42
mg/l (station5) avec une moyenne de 24.35+-5.28 mg/
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Alors qu’a I'Ouest, les eaux de la baie de BOU-IKMprésentent des teneurs comprises
entre 20.10 mg/l (station 7) et 38.30 mg/I (stati@) avec une moyenne de 27.66+-9.70 mg/I.

Le minimum des silicates a été observé au niveda station portuaire SF4 pour le mois
d’avril (9.46 mg/l). Ce qui est due surement auali@ppement phytoplanctonique printa-
nier,(voir annexe 3).

SelonSAMSON-KECHACHA (1981), les effets limitant de la silice ne sont percdpsb
gu’aux saisons printanieres lors de la floraisom diatomées, elle est, en milieu marin, indis-
pensable pour les algues a squelette siliceuxofdigts).

SelonAMINOT et CHAUSSEPIED (1983), les teneurs de silicium dans la zone euphotique

peuvent s’abaisser a quelques dizaines de micrerpalelitre et méme devenir indétectables
par la méthode courante d’analyse.
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[I.7-La chlorophylle a et le phéopigments dans les sédiments

SelonBARNABE (1989) la biomasse phytoplanctonique varie de maniésosaiere, elle
atteint généralement des valeurs maximales auepnpg et en été, mais la floraison
printaniére est fréquemment la plus importante.

Les valeurs en chlorophylkedans les sédiments de la baie de Bou-Ismail viaeigine O et
3.30 ug /g (voir annexe4).

On remargque des teneurs plus ou moins élevé dassaigons (34, 37, 44, 52), et une valeur
maximale (3.30 ug/g) enregistrée dans la statiositd@e a Ain Tagourait (ferme conchyli-
cole). Ces teneurs sont essentiellement duepérilade d’échantillonnage caractérisée par
une production primaire importante (poussée prigtajh et aux apports fluviaux qui charrient
la matiere végétale.

Des concentrations faible voire nulles enregistdsess les autres stations qui s’expliquent par
une forte dégradation et le broutage de la chlofigph. Ceci est représenté par de forte
valeurs de phéopigments pour ces stations.

Contrairement a la chlorophyléele phéopigmena a des teneurs faibles voire nulles dans les
stations (34, 37, 44,48, 52), et varie de 0.10689ug/g pour les autres stations.

SelonAMINOT et KEROUEL, (2004), plus la proportion de phéopigments est élevée par

rapport a la chlorophylla, plus les cellules algales sont vieilles, dégradéelsroutées par le
zooplancton.
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Figure 3.1 : Répartition spatiale de la chlorophyk a (ug/g) dans le sédiment de la baie de
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Les teneurs en chlorophyle dans le sédimen

@ 012-331uglg  (3)

i~ .
/.\ 011-012ug/g (1)

© 008-01pglg (1)

0
"0 -0,08pg/g (18)

46




RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Chapitrell :

Figure 3.2 : Répartition spatiale de phéopigments §1g/g) dans la baie de Bou-Ismail.

Les teneurs en phéopigments dans le Sédiment

© 0,43-1,64 pglg (5)

@ 02 -043pglg (7)

® 011-02pglg (3)
* 0 -011pugfg (8)

47




Chapitrell : RESULTATS ET INTERPRETATIONS

[1.8-La matiere organique dans les sédiments

Les taux en matiére organique enregistrent detutitions qui varient de 1,27% (station 35
la plage familiale 2 de Zéralda) a 9,96% (station plage Est Sidi Fred)).

Le taux minimal (1,27 %) qui se localise a laistaB5 dans la plage familiale 2 de Zéralda
peut étre expliqué par I'absence de I'apport ioemtal.

La valeur maximale (9,96%) localisée a la statiOrsiduée a Sidi Fredj plage Est est le résul-
tat d’'un émissaire important et d’une stabilitd’dgdrodynamisme due a la position géogra-
phique de cette station.

En comparant avec les pourcentages obtenues Idé&tutie effectuée padAMDOUNI et
HAMMAMOUCHE (2008) portant sur I'étude de la qualité granulométriguerganique de
la baie de Bou-Ismail (2 % pour la station 35 &b pour la station 40), on remarque que ces
valeurs sont proches de nos résultats.
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[1.9-Analyse granulométrique :

[1.9.1-Le mode :

La répartition graphique en courbes cumulativasistbgrammes des fréquences des résultats
granulométriques (voir annexe 5) montrent qu’ilsexidans un méme échantillon la domi-
nance de plusieurs fractions.

56.52 % des courbes sont des courbes bimodales owte la dominance de deux stocks
sédimentaires, 13.04 % des courbes sont uni modales note la dominance d’un seul stock
sédimentaire et 30.43 % des courbes sont des cophmemodalegvoir la figure 3.5) ou on
note la dominance de plusieurs stocks sédimenteisles stations étudiées, cing modes
granulométriques sont relevés : les modes 2000, 300, 1000,200. Le premier et le deu-
xieme sont plus présents que les autres.

M unimodale ®bimodale M Pleurimodale

Figure 3.5 :pourcentages des différents types de courbes gragtiiques cumulatives dans
la baie de Bou-Ismail
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Le mode 2000 :

On remargue une dominance de ce mode dans la régioprise entre Fouka et
Zéralda, ou il atteint la valeur 88,71% a Foukam@e il domine aussi dans I'’Anse de
Kouali avec un taux de 60%, ainsi qu’'a la plag€tienoua avec 64%.

Le mode 400 :

On constate un maximum dans la plage de la Courditheavec 77,52%. Ce mode
domine aussi dans la plage Ouest de Sidi Fredj &®87% et 51,16%

respectivement pour les deux stations SF4 et 8RS, qu'un taux de 54% pour Oued
Mazafran.

Le mode 200 :
Il est faible, et la valeur maximale ne dépassast 26,63% est enregistrée dans la
plage Est de Sidi Fred;j

Le mode 500 :
On remarque une dominance de ce mode dans lans@8iport EI Djamila) avec
38,42%.

Le mode 1000 :
On remarque que ce mode est faible dans la totddige stations, avec une valeur
majorante de 21,80 % recensée a I’Anse de Kouwssdition 46).

9-2-Répatrtition de la médiane :

La carte des médianes (Figure 3.4) montre queiéad@aBou-Ismail est présentée par :

v' Des sables grossiers : qui couvrent la plupartzibees allant de Fouka jusqu’a la

plage de Chenoua.

v' Des sables moyens: qui couvrent la plus part déd@ d’El Djamila ou on

remarque I'absence totale de la fraction vasewsecgntre dans la plage extérieure de
la baie on trouve des sables grossiers.

On trouve aussi les sables moyens au niveau d’ plage, Ain Tagourait, corne d'Or et
oued de Béni Messous.
v Des sables fins : qui couvrent la totalité de kgpl Est de Sidi Fred,.
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Fiaure 3.3 : répartition spatiale de la matiére oraniaue dans la baie de Bc-Ismail.
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9-3-Classement du sédiment :

La carte de distribution des classenseffd) se traduit par un bon classemdnt< 2.5), pour
la majorité des sédiments.

Le calcul de cet indice montre que :

48 % du sédiment est bien classé;

17 % du sédiment est tres bien classé;

22 % du sédiment est moyennement classé ;

13% du sédiments est faiblement claggéir la figure 3.6)

ANER NI NI

M sédiments bien classé
M sédiments tres bien
classeé

i sédiments
moyennement classés

M sédiments faiblement
classés.

Figure 3.6 : pourcentages des différents types de classemergédé@ments dans la baie de
Bou-Ismail.
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Figure 2.6 : Répartition de classement du sédimemulians la baie de Bou-Ismail

Classem ent dessédiments

. Sédiment bien classé (13)

. Sédiment moyennement classé  (5)

Sédimenttrés bien classé V]

Sédiment fablement classé 3
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[1.9.4-Facteur hydrodynamique

Le vent est un paramétre anémomeétrique trés imuopaur une étude hydrodynamique, il
est le principal générateur des houles et des wotawrauperficiels, il conditionne les
mécanismes des vagues a la surface, pouvant agteidds forces considérables
(BENGHANEMI et al, 2006).

Les vents Nord-Ouest sont assez faibles au coufardeée, mais entrainent des houles assez
fortes en période hivernal. Les vents d’Est, sgal&ment prépondérant en été, mais génerent
de faibledBENGHANEMI et al, 2006).

- Dans la baie d’El Djamila, FH < 0, action hydrodynique pratiquement nulle en temps
normal (sauf tempéte), les sédiments sont fixéseetont plus déplacés dans leur totalité ce
qui est probablement dd a la protection de la diggon, contre le courant dominant, par le
cap et le port de Sidi Fredj ainsi que les divedigses.

- De la plage Ouest de Sidi Fredj jusqu'a PalmacBeFH > 0, transfert sédimentaire actif
sous l'effet d'une action hydrodynamique moyennefate, car la zone esbuverte et non
protégée et donc exposée aux actions du couramajuilisent les particules du sédiment.

- De Douaouda marine jusqu’au port de Khemesti, ¥19, transfert sédimentaire actif sous
l'effet d’une action hydrodynamigue moyenne ou dortdonc la région est soumise a
I'influence des houles et courants Nord Ouest gtriaine une dynamique sédimentaire

- A partir de Bouharoun jusqu’a I'Anse de Koualilage centrale), FH < 0, action
hydrodynamique pratiguement nulle en temps norsalf(tempéte), les sédiments sont fixés
et ne sont plus déplacés dans leur totalité, c@eut s’expliquer par la morphologie littorale
trés accidentée et la présence abondante d’herbéemosidonie, qui constituent des récifs
barriéres protégeant le lagon contre I'hnydrodynameigt stabilisant les sédiments.

- Entre la plage Ouest de 'Anse de Kouali et Egpl de Chenoua, FH > 0, transfert sédimen-
taire actif sous l'effet d’ une action hydrodynaomgmoyenne ou forte, car cette zone est
soumise au effets du courant Atlantique, qui sdadepvers I'Est sous l'influence de la force
de Coriolis et du régime des vents dominants. Gaggendre un contre courant littoral vers
I'Ouest dans la plupart des baies orientées v&st (BOKARTAOUI & BOUTOUILI,
1989).

Généralement, les sédiments fins sont transponté&sigpension par les courants de surfaces,
alors que les courants du fond interviennent d&aredion du sédiment en place et son
transport. Dans la plupart des houles, a amplipedée et moyenne, les courants produits ne
prennent vraiment d'importance que dans la zondélerlement, ils affectent donc unique-
ment les graviers et les sables de la frangedittaffond de moins del10 m). Ce sont eux qui
modélent la physionomie des plagBOKARTAOUI & BOUTOUILI, 1989).
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Figure 2 : Variation de facteur hydrodynamique.

| s /

_H_ Action hydrodynamique moyenne ou forte ~ (13)

Action hydrodynamique pratiquement nulle (10)
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CONCLUSON

Conclusion :

Au terme de ce travail, sous le theme « Caractéiga physico-chimiques des eaux de la
zone de Sidi Fredj et caractérisation granulomédrigle la baie de Bou-Ismail», dont

I'objectif était d’évaluer la qualité de I'eau. @etderniére, étant un excellent conducteur de
multiples substances, peut présenter un risqueaganparticulierement sur les élevages
aguacoles tres sensibles a la pollution marine. dléas climatiques engendrent aussi des
risques importants concernant la ressource entesugeialite.

Les données recueillies au cours de notre analgsedifférents parametres, dévoilent une
certaine qualité hydrologique spécifique pour laezd’étude, qui se résume comme suit :

v’ la répartition thermique est relativement stablesdda totalité des stations de

prélevement, a I'exception de SF4, qui présente war@tion saisonniére vue a la
baisse, due a un échantillonnage antérieur d’'urieged’'un mois.

I’'homogénéité des deux facteurs, potentiel hydregetrsalinité, indique que le milieu
est en bon équilibre.

concernant la teneur en oxygene, la plage OueStdid-red;j est plus oxygénée que la
plage Est, car cette derniére est altérée paejetsrd’eaux usées. donc les organismes
marins proliferent mieux dans la plage Ouest.

Les teneurs en chlorophylla et en phéopigmenta (phéophytinea) sont non
négligeables, avec une légere dominance dansdae Qlaest.

Les résultats obtenus pour les sels nutritifs geémeralement conformes aux normes.
A l'exception des teneurs en éléments azotés (Anmum et Nitrate), qui sont
élevées dans les deux zones de prélevements (pkiget Ouest) cela nous mene a
dire que ces deux sites sont pollués, présenteésnfdrt risque d’eutrophisation ce
qui va engendrer un danger pour les organismesimari

En ce qui concerne I'étude granulométrique et doyen des sédiments de la baie de
Bou-Ismail, on a noté les remarques suivantes :
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v Les pourcentages de la matiére organique calcalés lé sédiment de la baie de Bou-
Ismail dévoilent qu’elle présente des quantités mu moins faibles, typiques a des
eaux de bonne qualité.

v' La dominance des sables moyens et grossiers (2D@¥#6romeétre), cette dominance
serait liee a la topographie accidentée de la zaor, affleurements rocheux et a
I'activité intense de I'hydrodynamisme.

Pour résumer, on peut dire que les eaux de ladeaiRou-Ismail, peuvent étre classées dans la
catégorie ou I'eau est polluée.

Notre travail aussi modéré soit-il, reste cependiinhe certaine valeur pour les futures
études de ce site, quoi qu’insuffisant et, vuedigsrs obstacles qui se référent au nombre de
prélevements limité, a I'échantillonnage lui-mérmamsi qu’a la calibration inadéquate.
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ANNEXE 1

ANNEXE 1 : Saturation en oxygéne dissous exprimé en milligramme pae. litr

Salinité PSS78
t‘C 6 2 4 & 8 10 12 14 ® B8 20 2 24 26 B W 32 M ¥ 38 4
o 14,62 1442 1422 1402 1383 1363 1344 1326 1307 1289 1271 1254 1236 (209 1202 1185 169 1153 11,37 1121 1105
l 14,22 14,02 1383 15,64 1345 13,26 13,08 1290 12,72 1255 12,38 1221 1204 IL87 11,71 ))55 11,39 1123 1108 1093 1077
> 13,83 13,64 1346 1327 1309 1291 1274 1256 1239 1222 12,06 11,89 15,73 1157 1141 11,26 1,10 10,95 1080 1065 10,51
3 1346 13,28 13.10 1292 12,75 12,58 1241 1224 1207 11901 11,75 11,59 11,43 11,28 11,13 1098 10,83 1068 1034 10,39 1025
4 13,11 12,93 1276 12,59 1242 1225 1209 1193 1177 L1161 1146 1130 11,15 1,00 1085 1071 1056 1042 1028 10,15 1001
b] 1277 12,60 12,43 12,27 1211 1195 11,79 11,63 1148 11,32 1117 1103 1088 10,73 10,59 1045 10,31 10.18 1004 651 978
6 1245 1228 1212 11,96 1181 11,65 1130 1135 11,20 11,05 1090 10,76 1062 1048 1034 1021 1007 994 981 968 9,35
7 1214 11,98 11,82 11,67 11,52 11,37 1122 11,07 1095 10.79 1065 10,5 1037 10,23 10,10 997 984 9,71 9,58- 946 934
8 11,84 11,69 1154 11,39 11,24 11,10 1095 10,81 1067 1053 1040 10,26 10,13 1000 987 94 9,62 949 937 925 913
9 11,56 1141 1127 11,12 1098 1084 1070 1056 1043 10,29 1016 1003 990 978 965 953 940 928 916 505 893
10 1129 1,14 1L,0p 10,86 10,73 10,59 1045 10,32 10,19 10,06 993 981 968 95 944 932 920 908 897 8835 474
11 11,03 10,89 10,75 10,62 1048 1035 10,22 1009 $9% 984 971 939 947 935 923 912 900 B89 878 867 856
12 1078 1064 1651 1038 1025 10,12 999 987 975 062 950 538 927 915 904 8927 88! 8§70 B5Y 849 838
13 10354 1041 1028 10,15 10,02 990 978 966 954 942 930 519 207 8% 88 874 863 8352 842 831 A
14 1031 10,18 1005 993 981 969 957 945 933 922 911 39 888 877 867 856 B46 835 825 RBIF 805
15 1008 996 984 972 960 948 937 925 914 503 892 831 870 860 849 839 829 B19 809 799 789
16 987 975 963 951 940 929 918 9056 B95 885 874 863 B33 843 832 822 812 803 793 783 M
17 5,66 955 943 932 9521 510 899 888 BIT 367 8357 846 836 826 816 806 197 18T 178 168 7159
18 947 535 924 913 D02 892 881 871 RS0 B850 840 83¢ 820 £10 800 91 T8 T2 TEF T4 A4S
19 928 917 906 897 88 874 $64 834 843 £33 824 814 8H 795 78 36 767 138 749 740 731
20 909 B899 BBR 878 867 8357 847 837 827 818 808 759 789 780 771 762 753 4 735 127 T8
21 892 881 B71 861 851 84l &31 821 8,12 802 793 8 T M 757 748 739 3 122 L4 1O
2 874 861 834 844 835 825 815 806 197 188 778 169 161 TSI 743 754 726 118 100 101 693
3 B8 8,48 ;8,38 829 819 210 800 791 T8 173 16 756 14T T8 730 21 I3 N0 697 689 681
34 842 832 B23 813 804 795 786 777 6B 59 151 Y42 TAM T 717 T N0l 695 685 677 669
35 B26 17 808 799 79 781 71,72 763 754 46 738 129 721 A} 705 697 68 681 673 666 658
26 Bll 802 793 7T8d 776 167 738 730 4l 733 725 17 0% TO00 683 645 677 670 662 653 647
27 797 788 379 TI0 162 7153 745 137 728 720 712 104 697 689 681 673 666 659 651 644 637
R 783 M 766 157 149 740 732 124 M6 708 700 693 68% 677 670 662 655 648 641 633 626
29 769 61 152 744 736 T8 720 12 04 696 689 631 674 666 659 652 6 637 630 623 646
30 756 A8 739 131 123 15 708 700 692 685 677 670 665 655 648 641 634 627 620 615 607
3 743 735 727 719 A1 704 696 688 681 673 666 659 652 645 638 631 624 617 610 604 597
32 730 723 705 07 689 692 684 677 670 663 6355 648 64l 634 628 621 614 608 601 594 388
13 718 Tl 703 645 688 681 673 666 659 652 645 638 631 624 608 411 605 598 592 585 579
4 706 699 692 684 6,7} 670 663 655 648 642 635 628 621 615 608 602 39F 349 58 576 50
35 695 648 680 675 686 6,39 2 843 638 631 625 618 6,12 605 599 392 586 580 574 5468 362




ANNEXE 2

ANNEXE 2 : Les normes utilisées pour I'estimation @ la qualité de I'eau superficielle et
souterraine en fonction d’'un certain nombre de paranetres.

Les eaux sont classées en quatre catégories ti qua

Catégorie 1 :Eau de bonne qualité, utilisable sans exigendicpheére.

Catégorie 2 :Eau de qualité moyenne, utilisable apres traitérsienple.

Catégorie 3 :Eau polluée, ne peut étre utilisée qu'apres utetreent trés pousse.
Catégorie 4 :Eau tres polluée, ne peut étre utilisée qu’'apnesaitement spécifique et
ONéreux.

Parameétres | Catégorie 1 Catégorie 2 Catégorie 3| Catégorie 4

O, dissous >100 100-50 50-30 <30
DBOs mg/| 5 4-10 10-15 >15
DCO mg/l 20 20-40 40-50 >50
MO 5 5-10 10-15 >15
NH;" mg/l 0-0,1 0,01-0,1 0,1-3 >3
NO,; mg/l 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3
NO3 mg/l 0-10 10-20 20-40 >40
PO,> mgl/l 0-0,01 0,01-0,1 0,1-3 >3
pH 6,5-8,5 6,585 | <6,5>-85 | <55>-8,5
MES mg/| 0-30 30-75 75-100 >100
T°C 25 25-30 30-35 >35

Odeur, goat sans sans sans Sans




ANNEXE 3

ANNEXE 3: Les résultats finales de I'analyse de I'eauadpldge Est et Ouest de Sidi Fredj Mai/2009, (Zan®dai/2009)

l

(

[

E

. : . . } 02 [NO2] | [NO3] | [NH4+] | [Si(OH)4] | [PO4] | [CHL] | [pheo]
Date Lieu N Latitude Longitude T°C S % H 02 (%
¢ ©| P (mgl/l) (%) (mg/l) (mg/l) (mgl/l) (mg/l) (mg/l) | (uall) (nall)
Port de Sidi Fredj 5 /11 SI=Ep
04/05/09 |1 | 36°45'.852 | 2°50.920 | 18,4 | 36,5 | 8,05 | 6,83 | 8951 | 0,476 | 0,818 1,586 20,384 00 4,432 | 35,899
(emplacement Ibtacim
04/05/09 | EXWemeESTdela |, | g50/ci5gs | 2051216 2009 364 816  7.56 100 68,4 0,657 3,803 19,544 00 4430 51,41
plage de Sidi Fredj
04/05/09 | EStde 'ir%'gjge deSid 5 | 36045622 | 2°51°.086 | 21,4 | 366 | 814 | 517 70 0,508 | 1,535 3,943 20,384 00 | 53,184 0
04/05/09 | EStde 'ir':\'gjge de Sidl , | 36045°.630 | 2°51.027| 198 361 815 8,6 117 0,465 8,595 2,566 24,584 00 0 40,33
04/05/09 | EStde 'ir%'gjge deSid 5 | 36045660 | 2°50°.938 | 194 | 36 | 815 | 7.66 | 102 | 0625 | 12,339 | 2,916 32,424 00 | 4,432 | 48,308
04/05/09 | EStde 'ir':\'gjge de Sidl o | 36045'760 | 2°50°.880| 21,7| 36,6 800 685 9485 468, | 3,482 1,633 28,784 00 8864 53,18
04/05/09 | BXUeme Questdelal . | sp0/c 567 | 2o500707 | 19 | 364 | 826 | 594 | 793 | 0454 | 0,754 3,71 20,104 00 8,64 | 62,492
plage de Sidi Fredj

04/05/09 O“esstigielz'?e%'jage de| g | 3pe457312 | 2°500700| 211| 362 820 825 114 844 2,08 4,036 33,264 00 8.864 86,61
04/05/09 O“eséigﬁ:'fe%'jage de| o | 36°45.371 | 2°50'680 | 201 | 36,1 | 823 | 749 | 101 | 0476 | 4562 | 1,073 29,904 00 | 4432 | 66,923
04/05/09 O“esstigielz'?e%'jage de| 10| 36°45.466| 2950619 212 361 828 7.95 9626 490 | 9.109 6,883 30,744 00 4432 51,41
04/05/09 O“eséigﬁ:'fe%'jage del 11 | 36°45°521 | 2°50'565 | 195 | 36 | 828 | 7.83 | 104 | 0443 | 0957 | 3.336 31,864 00 | 4,432 | 42,104
04/05/09 O“esstigielz'?e%'jage de| 15 | 36°45.579| 250’516 198 364 870 147 200 76,4 0,764 2.1 38,304 00 8.864 59,38
14/04/09 O“eséigﬁ:'fe%'jage de 34': 36°45'571 | 2°50'.533 | 15,87 | 355 | 823 | 5,17 66 | 0561 | 1,898 | 3,103 9,464 00 | 79,779 0




ANNEXE 5

ANNEXE 5 : Courbes cumulatives et histogrammes ddséquences.
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ANNEXE 5

ANNEXE é : protocoles de dosage des sels nutritifs

Protocole de dosage de I'azote ammoniacal,(AMINOT et CHASSEPIED ,1983)

verddatre.

Réactif 1: Solution Réactif 2 : Solution | Solution Solution
Solution de | alcaline alcaline au chlore | étalon étalon
Réactifs phénol- complexant primaire secondaire
nitfroprussiat | e : d’'ammoniu | d’ammoniu
e m m
-Citrate trisodique | -65g de -375g de -A la solution -Sécher 1 -Diluer 20 fois
- phénol citrate complexante, on heure a la solution
Dichloroisocyanura | dans 80ml trisodique ajoute 8g de 105°C du étalon
te d'eau et30g de Dichloroisocyanura | sulfate primaire de
-Nitroprussiate distillée soude dans te de sodium par d'ammoniu | sulfate
-Phénol -ajouter 800ml d'eau | litre m de pureté | d’ammoniu
-Soude 1.5g de distillee -Conservée au analytique | m, soit 50ml
-Sulfate Nitroprussiat | -compléter a | réfrigérateur, cette | et en dela
d’ammonium e de 1000ml solution n'est dissoudre solution
sodium et -Ceftte utilisable qu'une 0.661g mere dans
de solution est semaine -1000ml 1000m
compléter | stable d'eau d'eau
a 1000ml plusieurs mois distillée distillée
-Ceréactif |a -1 ml de -Iml de la
doit étre température solution solution
conservé ambiante étalon secondaire
au dans un contient 10 | contient 0.5
réfrigérateu | flacon en micromole micromole
retal'abri | plastique d’'ammoniu | d’ammoniu
dela m m
lumiere ; il -Cette -Cette
n'est pas solution est | solution est
stable que stable une stable une
quelques année journée
semaines et températur
doit étre e ambiante
renouvelé et al'abri
s'il prend dela
une teinte lumiere




ANNEXE 5

Protocole de dosage des nitrites (AMINOT, 1983)

Réactifs Réactif 1: Réactif 2 : Solution étalon | Solution étalon
Solution de Solution de N-(1- | primaire de secondaire de
sulfanilamide naphtyl)- nitrite nitrite

éthylene diamine

-Acide -100ml d’acide | -Dissoudre 1 g de | -Sécher a -Diluer 100 fois la

chlorohydrique | chlorhydrique | Ddichlorohydrate | 100°C solution étalon

- concentré de N-(1-naphtyl)- | pendant 1 primaire pour

Dichlorohydrate | dans 500 ml éthylene diamine | heure du nitrite | obtenir la solution

de N-(1- d'eau distilée | dans 11 d’eau de sodium secondaire soit 1 ml

naphtyl)- -Dissoudre 10 g | distillée. -0.345g dans d'étalon

éthylene de -Conserver cette | del'eau -primaire dans

diamine sulfanilamide solution au froid distillée 100ml d’eau

-Nitrite de dans cette et aI'abri de la -Compléter a 1 | distillée

sodium solution lumiere .La litre -1ml contient 0.05

-Sulfanilamide -Compléter a renouveler tous -1ml contient 5 | micro mole/l de N-
1l avec de les mois ou des micromoles de | NO-2
I'eau distillée qu'il s’y nitrite -Cette solution doit
-Cette solution | développe une -Conserver Q étre préparée
est stable coloration brune. | I'abri de la extemporanément :
plusieurs mois lumiere et a elle ne se conserve
a I'abri de la température que quelques
lumiere ambiante, heures

cette solution
est stable

plusieurs mois




ANNEXE 5

Protocole de dosage des nitrates

Préparation de la colonne réductrice de
Cadmium

L’entretient de la colonne :

-Le grain de Cadmium utilisé est
d’environ 0.5a 2mm de diametre, la
préparation est réalisée comme suite :
-Laver le cadmium avec de I'acide
chlorhydrique 2 mol/I puis rincer & I'eau
distillée

-laver directement avec de I'acide
nitrique 0.3mol/I puis passer  I'eau
distillée

-Laver une deuxieme fois a I'aide de
I'acide chlorhydrique 2 mol/l pour
éliminer le nitrate résiduel puis rincer
abondamment a I'eau distillée

-Vider au maximum la colonne sans la
laisser & I'air libre et ajouter sans attendre
la solution du sulfate de cuivre et laisser
en contact plusieurs minutes

-Laver abondamment la colonne avec
de I'’eau déminéralisée

-Laver avec la solution tampon et laisser
la colonne en milieu tampon pendant
24-48 heures

-L’activation du réducteur est réalisee
parle passage sur la colonne, de 500m
de solution tampon a laquelle avant
rajouté 10ml d’étalon de nitrite &
5000micromole / litre

-Puis rincage de la colonne
impérativement avec la solution
tampon.

-Avant chaque série d’analyse qui
dépasse une heure, réactiver la colonne
avec 250ml de tampon dopé a 100
micromole/litre de nitrate et rincer la
colonne avec la solution tampon et la
conserver dans son milieu




ANNEXE 5

-Protocole de dosage des orthophosphates (AMINOT et CHAUSSEPIED ,1983)

Réactifs Réactif 1: Réactif 2 : Solution de | Solution étalon Solution de
Solution Solution thiosulfate concentrée de phosphate
d'acide acide de phosphate a 5000 diluée a 50
ascorbique | molybdene micromole/| micro mole
et /1
d'antimoine
-Acide ascorbique -Dissoudre | -Dissoudre -Cette -Sécher du Diluer 100
-Acide sulfurique 5g d’acide | 13gde solution Dihydrogénophosphat | fois la
- ascorbique | molybdene | n'esta e de potassium a solution
Dihydrogénophosphat | dans 100ml | d’ammoniu | préparer 105°C pendant une étalon
e de potassium d'acide m dans que si heure concentrée
anhydre sulfurique 450ml I'interférenc | -Dissoudre 0.6805g , soit 1 ml de
-Heptamolybdate 2.9mol/I d'acide e de pour 1000ml d'eau la solution
d’ammonium -Cette sulfurique I'arséniate distillée mere dans
d'antimoine solution est | 2.9mol/I doit étre -Transférer la solution 100ml
-Thiosulfate stable -Dissoudre éliminée. dans un flacon en d'eau
-Acide sulfurique 2.9 quelques 0.3gf -Dissoudre verre ou en plastique distillée
mol/I semaines d'Oxytartrat | 2.4g de -1ml contient -1 ml
-Ajouter 160ml d’'acide | au e thiosulfate 0.05micromole de contient
sulfurique (1.84kg/I, réfrigérateu | d’antimoine | dans 100ml | phosphate 0.05
98.2g/mol,18mol/l) r dans 50ml d'eau -Cette solution se micromole
dans 840ml d'eau d'eau distillée conserve plus d'unan | de
distillee distillée et -Conserver | a température phosphate
-Cette solution se I'ajouter ala | cette ambiante et a I'abri -Cette
conserve indéfiniment solution de solution en de la lumiere. solution se
molybdene | flacon de conserve
d’'ammoniu | verre au quelques
m réfrigérateur jours au
-Cette etla réfrigérateur
solution est renouveler
stable toutes les
quelques deux
mMois A semaines.
température

ambiante.
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-Protocole de dosage des silicates (AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983)

Reactifs Reactifl : Reactif2 : Reactif3 : Solution étalon de
Solution Solution Solution silicate a
acide de d'acide d'acide 5000micromole/I
molybdate oxalique ascorbique
-Acide -Dissoudre -Dissoudre Ajouter 2.8g | -Sécher
ascorbique 60g de 10g d'acide | d'acide I'Hexafluorosilicate
-Acide oxalique molybdate oxalique ascorbique | de sodium a 105°C
dihydraté d’ammonium | dans 100ml | dans 100ml | pendant une heure
-Acide sulfurique | dans 400ml d'eau d'eau -Dissoudre 0.9403g
- d’'eau distillee distillée, d'Hexafluorosilicate
Heptamolybdate | distillée -Ceftte laisser dans 11 d’'eau
d’ammonium -Ajouter solution est | décanter et | -1ml contient
tétra hydraté lentement la | stable prendre le 5mol/I de silicate
- totalité de la | indéfiniment | surnageant. | -Cette solution se
Hexafluorosilicate | solution de a -Cette conserve plusieurs
de sodium molybdate & | température | solution se années d
anhydre 200ml ambiante et | conserve température
-Acide sulfurique | d'acide se conserve | Au ambiante et &
a 4.5mol/l- sulfurique dans un réfrigérateur | I'abri de la lumiere
Ajouter 250 ml 4.5mol/ | (ne | lacon en plusieurs
d'acide pas diluer plastique semaines.
sulfurique dans la
(1.84kg/l; solution de
98.2g/mol ; molybdate)
18mol/l) dans -Cette
750ml d’eau solution est
distillee stable
-Cette solution se | plusieurs mois
conserve a
indéfiniment en température
flacon en ambiante
plastique dans un
flacon en
plastique et

al'abri de la
lumiere.




	1.pdf
	2.pdf
	5.pdf
	6.pdf
	7.pdf
	8.pdf
	9.pdf
	10.pdf
	11.pdf
	12.pdf
	13.pdf
	14.pdf
	15.pdf
	16.pdf
	17.pdf
	18.pdf
	19.pdf



