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La mer est un mende d'interaction et de communication chimique qui a
perdu 1'equilibre de ses différentes niches écologiques et cela depuis
1'avénement de 1'ére industrielle.

La pollution pétroliere par exenple, semble avoir une éuolution
spatiale et temporelle du fait de 1'augmentation des capacités des
besoins des pays industrialisés emn énergie.

La pollution pétroliére en mer est introduite par le biais du trafic
maritime- qui selon 1'0.M.I (organisation internationale maritime),
Sur 349.068 navires de commerce et les 3600 pétroliers et d°une |
capacité dépassant les 10.800 tonnes qui sillonnent les mers chaque
année et déversent entre 0.75 et 1.4 million de tonnes d'hydrocarbures
en mer entrainant des altérations de biomasses et de productivité par
des déséquilibres écologiques 2 long terme.

Le P.N.U.E (programme des nations unis pour 1'environnement) et les

institutions avec .lesquelles il coopére (F.A.0, C.0.I, 1°'a.I.E.A,
0.M.S ...) semblent promouvoir la prise de conscience des pays

riuggéps de toutes les mers du monde.

En Méditerranée par exemple le programme d'action des mers régionales
bénificie de 1l'appui- des 18 pays Hediterannéems , mettant en oeuvres,
certaings obligations notament 1'échantillonage et les analyses par le
plan d'action de 1la Mediterranée (MED-POL) dans le-quel s'inscrit
notre présent travail qui consite 3a 1'evaluation des te-neurs des

- (e ous

hydrocarbures polyaromatiques au niveau du sédiment superficiel de 1a
baie de BOU-ISHMAIL en adoptant comme technique d'analyse la

SN
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spectroflusrinétrie ultra-violet, quiaﬁgfépréconiséepar la commission
océangraphique internaticnale G.0.1 (1977)

* 1e travail a été: subdivisé en (III) chapitres:

Dans une premidre partie nous donnerons un  apergu général sur les
hydrocarbures et leur copportement en mer.

Le seéond chapitre: présente la zone d'étude (baie de Bou-Ismail)
ainsi qug:_le protocole opératoire adopté jusqu'd 1'analyse.

Les résultats sont enfin consignés dans la troisiéme’ et derniere

—_—

partie- qui comporte également un essai d'interprétation.

—r
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CHAPITRE -1 -

Généralités



I.1 COMPOSITIONS .EICLASSIFICATION DES HYDROCARBURES

Le terme hydrocarbures recouvre un ensemble de composés binaire
d'hydrogénes et de carbones; ge sont les composés les plus simples de la
chimie organique.

Les hydrocarbures se subdivisent en 3 grandes classes :

I.1.1 Hydrocarbures aliphatiques ou paraffiniques :
Ge sont des composés a chaines ouvertes, constituant la série acyclique ces
- =
derniers se classent selon la nature des liaisons entre les atomes de

carbones en :

a- Alcanes CnH2n+2 ou hydrocarbures saturés :
Is représentent 30%2 en poids total d'un pétrole brut ge sont des
composés saturés facilement biodégradables, peuvent &tre a chaine droite ou
ramifiée, se caractérisent par l'absence de toxicité a l'exception des plus

, L
legeres.

b~ hydrocarbures insaturés ou oléfeines :
Ce sont des hydrocarbures que l'on retrouve: ~ dans les produits raffinés , ils
sont instables , insatures, biodégradables, peuvent étre a chaine droite ou
ramifiée : Ces iscalcanes se caractérisent par leur grande instabilité et leur

toxicite.



I1.1.2 Hydrocarbures naphténiques :
: y Ce.
Ce groupe est constitué de cyclanes, renfermant 5-6 atomes de carbone - se
sont des composés saturés , stables et trés peu toxiques représentant 30-
50% d'un pétrole brut. = =

I.1.2.1 Hydrocarbures' aromatiques :

Ce sont des composés renfermant au moins un cycle benzénique, ils
constituent 15-30% des pétroles bruts, se sont les composés les plus
toxiques.

Le benzéne est considéré comme étant le composé le plus simple des
aromatiques , ce dernier est doté d'effets toxiques imprévisibles d'aprés
LeoNard . (1990), le benzéne provoque chez certains individus des "ciizmmages

L_@onanrs
medullaires.

I1.1.2.2 Autres composants @' hydrocarbures ar.omatiques :
Parmis les pétroles bruts, on peut retrouver d'autres composants

I.1.2.2.1 Asphalteines :

Ce sont des composants & poids moléculaires elevé, définis comme étant des
goudrons , ils referment des hétéroatomes d'oxygéne, de soufre et d'azote
ainsi que des métaux tels que : le Nickel, Van..adium.

e E—

I.1.2.2.2 Regines :

C'est des composés plus lourds que les alphalteines, contenaat des
hetéroatomes d'oxygéne, de soufre etd 'azote.
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Comparaison des propriétés physiques de quelques hydrocuwrbures selon CARATINI 1979

Famille Hydrocwbures| [Fomwle brute | Ptd’ebulliion | Tusionzsolidilt | Densité /] cau
en o cation en o
Alcanes hexane o Hl4 687 - 95 D66
Cah2+2 oclane CS HIS 125.7 - 57 0.70
o
doticcane (12420 2in.3 -10 ---

Cyclanes Cyclohexane | (CH2) 6 81 7 0.78
(CH2n Cyclooctane (CHZ2) R 151 15 0.83
Benzénes el Benzdne “Calle 80 5.3 (.88
dérvds Toludne C6 1S CH3 111 -93 0.87
{Hyrocarbures | Mélaxyléne COH(CH3 2| 139 -97 .88
Aromiatiques)

1.2 Origine des hydrocarbures en mer :

I.2.1 Apports naturels :

I.2.1.1 Les hydrocarbures fosslles :

=
Les hydrocarbures fossiles proviennent des suintements sous-marins ,cc\s'on\'

des phénoménes qui existent généralement dans les zones a large plateau
continental, ou a importante activité sismigque ,ces suintements représentent

60.000{tonnes (10%) U.N.E P et 0.1 (1984)
Loo. 000



1.2.1.2 Hydrocarbures d'origine biogénique :
La fraction des hy;lrocarbures biosynthetisés est presque négligeable
, selon Michel (1983).
Elle représente 1% et concerne surtout le phytoplancton gqui biosynth:t_ise
des alcanes a 15 et 17 atomes de carbones, Sa_]iot(1980) 'in Lacaze (1980):.

Les alcanes a 21-29 atomes de carbones prédominent chez les wvegetaux

lagunaires et les sargasses.

I.2.2 apports anthropogéniques :

L'acadt—fmie des nations unis des sciences a publié lor .s d'une é&tude réalisée
en 1975, qu'approximativement 6 millions de tonnes dJd'hydrccarbures Se
deversent dans les différentes mers du monde chague annee , dont les
apports sont diversifiés et se résument comme suit :

a - Retombéa.;, atmosphériques :

Les particules d'hydrocarbures contenues dans les fumées industrielles
réjoignent les mers et les oceans pap pPrécipitations et constituent selon

I'U.N.E.P et Q] (1984), 600.000tonnes (10%).

—_—

= — et

= ——
e

b- Installations cotieres :

Englobant , les rejets domestiques industriel.s 5 ainsi que les raffineries

—

r

et les industries pétrochimiques qui de/vers;/ant leurs effluents directement

en mer, en plus des riviéres, le tout représente 2.'6 millions tonnes 43%

U.N.E.P et al (1984). Loo,nstelboling eolTene st prawbl~ yF>2g
aT, SRS



c - Preduction offshore :
La production offshore représente 100.000 tonnes (2%) U.N.E.P et al
(1984)

d - Transport des terminaux :
Le 1/3 du total d'hydrocarbures qui se retrouvent en mer survient lors
déchargements et du déchargement.

e - Pétrolier :
Les fuites d'hydrocarbures sont dies essentiellement aux opérations, de
déballastage et&’rf'ettoyage. En méditerranée par exemple 8 des 17 terminaux

sont équipés pour le nettoyage des tankers science & vie (1985).

f- Echouage des pétroliers : pollution accidentelle:
Parmi.: les catastrophes les plus speciﬁculaires enregistrées au monde, on
cite celle du Torrey Canyon en 1967 (123.00 tonnes) d'hydrocarbures ont
pollués 180 Km de plages celle ,de l'amoco Cadiz en 1978 oG (230.000

tonnes) d'hydrocarbures ont été deversés ainsi que celle de l'Alaska en

1989.

Tout derniérement, en Meditérranée prés du bassin Algérien, une autre
catastrophe a été enregistrée en Décembre 1992 sur les cbtes espagnoles,
3 semaines aprés le 7 Janvier 1993 une carg/;gaison de brut du pétrolier le
"Braer "a laissé echapper sa cg:_}guaison sur les cOtes de la principale ile

de l'Archipel de¢Shetland au nord de 1'Ecosse.

10



1.1.2.3 Propriétes physico chimiques :

La volatilité et la solubilité decertaines fractions pétroliéres sont dleux
paramétres qui conditionnent les pointS d'ebullition et la vitesse
d'évaporation de ces fractions considerées comme etant les plus légﬁres.!
Une nappe de pétrole perd 25-30% de son poids a la surface de la Imer-
correspondant a la quasi—totahté des composants, dont le point d'ebu]htlon
est inférieur a 250°c, Miche.t%in Gauthier Villards(1976). |

La solubilité des hydrocarbures est souvent faible , c'est ce qui confilrme
leur toxicité .en donnant de fines emulsions stables pendant plusieurs
jours, selon Lacaze (1980) la solubilité augmente avec la non saturation : des
chaines et la présence d'un cycle. |

Tableauno 1 : !

Comparaison du degré de solubilité de certaines familles d'hydroacrbures selon Michel (1976)

Famille d’hydrocarbures Concentration a partir de la laquelie la solubilité se réalise '
# Paraffines : hexane 100 P.P :;11

* hexadécane 0.001 PPM

* aromatiques : benzéne 820 P.P.M

* xyléne 80 P.P.M

gyl
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I.2.3 Comportement des hydrocarbures en mer :
I.2.3.1 Etalement :

Le pétrole repandu en mer a tendance a ggtall&er horizontalement sous

=
l'action conjuguée des forces de gravité:, de viscosité: et specifiquement de
= fa -

la faible tension. L'étalement est un procéssus qui survient au debut d'un
accident, il est etroitement lié a :
- la température de l'eau (i1 n'y a pas d'etalement si la température de
' . . . .
l'eau est inferieure a celle du pétrole). c{‘l' m\
- les vents et les courants sont les facteurs gouvernant la DIRECTIONde la
wirnesel
nappe.
I.2.3.2 Evaporation :

fgsuite a l'écoulement la surface en contact avec l'atmosphére augmente, une

‘ evaporation rapide des fractions légéres entraingr;l_i une diminution des
risques de toxicité et d:-'t'/;_’solubilité de ces demie:ﬁ:g_/.:_.____ { Zo_,
Le phénomé&ne d'evaporation est étroitement lié, au degré de température/ de
galinité de l'eau mer, ainsi qu'aux vants .
Le procéssus d'evaporation selon 1'U.N.E.P et al (1984) peut faire
disparaitre 25-50% du taux d'hydroacrbures déversés pendant les :premiéres
24 H qui suivent l'écoulement.

I1.2.3.3 Emulsification :

Selon Lacaze (1980), le phénomene d'emulsification se subdivise en 2 :
* emulsification eau-dans- le pétrole et celle du pétrole -dans- l'eau .
L'emulsification inverse (eau-dans le pétrole) connue sous le nom de mousse
au chocolat . trés stable , consideré:.g, comme étant le.:. précursseur.- des

eal - I <

résidus goudronneux .

13
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taches flottantes retarde‘-_j le phénoméne d'evaporation tandis que l'émulsion
.

pétrole ~dans l'eau permet la repartition, des hydrocarbures dans la

colonne d'eau.

I.2.3.4 Blodégradation :
C'est un processus extremement important mettant en evidence le rdle de
l'activité bactérienne, bien que la teneur des paticules biodégradées et la
vitesse de biodégradation scient faibles, le procéssus est pris q.uand méme
en considération.
La vitesse de biodégratation depend :
#la température de l'eaur et sa disponibilité en nutriments (azote,
phosphore). ' ’
* de la teneur de l'eau en oxygéne dissous.
% l'epaisseur de ia nappe , car legs microorganismes s'attaquent a la couche
qui est en contact avec l'eau .
Une étude réalisée par I'U.N.E.P et _gi_ (1984) a revelée gque la
biodégradation d'un litre d'hydrocarbures déversé nécéssite

approximativement, 400.000 litres d'oxygéne dissous dans l'eau de mer.

I1.2.3.5 Oxydation :
La photo-oxydation est un procéssus , induit par les radiations U.V
donnant naissance a des produits bacterici des ou tensiqQ actifs augmentant
l'emulsification du pétrole (Lacaze;., 1980) .
L'oxydation se déroule rapidement quand le pétrole déversé, se présente

sous forme de film .

14
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rd
dernier est lent, permet l'apparition de composés A haut poids mbleculaire

augmentant ainsi la densité et 1la viscosité de l'eau.

I1.2.3.6 Solubilisation :
C'est un procéssus qui ne touche que les fractions légéres et considerégs
comme étant les plus toxiques, la solubilité aug/\}me.nte avec la non

saturation des chaines et la présence d'un cycle selon Lacaze (1980)

1,2,3.7 Sédimentation ¢
Le tassement ou sédimentation a lieu quand la densité du pétrole exdde celle
de l'eau, les particules rejoi \gnent le fond de 2 maniéres selon Morris et
Butler (1973) in Lacaze (1980);
*# dans les eaux cotiéres peu profondes, les mouvements turbulents
remettent en suspension des particules qui adhérent aux fraction légéres.
% la dégradation des glomérules ou boules de goud } »rons formées lor :J§_ du
viellissement du pétrole affecté par l'evaporation et la solubilisation,induit a
la formation de particules plus petites et denses qui finissent par

sédimenter

1.2.4 Impac‘t e/cologiquo &es hydrocarbures en mex |
La toxicité des hydrocarbures est essentiellement liée a la wvolatilité et au
caractére aromatique des molécules.
Le benzéne et le toluéne sont considerés comme étant les plus toxiques.
Léonard (2!.990) . indique que les individus exposés aux effets du benzéne,

présentent généralement des dommages médullaire.
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catastrophe de "l'amoco-cadiz" du 16 Juin 1978 un an apreés.
Le tableau 3.a estime les concentrations toxiques d'hydrocarbures

polyaromatiques au niveau de lé chaine alimentaire .

tableau no 3.a

Estimation des concentrations d'aromatiques toxiques pour les organismes

aquutiques (PNUE/OMS 1979).

Clasgse des organismes Concentration (P P.M)
Poissons & nageoires 5-50

larves de  toutes espéees 0.1-1

crustacés pélagiques ‘ 1-10

gasteropodes  (escargot, etc 1-100

bivalves (huitres , palourdes) 5-50

crustacés benthique( homards, crabe) 1-10
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Tableau no 3.b:

Bilan écologique de I'amoco-cadiz montant quelques effets des hydrocarbures , une année aprés 1'accident

En terme d” allération

En terme de mortalité

- prolifération des bactérics epiphytes sur
les algues et les rochers pollués

- reduction des populations des mollusques
herbivores, bigorneaux, crustacés herbivores
et detritivores

- brouillage de stimulis intraspecifique et inter-
specifique normaux(hormones , phéromones)

- prolifération des copepodes lors de la destreution
des populations herbivores et detritivores.

- accéleration locale de croissance , des‘algues en
prenant comme hormone de croissance le pétrole

- accumulation massive des detritus alganx a fait

- 1/3 du littoral a perdu sa biomagse

- 1/4 des mortalité 4 touché lesanimaux des rochers
bigorneaux et patelles, les 3/4 concernent les animaux
du sédiment,{ coquillages, vers et crustacés,)

- mortalité planctonique an nivean de la zone cotiere

- mortalité spectaculaire des oiscaux

- [e manque d’oxygéne et sa raréfaction a ét€ la cause
d’une mortalité secondaire,

- I'absence de certaines espéces a favorisé le recrutement
d’espéces caractiristiques de pollution organique

(Cirratulidae et Cupilellidae)

ralentir Ia degradation des hydrocarbures piegés dans

le sédiement .

- les animaux ayant survecu ont été contaminés avec

1 taux allant de 200 4 500 et purfois arrive & 1500 P.P.m)

- reduction e Ia faune des petits crustacés delritivores,

a entrainer un manque de nourriture,
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Vu, la génése, la dynamique et la richesse biologique de la baie de
Boulsmail, plusieurs travaux ont été _;_‘gffectués sur ce site du point de

vue biologique, sédimentologique se resumant comme suit ¢

—

* Leclaire. ., (1972)- sedimentation holocéne sur le versant meridional du
bassin algérien-baléares (précontinent algerien).

* DAGORNE , (1970)~ Remarques pre.liminaires- sur la sédimentation
prelittorale en baie de Bou Ismail.

* LEGAL ., (1969)- FEtude de l'endofaune des pelouses de =zosteracés
superficiells de la baie de castiglione.

* AIT KACI et Pauc., (1983)- sedimentation en baie de bou Ismail et les
apports en suspension de l'oued Mazafran, variations saisonniéres.

* BAKALEM et ROMANO .,(1982)- pollution et peuplement benthique
dans la region algéroise (baie d'alger et baie de Bou Ismail)

* HASSAM . ., (1991) - Etude des peuplements macrobenthiques de la baie
de bou Ismail (secteur est).

* OULMI .,(1991) - Etude des peuplements macrobentiques de la baie de

bou Ismail (secteur Ouest).

* BRAIK ., (1987) - Etude de la dynamique sédimentaire devant Bou
Ismail.
*BOUKRETAOUI. et BOUTOULLI. ., (1983) - Etude des paramétres

physico-chimiques approche bicsédimentaire.
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La baie de Bou Ismail anciennement le golfe de CASTIGLIONE est inserée
entre le massif du [(’;henoua 4 l'ouest et le massif d'Alger a l'Est.

La baie couvre une superficie de 350Km2 entre le mont G:henoua et Ras
Acrata a l'Est, son ouverture est de l'ordre de 40 Km orientée du sud

ouest au nord est.

1.1.1 Morphologie de la cdte et du plateau :
La pente moyenne de la marge littorale du plateau continental est de 13
environ . entre 6astiglione et %idi fredj , tandis que dans la baie du
chenoua, la pente est de 1.5% (oumes et Rousseau (1967).

T
Le plateau continental de la baie présente une inflexion nette autour de

l'isobathe - 100m , sa largeur movenne est de 8 Km en tous les points de la
Amalo o kiag

baie, les plages de cette derniére se repartissent en 3 types :

1 er type : correspond aux cdtes basses et sableuses (zeralda)

2 eme type : correspond aux cOtes basses et rocheuses a bord non
abruptes présentant des entablements sous marins envahis par les herbiers
a zoostéres et posidonies (région de CASTIGLIONE )

3 eme type : plages a cbtes rocheuses dechiquetées a forte pente (baie du

chenoua).

1.1.2 Couverture sédimentaire carte N° 2 :
La repartition spatiale des différents faciés sédimentaires issus de la
production biogéne et des apports térrigénes, refletent 1l'état d'équilibre
entre les caractéristiques granulométriques des matériaux et de

I'hydrodynamisme de la cbte, selon COUMES et ROUSSEAU (1967),




0¢

cherchell

baie;
dkﬂger

rap Caxine
MER MEDITERRANEE | *
! C. Beri-Nessous
)
el
9001 P O, Nsxsfran
69
?’a:;e . i
f. Mader

0- 5 10

—‘TISKH

{

g—

CARTER1a  STUAT, o -
TUATION GEOGRAPHIGUZ DT LA BAIE DE BOLSMA;
ISMAIL




a dlic U DUl dolllall Col wdliallollobo padl Ul oodliliiclll Ullllollile. AUl ddla de
30 m, ce dernier devient rapidement homogéne dans presque tout l'ensemble

de la baie.Ceci a été confirmé par BOUKRETAOUI et BOUTOUILLI

(1989).Ce ne sont gue les sédiments cdtiers appartenant a4 la zone
epinéretique qui présentent les aspects les plus divers - eL raison des
apports terrigénes, de l'agitation des eaux et de l'activité biolo’;:me.

Ces sables fins cités par DAGORNE (1970) font partie de la catégorie des
sables (0.04 a 1 mm) infralittoraux peu richesen macraufaune.

LECLAIRE (1972), les qualifie de sables fins, trés quartzeux et riches en
gemmes, formant une succession de belles plages de DOUAOUDA a Ras
Acrata.

Ces sables cOtiers a double origine (terrigéne et bioclastique) se chargent
progréssivement vers le large, en matériel argileux détritique et passent
successivement a des sables vaseux et des vases sableuses surtout a l'est

de la baie et finalement donnent des vasiéres qui prédominent a l'ocuest de

la baie DAGORNE (1970).

1.1.2. 1 LES OUEDS DE LA BAIE :
Plusieurs oueds & régime irrégulier jalonnent la baie de bou Isimail dont
les plus important;sse présentent comme suit :

*# Qued Mazafran :

Il se situe & 30 Km de l'ouest d'Alger, il prend naissance a la jonction de
'oued chiffa et l'oued Djer.

Le bassin est étendu a 1850,Km? débouche dans la mer entre Douacuda et

zeralda.
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l'oued se trouve en situation d'étiage a partir du mois d'Avril jusqu'en
Octobre PAUC ( 1987}.

en période de crue (de Décembre - Mars) son debit augmente rapidement de

1m3/s & 130m3/s .

\En décembre 19@ montrant une irrégularité, sa charge solide en matiére en

suspensm‘tte.mt 15 ,Zs(;ﬁ et quelques mg/l en période d'étiage Ait Kacl
et Pauc (1987)> ) oo 8 Ls MS e qw.o.quw lmg"e. r,(&wifg,/é.

*# Oued Nador :

Situé prés du Mont chenoua, ce dernier regroupe 3 oueds, Bou Yersen,
Bou Ardon et/Mer:ad. l'etend@e l'oued est de 200 a 230 Km? avec une

e
charge so]ided/eo.89 m3/s {Bokretaoul et Boutouilli (1989).
= Ly

% Qued Beni Messous :

l'oued situé a 18 Km d'Alger, traverse les communes Beni Messous et
Cheraga, l'oued parcourt a Sog/ aval gur une distance de 275 m, un
terrain plat avant d'atteindre 1:;ner, sur debit liquide est de 0.245 m3/s
Mahiout (1989)
1.1.3 Climatologie :

La baie de Bou Ismail est caractérisée par un climat sub-humide et une
périodicité des vents

La baie est soumise & une péricde de crues intenses a partir du mois de

Septembre jusqu'en Janvier, et a une chute des crues a partir du mois de

Février jusgu'en juillet.
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i
La période des vents se traduit par une prédominance des vents diuest en

période hivernale et des vents d'est en période estivale avec une vitesse

allant de 6 a 10 noeuds Boukretaoul et Boutouilli., (1989).

1.14 Courantologle :
Vu la génése du bassin Algérien, le courant atlantique vient se coller aux
cbtes maghrébines vers 0° prenant la denomination du courant Algérien

selon Taupier-letage.,(1988), ce dernier commence a dégenerer en

méandres et tourbillons cycloniques et anticycloniques vers 1-2 °E . Selon

les travaux de Bermard.,(1953) in Coumes et Rousseau.,(1967), ce courant

de 0.5 a 1 m/s crée un contre courant littoral vers l'ouest dans la majorité
des baies orientées vers l'est, c'est le cas pour la baie de chenoua,la
direction du courant atlantique algérien prédomine sur la partie de la cbte
orientée vers l'esttrest le cas de la zone comprise entre Bou Ismail et Sidi
Fredj.
Les courants de surface , entrainent le transport d'un sédi ment fin,
fandis que les courants de fond interviennent dans l'erosion du sédiment
Boukretaoui et Boutoulli;, (1989).

1.15 Hydrodynamisme de la c8te{carte n° u): ;..:;0 I‘E—-—-ﬂ/\
La baie de Bou Ismail est soumise & un hydrodynamisme imporfomt dont
l'indice varie de 1.25 & 1.90 EB>ct;i.l-\::ri‘g‘taoui.e_t Boutouilll., (1989),
Cet hydrodynamisme s'ac;entueuau niveau du cap de sidi-fredj et le massif
du chenoua ofi le plateau continental est }:etroit et les affleurements rocheux

sont importants variant de 2.01 & 3.49 entrainant un transfert du sédiment

fin surtout vers la partie Est de la baie Coumes et Rousseau..(1967).,
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1.2.1 Sources potentielles de pollution au niveaﬁ de la bale 3

La baie de. Bou Ismail est une zone a vocation touristique et agricole. Sa
frange cotiére est soumise, aux rejets domestiques des villes et des
complexes touristiques (carte.5).

L'apport de ces eaux usées est estimé tout le long de la cote a 4382 m3/j
{Amara., (1988)) ces derniers se d'éversent en mer sans aucun traitement
et s'accentuent en période estivale de plus en note la contribution des trois
oueds cités précédemmentqui viennent se déverser en mer, en drainan@as

. | AR

eaux de ruissellements des terres agricoles , des effluents urbains et
industriels.

Une enquéte menée en 1991 au niveau de la chambre de commerce de la
wilaya de Tipaza a revelé l'existance de certaines entreprises industrielles
de plastique, caoutchouc, chimie de wverre, de papeterie, ainsi que les

/

peaux de chaussures et textiles resumés dans le tableau n°® 3 :

Tableau n° 3 Localisation des differentes entreprises industrielles

(chambre de commerce de la wilaya de hPaza 43s4)

Industries textiles Cuiret peaux | Papeterie Plastique, caoutchioue et verre
Ain Benian (28) gsluouclli 1 Fébka (1) Ain Benian (3)

Douaouda (2) Boulsmail (2) | Zeralda (1) Satouelli (3)

Fog;kn (4} Ain Benjun (1) Bou Isamil (1)

Bou ismail (8) Zeralda (3)

Bou Haroun (3) Fébka (2)
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II.2 METHODOLOGIE

II.2.1Prélévement et choix des stations (carte 1.b):

n
L'echantillonage a été reéalisé le 18 et 19 aodt 1992, sous de bonnes

conditions météorologiques (mer trés calme) & bord de I'IBTACIM;
Le prélévement a été effectué au 'niveau du sédiment superficiel de la baie
de Bou Ismail. Echantillonée en ll7 radiales, la profondeur des stations n'a
pas dépassé l'isobathe ~ 13m le sédiment a été prélevé a (-2.5m, 5m,- 10 a
13m)

IT.2.2 Apparells et matériels :

a - Materiels utiligés :
- piliuliers en verre dont le couvercle est protegé de papier aluminium et
rincés a l'hexane.
-~ erlens meyers & ¢ol rodé de 100 ml
- colonne chromatographique ¢ = 1.8 cm
- laine de verre
- éprouvettes graduées
- tubes & essais (v = 25 ml)
- béchers
- mortier en porcelaine
- extracteur soxhlet
- benne - van - veen

,
- spatule metalique
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- balance de précision

- evapor@feur rotatif -Lvupo e et

- lyophilisateur '

- agitateur mecanique

- salinomeétre

- spectroﬂuorimétre_ ultra violet 10 s Hitachi
C - Reactifs :

- acetone : Janssen

~ hexane : Riedel de haén

- dichloromethane : Riedel de haén
d - Adsorbants : _ : ' |

- gel de silice 70-230 mesh ASTM

- Alumine 70-230 mesh ASTM

- gaz : azote

- boiling chips

- mercure

II.2..3 PRELEVEMENT ET MESURE DES PARAMETRES PHYSICO
CHIMIQUES
ben?
L'engin de prélévement utilisé est la been van veen (fig..3), une fois que
le sédiment prelevé , il est transvasé dans des piluJ;_i__ers étiquetés et
fermés hermétiquement en intercalant une feuille de papier aluminium entre
le bouchon en plastique (source potentielle de contamination ) et le flacon,
ensuite les échantillons sont conservés au frais a - 18°c pour é&tre traite:

s,

au laboratoire.
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FiG3  Benn Vanveen pour le prelévement d'échantillons

de sediments ( d'aprés H.Friedrich)
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fign® 4:
PROCEDURE DE NETTOYAGE DU MATERIEL DE TRAITEMENT ET

D'ANALYSE :

Nettoyage au détergents commerciaux

Ringage du matériel d’analyse & I'eau courante
Ringuge & I'eau acidulée pour détruire toute trace de maliere organique

!

Ringage & I’ecau distillée

Ringage a ’acetone et methanol

Ringage i I'hexane

S échage a |’ étude el couverture du matériel par de I'aluminium
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La mesure des deux paramétres physico-chimigques températures et salinité
est réalisé a l'aide d'un salinométre modéle Kenteil 5005.

Une fois au laboratoire , les ‘chantillons de sédiments ont été lyophilisés
pendant 48 H, puis L{g_duits en fraction fine a l'aide d'un mortier en

prorcelaine.
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Fig no 5 :

Etapes suivies pour le traitement du sédiment !

Prélivement
l

lCongélation a-18 Dcl

X ﬁ\.__g
//7 W \’?«_L&

lLyuphilisalion 48 H A -50 cet & P =10-1 sl l

| Broyuge au mortier en potcelaine |

I

{Extraction (Hex/dich 50/50 v!vl

| Concentration & I"evaporateur rotatif a v =10 mll

-

I_"?’!}?‘L'_'.L.L"Li‘.’l.‘. sous jel d'azote 3v=2 ml l

I'I'ru.ilu mesit su nu:rcun:]

|

Fivation et fesedii 'uu:nLJ__
(Alumine +gel de silice 70.230 mesh AS'I'M_T‘

elution celigion b 1 bwexane/

dichloromethae

al'bexane | L (70430, viv)

) L leaction sliphatigue F2i Vracuon ayimatigue

[ V=20l

non analysée analysdgpar SFUV

38



1l - 2.4 ‘Traifement aes ecdnuillong .

Ir ,2.4.1 Extraction :

C'est une phase primordiale qui permet 1’é3:traction des hydrocarbures,
cette derniére porte sur 5g de sédim’_".'e_':_-_’nt sec additionné de 1 g de sul.fate
de sodium anhydre,6le tout est placé dans un extracteur soxhlet (fig.6)
dont la cartouche en cellulose a été conditionnée ('extraction a blanc) .
Le solvant d'extraction est un mélange d'hexane et de dichlorométhane
(50/50 v/v) ,la durée de l'extraction estde 8 H.

A chaque série d'échantillons , un blanc de procédure ainsi gu'un
échantillon d'intercalibration (SDK-1/Ph fourni par le MESL de 1'A.IE.A a
Monaccpsont realiséf;-:_

A.I.EA: agence internationale a l'energie atomique

MESL: marine environmentidstudies laboratory

II - 2.4.2 Concentration :
A l'aide d'un évaporateur romlatif (fig .7) la concentration de l'echantillon

/
est réalisée, dans le but d'eliminer le solvant d'extract:ion, la température

—_—

du bain marie est portéea 45°c.
L'echantill on concentré jusqu'a un volume de 10ml, subit une seconde
concentration 4 2 ml sous jet d'azote.

On note que la concentration est considerée comme “etant 1'étape la plus

delicate du traitem ent oii l'on risque beaucoup de pertes,
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IIr ,2.4.3 Purification et fractionnement :
a — Traitement au mercure :

-

: s
2 gouttes de mercure sont ajoutées dans chaque extrait d'echantillon

I

Ve
permettant l'elimination des composés soufrés.,

b - Chromatographie liquide sur colonne ouverte :
La chromatoghraphie liquide est destinée c; ;.hnuner les composés polaires,
on note que l'alumine est un bon adsorbant qui permet l'elimination des
lipides, tandis que la silice permet la partition entre la fraction
aliphatique et aromatique Michel (1983).
La séparation chromatographique est basée sur la distribution des composés
existant dans l'échantillon entre une phase st ationnaire représentée par les
adsorbants (gel de silice et alumine qui ont été activé_s,_ 4 130°% pendant une
nuit et désactivés par addition de 5% d'eau distillée) et une phase mobile
représentée par les solvants organiques (hexane et dichlorométhane).
* Remplissage et conditionnement de la cdlonne :
La colonne utilisée est dotée d'un diamétre interne de 1.3 cm, dans laquelle

sont placés respectivement :

un tampon de laine de verre

5 g d'alumine

5 g de gel de silice

1l g de sulfate de sodium anhydre

42



\ { YwilQilLl .l LU

¢ No, S04

ﬁ;%&:+__“_gel de silice

———alumine

laine de verre

H

~N—
_0
- Echuntillon puritie
3 ot fractionneé
é"é‘,'_“
FiG 8 COLONNE CHROMATOGRAP HCUE

DE PURIFICATION EY DE FRACTONNE ME NT

43



* Conditionnement de la colonne :

le conditonnement se fait par passage successif de :
- 10 ml d'hexane

- 10 ml de dichlorométhane

- 10 ml d'hexane

Le fractionnement permet l'obtention de deux fractions énalytiques
lere ‘elution :
l'alution 1'hexane permet la recupération de la fraction aliphatique , F1 = 20 ml

dont l'analyse n' a pas été réalisée.

2eme elution :

v
L'elution au mélange hexane / dichlorométhane 70/30 v/v) permet la
recupération de la fraction aromatique f2 = 20ml dont l'ananlyse a été

réalisée par spectrofluorimétrie ultra ~violet {SFUV)

44




Les protocoles analytiques mis au point poux.; l'identification et la
quantification des hydrocarbures dans le milieu marin sont nombreux, ils
sont fonction du but recherché (hydrocarbures totaux, aromatiques,
variation temporelle ou sgpatiale ...) parmi.:’._; ces techniques aﬁaly‘dques on
cite :

* Les méthodes spectroscopiques:
Infrarouge (IR) -~ absorption ultra violet, fluorsence U.V, re/sonance
magnétique nucléaire.

* Les méthodes chromatographiques:
"chmmatographlig_’_fen phase gazeuse (C.P.G), chromatoghraphie liquide a

haute performance (H.P.L.C), chromatographie sur couche mince {C.C.M)

* Les méthodes couplées :
G.P.G / SM (chromatographie en phase gazeuse / spectographie de masse)
C.P.G/I.R.T{f: (chromatographie en phase gazeuse/infrarouge a transformé
de Fourier)

H.P.L.C / I.R.T.F (chromatographie & haute perfermance / infrarouge a

transformé de fourrier).

2-5.1 ANALYSE PAR SPECTROFLUORIMETRIE ultra-viclet (S.F.U.V)
La spectrofluorimétre U.V est une technique d'analyse preconisée par la
comission océanographique intergouvernementale (C.0.I) de 1'U.N.E.S.C.O

(1977),pour la surveillance de la pollutiox} des hydrocarbures en mef.
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Cette technique a été adoptée du fait de sa sensibilité ,Sa rapidité, sa
globalité au niveau des hydrocarbures polyaromatiques et surtoilt
parcequ'elle est peu sujette aux interférences et fournit un excellent indice

de pollution du milien marin (MARCHAND (1983)
2-5.2 PRINCIPE DE LA SPECTROFLUORIMETRIE U.V

Vs
La spectre fluorimétrie U.V mesure l'emission de fluorescence des molécules
—_—
. . e 6
d'hydrocarbures soumises a un rayonnement d'excitation U.V, la reponse de
fluorescence des substances excitées ainsi que leur structures moléculaires.

aJ

Lanalyse n'interessera donc que les molécules & doubles liaisons conjuguées,

donc des hydrocarbures aromatiques MARCHAND (1983).

2-5.3 APPAREILLAGE ET MODE OPERATOIRE

L'appareil utilisé pour l'ananlyse est un spectrofluorimétre HITACHI modéle
650/10S, doté d'une lampe 4 xénon avec des fentes de 1.5 nm a 20 nm et

un hallayage allant de 220 a 830 nm.

a - ETALONNAGE :
Le chryséne (Cl18 H12), a été préconisé par lacommission océanographique
intergouvernementale (C.0.I), comme hydrocarbure de comparaison

interlaboratoire pour l'étalonnage du spéctrofluorimétre U.V.
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b - PREPARATION DES STANDARDS 4/«'/0’
m§

Une solution mére de chryséne a4 100 pg/l est préparée en faisant dissoudre
1 mg de chryséne solide dans 10 ml d'héxane.
myg Julo
}A = 100 pg/1 WJZ, sclution mére

e

(6 standards)

0.15 pg/ml 0.3wp/ml  0.45pg/ml 0.6 pg/ml 0.75 pg/m 1 pg/ml @

Sl S2 S3 sS4 S5 .56
Aux concentrations de ces 6 standards (S1,52.......... S6) correspondent

les volumes suivants :

V1 (0.015 ml), V2(0.03 ml), V3 (0.045 mi), V4 (0.060 ml), V5 ( 0.075
ml), V6(0.1 ml).

Les ficles contenant les solutions standards sont placéssdans un bac a

utrasons pendant 2 minutes dans le but de faire dissoudre le chryséne dans

de l'hexane.
¢ - LECTURE
Une fraction de l'extrait purifié est placée dans une cuve en quartz de

1 cm de trajet optique avec une :
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- longueur d'onde d'excitation : 310 nm

~ longueur<d'onded'emission : 360 nm, 380 nm et 410 nm

Les fentes d'excitations et d'émission sont fixées respectivement a4 2 et 5
nm. On note gu'a chaque derie d'echantillon un blanc de procédure est
analyse. L'intensité de fluorescence est prope_ftioneue a la concentration des
hydrocarbures polyaromatiques, cela permet le tracé d'une droite

d'etalonnage obeissant a la relation suivante :

y : intensité de fluorescence

X : concentration en hydrocarbures polyaromatiques
a: pente de la droite

b : ordonnée a l'origine

a- MODE DE CALCUL DES CONCENTRAT IONS DES

HYDROCARBURES POLYAROMATIQUES AU
NIVEAU DU SEDIMENT

La concentration de l'extrait d'échantﬂlon exprimée en (pg/ ml equivalent
chryséne, s'obtient grdce a la courbe d'etalonnage du chryséne.
La concentration des hydrocabures polyaromatiqueg:_c_ians le sédiment sec
expriméeen ng/g équivalent chryséne se calcule selon la relation :

D

. 3 ¢
Cs = c. v(pg/m . ml ) / Ps(g) @ c,)l_x-_c_rJQ’ LA \\-(\g

' é \/d\/‘é ) \'\D ,(1 l . :\ -

he Cta.
"0 e B

2

L)
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Cs: concentration des hydrocarbures au niveau du sédiment en vg/g.
C : concentration des hydrocarbures dans l'extrait d'hexane en pg/ ml
V : volume final de l'extrait (F2 : fraction aromatique = 20 ml)

Ps : poids sec du sédiment (5 g)
2-5.4 FIABILITE DE LA METHODE D'ANALYSE

Du fait de la diversité des protocoles analytiques qui rendent souvent
difficile la comparaison des résultats, et pour mieux apprécier la justesse
de la méthecde adoptée au sein du laboratoire, on a jl.gjé utile de de’;relopper
des exercices d'intercalibrations sur du matériel standard: SDK-1/FPh
fourni par le *MESL de % I'A,I,E.A & Monaco.

MESL : marine environmental studies laboratory

A.I.E.A: Agence internationalea l'énergie atomique

2.5.5 BUT DES EXERCICES D'INTERCARLIBRATIONS
Les exercices d'intercalibrations sont développés dans le but d'apprécier
l'exactitude et la précision de la méthode d'analyse.

. 2-5.6 APPRECIATION DE LA JUSTESSE DE LA METHODE
Pour mieux apprécier la justesse de la méthode d'analyse et de traitement
preconisés, nous avons été amené a comparer les valeurs publiées par

y
'A.I.E.A sur l'echantillon d'intercalibrations codé S.D.K -1/Ph et celles
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obtenugiau sein dw laboratoire et cela en empruntant au SHWARTZ (1969)
le test des séries appariées (méthode des couples).

2.5.6.1 PRINCIPES DU TEST
Le test a pour but de comparer les moyennes de deux séries A et B
A: résultats de 1'A.I.E.A
B: résultats du laboratoire ( )
effectif (n = B)

avec un faible

on forme pour chaque paire la
différence des deux mesures (C).

La moyenne des différences 4 0 est comparée par le rapport t=m/S/Vn,
oﬁ ﬁet S designent la moyenne et l'ecart type estimés sur l'echantillon des n
différences

Ce test suppose la normalité de la distribution des n différences.

ng714-114/

A Lﬁla‘.’
SDK.1 A M/ B C = A-B cz
1 8.90 ‘/{/,L 5.920 2.98 8.880
2 8.90 W‘& 2.569 6.331 40.082
3 8.90 7.613 1.287 1.656
4 8.90 3.390 5.510 30.36
5 8.90 8.084 0.816 0.666
6 8.90 7.293 1.607 2.582
7 8.90 5.930 2.970 8.821
8 8.90 6.459 2.441 5.958
n=28 Yc:Ti= 23.942] X ?:T2=99.005

* moyenne des différences :

\P)'“éh/(-

m

= 3 C/n

é\a, D37 —';J\.,:




Joriune o

* Variant: : S2 = 1/n-1 (T2 - Tl12/n)
—_—

* ee"wt:'eikri:',. type : S = '\/Sz/n .Vyn

m = 2.993 S =1.977

t = 2.993/ (1.977 / V8 ) = 4.282

# t calculé = 4,282

pour le degré de liberté ddl = n-1 = 7
t de la table = 5.408

* la wvaleur du t calculée est inférieure a c;el;e donnée par la table pour un

risque de 1% et un dd{ = 7
£

e~
Les deux séries pe différent pas significativement; la méthode d'analyse

CONCLUSION

poséconisétest acceptable.

———

2-5.7 PRECISION DE LA METHODE

Sur le matériel standart: S.D.K-1{P.h.) analysé, gn attribue a la moyenne

m; l'ecart type (standard deviation) SDet le taux de wvariation
b ,

* m = 5.907 '

*# SD = 1.977

D3 = 33.46

M = 5.907 + 1.977 pg/g.PS. soit 5.907 + 33.46 % |
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| Résultats Obtenus | Résultats de PALE. A
| - —_—- | -- - -
- M moyenne (ug/g/P.S) | 5.907 | 8.9 /Q,
- Ecart type | +1.977 | + 5.1
- Taux de variation (%) | 3346% - —--—1 —5T%
| ALEA (/’)'a Lo | Résultats obtenues
R S |t ALe
Intervalle de confiance 10,78 - 17.5 i 7.699 - 13.685

#+ Le taux de wvariation obtenu au laboratoire (33.46 %) est en deca de celui
etabli par I'A.I.E.A (57 %). Notre méthode de traitement et d'analyse est
donc precise.
4& La moyenne obtenue au laboratoire (5.907 pg/g) est légérement différente

de celle de I'A.I.E..A (8.9 pg/g), ceci est du sans doute du fait de :
«la non disponibilité d'une verrerie adéquate aux hydrocarbures
(transvasements entrainent les pertes)

vﬁﬁ x les échantillons été conservés pendant 2 mois avant les analyses.

< #l'effectif des échantillons analyses bé’”““" (n=8) consideré comme étant

un effectif trés petit par rapport a celui de 1' A LLE.A




CONCLUSLUN

a >,
Les Trésultats obtenus sont assez satisfaisants, permettant de dire que la
procédure d'analyse adoptée deés hydrocarbures polyaromatiques au niveau
du sédiment est juste.
Mis a part la différence légére notée, de la moyenne obtenue, pour les
raisons citées précedemment nos valeurs sont largement en adéquation avec

lintervalle de confiance etabli par I'A.I.E.A et confirment la justesse et la

fiabilité de la technique d'analyse.

G0 b

f Q\/c} —
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2 -6 IDENTIFICATION DES HYDROCARBURES POLYAROMATIQUES
PAR ANALYSE SPECTRALE

La technique d'excitation émission synchrone constitue une nouvelle fagon

-—— —

&, T -
d'analyser des mglanges complexes en fonction de la longueur d'onde
d'excitation. Ceci est réalisé en faisant varier simultanémant, les longueurs
d'ondes d'excitation:: et d'e/mission.'. en maintenant un décalage constant AA
g x =

) égal a 23 nm.

Les spectres synchonisés ainsi obtenus présentent généralement 4 maximums
dont les positions et les intensités relatives varient d'un mélange a l'autre
e_t sont directement fonction des structures des hydrocarbures aromatiques
polycycliques présents.

A l'aide d'un spectre de composé témoin "Kuwait and Redwater Crudes"
nous avons defini la zone dans laquelle fluorescent certaines familles
d'Hydrocarbures polyaromatiques, chacune de ces zones est caractéristique
du nombre de noyaux polyaromatiques condensés LLYOD (1973)

Les longueurs d'ondes d'é/mission, caracterisent chaque composé: : fig .10
- 260 a 300 nm : composé & 1 noyau

- 300 & 340 nm : composé & 2 noyaux
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= OGN 4d JOJW Ll . CUdlPVOE O J L T AW yAaldd
- 390 a 440 nm :composé a 5 noyaux et +JJ}JU3
Le pourcentage de participation de chaque fraction dans le mélange de la
fractdon polyaromatique correspond a 1'.intérgrale de la courbe située
entre les longueurs d'ondes définies ci-dessus.
Vu lindisponibilité d'un intégrateur, nous avons adoptea/ la technique des
pesées consistant en la détermination des différents poids qui se présentent
comme suit :
Pt : poids total du spectre de tout l'echantillon
P 1 : poids correspendant a 1 noyau arocmatique
P 2 : poids correspendant & 2 noyaux aromatiques
P 3 : poids correspondant a 3 et 4 noyaux aromatiques
P 4 : poids correspondant a 5 noyaux aromatiques et plus (+).
Sachant que le poids total correspond a 100% de noyaux d'Hydrocarbures
polyaromatiques, on détermine le pourcentage a 1,2,3-4 et 5 noyaux et plus
en appliquant la relation suivante:

P =100 . Pk / Pt
Pt : poids total du spectre de chague echantillon
Pk : poidscorrespondant au nombre de noyaux Polyaromatiques

K=1{1, 2,3,4}
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& =0 .1 1TeEST DE REPRODUCTIBILITE 3
Dans le but d'apprécier la sensibilité de l'appareil on a procédé a un test
de reproductibilité du spectrofluorimétre U.V sur un echantillon de
concentration moyenne comme le montre la fig n*11.

]
Cet echantillon nomme (II) a été analysé 5 fois de suite dont les

concentrations en hydrocarbures polyaromatiques dans l'extrait d'hexane

(pg/ml)sont consignées dans le tableau suivant :

!Nnmhru de lois [ Echanullon |

Concentration pg/mi |
_______________________ L e N N S O L NP S I S U T
| | 11 | 0.361
2 | 1 | 0.364
3 I [ [ 0.364
4 | [ I 0401
) | 1 a 0.350
avec une moyenne : X = 0386 pug / ml .\ . L= 0.363

un ecart type : on = 0.017 B T

xla faiblesse de 1"ecart type permet d'apprecier nettement la sensibilité du

spectrofluorimétre.

_ Co lIPA a Co TIPA G ColIPA 2 “o lIPPA A
echanfillon
| noyau 2noyaux A-4 noyaux | noyaux el +
I 24,00 | 4714 2105 801
I 2%.41 | 4561 2192 824
I 2126 | 4832 270 789
i 2361 | 4897 | 2097 | 660
I 2099 | 4729 22.71 883
moyenne ef (%2218 [3:4738 |x:=2187  |%.7.91
ecart ry pe =143 |an104 ns 084 - |2-073

o e |
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"Celui qui se perd dans sa
passion, a Moins perdu
que celui qui a perdu sa
passion’. ‘

Saint ﬂlugustin
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Reésultats et
Discussions



Le pétrole repandu en mer, a tendance & diffuser, f{ s'evaporer, se
dissoudre, s'oxyder et se biodégrader. Sous l'action conjugée, des
parameétres physico - chimiques '(Température , salinité, pH, Oxygéne
dissous ..)

La température exerce un effet direct sur le pétrole en conditionnant son
état physique, les basses températures vont :

xralentir la volatilisation des composés a faibles poids moléculaires ATLAS et

BARTHA (1972) et BARTHA (1975) {n BERTRAND et MILLE (1089).

xaugmenter la viscosité qui provoque une diminution de i‘étalement des
nappes.

sréduire la dispersion, l'émulsification et la mise en solution, la température
agit aussi sur l'activité physiologique des microorganismes. L'activité
maximale de l'oxydation apparait entre 25 et 37°c.

Selon ZOBELL (1969) BERTRAND et MILLE (1989), in BERTRAND et MILLE

(1989) l'oxydation d'un gramme de pétrole nécessite 3.5g d'oxygéne.

La salinité optimale pour la croissance des microorganismes s'insére dans
llintervalle [33% & 37 %]

D'aprés WARD et BROCK (1978) in BERTRAND et MILLE (1989), les fortes

salinités provoquent un abaissement du taux de dégradation qui est
indépendant de la diminution de la concentration en oxygéne dissous.
xles paramétre physico-chimiques mesurés dans la baie de BOU-ISMAIL sont

consignés dans le tableau numero 4.




Tableau N

o4

dans la bale de BOU-ISMAIL

Paramétres physico-chimiques mesurés le 18 AoGt 1992

températare °c
(fomd)

Radiales Siations Salinité%® | températre®c Salinité %°
(surface) (surfnce) (fond)

{chenoua) Co(3 m) 37 244 [ eeaeees
Cl{(5w) 37 24.8 36.8
C2 (10m) 36.95 24.8 36.75

D(port de D2(10m) 3695 252 36.75

Tipuza)

E(anse de E2(10mn1) 36.98 25 36.74

Kounali)

F(towbeau de F2(10m} 37.1 25.2 36.70

la chretienne

G(Berard) G1l(5m) 37.1 25.1 36.88
G2(10m) 37.1 24,6 36.86

H(port de vz go(nlm) 37.11 24.6 37.11

Bou interieur ™~

YHaroun) du port] Hi(8m) Pay| 37 25.6 36,98

passe ~——— ’
H2 (10m) 36,98 249 36.88

exterieur 7

1{bou-ismail) T1(5m) 36.95 24.2 36.95
12{12m) 37.05 24.1 36,90

J{Fouka) J1(7m) 36,98 24.8 36.90
J2(10m) 36.90 24.2 37.98
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Kien face Ko{2.5m) 36.97 28 1 - e
I'oued K2(10m) 36.90 3.1 37.94 21.8
Mazafran) )
L{zeralda) Lo(2.5m) 36.99 232 | e e
L2 (10m) 37| e 369 21.3
M(sidi fred;j) M2(12m) 37.11 24.4 37.1 24
port de sidi Ps§ passe i 37.1 24.2 37 3.9
fredj 7 m)
Psfi(interieur 36.95 26.8 37.1 24.8
de
PstT (interieur 36.50 26 36.35 24.2
du port
N NI{5u) J7.1 24.4 36095 23.5
N2{10m) 37.1 24.6 36.95 234
Beni-niessous Bn(9i10m) 37.2 24.2 36.85 222
Port d’el Mud( 10n1) 37 23.2 37 22,1
djamila
O(Ras acrata) 02(13m) 37.1 24.6 37.1 23.9
P (cap P2(Bm) 37.1 24.6 36.5 23.2
caxine)
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*+ La température de l'eau de mer prelevée en surface evolue dans
l'intervalle [23.1-26.8]°c, tandis que celle mesurée au fond fluctue entre
19.8 et 24°c.

Les mesures ne sont pas synoptiques les variations enregistrées
particuliérement en surface denotent de la variation globale de la
température au cours du cycle diurne.

En surface la salinité varie entre 36.5 et 37.11%". Les mesures de fond
sont légérement plus élevées (36.5 a 37.98%").

Nous ne notons pas de stratification verticale marquée ceci est ducau fait
que notre zdne d'étude soit restreinte au domaine c40tier ( profondeur

maximale (13 m).

develolr g 2 ‘/\\Q) -
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III .2 HYDROCARBURES POLYAROMATIQUE AU NIVEAU DU

SEDIMENT DE LA BAIE DE BOU ISMAIL

II1.2.1 EVALUATION DES HYDROCARBURES POLYAROMATIQUES

AU NIVEAU DE LA BAIE

Les résultats sont consignés dans le tableau N"5. La repartition des

hydrocarbures polyaromatiques dans le sédiment superficiel de la baie de

Bou-Ismail n'est pas uniforme.

Les concentrations fluctuent entre 0.106 et 5.937 pg/g ., la plus faible
teneur (0.106 pg/g) a été enregistrée en face de l'embouchure de l'oued
Beni-messous & 10m de profoncieur ol le sédiment est de nature sablonneuse
légérement envasé. Cette station est paradoxalement trés rapprochée de
I'embouchure de l'oued, malgré tout, les apports de l'amont avec la mer
sont limités, car l'oued pendant la période échantillonnage était en phase
d'étdage; Période durant laquelle la phase organique stagne dans
I'embouchure formant ainsi un cordon littoral qui ne sera percé qu'a
partir des permiéres cries.

La plus grande valeur enregistrée est de 5.937 pg/g au niveau de Zéralda a
10m de profondeur , cette teneur semble &tre expliquée par le fait que
cette ville soit & vocation touristique, accentuant ainsi les rejets urbain en
période estivale (saison de l'echantillonnage), de plus on note une existence
de certaines industries de plastiques et de papeteries qui contribuent a
l'enrichissement de la colonne d'eau en matiéres organiques. De plus, on

signale aussi que cette station se trouve a l'est de l'oued Mazafran.




AIT KACI et PAUC (1980), révdlent l'existance de plusieurs plages

d'enva 'sement précoces situées principalment devant l'oued Beni-Messous et

Mazafran, confirmant ainsi la teneur enregistrée au niveau de la station de
Zéralda, d'aprés l'étude de BOUKRETAOQUI et BOUTOQUILLI (1989) le taux
de pelites enregistrés au niveau de Zéralda est de 89.85% a -63m de
profondeur/- de plus, le débit de l'oued Mazafran en période d'étiage est
voisin de O (AIT KACI ET PAUC (1980)) malgré l'existance d'un cordon
littoral au niveau de Il'embaghure de l'oued & travers laguelle la
communication avec la mer se limite aux phénoménes de percolations,
On note cependant une charge en Matiére® en suspension de l'oued
Mazafran a 10m de profondeur avec un sédiment de nature sablonneux
vaseux le 26 Aolit 1991 est de 13.56 mg/l en période d'etiage FERHAT ET
DJILLALI (1992).

Cette Matiére: en suspension riche en argiles et complexes organiques va
étre fixatrice de bacteries, d'hydrocarbures qui finiront pas sedimenter, et
remis en suspension sous l'action conjuguée de plusieurs parameétres tels
que la nature du sédiment, forces de vagues et des courants ..etc.
Une autre teneur moins forte que celle de Zéralda est enregistrée au
niveau de l'anse de Kouali (4.425 pg/g) a 10m de profondeur au niveau
d'un sédiment coquiller.

Cete concentration est probablement due au fait que cette zone soit presque
fermée et abritée, 0Oe plus on peut admettre la contribution des
hydrocarbures d'origine biogénique, vu la richesse du site en posidonies

(Posidonia oceanica).



Tableau 5 : Hydrocarbures polyaromatiques (Mg/g equivalent ehryséne)
dans le sédiemnt de la bale de Bou ismail
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Zones Stations concentration Mg/g
Chenoua CO v 3m 2.795
Cl ... 5m 1.312
C2 e 10m 2.031
Anse de Kouali B2 ......... 10m 4,225
Tombeau de la chretienne| F2 ......... 10m 0.715
Bérard Gl ........ Sm 3.062
G2 ... 10m 1.064
Bou-Ismadil Il......... Sm 1.279
[2 .. 12 m 0.462
Fooka Jl e, m 1.238
J2 . 10m 0.940
----------------------------------------------------------------- |._-___-..__--—-------——-------—----———------u---—
en lace de embouchure Ko..... 2.5m 0).495
de Poued mazafran K2 .. 10m 0.260
Zéralda Lo........ 2.5m 00.501
[.2 ... 10m 5.937
M2.(S.F) M2....... 10m 0.819
houte ’“’"};
L . - [ R




N1 NI ....... Sm
N2 N2 ....... 10m
en face de I'embouchure Bn94l0Om
I’oued Beni Messous

Ras acraia 02 ... 10m
cap caxine P2 ... 13m

[.182
3.027

Tableau 6 :

chryséne) dans le sédiment des ports de la bale de Bou-Ismail

Hydrocarbures polyaromatiques (pg/g equivalent

Ports

Stations et profondeurs

Concentrations pg/g

Port de Tipaza

Bou- Haroun

Sidi-Fredj

El Djamila

(Ex la madrague) |

D2al10m

Ho a 4 m(intérieur)
H1 a 8m(passe)
H 2 a 10m(extérieur)

Psf a 7m (Passe)
Psf1a2.5a3m (intérieur)

PsfI2 a (intérieur)

Mad 3 13m
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7.815

3.90
8,744
1.455

1.062

8.63

12.951

3.438




Ce phanérogame gqui semble étre sensible aux réjets des effluents ne
presente pas ce cas de figure dans ce site.

D'autre part la concentration decelée peut &tre expliquée aussi par la
proximité du port de Tipaza et de l'cued Nador situé & l'est de ce dernier .

LA
L'anse constituprait une zone d'envasement {BOKRETAOQOUI et BOUTOQUILLI

1989) bien que le taux de lutites est faible- (10%) cet cued contribu a
l'étalement d'un sédiment riche en matériaux en suspension et cela par le
biais des houles Nord-nord Est en période estivale (FERHAT ET DJILLALI
1992).

II1-2.1.1 EVALUATION DES TENEURS EN H,P.A AU NIVEAU DES
PORTS
Les résultats obtenus a l'intérieur et au niveau des passes des ports sont
consignés dans le tableau nt6.

* Port de sidi fredj :

C'est le port ol l'on rencontre les plus fortes concentrations (12.951
ng/g). Le port de sidi fredj est un port plaisancier, qui en période estivale
atteint une capacité de 280 a 320 embarcations (entreprise de gestion
touristique (EGt)(1993).

De plus on note l'existence des rejets domestiques qui viennent se deverser
sans aucun traitement préalable, les deux stations échantillonnées a
l'interieur du port présentent des valeurs élevées (8.63 pg/g et 12.951
pg/g)l Le sédiment y est vaseux . La plus forte teneur est relevée a

proximité de la station d'essence et de fuel de l'unité NAFTAL.
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L'entrée du port (passe) semble étre moins affectée que les bassins
l'influence des eaux éxtérieures ainsi gue le dragrage systématique de ce
secteur ne sont probalement pas étranger & cet état.

* Port de Bou Haroun :

Le port de Bou Haroun avec ses 18 chalutiers, 28 petits métiers et 6
sardiniers connait un trafic porturaire trés intense. Le port regoit les
dechets urbains non traités et les rejets des unités de transformation des
produits de la pé&che ; autant de raisons qui expliquent le fort taux trouvé
en ce site (8.744 pg/g) au niveau de la passe .

La station de l'interieur du port (4 m de profondeur) enregistre une teneur
de 3.490 pgofg avec un sédi:ﬁent vaseux et completement azoique dégageant
une odeur putride caractéristique des mileiux anoxiques revelant une
activité bacterienne anaerobie en rapport avec les niveaux importants des
matiéres organiques qui y sont rejetées.

*+ de plus on note l'existance d'une unité de I'E.C.O.R.E.P disposant d'un
atelier de réparation des navires et d'une station d'essence et de fuel.
+ Port de Tipaza :

Le sédiment de type sableux fin, échantillonné a l'entrée du port (passe)
présente une teneur éléve (7.815 pg/g); Au dela des rejets urbains de la
ville de Tipaza et du trafic portuaire d'ailleurs peu important par rapport
aux autre sites a3 méme vocation, cette contamination semble 8tre liée aussi
au fait que cette station socit située a l'est de l'oued Nador et donc en

pleine zone d'envasement, le taux de lutilte relevé dans la frange des 20 m

au niveau de l'oued ne dépasse pas 10% BOUKRETAOUI ET BOUTOUILLI

(1989
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* Port A'El Diamila (Ex la madrague) :

La concentration enregistrée au niveau du port 4'El Djamila constitue la
plus faible teneur observés au niveau des ports.
La teneur enregistrée a 13 m de profondeur & l'exterieur du port est de
3.438 pg/g au niveau d'un sédiment de sable fin: elle ne peut é&tre
expliquée. que par le trafic de quelques bateaux de péche (chalutiers et
petits métiers) et de plaissance.

DISCUSSION
La concentration moyenne enregistrée au niveau du sédiment de la baie de
Bou - Ismail (en excluant les teneurs des ports) est de 1.568 + 1.477 pg/g
l'ecart & la moyenne est important il traduit les variations spatiales.
Le secteur orental (1.332 + 1.641 pg/g) comparé au secteur occidental
(1.882 + 1.2448 pg/g), malgré l'importance des ecarts aux moyennes
enregistrées, reflétent glolabalement un gradient de concentration
decroissant d'ouest en est, cette repartition peut étre expliquée :
% par le nombre et l'importance des localités qui bordent le frange littorale
a l'ouest de la baie (Bou smail, Bouharoun, Tipaza)
*x1'hydrodynamisme que connait la cbte caractérisé par l'existence de contre

courants vers l'ouest (0.5-1 m/s) COUMES ET ROUSSEAU (1967)

Les tableaux 10 et 11 montrent les fluctuations des concentrations en

Hydrocarbures polyaromatiques en focntion de la nature du sédiment. Les
L

plus fortes teneurs sont enregistrées au niveau de la vase et les plus

faibles au niveau 4 'un sédiment grossier
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Tableau 9 :

Estimation de la teneur moyenne en hydrocarbures polyaromatiques au

niveau de la bale et les deux secteurs (oriental et occidental)

Secteur

moyenne et ecart type

(ng/e)

moyenne et ecrat Lype

| .
en niveau de la baie

Occidental

1.882 +1.248

n=9
L1568 £ 1.477
n=121

Oriental

1.3222 + 1.641

n=12

Tableau 10 :

Estimation des teneurs moyennes en hydrocarbures polyaromatiques au

niveau de la bale de Bou ismail en fongtion de la nature du fond

Sable lépere

ment envasé

Sable prossier

Sable envagé

Sable coquiller

Nature Sable fin
du fond
moyenne et 1.375 £ 0.996
ecarll I-:”u.
43/9 n=:d

(L5376 + 0.64

n=3

1802+ .77

n=3

75

3.984 1 2.70]

n=2




Tableau 11 :

Estimation des teneurs moyennes en hydrocarbures polyaromatiques en

fonction de la nature du fond au niveau des ports de la baie Bou-

Ismail
Nature du fond Vase Sable fin Sable grossier
moyenne et ecrat type 8.493+4.517 4.105 £3.425 1.455
D:a %
en niveau de la baie n= 3 n=3 n=1
-

Tableau 12 :

Estimation des teneurs moyennes en hydrocarbures polyaromatiques au
niveau de la baie en fonction des profondeurs

Profondeur (m) 258 5-7 10-13

moyenne et ecrat Lype 1.263+ 1.326 1.612 £ 0.8]1 1621 %1.76 {
U

1 g/g J n= 3 n=35 n=13 |
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Cette observation est en accord avec les travaux de nombreux auteurs
" qui montrent que les vases constituent des piéges naturels pour le pétrole.
En Algérie, SELLALJ." et al (1991) ont observés une préférence des
hydroéarbures polyaromatiques pour les vases trés marquée dans la baie
d'Alger. Au niveau des cottes occidentales de l'Algérie, le piégeage des
hydrocarbures polyaromatiques par les vases, certes moins net reste

néanmoins percepetible SELALLY et al (1992)

Le tableau n° 12 montre les fluctuations des hydrocarbures polyaromatiques
en fonction de la profondeur .

La différence entre les stations les plus cotiéres et celles du large est peu
importante bien gqu'cn note une trés légéare d.l,xprl._gutlon_ 2s_taux de la cote
vers le large. Cette faible variation, est liée & la eirconscription de notre

zone d'étude au domaine citier.
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I11-2.2  APPLICATION DE LA SPECTROFLUORIMETRIE ULTRA-VIOLET
: A MODE SYNCHRONE POUR LA CARACTERISATION DES
HYDROCARBURES POLYAROMATIQUES

Les résultats des pourcentages des noyaux des hydrocarbures
polyaromatiques sont consignés dans le tableau n° 7.

Selon, YOUNGBLOOD et BLUMER {1975),les hydrocarbures aromatiques
polyeycliques présents dans les sédiments marins peuvent avolr plusieurs
origines telles que :

+Apports pétroliers (transport, opération de chargement et de déchargement
rejets de raffinerie et urbains ceenneneas)

% residus de combustion soit naturelles (feux de foret), soit des produits
fossiles (essence, fuel, charbon ....)

% diagénése de certains précurseurs,naturels (stércide ou triterphénoide).
Les spectres synchronisés obtenus, montrent une prédominance des
hydrocarbures polyaromatique & 3 et 4 noyaux avec des pourcentages
variant de 27.54 a 47.81%, une moyenne de 40.05% et un ecart type de
5.29%.

A ces derniers succéde le pourcentage obtenu en hydrocarbures
polyaromatiques & 2 noyaux qui fluctuent dans l'intervalle [17,19 - 40,17%]
avec une moyenne de 31.45% et un ecart type de 6.06%.

La source pétroliére est identifiée par l'abandance des composés a 2.3 et 4
noyaux condensés DUJMOV et SUCEVIC (1990).

ce cas de figure est retrouvé aux niveaux de toute les stations de la

baie. Il semble s'accentuer au niveau des stations portuaires, vu l'intensité

du trafic maritime de plaisance observé en période estivale.




Tableau No 7 : Distibution des pourcentages des hydrocarbures
aromatiques en fonction du nombre de noyaux au niveau
du sédiment de la baie de bou Ismail.

stations % HPA a % HPA a % HPA a Y% HPA a4 §
nature du sédiment
1 noyau 2noyaux 3-4 noyaux | noyaux et +
C0 6.02 40.17 42.08 11.70 sable fin
Cl 5.14 360.81 36.95 18.27 sable légerement
envasé
2 383 38.64 41.39 16.09 sable envasé
Li2 7.59 32.82 45.16 14.40 sable coquiller
rF2 8.33 32.06 38.25 21.15 sable fin
Gl 3.57 17.19 - 42,89 34.25 sable grossier
G2 5.96 30.13 37.38 26.33 sable
I1 6.06 23.85 45.19 24.93 sable grossier
I2 9.85 30.23 3841 21.05 sable grossier
Il 5.82 32.31 45.23 17.04 sable
12 6.48 37.79 39.25 16.20 suble
Ko 8.05 21.92 37.54 32.07 sable
K2 16.43 38.50 30.39 [4.63 -
Lo 872 33.77 36.69 15.70 -
L2 4.39 33.29 46.78 13.62 -
M2 6.45 31.80 41.33 21.18 sable {in
NI 6.82 32.90 47.81 12.68 sable {In
N2 23.39 20073 |27.54 21.99 sable fin
Beni-Messoug 9.85 28.61 41.07 20.30 sable fin
02 6.18 33.36 42.66 18.06 sable prossier
P2 3.19 23.01 34.14 37.10 sable grossier




s@licau N D . JioLLIUULILIL VUGS PJULLElIlaYES UGS JAdiclellls JIOoupes
polyaromatiques en fonction du nombre de noyaux )
du niveau du sédiment dans les ports.

Ports % HPA a1 % HPA 42 % HPA 434 | %HPAAaSet+| nature du sédiment
noyau niyaux noyaux noy4aux

Tipazafpasse d  (4.14 2149 4048 34.10 sable fin propre

10 m). g

Bou Haroun|3.95 33.08 41.33 21.51 vase

* Hoadm

# HL (8 m)(14.65 47.93 24.44 12.90 -

passe

* H2 (10)

exterieur du 5.46 26.28 13,37 25.30 sable grossier

port

sidi fred;

*Psf7m 41 22.64 41.10 31.82 sable fin

(pisse) .

* Psf 1{ 2.5-3m) | 7.10 49.23 28.91 14.20 vase

intéheur du port

* Psf'12 3.46 19.65 50.99 24.05 vase

Madrague {etomtg824 35.79 39.41 16.56 suble fin
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Les hydrocarbures monocycliques fluctuent dans l'intervalle [3.83 -

\ﬂ / 16.43%], ce groupe d'hydrocarbures polyaromatique n'est pas pris en

o

0

consideration ,vu le phénoméne d'évaporation GUARRIGUES et RAQUX
(1987).

Le dernier groupe d'hydrocarbure polyaromatique a 5 noyaux et plus est
considéré, comme étant le groupe de composés d'origine diagéniques et
pyrolitiques DUJMOVet SUCEVIC (1990) avec une moyenne de 20.43% et un
ecart type de 7.05,s0n existence ne paut Btra expliqué qua par le ':Eait que
les hydrocarbures polyaromatiques d'origine pyralitique semblent s'accentuer
en période estivale MILLE et aL (1983).

Vu la contribution des résidus de combustion soit naturelles (feux de
forets) , soit des produits fossiles (essence, fuel, charbon). .
La comparaison de la moyenne et de l'ecart a la moyenne dest¥ d'HPA en
fonction du nombre de noyaux ( 2 et 3-4 et 5 noyaux et plus ), au niveau
du secteur onental :lago 31 T w(;).ﬂ 03:",«0 3(8 eimo :06, QJO .20 1+0.07) et occidental
(0.31 + 0.08, 0 39 + 0.05, 0 23 + 0.09) (fig.1l3) demontre un méme profil de
fluorescence dans les deux secteurs.

Cet uniformité est marquée par la faiblesse des écarts a la moyenne qui ne
peuvent se traduire que par une stabilité spatiale du taux d'hydrocarbures

polyaromatiques en fonction des noyaux condensés.
Par contre la comparaison des niveaux de pollutions (1.322 i 1.641 ng/g et

1.182 + 1.244 pg/g) révele l'existence d'un gradient decroissant d'Cuest en
Est .

Ce gradient, ( grossier) s'explique par :

- L'importance des villes qui bordent le secteur occidental de la baie, et
par l'hydrodynamisme que connait ce dernier
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II1-2.2.1 ETUDE DE QUELQUES CORRELATIONS

Dans le but de mieux cerner les sources et origines des hydrocarbures
polyaromatiques retrouvés dans les différentes stations de la baie.

Nous nous proposons dans cette section d'étudier les eventuelles relations
qui existent entre les niveaux de pollutions et le taux de chagque groupe
d'hydrocarbures polyarcmatiques (pourcentage des noyaux polyaromatiques
d'une part et les taux 4A'HPA entre eux d'autre part).

A cet effet, nous procédons au calcul du coéfficient de corrélation avec
l'application d'un test d'independance ou de certitude sur "r" qui permet
de mesurer l'intensité de la liaison.

III.2.2.1.1 PRINCIPE DU TEST

Le test se deduit comme suit :

en disposant d'un echantillon de n couple (x,Y), nous pouvons calculer
"r" sur l'echantillon, si la valeur trouvée sort de l'intervalle de pari a
5%, on dira gue "xr" différe significativement de 0 au seuil de 5%.

si "r" dépasse L_,g___ seuil indiqué par la table pour le risque de 5%.on dira
que la liaison est non signficative, . »

Cependant, quanﬁ la table ne donne de renseignements pour le nombre de
degré de liberté on montre qu'il est possible d'obtenir une réponse en
considérant l'expression

t=(r / Vvl-r2 ) . (yn-2)

en lisant dans la table de t la probabilité correspondante pour un degré de
liberté (ddl) = n -2 '
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II1.2.2.1.1.1 APPLICATION DU TEST D'INDEPENDANCE AU NIVEAU
DES PORTS

a - CORRELATION ENTRE LES POURCENTAGES DES

HYDROCARBURES POLYAROMATIQUES A 2¢3.4¢k

5 NOYAUX ET PLUS

C e e e e = e e
Stations des port S i 2 3 4 5 6 7 8

X 21.49| 33.08 | 47.93( 26.28| 22.64 | 49.23 | 14.65 | 35.79

Y 40.48 4_1'-.33 24.44 | 43.37 | 41.10 | 28.91 | 50.99 | 39.41
N % ) 34.10{ 21.51| 12.9¢) 25.30| 31.82 | 14.20 | 24.05 | 16.56
X pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques & 2 noyaux
Y : pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 3 et 4 noyaux
Z : pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques & 5 noyaux et plus

* CORRELATION ENTRE X et ¥

Pour X = pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 2 noyaux
Y = pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 3 et 4
noyaux
On obtient :
r = - 0.8957;

ddl = n-2 (ddl (degré de liberté)
le "r" donné par la table est égale a 0.8843 avec v = 0.01 et ddl = 6
La liaison eﬂdonc significative :: Y..: pour a = 1% entre le pourcentage

des hydrocarbures des polyaromatiques & 2¢3 et 4 noyaux .
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* CORRELATION ENTRE Y et Z
Sachant que :

Y = pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 3 et 4
noyaux
7 = pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques ab
noyaux et plus
On obtient :
r = 0.6265

Le "r" de la table est égale 0.6215 avec ddl = 6 et « = 0.1.
Le résultat traduit une liaison non signficative entre le pourcentage
des hydrocarbures polyaromatiques a 3-4 ¢ 5 noyaux et plus.

%+ CORRELATION ENTRE X et Z

Sachant :
X = pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 2 noyaux
7 = pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 5
noyaux et plus .
r = -0.888 le "r" de la table est égale 4 0.8343 avec ddl = 6 et u = 1%.

la liaison est significative entre le pourcentage des hydrocarbeurs

polyaromatiques a 2¢5 noyaux et plus.
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- CORRELATION ENTRE LE POURCENTAGE DES

HYDROCARBEURS POLYAROMATIQUES DES DIFFERENTS

NOYAUX ET LA CONCENTRATION AUX NIVEAUX DES

PORTS

Stations des ports 1 2 3 4 5 6 7 8
w 7.815] 3.90 —8.’744 1:455 1F062 8.63 | 12.95] 3.438
X 21.49| 33.08 | 47.93 | 26.28| 22.64 | 49.23 [ 19.65 | 35.79
Y 40.48| 41.33 | 24.44 | 43.37| 41.10 | 28.91 | 50.99 | 39.41
7 34.10| 21.51| 12,90 25.3~f 31.82| 14.20 | 24.05 16.56

W : concentration des hydrocarbl:lres polyaromatiques en eguivalent
chryséne pg/g

X: pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 2 noyaux

Y: pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques & 3 et 4 noyaux

Z : pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques & 5 noyaux et plus

* CORRELATION ENTRE Wet X :

W : concentration des hydrocarbures polyaromatiques en pg/g

A : pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques 4 2 noyaux

t = ( rA1l-rz ) . n-2

r =0.1302

t = 0.324

"t" de la table = 0.718 avec o= 0.5 et dégré de liberté ddl = 6 .

+La liaison est donc non significative entre la ten eur ng/g et

pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques & 2 noyaux.
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%# CORRELATION ENTRE W et Y :

Vad
W ¢ la concentration des hydrocarbures polyaromatiques en equivalent
chryséne

Y : le pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 3et 4 noyaux

r =-0.068 t = (r/1-r?). (Vn-2)
t = 0.136

t de la table est egale 0.131 avec degréde liberté{dd )= 6 et = 0.9
la liaison et donc non significative entre la concentration des

hydrocarbures polyaromatiques et le pourcentage de ces der.-niers & 3 et 4

P—
——

noyaux,

* CORRELATION ENTRE W et Z :

W : la concentration des hydrocarbures polyaromatiques en equivalent
chryséne.

Z : le pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 5 noyaux et plsu

r = -0.253 t = (r/1-r?) (VYn-2)

t = 0.641
t de la table est égale 0.718 avec « = 0.5 est degré de la liberté(ddl)= 6

La liaiscn est donc non significative.
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* CORRELATION ENTRE W et X :

W la concentration des hydrocarbures polyaromatiques pg/g
X le pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 2 noyaux
r= 0.028

t = r:/y1-r2 .\;n-z]

ticalculé = 0.122
r:.de la table = 0.127 avec o=0. 9 et ddl = 19

la liaison et entre la concentration et le pourcentage d'hydrocarbures

polyaromatiques a4 2 noyaux est non significative

* CORRELATION ENTRE W et Y :

W: la concentration des hydrocarbures polyaromatiques en ng/g
¥: le pourcentage des hydrocarbureé polyaromatiques a 3-4 noyaux

0.478

H
"

t =2.37

t de la table = 2.093 o« = 5% et ddl = 19

La liaison enre la concentration et le pourcentage des hydrocarbures
polyaromatiques & 3-4 noyaux est .. . significative.

#* CO RRELATION ENTRE Wet 2 :

W: la concentration des hydrocarbures polyaromatiques en hg/g

Z: le pourceritage des hydrocarbures polyaromatiques & 5 noyaux et

plus.
r= -0.064.
t = 0.280

t de la table = 0.127 o = 0.09 et ddl = 19

9 -



l.a liaison enre la concentration et le pourcentage des hydrocarbures

polyarcmatiques & 5 noyaux et plus est non significative.

a- COORELATIONS ENTRE LES POURCENTAGES DES

HYDROCARBURES POLYAROMATIQUES AUX NIVEAUX DES

STATIONS DE LA BAIE

* CORRELATION ENTRE X et Y :

x: pourcentages des hydrocarbures polyaromatiques a 2 noyaux

Y pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques & 3-4 noyaux
r= 0.0451
t = 0.19

t de la table = 0.127 » = 0.9 et ddl = 19
La liaison enre le pourcentage et le pourcentage des hydrocarbures

polyaromatiques & 2,3-4 noyaux est non significative.

* CORRELATION ENTRE Y et Z:

Y pourcentages des hydrocarbures polyaromatiques a 3 -4 noyaux

Z: pourcentage des hydrocarbures polyarcmatiques a 5 noyaux et plus
r= -0.266
t =1.248

t de la table = 1.729 « = 0.1 et ddl = 19
La liaison enre le pourcentage et le pourcentage des hydrocarbures

polyaromatiques a ,3-4#t5 noyaux et plus est non significative.
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CORRELATION ENTRE X et Z :

pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a 2 noyaux

= -0.873 t = (r/1-r?) (Vn-2)
= 7.798
de la table est égale 3.819 avec ot = 0.001 est degré de la liberté ddl = 19

*

X

Z : le pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques 4 5 noyaux et plus
r :

t

t

La liaison entre le pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a (2£5)
noyaux est significative.

IIr-2.2,1.12 ESSAI D'INTERPRETTAION DU TEST DE CERTITUDE
Les tests de certitudes réalisés ont montrés une liaison significative entre
le pourcentage des hydrocarbures polyaromatiques a (2¢3-4) et (2“'5)
noyaux aux niveaux des ports se traduisant par l'importancﬁar les rea'-é{:.g
urbains des agglomerations avoisinantes qui se deversent aux niveaux des
ports sans aucun traitement préalable, ajouté a cela le trafic maritime de
plaisance et/ou de péche que connaissent les ports en période estivale.
Les relations liant les concentrations d'hydrocarbures poalyaromatiques et

les pourcentages de ces derniers a(2¢3—4¢5) noyaux et plus au niveau des
ports ne sont pas significatives. el e—

Concernant les stations de la baie (ports exclus) le méme cas de figure a
été retrouvé, donnant une liaison non significative entre la concentration
d'hydrocarbures polyaromatiques et le pourcentage des HPA en fonction des
noyaux.

Cependant la liaison semble s'établir entre le poucentage d'hydrocarbures
polyaromatiques a (22@ noyaux et plus) montrant une evolution
proportionelle de ces deux paramétres.

9
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I - 2.3 ESSAI D'ETABLISSEMENT D'UN CONSTAT DE POLLUTION SUR

e Cowmp il a5 HPTES

LA COTE ALGERIENNE
~
L'essai d'établissment d'un constat de pollution sur la coOte Algerienne se

base sur les travaux antérieures cités par plusieurs auteurs , au niveau

du sédiment.Les concentrations sont exprimées en équivalents chryséne.

-YAHI (1990) signale au niveau du sédiment de la baie d'Alger des
allack

tenneurs alant de 2.44 ng/g a 36.058 ng/g.

-SELLALiI et Al (1992) indiquent des tenneurs moyennes dans le sédiment

du golf A'ARZEW variant de 0.992 - 12.179 ng/g et un autre intervalle qui

oscille 0%187 - 2.368 pg/g au niveau d'ORAN. .

-A ghazaouet les fluctu.ations des tenneurs moyennes s'insérent dans un

intervalle de 0.61 ~ 1.355 pg;/g

A ténésles concentrations moyennes indigquées se confinent dans lintervalle

de [1.354 - 1.873] ng/qg.

-~Hocini (1991) indique une concentrat.ion. de 0.623 pg/g A l'embouchure de

l'oued Mazfran 4 20 m de profondeur .

Au niveau d'une station située prés du chenal reliant le lac El-Malah a la

mer Hocini (1991) signgle une tenneur de 1.11 pg/g au niveau d'un

sédiment vaseux avec rup pia a 1.5 m de profondeur.

9%
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Nos résultats sont comparables a4 ceux retrouvés par Sellall et al (1992) au
niveau du cap-lgnes avec une teneur moyenne de 1.635 pg/g qul est
légérement plus grande que la notre 1.568 pg/g. Nos valeurs sont plus
élevées que celles enregistrées au niveau des 1iles Habibas par Sellali et al
(1992), quisont de 0.087 + 0.0lpg/g)

La baie de Bdu-Ismail répond ainsi au critére d'une zone non polluée
confirmant ainsi la supposition qui considére la baie comme étant une aire
de référence .

CONCLUSION

Les concentrations enregistrées sur toute la cote Algérienne mettent bien en
évidence des foyers de pollution qui sont représentés par les ports ainsi
que les industries pétrochimigques existante surtout au niveau de la baie
d'Alger et le Golfe d'Arzew comme le montre la figure n° 15 et la
carte n° 6 oe



| I1I-.2.4  ESSAI D'ETABLISSEMENT D'UN CONSTAT DE POLLUTION
’ b §] AU NIVEAU DE LA COTE MEDITERRRANEENNE
ﬁw—'- SO Cof'-m. '

Au niveau de la méditerrana_é nos résultats se confinent dans lintervalle
[0.106 5.937 pg/g]. ils sont comparable a ceux trouvés en méditerranée
par plusieurs auteurs;

-DUIMOV et SUCEVIC (1990) signalent des teneurs qui evoluent dans
l'intervalle [0.6 - 1.50 pg/g] au milieu de la mer adriatique .

-BARNIER. et al (1986), trouvent au niveau du port CROS (France) un
intervalle de [3.4~ 58.4ug/qg]

-MILLE et al, (1982), signalent un taux qui varie de 3.7 a 402 pg/g sur les
cbtes de MARSEILLE et DE MONACO.

-GUARRIGUES et RAOUX (1990), indiquent une teneur de 10 pg/g au
niveau de la rade de TOULON et a MONACO: les mémes auteurs signalent
une concentration de [0.5pg/g] a4 CANNES.Tandis qu'en CORSE ces
derniers enregistrent une teneur trés faible de l'ordre de 0.0lpg/gl .

Ces valeurs témoignent du niveau de polluticn atteint en Méditerranée

comparées a nos résultats, confirme la supposition qui considére la baie de
Bou-Ismail comme une aire de référence
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Conclusion




CONCLUSION GENERALE

Cette étudel preliminaire, a permis de suivre l'evolution globale des
hydrocarbures polyaromatiques au niveau du sédiment superficiel de la baie
du Bou-Ismail.

Notre travail a montré que la technique de la spectroscopie de fluorescence
U.V se révele fort interesssante , car elle permet nettement de mettre en
evidence les modifications du contenu en hydrocarbures aromatiques a
travers les différentes stations au niveau du sédiment de la baie.

Cette evaluation quantitative revéle l'existeﬁce d'une certaine uniformité des
teneurs enregistrées sur toute la frange cotiére, mis a part gquelques
stationstelltrque Zéralda, l'anse de kouali ainsi que les stations portuaires.
Ces sites d'e/c':hanti.lonnage sont considerés comme étant les plus abrités et
les plus confrontés au risque de déversement pétrolier vu le trafic maritime

de péche et/ou de plaisance en période estivale; de plus on note la
contribution des principaux émissaires d'eaux residuaires .

En effet, il semble exister une certaine stabilité sur le plan quantitatif , il
n'en est pas de méme sur le plan qualitatif.

Dans ce cas i1 est recommande d'entreprendre une analyse par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse.

La technique d'excitation-émission synchrone apporte un plus a l'analyse

par rapport & la méthode classique basée sur l'excitation a une longueur
d'onde fixe .

Cette derniére considerée comme une méthode analytigue indispensable pour
suivre l'gvolution globale du contenu en hydrocarbures a permis de déceler
une teneur moyenne au nivean de la baie de Bou Ismail de 1.568 ng/g
confirmant ainsi la supposibdon gqui dit que la baie est une aire de

)
référence. A
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On signale que notre présente étude a été réalisée au niveau de la frange
cOtére .la technique d'excitation-emission apporte un plus & l'analyse car
elle renseigne sur la répartition relative des hydrocarbures polyaromatiques
en fonction du nombre de noyaux condensés, indigquant ainsi les trois
origines hydrocarbonées citées par précedemment par YOUNGBLOQOD et

BLUMER (1971)

Ces sources se résument en apports pétroliers, pyrolitiques et diagéniques

Iaccentuent au niveau des

au niveau de toute les stations de la baie s
ports .

L'etablissement d'un constat de pollution a permis de mettre en évidence
l'origine anthropogénique de cette pollution, cependant les concentrations
les plus élevées se rencontrent au niveau des ports et des principaux
émissaires d'eaux résiduaires .

L'hydrodynamisme , la production biogéne sont aussi des paramétres qui

contribuent a l'enrichissement du sédiment en hydrocarbures.

La baie de Bou Ismall montre ainsi une pollution non significative au

niveau de sa frange cOtiére. Il serait fort intéressant de réaliser une

variation temporelle et spatiale
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ANNEXE



I ICIUOS IO IN LA DTN LY QUL AGVTNS U T INEDS
OB TENUS PAR SPECTROFLUORIMICTRIE A
MODE SYNCHRONI:

130 (en tace 'embouchure de oued Beni-Messous)
K2 (en lace Tembouchure de oued Mazalran)

M2 (station a Fextérieur du port de sidi Fredy)
[12 (port de Bouharoun)

PsI{ port de sidi Fredy @ dilution 1/2¢)

D2 (port de Tipaza: dilution 1/4 ¢)

Mad (port d'El Djamila: dilution : [/4e)

SDK I/Ph( echantillon-d'intercalibration)

[2 (anse de kouali : dilution 1/3¢)

Co (Chenoua : dilution 172 ¢)
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