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INTRODUCTION :

Aujourd'hui, la méditérannée dans son ensemblc, mais
essentiellemait les zones cotieres, simultanément les plus vulnéra-
~bles et les plus convoitées, ont & faire face a de multiples pro-
-blémes de suroccupation, de surexploitatigp, d'agression et de
pollution. Or les espaces cotiers ont une capacité d'assimilation
réduite du fait de la rigidité et de 1'éxiguité de leur structure
particuliére. De nombreux facteurs d'ordre technologique, économi-
-que et sociologigque ont contribué a accroitre la pression indus-
-trielle, immobiliére, démographique et touristique sur les espa-
-ces cotiers.

Certes, la pollution en particuliér par les hydrocar-
-bures n'est pas un phénoméne nouveau en méditérannée. Des suinte-
-mentinaturels se sont produits au cours des temps géologiques mais
c'est depuis 1930 que ce type de pollution résultant des activités

humaines a pris une ampleur nouvelle.

Mise & part la marée noire Italienne, survenue en Mars
1991, la méditérannée a été édpargnée des deverssemeitymassifs de
pétrole. Toutefois, un nombre important de deverssementsmineurs T
accidentels ou délibérés se produident chaque année dans le cadre
des activités de transport maritime et de 1'industrialisation au

sein de la région.

Ce n'est que recemment qu'on a entrepris en méditéran-
-née, d'appliquer le -concept selon lequel les sediments constituent
un résérvoir d'évacuation pour certains polluants dont les hydro-

~carbures,

La recherche des hydrocarbures dans le sédiment peut
fournir des renseignements sur les retombées atmosphériques au cours
du temps, les niveaux de base avant l'entreprise d'activités entrai-

-nant le deverssement de polluants, les effets d'un rejet d'hydro-

-carbures, des filtrations chroniques, une pollution permanente

due a une raffinerie et le résultat de l'association d'hydrocar-
~bures avec des particules en chute vers le fond.




Dans ce sens, nous essayons d'établir un constat
concernant le niveau de contamination par les hydrocarbures des sé-

-diments de la cote ouest Algerienne ( TENES, ARZEW, ORAN, et GHA-
-ZAQUET ).

Durant ce travail qui rentre dans le cadre du MED POL,
nous suivons la procédure d'étude suivante

Dans un premier temps, nous définissons les hydrocar-
~bures, leurs origines, leurs devenirs dans 1'eau de mer ains; que
les conséquences dues-a leur présence.

Dans un deuxiéme temps, nous présentons les réegions a
étudier puis le mode opératoire du traitement des échantillons ana-
-lysés en phase finale par SPECTRO FLUORIMETRIE ULTRA-VIOLET.

Dans un dernier temps, nous essayons d'apporter une

analyse spatiale et Spectrale aux résultats obtenus et pour
certaines observations,

‘confirmer

nous complétons l'analyse par des tests sta-
~tistiques.

Une conclusion qui englebera toute l'étude figure en fin
de cet ouvrage,
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1.1. NATURE DES HYDROCARBURES :

Dans le langage courant, on appelle " pétrole " ou
huile, des composés chimiques comportant essentiellement du
carbone et de 1'hydrogéne, que les chimistes appellent hydro-
-carbures. Ce sont des composés trés variés er recouvrent une
vaste gamme de corps dont’ le poids moléculaire varie de 16

§ méthade ) .h.:plus de 2000. Ils se présentent sous deux
formes :

Les pétroles bruts et les produits raffinds.

1.1.1. Les pétroles bruts -

Ce sont des mélanges d'hydrocarbures présentant des
substances simples, volatiles et des cires complexes et vis-
-queuses. Leurs teneurs en certains composés tels que
1l'oxygéne, le vanaduim, le nickel, le soufre et les sels mind-
-raux sont minoritaires. Les pétroles bruts se distingucnt
des produits raffinéds par l'abhsence des alcénes | hydrocarbu-
res oléfiniques -); les formes oléfiniques; si elles ont pu se
constituer lors de la formation des pétroles bruts, se sont
lentement et totalement transformées en molécules stables
cours des siécles dans les gisements ( Lacaze, 1980 ),

au

1.1.2. Les produits raffinés -:

La distillation des pétroles bruts conduit a une
trés grande diversité de produits raffinés classés commo sult:

- Les composés ayant 4 & 12 atomes de carbones ot

un point d'ébullition inférieur & 2000°C. Ce groupe comprend

les carburants pour automobiles ( essences ).

- Les composés de distillation intermédiaires, avec

des composés ayant 12 a 25 atomes de carbones et un point

d'ébullition compris entre 185 et 345°C. Ce groupe comprend

des produits tels que les carburants pour moteurs diés

el rapi-
-des,

des combustibles pour éhauffages doméstiques et instal-
-lations industrielles de faible puissance.

Dans ce groupe
est inclus le fuel n°2 (

nomenclature américaine ).

- Les composés dont le point d'ébullition est com-
-Pris entre 345°C et 560°C et ayant 25

226 atomes de carbone.
Ce sont surtout les Ccires,

les huiles de lubrification et les

Produits de base pour la production d'essence par craquage

. o A e e R E R R N R
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catalytique. Ils contiennent également des combustibles lourds

pour.: bateaux, du type Bunker C ou fuel n°6.
1.2. PRINCIPALES FAMILLES D'HYDROCARBURES :

Il existe trois familles d'hydrocarbures représentant

95 % de l'ensemble des pétroles bruts

1.2.1. Les hydrocarbures aliphatiqfies : (Fig 1)

1.2.1.1. Les alcanes ( Paraffines ) : Cn H2n + 2

Ils représentent 30 % en poids des pétroles bruts.
Ce sont des hydrocarbures saturés a chaines droites (n.alcanc)

ou ramifiées ( iso-alcane ).
Ils sont caractérisés par :

- Une absence de toxicité presque totale a l'exception

des plus légéris d'entre eux .

-+.Une biodégradation rapide surtout pour les n.alcanes.,

- Du point de vue analytique , ils sont facilement mesu-

;rables par chromatographie en phase gazeuse,

1.2.1.2. Les alcenes ( Oléfines ) : Cn H2n

Ce sont des hydrocarbures généralemnt rencontrdés
dans les produits raffinés. Ce sont des composés instables,
non cycliques, caractérisés par la présence d'au moins une
double liaison entre les atomes de carbones. Ils se distinguent

nettement des alcanes par l'instabilité de leurs molécules et

leur toxicité plus élavée.
1.2.2. Les naphténes ( cyclanes ) : (Fig 2)

Ce groupe d'hydrocarbures satirés.estiscmiblakile aux
alcanes mais & chaines férmées, dont les éxtrdémités so joignent
en structure annulaires ( cycliques ). Ils renferment des for-
-mes monocycliques saturées ayant 5 ou 6 atomes de carbone tels
que le cyclohexane ou cyclopentane. Les naphténes représentent

N

en moyenne 40 & 50 % des pétroles bruts.
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1.2.3. Les hydrocarbures aromatiques ( Benzeniques) : (Fig3)

Groupe d'hydrocarbures dérivés du Benzéne, caractéd-
-risés par des noyaux benzéniques a 6 atomes de carbone avec
trois'(03) liaisons doubles.carbone-carbone. Ce sont des corpo-
-sés difficilement biodégradables, trés persistants et surtout
osmophofegd'ou leur nomination ( Javet et Al, 1987). Ils se
forment parfois par voie diagénique et représentent 15 a 30 %
des pétroles bruts.

La partie hautement toxique et persistante des
hydrocarbures de pétrole est constitud par les composés aroma-
-tiques solubles. dans.lleau. .En effet, un nombre d'hydrocarbu-
-res aromatiques a haut point d'ébullition possédant entre 4
et 7 cycles benzéniques { hydrocarbures polycycliques ) sont
reconnus comme étant cancérigénes: le 3,4 benzopyréne, le henzo-
a-pyréne et le benzo (G.H.I)péryléne seraient parmi les plus
nocifs.( Nelson, 1972 ); ( Pérées et al , 1976 );

( GESAMP, 1977 )i | Losifidou et al , 1982 ).

1.2.4. Autres composants des hydrocarbures :

Deux autres familles de composés chimiques pré-
-sentes dans le pétrole brut sont :

- Les asphalténes : Un groupe de composés ayant
un poids moléculaire élevé. Leurs structures est souvent inconnue,
on peut les définir comme des goudrons & point d'ébullition trés
éleévé. Ils contiennent du soufre, de 1'Azote, de l'oxygéne aussi

bien que des métaux tels que le nickel et le vanaduim.

- Les résines : Groupe de composés présentant des
hétéroatomes d'oxygéne, d'azote et de soufre gui donnent naissance

~

a des propriétés superficielles responsables du processus initial
d'émulsion inverse avec l'eau de mer.

1.3. ORIGINE DES HYDROCARBURES DANS LE MILIEU MARIN :

La contamination de l'environnement marin par les

hydrocarbures peut provenir de nombreuses sources que les cher-

~cheurs ont généralisées de la fagon suivante :

- Hydrocarbures d'origine naturelle.

- Hydrocarbures d'origine anthropogéne.
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1.3.1. Les apports ‘indépendants de toute activité humaine
ou origine naturelle :

1.3.1.1. Suintements sous marins :

Ce =nnt des phénoménes naturels dus & la rcmont. -
d'hydrocarbure gossiles du contenu de certains gisements situds
sous le plateau ~cntinental dans les zones & activitds selsmigues
importantes., (Lacaze, 1980); (Ramade, 1982) ot (Milte? 1983).

1.3.1.2. Hydrocarbures biogénes :

ideaucoup d'hydrocarbures peuvent étre synthétisd por
la matiére vivante et notamment par les plantes. Zobell (1962)
estime la concentration moyenne d'hydrocarbures solides et i cui-
-des dans ces plantes & au moins 10 ppm. Cependant, Youngblood
et Blumer (1973) notent gque les aléues jeunes et les tissus en
croissance rapide contiennent a'avantage d‘hydrocarbures‘que les
spécimens ou tissus plus agés. Bellan et Pérds (1979) signalent
d'autre part que certains hydrocarbures tel que le benzo-3,4 pPy-
réne pouvait se former par biosynthése naturelle & partir de -
substrat métabolique de plancton sous l'action de bactéries anaé-
~rables., Notonggue toute production d'hydrocarbures nar les or-
-ganismes marins a lieu au aiveau de la zcne eapne tique (Zsol-
nay, 1973, 1977 ). )

Certains auteurs ont essayé d'établir des critéres de
distincticns entre :Un hydrocarbure biogéne d'ung autre d'origine

pétroliére, pour cela Lacaze (1480) irdique les poirnts..suivants:

- Le pétreole contient un mélange beaucoup plus comp-
-lexe d'hydrocarbures avec une plus crande variété ¢ structures
et de poids noléculaires.

- Il posséde, en outre, des hydrocarbures avec un
rnombre d'atomepde carbone pair. et impair présents en <uantités
sensiblement cgales, ce gul n'est mas le cas pour les hydrocar-

-,

-bures bicaynthdtisds.

- Les produitcs pétroijers compartent une plus grande
variété de cycloalcanes et o 'hydrocarburey aromatigueg. On n'a
Pas encore signalé dans 14g organismes mering
alkyl substitué tels cue las m

de ceumosdés a cyeles
u ono-di et tetra-metayl benzénes ni
les mono-di et tetramethyl naphtalédne.

- Les produits pétroliers renferment des hydrocarbhures
s

13
s

e “bur dans les organismes
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marins. Ils comptent aussi des hétéroccmposés comprenant des
": - \ ’ 2ot . P
:composes lourds apparentes aux asphalténes, du nitkel et d
; X ]

‘vanaduim liés a4 des porphyrines.

1.3.2. Rejets liés a l'activité humaine ou origine inthr -
pogénigue :
~

Des rapports officiels ont évalué la quan:ité do
,étroLe‘d'origine antnropeadie dévérsée el mer comme etant dégale
a 6 millions de tonnes (Rogue et Aurelle, 1985). Ces rejects ré-
-sultent de divers phénoménes 1liés a 1'extraction du pétrole,

A son transport maritime, zux apports terrestres acheminds vere
la mer par les fleuves et émissaires cdtiers et aux retombees
aumosphériques,

1.3.2.1. Pcllution chronigue :

Elle est dle a 1l'ensemble des rejets péiroliers nant
maritimes que terrestres. Elle concerne généralement les rdégions

portuaires et les routes suivies par les pétroliers.
1.3.2.1.1. Rejets {is au transport maritime :

Le transport maricime & lui seul conetitue une source
importante de pollution du milieu marin. Ramade (1982) estimc que
plus d'un milliard de tonnes sont chaque‘année transportés par
voie maritime dont une fraction de 0,1 % est rejets¢e en mes. Ces
rejets sont causés par :

- Les pétroliers au cours des opérations de déballa-
-stage, de soutage et de vidange des eaux de cale.

~ Les terminz:.. au cours des “hargements, décharge -

-nments et mazoutage des bLarges.

- Les fuites provenant du transfert des hydrccarbures
& partir d'un navire citerne.

1.3.2.1.2. Apports =tmosphériques :

Ils

o]

ont liés sux particule~ ~=on:enues dans les [uimdes
industrieliss et = gaz d'echappema..c rabatius nar lor caux de

nluie, neige et ruuillard. (Michel, 1¢.3).

1.3.2.1.3. Apporits continentaux

Ilg concernent l=s rejets terrestres draind jusau'a

A'C'
la mer par les riviéres et les éniisaives cdtiers. Les eaux usdes
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urbaines chargées d'hydrocarbures résiduels proviennent des in-
~dustries opétreochimicues, raffineries, garages ct atelicrs de
réparations d'automobiles, des stations d'essence et des adrodro-
-mes . (Vaillant, 1973), {(Mourlon,; 1974), et (Bertrand, 1979).

1.3.2.2. i»2liution accidentellc :

Cette pollution est généralemen%wdﬁe aux - ~ligeancos de
navigation aboutissant aux collisions entre pétroliers ou a leuv
echouage. Ces accidehts sont spectaculaires et peuvent avoir lo-
~calement des conséquences dramatiques. Parmi les plu=s desastreux

ncus citons :

- Le naufrage du " TORREY-CANYON " en 1967 qui a eu .-~
énorime retentissement. Le super petro'ler armé sous pavillon do
complaisance s'échov: en pleine vitesse sur les récifs des Sever
stones, dans l'archioel des Iles Scilly, a 1'éxtréme pointe méri-
-dionale de la Grande-Bretagne. En quelgues jours, 117039 tonnes
de pétrole brut échapérent des soutes de 1'épave et se dispérsé-
-rent a la surface de l'océan. L'ampleur des dédgats fut considd-
-rable : Parcs & huitrfes détruits, fonds marins riches en crusta-
-cées stérilisés, oeufs pélariques de Pilchards tuds sur de vastes
surfaces, regression draconniennes Ade plusieurs éspéces d'oiscaux
m&aring comme le rare Macareux, plages et cotes' souillées tant sur
le littoral cournou:illais que sur les cbtes du nord frangais.

(Ramade, 1982 )

- Le sinistre de 1'AMOCO-CADIZ survenu en 1978 sur les
cOtes bretonnes au cours duquel 0,2 Millions de tonnes de pétrole
ont été dévérsées.

- La marée noire de 1'ALASKA rausée par un pétrolier
emdricain : EXXON-VALDEYZ qui, aprés avoir ineurté un récif a dévérsé
~rés de 50 millions de litres de pétrole dans les e~ux du colfe de
l'slaska le 24 Mars 1989. Cette catastrophe a provogué la destruction
des frayéres de poissons et la mort de milliers d'oiseaux et de
loucres de mer ( Le Monde, 1989).

- L'accident du =uper tanker Norvdégien MEGH-BORG «ui a
@Xnlosé et pris feu le 8 Juinn 1990 3 92 Km de GALVES™,N Gens le golfo
du #exigue, La quantité de pétrole brut dévérsé dars les eaux du
golfe est éstimée & 4,3 millions de'gallony ( 16 millions de litres)
( Horizons, 1990 ).
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- L'énorme marée noire qui a envahi le golfe
d'Arabie en Janvier 1991 et qui a atteint en début PFévrier
1991,60 a 90 Kilométres de longueur sur une quinzaine de
Kilométres de large menagant ainsi 1'écosystéme de toute

la région,.

1.4. DEVENIR ET COMPORTEMENT DES HYDROARBURES DANS LE
MILTEU MARIN : ( Fig 4 & 5)

Lorsque le pétrole est dévérsé en mer, il subit
l'action ce ¢ifiérents phénoménes physico-chimiques qui modi-
-fient ses cara: :éristiques et influent sur les moyens de

lutte qui pourraiant étre employés.

1.4.1, Etalement :
Un pétrole répandu en mer a tendance & s'étaler ho-
-rizontalement sous l'action coniuguée des forces de gravité,

viscosité et principalemeat de la faible tension interfacialc

4
It

entre 1l'huile et 1l'eau, ijusgu'a former une Fine couche con forme
de lentille ave: la partie inférieure plus épaisse quc  les
wouts.

1.4.2. Déplacement :

Le vent, les vagues et la force de coriolis contri-
~buent a 1'étirement, au déplacerent et a la fragmentaition de
la nappe. La vitesse de déplacemen: ~st evalude i (,3 & de
celle du vent, Les courants marins interviennent d'une facgon
moindre dans la mqbilité de la nappe.

1.4.3. Evaporation :
Ce processus survient -ans leg premieres hweures  de
devercement, Les fracticns les plus volatiles sont dissdmindes
dans l'aziosohé » &4 une vitesse dépendant. du vent, la tempdéra-

~ture de l'ecu et de l1l'air ainsi que du type d'hydrocarburce.

1.4.4. Dissolution :

C'est le s~iubilisaticn ou le baussage en "olutisn des
hydrocarbures danz la colonne d'ezu. Ce phénomdéne os: 1imisd

par l'évaporation du fzit aue 1n: comnosés les nlus volatiles sont
solubles. D'aprés Wheeler {197 J. 1a dieselution dos Comnosag

organiques décroit dés produits nolaires contenant 1'azote,

L'oxygéne et soufre aux arciaticue of alcanes.

S b

}J.[' A 2R - JII JII JII JII | JII JII‘ dl" ¢
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1.4.5, Emulsification :

Cet état est :rés important dans les PYQCCSSUS Coi—
-duisant & la disparition du pétrole de la surface de li mor.
Deux types cd'drnlsion peuvent se produire avec lesg hydrovarbu-

res en mer

1.4.5.1. Dispersion naturelle : (émulsion tvpe pétrole
dans l'eau ) -
C'est la séparation du pétrole en fires goutelottes
qui sont =n suspension dans la masse d'eau sou. l'effot de

l'agitation.

1.4.5.2. Emulsion inverse : (émulsion type cau dans
pétrole )

v

C'est la formation d'aggiomérats de pétrole donnant

l'aspect de "muusse au chocolat". Aprés dissolution et alté-
-rations chimiques d'une partie de ‘ce type d'émulsion, la den-
-sité et la viscosité augmentent aboutissant ainsi a la Forma-

-tion de "bnules de goudrons" trés persistantes.

1.4.6. Sédimentation :

C'est le passaq: du pétrole de la masse d'eau ou de
la surface vers le fond, elle a lien lorsgue la densité du
pétrole éxcéde celle de: l'eau. Le phénoméne est provoaud ossen-
-ticellement par deux processus :

- Dans les eaux cotiéres, les mouvements “urbulants
peuvent apporter en surface du matériel sédimentaire on SUSpPeN-
-sion. Aprés contact avec les particules de pétrole, lo s5adi-
-ment adhére a ces derniéres et provoaue le coulage de |a
pétrole-sédiment.

masso

- Le vieillissement des produits pétroliers avec 1" ¢va-
-poration et la solubilisation des composés de ..aibles poids
moléculaires augmente leur densité. Les modifications combi-
nées avec le brocessus d'oxydation et de dégradation aboutis-
-sent & la formation de glomérules qui flottent en surface.

Une dégradation plus poussée de ces pay*icules conduit a

la
formation de formes plus petites et plus denses qui coulent sur
les fonds m:rins.

Pour ce qui.-est de leurs devenirs dans le sediment,les hydro-

-carbures pétrcliers présentent une remanance considérable

cdans le sédiment marin: ainsi les alcanes normaux persistent

pendant deux années: les taux de décoemposition pour les
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hydr~carbu-a: rami‘iés et cycliaues sont encure plus bag que

les formes normaleg

1.4.7. Oxydation :

Il s'agit d'une combinaison chimiqgue desg
-bures ave« 1'oxygéne. Dans le milicu marin,
neuvern © subir @

hydrocar-
les hydrocarburoes
-

Une auto-oxydation (réaction avec l'oxygéne u

milieu.
—- Une photo-oxydation induite par 1la lumiére produi-
-sant des composés bactéricides ou tens

io-actifs qui activent le
phénoméne d'émulsification,

- Une oxydation bactérienne qui est un e.asemble
Yy

réactions chimiques catalysées par des enzymes bac:

.érienncs.

ae

Notons que 1'oxydation i laquelile peut étre assocido

une polymérisation se traduit par une éleévation de la visco-
-5ité et de 1=

densité du produit récupéré.
1.4.8. La biodégradation -

Des mécanismes d'altérations chim
dans la dégradation du pétrole,

Processus de biodégradation.

iques interviennent

les plus significatifs sont les

En effet un nombre relativ=ment

L important de wmicro-
-Organismes (bactéries capables de subsister dans le pétrole ot

de le dégrader ) ont &td identifiédes,

Ces microorganismes BoOnt
aérobies et

comprennent de ncmbreuses eubactérieg
-les : Des Pseudomeonas, des levures
(Pénicilluim) et des cham

parmi lescaue -
(candida), des moisissures

pignons (corrolaspora, Dendrvnhid
Cez dernieres utilisent les. alcanes et {25 alcenes
sdurce de carbone pour leur developpr:

la).
comme soyle
ment, (Kirk e+ Gordon, 1988) .

La vitesse de biodégradation est affoctén par do nor-
breux paramétres -

- Nature et densité ges populaticens bacteriennes,

-~ Jonditionnenen* physigue du pétroie.

- Parameires pPhysico-chinigues

limitants (tempérazures,
oxvodne dis

S0us et sels minéraux ).
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1.5. CONSEQUENCES DE LA POLLUTION PAR LES HYDROCARBURES -
1.5.1. Conséquences d'ordre physique :

La nappe d'hydrocarbure répandue & la surface de lfecau
constitue une barriére nette pour les échanges air / mor de
sorte qu'elle :

- Diminue le renouvellement d'oxygéne

-
- S'oppose au passage de la lumiére freinant la synthdé-
-se chlorophillienne et entrainant une @levation de la toempdé-

—rature qui favorise la prolifération de microorganismes con-
-sommateurs d'oxygéne .

1.5.2. Conséquences d'ordre biologique :

1.5.2.1. Conséquences sur la faune et la flore marine -

Les effets des hydrocarbures de pétrole sur le miliey
vivant sont variés et complexes. Certains se manifestent immé-
-diatement et d'autres 3 long terme.les hydrocarbures sont ¢n
effet trés toxigues. lLes tableaux ! et 2 montrent respoctive-
~ment la toxicité des pétroles bruts et des hydrocarburog

aromatiques vis a4 vis de certaines éspéces aquatiqgues. (PNUL/
OMS, 1979). '

- Les auteurs admettent que les hydrocarbures aroma-
-tiques sont les plus toxiques aux organismes notamment les
volatiles d'entre eux qui ont une action toxique plus rapide
que les aromatiques polycycliques carcinbgénes.(Blumer, 1971).
La forte concentration d'hydrocarbures cycliques au niveau des
produits raffinés fait que ceux ci sont souvent plus toxiques
que les huiles bruts~fraiches. qui sont a leur tour plus toxi-

-gues gue les huiles vieillies.(TﬂRBJﬁRN, 1987)

. Pour la féune et la flore planctonique , Mirenou (1970)*
indique aprés des test effectuds o : leboratoire que les doses
létales s'étendent de 0,1 & 1500 pom avec des reduccions de
vitesse de croissance a 0,01 ppom.Par aille.rs, dans lo milicu

r -.rel, les éspéces planctoniqgues maraissent peu altdrées.

Ainsi des :spéces zooplanctoniques soumises 4 une nollution

* Mironou (1970) in Pérés (1976)
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wétroliere consomment les particules d'hydrocarbures ot les
eXxcretent ensuite scus formes de pelotes fecales. Parker et

Barson (1977%) signalen= ru'une nopulation de calanus fumar-

' ') - . - B r 4 .
~chicus Ge 20600 ind/in” e*aid m Zc nrofondeur peutr inddro- o-
chicus. ; F 3

mobiliser 3 toanes d'uydrocarbures / iour:

. Les nydrocarbures pétroliers provoauent également des effots
subletaux. -:ffectant le= activités physiclaci mes et le com-
pertement des Giganismes marins., Cepen&gnt, pour de Faiblins
concentr: inns d'huile brut : 0,6 ppm, des larves de homard
americsin ne se sont pas -developpées au dela du troisidme
stace (Wells, 1972). Notons aussi que des ccomporienent natn-
-toires anormaux ont été relevés chez les larves dn nareng de

la mer k:l%icue * une concentration de 0,05 nom ( Linden,:975).

. Chez len noiisuns,la toxicité est souvent afigue et les efiets
sont relativement limités surtout pour les adulte:, Les hydro-
-carbures s'accumulent facilement dans les tissus soit par
assimiletion de la nourriture, soit par 1'abscrotion directe
de l'eau a travers les surfaces respiratoires et tégumentaire:,
Salihoglu (1984), Apré¢s des études de cing éspéces de poissons
a affirmé que l'accumulation se faisaib surtout au nivenu du
foie. Mais généralement le poisson fuift les eaux pétrolicros
et les doses limites suivantes ont été avancées : fuel lourd]
2400 ppm, Kérozéne : 200 ppm, ewsence : 90 ppm, ‘et huile hrui:
OO0 ppm. ( GIPM, 1973 ). : '

. Les bivalves supportent de facon ncrmale un pourcentage de
pétrole égal a 1 % (GIPM, 1973) , Z1%es sont G'ailleurs consi-
-d¢rées comme étant de bons indicateurs de la pollution par

les hydreccarbures,

- Chez les algues benthigues, les .sécanismes de toxicitd dae
produits pétroliers peuvent mettre en jeu une altération de
la pérméabilité cellulaire bloquzat les dchanges vitaux ot

allant jusqu'a la destruction des cellules.

0} . UG ~ » -
- Sur les colonies d'oiseaux de mer, des degats considdérables
sont enregistrés, La destruction du penvoir isolant du vluma-

~2 et l'obstruction des voies respiratoires conduisent 4 leour

sors pax le froid et par asphyxie,
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Origine de 1l'huile| Organismes| Durée en Legg(ppm)  [REE

. brut. heure.

S.LOUISIANE Capitella 96 12 2
{ ver )

IRAN Escargot 168 17 ]

IRAN Pagure 168 21 i

SINAT Poisson 44 15 b
chévre

IRAN Poisson 1¢
' lapin

L

' KOwWsI ¥ Mysiloosis <8
L
-

[
34]
-
Lt
o

-
e
9]

(crevette)

S5.LOUISIANE Palémon 96
(crevetta)

<
ha
]

- a : Rossi et al

|
o

Eisler et al]

Andersm et al

Tableau 1 : Txicité des huiles po

ur les organismes aquatiques
( PNUE / OMS, i979 )

|
Cla;;;fées organismes.q “_“uﬂ_—f_;;;;éntraticn.(pég;m-‘
|
Poissons a nageoires. 5 - 50
' Larves (toutes éspéces) ' 0,1 —m¥,0
I Crustacés pélagiques h 1 - 10
' Gastérﬁpodes (escargots, etc...) 1 - 100
| Bivalves (Huitre, palourde, etc..) 5 - 590
I Crustc?s benthiques (Homard, crsbe, T - 10
ete...

] Tableau 2 ; Estimation ges ¢oncentrations d'aromatiques

toxiques pour lesg Organismes aquatiques.
( PNUE / OM £, 1979 )
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1.5.2.2. Conséquences sur 1'homme :

- Effets a cours terme : les hydrocarbures provoau :nt
des dermatoses et des eczérmas par obturation des pores,

- Bffetrs 2 long terme : Les hydrocarbures aromatiques

Favorisent lo cancer a la suite de contact prerlongé avec la
neau,

D'une fagon générale, en dehons de l'intoxication dj-
recte par inhalation ou ingéstion massive de produits nétro-
~liers, la consommatinn de certains animaux marins
crustacés,

{ poisscns,
coquillage ) qui ont été au contact avec des hydroc-

-Ccarbures est dangeresuse pour l'homme pvar effet de sommation.
( Rocc, 1987 )

1.6. LUYTTE CONTRE [L:S HYDROCARRIRES : (voire annexe)

Ces conséguences dramatiques ont fait en sorta que le

monde du transport maritiame a DPris conscience de la nécésgite

de créer des régimes de lutte contre les dommages wausés par

des deverssements d'hydrocarbures.

Dans ce sens deux techrigues ont été mises %0 point

- La récupération - technique

inosdrante en plein
mer et par mauvais temps,

- L'utilisation ge disvérsants

-quences l'effet synérgigue. Effectivement

qui a pour consé-

une synérgie est
Observie lors de l'utilisation de produits

tensio-actifs. Kun-
-hold (1970)

affirme gue les dispersions

ont un effet toxique
beaucoup plus importa

Nt que le film d'huile resta
2t la toxicité des dispersions augr
-8€ un dispersant.
~-persant,

nt en surface
‘*nte encore quand on utili-
Il est probable ¢2e l'utilisation de ce dis-
en multipliant le noiisre dé goutelettes
augmente la possibilité de contact ~t d'ingéstiun
-Cces,

d'huile,

par les éspé-
Ceci est cependant en étroite relation avec 17

! "éspéce ma-
-rine; a titre d'exemple, TORBIGRN (1988) affirme

'ispérsée apparait meins nuisible aux ciliés et auy
aue 1 nuile seule,

|
‘ : i .T - -. ....
A 8 2 A EEEEEREREREREEREE

que 1'huile

X dinophysésg

Notons qu'a 1'heure Actuelle, les dig

spersants sont de plus con
plus adéouats et leur utili

sation sera eventuélement opérante,
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2.1. DONNEES GENERALES SUR LA ZONE D'ETUDE :

2.1.1. Renseignements généraux sur la meditérannée :

{ PNUE, 1988)

. La méditérannée, une mer semi férmée &'unc superfli-
cie de 2,96 millions de Km?, est environnée de montagnes excep-
—+é sur le littoral sud-est gui est désértiuuc. Les plaines
cbtiéres sont étroites et peu étendues plr camparaison aveo

- les traits géﬁéraux qui caractérisent les bords de 1l'océan at-
_lantique. De vastes plaines alluviales occupent les deltas-des
grands fleuves tels que l'Ebre et le P&. En outre, le del*n
du Nil constitue un élément essentiel de l'environnement on
méditérannée orientale, bien que la construction du harsage

d'AS=OUAN «it modifié son importance hydrographique.

. La méditérannée a une profondeur moyenne de 1500 m
avec des maximas de 5000 m. Elle occupe un volume de 2,7 mil-
-lions de Km3, et sa période de renouvellemenht des eaux est de
80 ans . Il existe trois seuils importants en meditérannée :
Le détroit de Gibraltar ( 365 m de profondeur )}, ie détroit
du Sieile( 350 m) et ies dardanelles ( 130 m ). Le prenier
d'une largeur de 15 Km, séparc la méditérannée de 1'océan at-
-lantigue et fait de celle ci une mer presgue férmée; le se-
-zomd la divise en un bassin oeci&ental et un bassin oriental,
guar®. au détroit des Dardanelles, il la séparxe de la mer de

Marmara et de l. mer Noire.

. Le taux d'évaporation est extrémement élévé, si
bien que la circulation de surface entraine un apport net 4'eaux
de surface provenant de l'Atlantique nord et de la mer Noire.
Ce taux est variable sur toute 1'_.tendue de la zone dans la mer
Egée, la mer Adriatique et la mer Ligurienne, le bilan de 1'é-
-vaporation est égal 3 "Zére", alors qu'on décéle un taux d'évapo-
-ration élévé dans la méditéranndn orientale, da le golfe &=

Svrie et =n centre de la méditérannée occidentale.

. La Méditérannée est bordée par 18 pays dont certains

sont parmi les plus industrialisés du monde. Plus de 200 mil-

-lions d'habitants vivent le long de ses cotes . dank les re-

-jets drainés.par les cours d'eau se jettent dans cette mer

2.1.2. Circulation aénérale :

D'aprés Millot (1985), Tauvpier.(1988) et Benzohra et
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Bouslimane (1989), 13 méd? “érannée est connue pour ctre co que
1'on appelle un bassin de concentration. En effet, L'évaner tion

"ue connait ce bassin est sunérieure aux apports fluviaux ot
) P . . o s .
cteux dus aux Precipitations. Ceo déricit

portants et ¢unnlexes

A
induit des cchangos jm-

avec 1l'ncdan Atalntigue A tr

avers Lo
détroit de Gibraltar que l'on peut

schimatiser par I'entrée qu
courant Arlantique en surface et p

ar la sortie . mourant Médi-
~térannéen en profrondeur. Une veine de colirant Atlantique ont.
~rant par le détroit gde Gibraltar longe les cdtes Algoericnnes ot

8¢ divise ensuite en deux bra
r

nches vers environ 5° Est; 1'unce
emonte vers les cdtes Nord-Ouest de ]

a Sardaigne, V'autre con-
-1

fue vers 1'Est pour transiter €N partie en Méditérannso

crien-
~tale par le détroit de Sicile,

A la sartie de la mer Qq

AlbLoran, la velne dy
Atlantique vient se coller aux cd

fCcurant

tes maghrébines vers 0° {

brend la nomination de courant Algérien 3 Cause de son caractd-

re spécifique d'écoulement le long des cét
courant commence j

o

Cs Algdricnness ). (.
dégéndrer en méandres ot tourbillunsg ¢

1 CYC"
-loniques et anticyclonicues ) vers 1% - 2° pst.
Au fur et & nmesure qu'ils dérivent vers l1'est, sculs
les tourbillons anticycloniques brennent de 1'ampnleur avec daos
ai

amétres de l'ordre d'une centaine Ade kilométres

Leur passage
induit desg résurgeances d'eau

( Op. Wellings ) cotieres qui
(Fig 6)

56nt
advectées le long de la cote,

2.1.3. Présentation et sédimentologie des zones

d'étude -
2.1.3.1.

Présentation des zones d'étude :
Les franges cdtidres varti::
50C Km environ } font actuellement
d'une industrialisation importante, accompagné= d'un
-sement démographique au niveau des vi

uliérement cellesde 1'oueps:

(

.« 'obiet dlyune urbanis
e

ation
accroie~
lles. Fiﬂ 7

Alnsi, la gremde maiorité de la nopul

la Rromge clétidre surtaou*
ARZEW et MOSTAGiNEM, ¢
une pollution qui prend de plueg
2ffets gur l'environn

ation de L'ouest
@St cantonnéde gyur

au niveau deg villos
telleg due : ORA,

D gqulil esgt
d '

t'origine
en plyg Q‘ampleur et . dont log
eMent marin apparsissent ac¢da

Dans le ny+ d'acaudrir deg informations; cong
pollutj

~lon par lesg hydrocarhures
-rienne, nous

2rnant la
80 niveau de la cdre Oolest
AVONsS enrepris une 4r

lution par ces o

M Cj‘C‘-—

ude ¢ 'dvaluation de la nol-

Ontaminants gy Nivea

des guatras Zunes concor-
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-nees ( Région de TENES, golfe d'ARZEW, Région d'ORAN ot a1nl e de
GHAZAQUET ), F'f38

o Cluricurs parametres sont nris on considération lors dos
prélévenen- “unt : nature du fond, profondeur et source: oventu-

-élles de pollution .
2:1.3.1.1. Région de TENES :

Situéeentre ( 35° 34' N - 20° 20' W ) et ( 35° 34' N
1" 1°'" W ), cotte région ne connait pan une industrie spdciale-
-ment impotaate et la densité de la population est faible, Lla

principale activité de ses habitants étant 1'agriculture.

L'éxistence d'un dépot de carburant peut éventuellcement
contribaer par ses huiles dévérsées en.mer, a la pellution par

-

les hydrocarbures de la région

-

bDans lc cadre de notre étude de la pollution par les hy-
-drocarbures polyvaromatiques (HPA) dans le sédiment . nous avons

effectué 6 prélévbments sur deux radiales : ( Get H) (Fig 8a)

- Radiale G : Réalisée .u niveau de la ville de TENES sur une
plage situded proximité du port, elle est par con -
-sequent soumise & l'influence direc .o fes rejots
portuaires ainsi qu'aux rejeté urbains et domesti-

-Ques qui acheminent les polluants vers la mer.

- Radiale H : Réalisée & 1'aporoche de RAS MAGROUA, a 1'embouchu-
-re d'un émissaire qui contribue d'unc manidre si-
~gnificative a la o~llution Dar ses apports d'ecaux
usées urbaines et jii. ustrielles cventuelles et en
éléments dissous ( sub: cances organiques, secls mi-
-héxr ux ,..etu),

2.1.3.1.2. Golfa d'ARZEW -

Le golfe A'ARZEW z-vw ait orome un milieu ouvert sounmisg

A 1*Yinfluence océznigue mais - uhissan- e¢galement des influcencos

cotinsires * la fois enrichissanton o~ no' lusnto -

Il s'étend du cap IVI ( 36° 37' N - 0° 13' y ) au
Carbon ( 35°% 54' N - 0% 20" W ) qui f

Chp
orinent les Timites du golle.

L

=

? golfe d'ARZEW est scumis a

non négligeables. En effet, il est cureetdr

risgues de pollution
1$é par l'implantation
d'une zcne industrielle gigantesque %.I.A ( Zone Industricllo

d'ARZEW ) (Fig 9) qui constituce un Lien da'aboutissement ¢ un
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gazoduc et d'un oldéoduc, et regroupant des petites unitds in-

-~dustrielles et une importante zone de support logistique.

Les différentes eaux usées provenant d'une memoc uni-
-té ou de pl:<ieurs unicvés sont drainées a la mer par un Lome

collecteur.

L'existence d'une telle zone intervient ue manidére
effective a la pollution par les hydracQFbures et les unités
industrielles pouvant ou étant & l'origine de cette pollution
sont :

- La raffinerie : Le volume d'eau utilisé est de
5000 mB/j. Le traitement par décantation de ces eaux n'éli »inc
que les hydracarbures flottants, alors gque les substances dis-
-soutes ou en suspension ( huiles, phénoles, cyanures,oté...)

dans ces eaux sont rejetées a4 la mer.

- Le complexe de résine-méthanol : Produit des 1ési-
-nes . Ce complexe rejette surtout des eaux »nhénolées, dcnt le

traitement n'est vas trés efficace .

(o

- L'incinérateur : Les cendres de la combustion des

ordures meénagéreos et industrielles sont jettdés sur une nlage

du golfe constituant une source de »nllution.

La contamination par les hydracarbures peut aussi

avoir d'autresz origines
- Le complexe papeterie de Mostaganem

- Rejets urbains des villes aboutissant & la mer.
- EBaux de nettoyage provenant du parc de stockage du
brut.

- Les fuites et cu les débordements lors du.charge-
nent du ‘brut.

- Les pétroliers qui procédent au dégazage et au Lla-
vage delleurs cuves dans le golfe.
- Les activités portuaires (Fig 10)
- Port pétrolier d'ARZEW
- Port gaziar.:de BETHIOUA
- Port mixte de MOSTAGANEM.

Nos prélévements sont localisés sur quatres redica-

-les ( I.J.K.L ) choisies en fonction cos différentes activités
cotidres : (Fig 8b) '

Les prélévanentsz ont été réalisés dans :




-

194

o} S ——
‘IS edqunp-/4|

mucmwMﬂHQSH ap wITOo3IRIOURT-9|
onpoaTo TFUTWII-G|
onpczeb-3|

1BSUSPUOD-E}

-26-

55SI9AID 19 §90TAISS P SU0zZ~7|

TdS ©3TuR—-]|
3

pauawaboy)

IND-11L

‘TNe -6

‘1no -8

SNS -L

s930z® STaibus 32 DeTUCUY-9
Z N<m|m

abex0015-%

2 19 -¢

3urswl 2o [OUBUIDW-T7

g AGY MBLIV, D 2TASUTIIEN-|

ITWIHIOWLId YT d04 L3 BIDYaNT 1 H0 HHILSININW

MAZHVY.P 21 (21 535NpUT 2uoy

6 OId

| R EEEEEEEEEE NSNS




|
L]
IJII ﬂll JII- N Jll Jll' dll’ ‘JII
h-i:-'h:-’ i

3 Port dnrz ew
,. \‘\ : Fenelle - /g o0

Port qatier da
BETHIOUA

Echelle: */35 000

| S—

Port d¢ MOstaginem
Echelle; "/fa dvo

FIG 10 PRINCIPAUX PORTS D'ARZEW



F‘-I% Ba. lecalisaken oec

?rc.l.t,\]bmf_’n‘r'. Bame La

Yo Ghon D¢ T6 NES. EC',[J'.A‘{OOO()'.)

BeTHOVA

ABN 05 TAGANGN

Y:-:l_g-?‘i—[:éc,\,hﬁ%em 5 ‘)_fé;Ltﬂtmehlf‘-

Vaws e 80LF‘ 4 ARIew . zou, /"/600090




Ak R

Al

A Al o A A R .

| i

_29.

- La zone situé entre los deux ports de BETHIOQUA ct d'ARZIW.

- La ville de mostaganem ( e: plus précisément dans la région por-

tuaire ).

-~ A proximité du cap Ferrat et a 1'embouchure du Chélif.

- Radiale I : Cette radiale est localisée & l'emboucrhure de 1'oued
Chélif qui constitue le plus %pportant cours d'eau en
Algérie. Il draine depuis sa naissance des apports
organiques et inorganiques et aboutit dans le golfa
dans le secteur Est de Mostaganem. Son débit liquide
est d'environ 590 millions de m3, alors gue scn débit
solide annuel est de prés de 2,4 millions de toune«.
Il intervient de fagon active par ses apports de
sédiments terrigénes dans la sédimentation des fonds
marins du golfe et contribue a la pollution par Les

eaux usées urbaines et industrielles.

- Radiale J : Réalisée nrés du port de Mostaganem elie est dircc-
-tement sounise aux reljets portuaire et les rejets

d'eaux rés’.duaires urbaines et industrielles.

- Radiale K : Effectuée entre le port gazier de BETHIOUA et le port
d'ARZEW qui constitue le plus grand port d'Algérie.

Radiale L : Située prés du cap Ferrat dans la partie oucst du
golfe.

2.1.3.1.3. Région 4d'ORAN :

La ville A'ORAN s'étend sur la moitié ouest de la baic
d'ORAN. Elle est caractérisée par une concentration importante de

population et constitue la deuxiéme ville d'Algerie du point de
vue socio-économique.

i cette ville les eaux usédes urbaines, domestiques
JnBi'que celles nrovenant des diversg induspries { aLbrasifs, texti-
-les, alimentaires, plastiques, metallurgiques ) se dévérsent en
mer et constituent avec les rejets portuaires une source non négli-
~geable de polluticn.

Nos prélévementz ont été éffectuéds sur sept (07) stations

localisées sur trois redisies de la cote vers le large. (Fig 8c)

- Radiale M : Localisée dans la baie & proximité du port d4'ORAN
(Fig 11). Celui ci constitue une source de polluL
pétroliére die essentiellement aux differentes HLLJMI—

~tés portuaires, aux fuites provenant des bargos aui
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- Radiale Q : (Embouciure de la Tafna ), cet cu=d situ
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alimentent les bateaux &n rade et les opérations de lavagce des

soutes des navires.
- Radiale N : Réaliseée aux Andalouses qui est un petit village co-
~tier & faible population nermanente. Il connait on
1

été un grand afflux de vacanciertc d'ou l'augmentation

du volume d'eaux usées doméstiques re,c:’"s en mer.

- Radiale O : ( Iles HABIBAS ), cette radiale.est soumise :a 1l'influ-

-ence des eaux du large.
2.1.3.1.4. Golfe de GHAZAQUET :

Ce golfe constitue un milieu ouvert non confiné cu ler
échanges avec le lsrge se font de fagon intense. Il est limité pza.

~

les iles HABIBAS a4 l'Est et le cap-MILAND & 1'ouest.

Nos stations d'étude ont été localisées sur quatres (0¢)
radiales (Fig 8d) choisies en fonction des sources de pollutien et

les activités coétiéres .

- Radiale P : ( Beni-Saf ), la baie de f<ni-Saf est situé cntre les
longitudes 1% 10' E et 1° 30' ocuest entre les iles
HABIBAS et la pointe de RACHGOUN a l'cuest sur une
étendue de 14 Km. Elle bénificie directement des
courants froids de l'Atlantigue pénétrant en‘perma—
-nence par le détroit de Gibraltar. La ville de BRéni
Saf & une densité de population faible. Les principa-
-les activités de ses habitants sont l'agriculturc et
la péche. C'est en effet un centre parmi les plus dy-
-namiques en Algérie. '

Nos prélévements se situent sur une radiale rdalisde
prés du port de Béni-Saf. Ce dernier zonstitue la scu-
-le source en hydracavhures ayant pour origine orin-
-cipale l'activité de péche marquée par le nomhre im-
-portant de bateaux circulant dans la baie. La contri-
~bution des oueds ( El Mellah et la Tafna ) ainsi quc

izs émissaires n'est pas 4 négliger.

5 1'ouest

4

é
de la ville de Béni-Saf est caractérisé oa

s

Tane gran-
—de guantité de matériaux solides an suspension duie
principalement * la faiblesse de la couverture végéta-
€. Sa turbidité connait une variation saisonniére
portante. Jusgu'® 1970 , son débit annucl a ¢-¢ og-

.

-timé a 158,7 million/m’/an. Cet oued passe par olu-
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-c‘eurs localités et constitue un point de rencentres
des différents effluents provenant des régions situdes

a proximité de Béni-Saf (Fiqg 13).

Au cours de notre étude, nous zvons effectuéd des pré-
=lévements selon une radiale gui va de 1'embouchure
vers le large et trois autres prélévements (T1, T2 ot
Ty }a l'intérieur de 1'oued méme; Ces stations sont
soumises aux différents polluants organiques et inor-
-ganigues provenant des eaux résiduaires urbaines et
industrielles de toutés les localités gui sont longees

pAr cet oued et ses effluents.

- Radiale R : Réalisée dans la ville de GHAZAOQUET. La ville de GHA
ZAOUET est caractéris'e par une faible densité de PO~

-pulation. C'est surtout un port de péche et une sta-
-tion balnéaire. En période éstivale, il ¥ a une aug-
-mentation Ae vacanciers, par conrdéguent les reiets
d'eaux us“zs deviennent plus importants ., la princin=i=
source de pollution industrielle est die essentielle-
-ment & l'usine d'electrolyse de Zinc, implantée A
proximité du port. Elle produit du Zinc, du Cadmium et
de l'acide sulfirique. Du point de vue rejets en hyd-
~rocarbures, la seule origine est die aux activitds
au port (Fig 12)

Nos stations de prélévements ont été effectudes . pro-
-ximité du port.

- Radiale S : ( Mers Ben M'hidi, si*tué a la frontiére Algéro-Maro-
-caine ),
Dans cette zone nous avons effectué quatre (04) prélé-
-vements sur une radiale (S) face & une plage connaisg-
-sant en eté un nombre considérable d'éstivancs d'ou
l'importance des rejets domestiques. En ce qui concer-
-ne la pollution par les hydrocarbures de cette rcglon
elle reste liéde au tra+ inr maritine intense ayant pour
origine les bateaux et pétroliers qui arrivent en Mdé-
-Zitérannde par le détroit de Gibraltar constituant
une source de pollution chronic.ue par les fuites et
les cpérations de déballastages,

2.1.3.2. Sédimentologie :

Le precontlnert Algérien a fait 1° objet d'études granulo-

métrique entreprlses DA LECLAIRE (1972) et CAULET (1972) mentr nt

|
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le classement du materiel .particulaire ainsi que sa constitution
dont nous avons tenu compte afin de decrire la sédimentologie

des régions étuddes.Notons que nous ne disponsons d'aucune
données en ce qui concerne la sédimentologie de la région de TENES.

2.1.3.2.1. Le golfe d'ARZEW : fig T4a

Dans le golfe d'ARZEW,les éffets d'une sédimentation
pelitique se traduisant par -une:grande vasiere se font fortement
sentir.

~Sédiment calcaire
.Sédiment calcaire arenitique: Les sables et gravicrs

4 calcaire bioclastique imprégné par 1'oxyde de fer(d'ou la .
couleur rouille),composé de concrétions alguales,débris de
coguilles et gstéropodes,sont assez répandus.Ils s'étendent

jusqu'd proximité du rebord continentaldu cap FERRAT et constitwent
la bordure litorale meuble A'ARZEW aux abords de MERSAT EL HADJADJ.
Les vases calcaires, {sédiment de tansition entre les sables et les
dépots plus argileux,comportantl0% d'argile de plus que les sables
et graviers calcaires),se rencontrent entre MARSAT EL HADJADJ et
Mostaghanem ainsi que sur la bordure soumarine du DAHRA

.Sédiment calcaire pelitique: Représenté par les vidses

calcaireo-argileuse qui recouvrent une supeficie importante du
golfe d'ARZEW.Celé%ci y dessinent deux grands bancs

-Sédiment siliceux
Les sables et sablons forment les abords de l'oued chelif jusqu'a
Mostaghanem,contituent la plage de la MACTA et developpent un veri-
table systéme sablonneux entre ARZEW et MARSAT EIL HADJADJ.
Les vases silico-argileuses font suite vers le large a la frange
sablonneuse de 1l'embouchure de l'oued Chelif a 1'oued El abid et

amorce la transition vers les bouds, -

-Sédiment argileux

Les boues s'étendent devant le golfe d'ARZEW ,au pied du rebord
continental,tapissant l'aile ouest du meplat de la pente continentale.

-La matiere organique .
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Une analvse fine des résultats des dosages de la
matiére orcaniaue montre gu'en fait il en existe deux UMOHE
La matiére .rganioue de la vasiére d'ARZEW et des alentours
des "bancs" calcaires pour laquelle le rapport C/N (carbone/
Azote) est compris entre 5 ei v,5,et la matiévre organicue de
la vasiére d= 1'oued Chélif Ges hordures littorzles nour les-

-quelles le rapport C/N est en moyenne suvericar 4 8 .

-

2.1.3.2.2. La région A'ORAN : (Fig 14b)

Le calcaire est le constituant majeur dex sédi-wats,
particuliérement dans la baie d'oran et ses aborés. Le platenu
eontinental est presque tout entier tapissé par c¢or facids oa-

-lcaire arenitique .
- Sédinent calcaire.

Ce sédiment forme quelques petitsiicts disséminds
entre les isobathes 100 m el 7150 m.

. Sédiment calcaire srénitigue : Len sablias de la

£
plate-forms corntinentale son* appreximativement limités o
s

a

ceux dez rebords pax 1‘izobathe des 100 m. 21 niveau de la bor-
-cure littorale, un maerl passe progressivement vers le large

& un gravier & grosse concrétions et galets. Au dela de 1'iso-
-bathe des 500 r, le sédiment devient plus fin. La couverture
des sables et graviers calcaires du plateau. des HARIBAS est
plus homogéne. Les vases calcaires quant 2 elles, couvrent une
importante superficie dans ias baie d'ORAN, on les rencont-
aussi dans la petit= bais= deg Andalouses et sur le plateau con-
-tinental des HABIBAS. -

-_Sédiment calcaire peliticue : Ces sédiments

représentés:.par les vases czlcareo-argileuses tapissent le re-
-bord du plateau des HAEIBAS.

- Sédiment silicieux- :

. Les sables et sablons constituent la bordure
lit4oralede 1 " aie d'ORAN et ses abords, il est & noter que
les sables “e 1: baie “WRAN sont plus grossiers que ceux du
golfe A'BRTEW.

.~ Sédimen® argileux

Les »oues argilo-:iliceuses recouvrent le sommet

de la pente continentale oranzise. En baie des Andalouses, il

7 N . .- Vo .
Y & passage ce haut =n bas sur 20 cn d'une boue silico-arcileu-

-8& & un sable et gravier calcaire. Quant aux irgiles eilas

o




Légende

NATURE DE LA COUVERTURE SEDIMENTAIRE
NON  CONSOLIDEE

o

Sedter W pabiang VIOUF oo e m - — -

sEEImEnr  angiLenx

Tors B ot Nuremmyely sowd  dieuny iy -Ihv'r--_..---.m

ipoviv s Raosn U 1 1191 ¢

DIVERS

Lomiy sopperit #i Feati 4 ffieereeee) -
e darrt] ppdA P e m o m e m e - = -

Lrmay Byt @IIhwaty frpar e simpery

Bl I T

LOCALISATION DU SUBSTRATUM CONSCOUDE

arac)- -

'NATURE DE LA COUVERTURE SEDIMEN
'_m_/\

PLATEAU CONTINENTAL NORD - AFRICAIN

! ALGERIE ]

i
‘Fe 1y C.Golfe de Nemours
, ©oduy Cap Milonia aux IHes Habibas

3

LTIV

ACTUELLE ET RECENTE

IMERPHETH P L, LRI N




v #

of L Cavipapt

’

3
)

- |

)




-40-

sont rencontrées au niveau de la pente continentale de la
baie A'URAN.

- La matiére organique.

Le sédiment de la baie d'ORAN ot ses abords dif-
-iérent nettemen: &Ze ceux du golfe A'ARZEW; en effet, ils con-
-tiennent en moyenne plns de carbone organique : (,64 % et

beaucoup moins d'Azote 0,067 %. .
2.1.3.2.3, Le golfe de GHAZAOURT : (Fig 14c)

Ce golfe fait transitiocn entre 1la plateforae :onti-

-nentale étroite de la baie d'ORAN & revetement calecaire ot

le large plateau continental compris entre Béni-Saf e: la oo

-tiére marocaine, on assiste au developpement vers l'oungt
d'un faciés argileux gui se substitue aux facids calcairas ou

3

calcareo-argileux.

- Sé&diment calcaire

t

Ler sables et grzviers sont peu répandus dons lo
golfe de GHAZAOQUET, ils forment quelques petits ficts dissdni-

-nés entre les iscobathes 100 m et 150 m. Les vases oonleniposs

sont rencontrées au large & 130 et 150 m.
~ Sédiment silicieux

Les sables silicieux grossiers s’étendent an large
de GHAZAOUET. Les vases calcareo~siliceuses nvarticipent a
1'édification de la bordure littorale meuble entre 16 cap
No2 et l'embouchure cde la Tafna. Les vases silicc-argileuses:
au droit de Béni-Saf sermblent &tre un cas exceptionnel ~ la
fraction arenitique. C'est un mélange de la partie la plus fi-

-ne des sables de l'avant plage.
- Sediment argileux.

Les boues argilo-calcaires constituent un véritable
faciés trés étendu sur la bplate forme continentale et le rebord
au golfe ce SHAZAQUET.

- La matiére orcanicaio

La matiére organigue et trés horogéne et de méme

<

composition au niveau de tous les échantillons Ge la région.

2.2. METHODOLOGI¥ - {Fig 15)

Y

Plusieurs méthodes ont été dtablies pouy doser la

teneur en hydrocarbures totaux dans les divers éléments de
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) Prélévement

!

Conservation ( congélation & 18° )}

Lyophilisation ( durée 48 Heures f-TSOOC
et pression : 1d atm )

Broyage { mortier )

Extraction ( Héxane + dichlorométhane 70:30 V/V )
( Soxhlet )

Concentration (ROTAVAPOR puis jet d'azote )

Y

ler purification (" mercure )

v

2éme purification et fractionnement (alumine +gel de silice )

éf”;””f’J”””””/’

Fraction Fraction
aliphatique non aromatique
analysée l
analyse
(SFUV)

Fig 15 : ETAPES DE TRAITEMENT DES SEDIMENTS

N
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l'environnemnt marin afin d'évaluer 1'éta~ de 'pollution petro-
-liere; cependant toutes ces études concernant ces analyses

doivent comprendre les étapes suivantec : ( Aminot et Chauss-
pied, 1983 ) :

- Préparation des échantillons

- Extraction des matiéres qui contiennent les frac-

tions d'hydrocarbures en utilisant un ou plusieurs solvants or-
-ganigues.

h

~ Séparation des hydrocarbures de 1l'extrait organique

en général par purification sur colonne a adsorbants ( 1 ou 2 ).

- Dosage global ocu partiel des hydrocarkbures & 1'ai-
~de de différentes vechniques ( chromatographie, infra-rouge,
spectrométrie de masse, spectrofluorimétrie, etc...)

2.2.1. Travaux effectuéds & bord du bateau -

- Matériel utilisé.

» Une benne *type "VAN VEEN" pour le prélévement Au sédi-
-ment,

. Spatule de iaboratoire
. Un pHmétre

. Un oxymétre

. Des pilluliers en verre et du papier aluminuin
. Une pipette automatique

» Bechers - burette
.+ Agitateur magnétigue
. Barométre

l.es engins de prélévement eux mé&
potentieltes de contaminations

4@ sont des sources
Giverses; la manipulation du

matériel d'éduﬂuillmumge doit donc se faire avec le plus grand
50in. |

2.2.1.1. Mesure des paramétres Physico-chimiques

272.1.1.1; Tempdrature e oxygéne dissous :

- Température : Certains utilisent des therimcmétres i
renversement KURT & GOHLA don:t 1la pra-
-cision esf: donnéde 3 0,01°C.

- Oxygéne dissous : La esure peut se faire paiy la mé-

~-thoce chimigue de WINKLE™, nuar chroma-
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-tographie en phase gazeuse, ou par la
"méthede électrochimique qui a été choi-
-sie lors de notre travail vu son avan-
-tage de pouvoir mesurer "in situ" la

température et 1l'oxyogdne dissous.

Nous avons utilisé un oxymétre de type (WTOXIY2)
muni d'une sonde éléctrolytique isolée par une membrane. Cet
appareil mesure l'oxygéne dissous en mg/l avec une précision
de 0,5 mg/l et la température en °C avec une précision de 0,01
°C et e, aprés avoir plongé la sonde éléctrolytiaue a la
profondeur désirée.

Avant son utilisation, l'oxymétre est étalonné grace

4 un barométre.

2.2.1.1.2. Le pH :

Ce digpositif utilisé est un PH de type "Beek ‘man"

avec une électrode combinée.

I.'étalonnage se fait avec deux solutions standards :
la premiére est 2 PH 4, la seconde est & PH 7.

La procédure se fait alors comme suit :

On plonge l'dléctrode dans la solution standard p'Hl 4
et, a l'aide d'un potentiométre, on ajdute le premier poeint de
la pente, on retire l'd§léctrode, on la rince & 1'eau distillée,
pnil'éssuie puis on la replonge dans la solution standrd pH 7.

Aprés cela, on ajuste le cdeuxiéme point de la vente et l'apparecil

est prét pour la mesure du pH.

Notonsqu'afin de stabiliser le PHmétre, celui ci est

allumé une heure & deux avant son utilisation.

2.2.1.2. Prélévement des échantillons :

Le prélévement de sédiments est effectud 3 1'aide
d'une benne tvpe "VAN VEEN" constitude.de deux dléments formant
des machoires qui pénétrent dans le zédiment par gravité en

position cuverte (Fig 16).

Les échantillons ssont récuperds & l'aide &'une spatu-
-le en acier inoxydable en évitant le contact avec les parois -
de la benne et sant ensuite mis dans des piluliers en verre sur

lesquels sont portées des dtiaquettes comnortant le- indicacLens

nacéssaires sur len stations et, domt le couvercle est is0ld da
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FIG 16 SCHEMA DU FONCT!ONNEMENT
DE LA BENNE " VAN VEEN "
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1'échantillon par une feuille de pepier aluminuim rinc au sol-
_vant. Log sédiments déstinds au traitement sont immédiatement
consérvés dans un congélateur a -18°C . Les pertes cdventuelles
par évaporation ou par action microhienne aménent a liwmicer lews
remos de stecokage et pratiquer les extractions trés rapidement

aprés le prélévement.
2.2.2. Travaux effectués au laboratoire :

Au laboratoire, les manipulations sont effectuées

dans les conditions optimales de propreté; nous avons dong »nro-

-cé¢éé av traitement de la verrerie de la facon suivante

~ Lavage au détergent.

1

Nettoyage & l'eau acidulée.

Ringage a l'eau distillée.

~

Séchage a l'étuve

Ringage aux solwvanmts: Méthanol ou Acétone npuis

Héxane.

Matériel utilisé :

. Verrerie : Flacons & col rode ( 100 ml ), pillu-
~liers en verre { pour la conservation des sédiments ), -ubes -
essails ( pour la conservation des éxtraits ), eprouvethes gra-

-duées, colonne de chromatographie.
. Mortier en porcelaine.

. Extracteur Soxhlet
. Lycophilisateur
. Agitateur mécanique
- Appareil:Evaporateur rotatif
Balance deprecision
SPECTROFLUQRIMETRE ULTRA-VIQOLET
. Radactifs i solvants organiques ( n.4YWéxane, dichl~ic-
-wéthane, Méthanol ot acétone )

- Sulfate de soduim anhydre( Na.S 0, )

- Azote pur :
- Gel de silice ( 70-230 nesh )
- Alumine

- Mercure

- Boiling chips

Notons gue l'alumine et le gel de silice ont ¢-d neci-
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~vés 2 150°C oendan: 12 heures avant leur utilisation et gque le
sulfate de soduim anhydre a été déshydraté. Tous leos produits

chimigues doivent de pureté garantie pour l'analysao.

2.2.2.1. Prétraitement des échantillons -

Lyophilisation , broyage et homogéneisation du sadi -

-nent

Les -echantillons de sédiments cgnqolés ont subi! on eo-
-miesr lieu une lyophilisation pendant 48 heures i une tempdérature
‘de -50°C et une pression de 107! atmosphéres. Ce phénomér= est un
procédé physique durant lequel l'eau contenue dans le sé.'iment sous

forme de glace est directement sublimée sans passer par la phase
liquide.

Une fois lycphilisér,:.les échantillons scnt broyés dans un
mortier en porcelaine puis homogéneisés & 1'aide d'un agitacceur
mécanique ( 30 tours/mn ) pendant 24 heures.

2.2.2.2.2'daitement des echantillons :

.2.2.2.1. BExtraction :

Le dispositif essentiel durant cette pPhase est 1'extran-
-teur Soxhlet (Fig 17). Avant 1'extraction, 5.9 de sédiments
-philisés additionnés a i g de sulfate de sodium anhydre, qui

-met 1'élimination des goutelettes d'eau présente cven

lyo-
Der-
tuélleonment

dans le solvant, sont déposés dans une cartouche en celluloswe, l¢

Lo
tout est par la suite place dans le Soxhle=x.

Les flacons a cohls rodés contiennent un solvant
-tué d'un mélange d'héxane e+ de dichloror ‘thane
( 50/50 V/V ). Des grains de boiling chips
-niformiser la température,

Coans -
a volume dgal

Y scent rajoutés afin a'u-

alaing
Durant les 16 heures g° extraction, un ringace¥Yde co
mélange a iieu de fagon continue. A la fin e 1'opération , on récu-

-pére 1'éxtrait, L' extraction est une phase importante, celle c¢i est

se fait psr un nélange hinairce.
{Avad, 1980) |

2.2.7.7.2. Concentration -

Ce procédé se fait & l'aide A'un evaporateur rokakifs
a 4Q°C.

L'échantillon récuit a 5 ml subit une deux

w
3
3
o
o
3
!

\

-centration sous det aQ'aszotre .Le vulume finsl

~
']
b
>
X
r
()
-
J
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le tube & éssai est de 2 ml. Cetie opération permet d'auc -

menter la concentration d'hydrocarbures a analyser,
2.2.2.:2.3. Purification et fractionnement :
- Elimination des ccmposés soufréds

Durant cette étape, les composés soufrés extraits
en méme temps que les hydrocarbures sont éli-:inés en additionnant

a l'extrait récupéré deux gouttes de Mercpyre.

- Elimination des composés polaires et fractionnement:

Le fracticnnement permet l'élimination des composés
nolaires en méme temps gque la séparation des deux frac*tions,

aliphatique et aromatigque d'hydrocarbures.

Cette ovération est réalisée par chramatographie
liguide sur colonne ouverte ce 1,3 cin de diamétre interne (Fig18)
dans laquelle sont poaés dans cet ordre respectif les éli.ents

suivants préalablesient extradts :

~ Un tampon Je lsine de verre

- % gr d'alumine

- |
[
‘l. . . . . . .' -l . .

. - 5 dr de gel de silice

- 1 gr de sulfate de soduinm anhydre

L'extrait sst introduit a la téte de la colonne qui a ¢ué prdala-

-blement conditionnée par passage successif d'’

- Hexane (10 ml )
- Héxane / oichlorvmﬂthane'70/30 VAV (14 ml)
- Héxane (10 ml)

Nous opérons alors une :

- Elution 2 l'héxane &%t récupération d= la fraction aliohati-
gue F1 {2 ml}),

- . Elution avec un mélange Héxane - dichlcrométhane (| 70/30 v/V)

et. recupération de la fraction aromatigue F2 (Z2¢ ml).

2.2.2.3. Analyse :

Plusieurs techniques neuvent &t-e utilisées dans co

but, nous exposans le principe de queloucs unes c¢'ontre ollen o

2.2.2.3.1. La spectrométric infra rouge :

£lle parne* une approche gquantitative reelle de 1a

mesure des hydrocarbures totaux dans un échrniillon marin, olte

permet en cutre 1'étude

aans la région d'absorpcien infra Souge
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des carbonyles et des hydroxyles de l'oxydation du polluant
vétrolier, '

La fensibilité de la méthode est faible, néanmoins
cette derniére donne un indice globale de la contamination petr
Cette methode s'applique & tous les
torure de carbone suscep-

les hydrocarbures totaux.
hydrocarbures extractibles au tetrach
-tibles d'absorber le rayonnement infra rcuge dans la région

comprise entre 2800 et 3000 cm_] cOrrequpdant aux différentes

vibrations de valence C-H des croupements CH3, CH2 et CH.
2.2.2.3.2. La chromatographie en phase gazeuse : (CpGg)

Principe proposé par Martin et Synge en 1941, La CpG
est fondéesur les différences existant dans les coefficients de
séparation des différentscomposants d'un mélange entre une pha-

-se fixe et une phase mobile (Tranchant et Al, 1989) . Cette méthode
permet une analyse directe de la fraction aliphatique des hydrocarbures.

2.2.2.3.3. Le couplage chromatographie gazeuse /
Spectroscopie de masse : (GC/Ms)

La GC/MS permet des identifications beaucoup plus Sge
~Cises, bien que la différenciation entre les isoméres de mémes
masses mocléculaires soit rarement possible. La qualification des
nydrocarbures individuels reste donc difficile, ce qui limite
son application & guelques échantillons préssélectionnés. in

conséquence, des mesures globales s'avérent intéréssantes.

2.2.2.3.4. La chromatographiz en phase liquide a
haute performance - (HPLC)

Elle est beaucoup plus utilisée peur la séparation des
nydrocarbures polyaromatiques,_ceci brovient du fait gue le dAé-
—ténteurfluorimétriqueest assez spécifique aux hydrocarburos
pelyaromatiques & des longueurs d'onde d'éxcitation ot d'omission

bien cheoisies,

2.2.2.3.5. ILa chromatographie en phase Supercritique :(Src)

La Chromatographie er phase Supercritique utilise une
Phase mcobile qui. est un gaz comprimé & (ov au dela de) sa tempé-

-rature Tc et sa pression critique Pc,

La clé de 1'éfficacitd et de la souplesse de la Spe
est la possibilité de modiiier la densitd de la phase mobile
impliquant une modification deg Propriétés chromatographiques les
Plus importantes dy fluide Supercritique telles aue la solvatea-

~tion, la diffusion e+ la viscosité,
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La SFC permei.l'analyse de nombreux composés diffici-
~-les ou impossiblesd séparer par d'autres techniques, eile: est
particuliérement utilisée pour l'analyse des mélanges complexes
a4 hauts poids moléculaires ou de substances thermolabiles (
polyméres, produits alimentaires, produits pharmaceutiques,

pesticides, et jroduits pétrochimiques, etc...)

2.2.2.3.6. Le couplage de la chromatographie en phase
dioxyde de carbone supercritique avec la
spectrométrie infra rouge a transformée dc
FOURRIER : ( Morin, 1987)

Bien adaptée a la séparation et 1l'identification de
composés peu volatils ou thermosensibles comme les hydrocarbures
aromatiques polycycligues,cette méthode est intéréssante de DAL
son type de détéction qui provient de la possibilité de détécter
séléctivement grice & leurs spectres inira rouge différents
deux composés elués en méme temps en effectuant l'enregistrement

L)

infra rouge au début et a la fin du pic chrcmatographigue.

2.2.2.3.7. La spectrofluonétrie ultra-violet :

La méthode utilisée lors de notre étude est la tech-
~nique basée sur la fluorimétrie, acceptable pour les mesures
qualitatives et présente l'avantage d'B@tre éxdcutée wrnicdanont
sans difficultés éxpérimentales majeures. L'UNESCO (1477} nréco-

-nise cette méthode pour la surveillance de la pollution par leos

hydrocarbures en mer.

2.2.2.3.7.1. Principe de spectrofluorimétrie -:

La flurescence est. le phénoméne par lequel une mo-
-lécule, éprés absorption de radiations, emet des radiations
d'une certaine longueur d'onde. Ainsi un composant peut absor-
-ber des radiations dans la zone ultra-violet et emettre de la
lumieére visible (Bryan et Wilson, 1975)

La spectrofluorimétrie mesure 1'émission de fluords-

-cence des molécules soumises a un rayonnement d'éxcitation .ULT-
RA-VIOLET.

A l'état normale, une molécule occune un niveau
electronique fondamentale. Si cet+e molécule est soumise a un ap-
-port d'énergie suffisant ( sous forme de rayonnement ultra-vio-
-let ), elle passe & un niveau d'énergie electronigue supéricur

dit "éxcité". Si ce ravonnement est suffisamment énergitique, il
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y’aura un saut jusqu'd un-niveau d'énérgie beaucoup plus éleve
‘dit d'"ionisation". Cette molécule va retomber 4 un nivcau
énérgetique inférieur suite aux chocs intermoléculaires par con-
~séquent : perte d'énérgie. La molécule va revenir a son ctat

fondamental en éméttanit un rayonnement de fluorcscence.

Cette technigue ne s'appligue pas aux hydrocarbures ali-
-phatigues (liaisons C-H) mais s'appligue aux .olécules possédant
des liaisons doubles conjucguées et donc au;'hydrocarbures aroma-
-tigues., Les teneurs mesurées ne représentent pas les concentra-
-tions absolues mals fournissént un indice de pollution par les

hydrocarbures { Marchand, 1983 ).

i :
L'émission de flurescence est mesurée entre 310 et 500 nm

La fluorescence maximale se situe habituellement & 360 n.n.
La limite de détection est de l'ordre de 0,1M449.

Au sein de notre laboratoire, nous disposons d'un spec-
-trofluorimétre HITACHI modéle 650 S égquipé G'une lampe A Xénon
avec des fentes allant de 1,5 nm & 20 nm; C'est un appareil a
balayage allant dz 220 & 830 nm (Fig 19)

- Etalcnnage de l'appareil :

Le chryséne est utilisé comme hydrocarbure d'intercali-
~bration afin d'effectuer l'etalonnage d'appareils entre labora-
-toires (UNESCO, 1977)

2.2.,2.3.7.2. Préparation des solutions standards :

Pour le calcul des concentrations d'hydrocarbures, 1'ob-
-tention de la courbe étalon est nécéssaire; pcur cela des solu-
-tions standards ont été préparées & partir d'une solution mére
A2 100 ﬂg/l obtenue en dissolvant 1 mg de chryséne solide dans 10 ml

d'Héx

neg

£

De cette solution mére, nous avons préparé des solutions

stamdards a partir des concentrations suivantes choisies :

C V== 3,15 Hg/ml
C 2= {,25 Bg/ml
C3=20,5 MKg/ml
C4=10,70 Mg/ml
C5=1,0 Mg/ml

Le blanc est constitué d'Héxane.
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Chaque solution standard a été placée dans une fiole puisz

toutes les fioles ont été =i1ses dans un bac a ultrasons durant

quelques inv.es afin de permettre un bon brassage.

la lécture s'est deroulée dans les conditions opératoiras
Suivantes :

- Longueur d'onde dé'émission de 319 nnm
- Loncueur d'onde 4 exc1uatlon de I6C nm, 38C am, 410 nm.

- Longueur d'émission et d'éxcitation fixdes respective-
-ment 2 5 nm et 2 nm.

Il est impératif cue toutes ces analyses se déroulen: dans
les meémes ‘onditions.

2.2.2.3.7.3. Calcul des concentrations -

Vu la proportionnalité existant entre l'intensitd
rescence et la concentration des hydrocarbures
courbe étalon est de la forme Y = ax + b

“e Lluo-
aromatiquas, la

(Fig 20a, 20b et 20c)
avec : Tntensité de fluorescence

Y

X : Concentration des hydrocarbures aromatigues
a : Pente
b

: Ordonnée & 1l'crigine.

De cette ccurbe, nous détermin

nons les concentrations
d'hydrocarbures dans 1'Héxane opuis nous bassons au calcul deg

P
s
C, : concentration des hydrocarbures aromatiques dans le sédiment
en Mg/g
PS i Poids du sédirment Pris en considératicn lors de l'extractiion
{ “g )
C

Concentration des hydrocarbures dan

Qo

S l'extrait de 1'Héxanc (ou
icentration intermédiaire) en Mg/ml.

V. : Volume i*nal de l'extrait obtenu aprés l'étape de fractiocnne-
-nent ( Z0 ml )

ENES

Dil : Dillution,

Aprés ce calcul,

-Sidération sont celles obtenues . l'aide de 1- lengueur d'onde d'és -
~-XCitation de 357 AT, car les riatnsag v osoank maxirales.

les seules valeursg prises en con-
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Courbes d'étalonnage tracées par la méthode des moindres carrés
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2.2.3. Exercices d'interétalonnage :
2.2.3.7. Buts des exercices d'interétalonnage :

Ceux ci nous permettent d'estimer la précision et de
porter une honne appréciation de la djustesse du procédé anavyti-
-gue utilisé pour le dosage des hydracarbure: aromatigues gui va
de la vhase d'extraction jusqgu'a l'analyse finale par spectrofluo-

-rimetrie ultra-violet.
2.2.3.2. Résultats fournis par le M.E.S.L :

Ces exercices peuvent etre dtablis grace aux échantil-
-lons standards fournis par le laboratoire d'étude de 1l'znviron-
-nement marin (M.E.S.L)du laboratoire international de radioacti-
-vité marine (A,I.E,A.) de Monaco. Ce dernier prépare des échan-
~tillons standards de sédiments lyophilisés, codés (SD-K-1) =t ré-
-partis sur plusieurs laboratoires méditérannéens gui warticipent

aux différents prcgrammes MED POL.

Nous presentrons ci aprés (Tableau 3) les résult

=

o

ats des
wycérocarbures pétroliers analysés par Spectrciluorimétrie ultira-
partir dc

1

Ul
It

violetr des sédiments marins collectés par le M.E.S.L

ceg différents laboratoires .

|| Code du Hydrocarbures pétroliers

E 1aborat01rg (édquivalents chryséne)

: - — —

|

1 ,

| 2 4,9

|

! 3 6’7 Les résultars scnt
] 4 0,78 reportés eun Ag/c
} 2 5,6 de poids sec.

, 5 £,2

| 7 * * : pas de résultats
| 8 9,82 reportés.

! 9 8,88

i ; 17,5

| i1 16,5

| 12 14,2

; 13 *

I 14 *

| 15 *

! 16 7,41

| 17 *

H- 18 35

: 16 *

! 20 10,3

|

I IR — .

Tableau 3
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A partir de ces résultats le M.E.S5.L a procédé au calcul d'une

moyenne (Tableau 4a)

Hydrocarbures pétroliers

Nombre de laboratoire 13
participants

Valeur minimale 0,78
Valeur maximale 35
Moyanne 11
Déviations standards (SD) + 9
Coefficient de variation D% 83 %

vu l'importance du taux de variations qui est de 83 %, le M.E.5.L
a eu recours & l'application de tests statistiques {Chauvenet

et Dixon ) de sorte gu'une nouvelle moyenne standard est obtenue

(tableau 4b)

Hydrocarbures

pétroliers
Nombre de laboratoires parti-| - Nombre de labora-
-cipant aprés test de CHAUVE- 12 -toires participant
~NET ' aprés test de DIXON
Intervalle de CHAUVENET '0,78-17,5 Intervalle de DIXON
Moyenne 8,0 Moyenne
Déviation standard (SD) +5,1 SD
Coefficient de variation 57% D%
{D%) ~

¥
L]
+ » |
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2.2.3.3. Essais d'application des tests d'interetalonnage:

L'échantillon standard (SD-K-1) n'étant pas disponible
en quantité suffisante au sein du laboratoire de chimie marine
de 1'ISMAL au moment des analyses, nous n'avons pu effectuer gue

deux analyses sur celuici par conséquent, nous nous trouvons dans

1'impossibilité d'établir des tests de camparaison entre la mo-
-yenne obtenue par le M.E.S.L et nos deux valeurs égale a 5,078
Mg/g et 4,88 Mg/g.

Quoiqu'il en soit, nous constatons gue ces deux valeurs
rentrent dans 1l'intervalle fourni par le M.E.S5.L, ce gui nous-
améne a penser, sans l'application du test, gue notre méthode
d'analyse serait juste.

Par ailleurs, le laboratoire de chimie marine de 1% ISMAL
prépare un echantillon standard de sédiment lyophilisé codé
(SIIM 88) que nous avons dosé dans les memes conditions que nos
échantillons. Ce dernier devrait étre analysé plusieurs fois au
niveau de notre laboratoire en -présence d'un consultant du pro-
-gramme MED POL.

La moyenne calculée servira de référence au sein de
notre laboratoire,

Ce travail fait partie d'un nouveau programme dans le

but d'une meilleure uniformité des exercices d'intercalibration.

A l'heure actuelle, ce travil n'étant pas encore mis au

point, nous ne possédons pas de moyénnes standards du SIIM 88,

. nous nous contenterons d'une camparaison relative aux résultats

obtenus par Yahi (1990) réalisés sur ce méme échantillon.

Resultats obtenus (Mg/g)

SIIM 88

1,466 _ avec, m: moyenne = , 564 Mg/g

1,611 SD: Déviation standard 1 0,240

1' D%: Coeficient de variation :15,4%
407 '

1,963 m= 1,564 + 0,24 Mg/g

1373 mz 1,564 + 15,4 %

Résultats obtenus par Yahi (1990)
m = 7}504 + 1,68 Mg/g soit m = 7,504 + 22,38 %

Le coeficient de variation trouvé (15,40 %) est infé-

-rieur & celui obtenu par Yahi (22,38 %)
Un point est a mentionner dans ce cas: nous n'avons pas

.effeetué nos analyses dans les mémes conditions que Yahi (1990)
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qui a pratiqué ses analyses dans la zone d'Alger (centre ville)

ot - les apports atmosphériques qui sont & l'origine des fumées

industrielles et les gaz d'échappement des voitures et autres ne

sont pas a sous.estimer.

Notre institut de recherche (ISMAL) ayant efféctué un

déménagement, il en résulte un changement dans les conditions de

travail du laboratoire puisque l1'institut (ISMAL) se situe a pré-

-sent en dehors de la ville d'ol un amoindrissement éventuel du

degré de contamination par les hydrocarbures,

Conclusion

- L'insuffisance de l'echantillon standard SD-K-1 ne nous

a pas permis de tirer de conclusion ferme, néamoins nous pouvons

supposer que le dosage des hydrocarbures aromatiques dans le sédi-

-ment a été fait de fagon correcte’

-firmer la
montre pas

gui est de

Le taux de variation obtenu ( 15,4 % ) ne fait gque con-
précision de la méthode d'analyse, en effet, il ne

une grande variation camparé a celui obtenu par le MESL

57 % .

Notons que le nombre d'échantillons traités par le MESL

est supérieur au notre {( n=5 ).
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Introduction :

A ]l'heure actuelle nous ne disposons que de
renseignements restreints sur les apports des hydrocarbu-
-res et sur les sources de pollution en Méditérannde. Ndéan-
moins, les données recueillies sur les taux -de concentra-
-tions de ces polluants dans l'écosystéine marin se sont ac-
-crues au cours des derniéres années spécialement en ce qui
concerne les hydrocarbures dans l'eau et sur les plages.
celles ci ont surtout trait & la zone littorale de sorte gue
l'on est moins bien renseigné sur la contamination des eaux
du large. Mais on ne posséde encore qu'une connaissance mé-
~diocre des qualités d'hydrocarbures contenues dans le sé-

-diment de la région.

Dans ce présent travail portant sur l'étude de
la pollution par les hydrocarbures polyaromatiques (H.P:A)
le long de la cOte ouest d'Algérie, nous essayerons de dé-
-términer les teneurs de ces peolluants ainsi que leurs oOri-
-gines et pour une interprétation plus affinée, l'analyse

a été considérée de la fagon suivante :

- Application de tests statistiques.

- Les H.P.A totaux dans les cotes ouest de
1'Algérie, '

- Application de la SFUV & mode synchronisd.
pour la caractérisation des H.P.A dans le sédiment.
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3.1. APPLICATION DE TESTS STATISTIQUES :

Dans le but d'une analyse compléte, nous avons bar

le biais de tests statistiques essayé d'évaluer des varia-

_tions existant entre les teneurs d'hydrocarbures obtcnuas

dans les différentes régions étudiées.

3.1.1. Choix du test statistique :

Dang notre cas, nos observations ne sont pas dist-
—ribudées suivant une loi normale, et les variances ne sont

pas égales. Ces deux critéres n'étant pas réunis, nous avons

ilisation d'un test non paramétrique : test 8]

opté pour l'ut
ceci d'autant plus que

de Mann et Whitney (schwartz, 1969);
jes effectifs sont faibles (£ 30 ).

3.1.2. Principe du test U de Mann et Ligithney :

11 s'agit de camparer deux séries statistiques dont

les observations seront notées X pour l'une et Y pour l'autre

et rangées par ordre croissant.

Soit N la somme des effectifs des échantillons
N = na + nb, na et nb représentant les effectifs des échan-
~-tillons.

11 faudra ensuite compter pour chaque X le nombre des
et de faire la somme UYX des reésul-

Y qui lui sont inférieurs
X

~tats. On peut aussi compter pour chaque Y le nombre des
gui lui sont inférieurs et faire la somme UXY.
L'utilisation de l'une ou l'autre méthode conduisent
au méme résultat.
11 suffit a la fin de camparer la valeur U observée
3 celle donnée par la table U qui donne la limite inférieure
de U, avec un risque o £5 %. '

U étant la plus petite des deux valeurs UXY et UYX.

Le test n'est significatif que si la valeur obsérvée

est inférieure ou égale a la valeur de la table.

3.1.3. Application du test U de Mann et Withney :

- Camparaison entre TENES et ARZEW
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Région Observations
TENES P S P A

o | W I~ 00 |
x Or:!—v—I—N

un

ARZEW (SRR I ERBREEKE[S I [
' ~ |- o v o |o |lon |l [© |o |~
Y [ O B A S T L L L L el

O = = = = |— = N [N | N

XY : YXYXXYYYXYXYYXYYY

UYX : 1+2+2+5+6+8+ = 24

UXY : 1+3434#3+4+45+5+6+6+6 = 42
n2=11

U donné-par la table : 13 pourX /5 %

U calculé (24) est supérieur au U donné par la table (13), la dif-

-férence n'est pas significative.

—~ Camparaison entre TENES et ORAN' :

Régions Observations
TENES 0,96 1,320 1,602 1,783 1,873 2,145
X
ORAN:
0,08 0,095 0,977 1,452 1,589 2,701 2,952
Y
XY ¢ YYXYXYYXXXXYY
UYX & 243+5%5+5+5: = 25
UXY : 142+2+6+6 = 17
n, =
n2 = 7
n2—~ n] =

U donné par la table : 6 pour %X <5 %
U donné par la table (6) est inférieur au U calculé (17)
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La différence n'est pas significative.

- Camparaison entre TENES et GHAZAGUET

Région Observations
TENES o~ e 0
w N e o |~ =
X o | o [~ o (—
O |— [|[— |[— |[— N
GHAZAOUET | — [~ |n ~ |en S R
X N (o~ |~ |- oo M O un |m o
Y - | (1N W N~ oo O (N | i~ 0
clololole lolo == < | |~
Xy : YYYYYYYYXYYXYXYXXXY
U¥X : 8+10+114+12412+12 = 65
UXY¥ : 1+14++346 = 13
n, = 6
n, = 13

cateule
U donné par la table (16) est supérieur au U (13)Y: La différen-

-ce . est . significative.

2

- Camparaison entre ARZEW et ORAN

Region Observations
Tg]

arzew o T AV o R L AN U O (=2 1 5 B Lo B 0 BN 17 I Fop

Q (M N e N [N (W (T (O
X M~ = | (v o o0 | (O (W | | ~

LI L B B R S N L T L L [0 o]

o = = = = = = [N (NI N
oran

ny I~ [N IDY | (N
Y o2 T A T { NN I T TN [o s B Vs R IV

o o o | N | oy

LT L L B Y R Y

QO | | |~ [— |tN |[—

XY : YYXYXYYXXXXXXYYXX
UYX : 2+3+5+5+5+5+5+5+5+7+7 = 54

UXY : 1+2+2+9+9 = 23
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n, ='11

U est donné par la table : 16 pour« {5 %

U donné par la table (16) est inférieur au U calculé (23) : La di-

fférence n'est pas significative.

- Camparaison entre ARZEW et GHAZAQUET

Région Cbservations
‘tn
- ARZEW IR S S il
~ — O WO W o o O W W -~
X LS N - - - - - L - w 0D
O = = — = — — N N ! N
GHAZAOUET -~ n M~ o © - o =
W N W — — & N M WY M,
Y — M v N O M~ 0y O N~ O
c 0o c o o o o — — - e ™~
XY = YYYYYXYYYYXYYXXXYXAXKXYXX
UXY ¢ 1+1+1+142+42+5+9 = 22
UY¥YX : S5+9+11+114+11+124124+124+12+134+13+= 121
n, = 11
1’12 = 13

U est donné par la table : 37 pour « <.5 %

U donné par la table (37) est supérieur au U calculé (22) : La dif-

-férence est significative,

- Camparaison entre ORAN et GHAZAOUET

L L) -
Région Observations
ORAN n o~ N e o
®» D~ N L o N
X == N VSR S
L L
O O O - - & N
GHAZAOUET — ™~ N m ™ @ - o o~
0w N W~ e - N MWW MmO
Y — M N L M~ G O NN o I~ o
L L T S N L . L T
QO o 0O O 0 O O O — = = =
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XY : XXYYYYYYYYXYYXYXYXYX

UXY : 8+10+11+12+13 =54

UYX : 2+42+2+2+2+2+2+24343+4+5+6 = 37

n]=7 n2=13 n. - n. =6

U donné par ,la table : 20 poureX <:5 %

U donné par la table (20) est inférieur au U calculé (37) - La

différence n'est pas significative.

Conclusion :

L'application du test statistique U de Mann et with-
-ney nous a permis de porter une analyse de variations dans 1la
distributions des concentrations d'hydrocarbures dans le sédi-

-ment et aboutir au fait que, pour un risque < £5 % :

- La distribution des teneurs en hydrocarbures dans les
sédiments des régions de TENES, ORAN et ARZEW ne présente pas

de différence significative.
- La distributiocon des teneurs en hydrocarbures dans

les sédiments des régions de TENES, et GHAZAOUET présente
une différence significative,
- La distribution des teneurs d'hydrocarbures dans

les sédiments d'ARZEW et GHAZAOUET différe significativement.

~ La distribution des concentrations d'hydrocarbures
dans les sédiments d'ORAN et GHAZAOUET ne présente pas de diffé-
-rence significative.

A partir de ces résultats obtenus grace au best sta-
-tistique U de Mann et Withney, nous pouvons déduire quc 1n ré-

~glon d'ORAN est une zone tampon entre GHAZAOUET et ARZEW-TENES.
3.2. LES H.P.A TQTAUX DANS LES COTES OUEST DE L'ALGERIE :

Dans le but de cerner au mieux l'analyse spatiale
et d'avoir le maximum d'information sur la contamination de la
cote étudide (ouest) par les H.P.A, nous avons dréssé le schéma

d'intérprétation suivant :

- Présentation des paramétres physico-chimiques.

-~ Analyse spatiale des teneurs dans les sédiments
marins de la zone d'étude, pour cela un regroupement par sectcurs
des stations de prélévements des différentes régions a été fait

afin de mieux suivre la répartition de ces polluants.




-67-

- Pour avoir une étude plus compléte nous essayerons
d'intégrer nos résultats a ceux obtenus en Méditérannée et méme
dans d'autres mers. Cependant, ceci n'est pas facile car plusieurs

paramétres doivent étre pris en considération lors de la corré-

-lation particuliérement : la méthode d'analyse utilisée, la pro-
-fondeur considérée, la nature du fond correspondant ainsi que

l'agitation de l'eau qui affécte beaucoup la sédimentation.

- Essai d'établissement d'un constat de pollution le
long de la coOte étudiée afin de deceler la zone de référence par
rapport & lagquelle nous nous reporteroens.

- Enfin une conclusion portera sur cette section.

3.2.1. Paramétres physico-chimiques :

Les paramétres physico-chimiques conditionnent le com-
-portement des hydrocarbures dans le milieu marin, c'est pourquoi

1'étude de ces paramétres est utile et nécéssaire.

Le PH joue un rdle primordial dans l'eau & la fois
dans les propriétés physico-chimiques, dans les processus biolo-
-gigues et dans l'efficacité de certains traitements (coagulation

adoucissement, controle de la gorrosion, chloration ).

D'autre part l'éxygéne dissous permet de maintenir la
qualité de l'eau notamment son golit ou son degré d'asepsie, il est
aussi essentiel pour la survie de nombreux organismes aquatiques
et dans la détérmination de la charge de pollution organique d'une
eau. En effet, eelui ci est fonction de la demande d'oxygéne que

le milieu éxerce afin d'oxyder et donc de minéraliser ces matidres

organiques.
Les résultats de mesure des paramétres physico-chimi-
-ques obtenus au cours de la campagne éffectuéde en Février 1990

sur la cOte ouest de 1l'Algérie sont reportés en annexe ( tableaux

10a, 10b,10c et 104 )

- Oxygéne dissous : Les teneurs en oxygéne dissous
varient globalement dans l'intervalle [5,4—9,9] . Cet intervalle
parait dané une certaine mesure important, il faut tout de méme
signaler que les plus faibles teneurs allant de 5,4 et 6,8 vg/]l ont
été rencontrées a la station 060, Le reste des mesures varie réel-
-lement dans l'intervalle [7,16—9,9]hvg/l, la valeur maximale

étant de 9,9 mg/l est enregistrée dans la station O (Iles HABIBAS).
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Des teneurs trés élevées allant de 12,4 a 13,6 mg/l
ont été observées a l'intérieur de 1'oued TAFNA; nous attripu-
—ons ceci & la relation inverse existant entre ce paramétre et
le facteur salinité qui influe directement sur la solubilité de
l'oxygéne ainsi que sur la vitesse de transfért et la réparti-
-tion de ce gaz dans l'eau, d'ou une sursaturation de 1'oued en
oxygéne dissous, ceci est également di au renouvellement d'eau

qui se fait dans tout oued en écoulement.

wLlLe pH : Le pH des gaux aussi bien de surface gue de
profondeur ne montre pas de variations importantes, il reste
compris entre 7,98 et 8,49, La valeur la plus élévée est enre-

-gistrée a la station I20 ( oued Chélif ).

- La température : Les températures observées ne va-
-rient pas de fagon significative. Elles sont homogénes ( ver-
-ticalement et horizontalement ) et caractéristiquesde la sSai-
-son hivernale ( Février 1990 ). La valeur maximale est 17,3°C
enregistrée a la station R20 (GHAZAQOUET) et la valeur la plus
basse est observée & la station S60 au niveau de la frontiére

Algéro-Marocainne (Mers Ben M'hidi).

Boudjellal (1989) a enregistré des valeurs similai-
-res au cours de son étude du golfe d'ARZEW. Ses valeurs variaient

dans 1l'intervalle [15,1 -17] °C en début de saison hivernale.
3.2.2. Analyse spatiale des résultats :

Les résultats obtenus aprés analyse des sédiments de
la cote ouest algérienne par SFUV sont consignés dans les tab-
~leaux ( 5,6,7 et 8 )

- Région de TENES : (tableau 5)

. Ville de TENES : a proximité du port{radialec G)

Au niveau de cette radiale, les tcneurs en H.P.A
fluctuent dans 1l'intervalle [@,96~1,783j Mg/g avec une con-=
-centration moyenne de 1,354% 0,412Mg/g. La teneur la plus
elevée est détéctéea la station G40 (1,783Mg/g) sur un sédiment
essentiellement vaseux. La plus faible tenenr_t0;86:Ug/gnir= se
recontre a la station G20 caractérisé par 1'existence d'un sédi-
ment sableux-vaseux. Par ailleurs une teneur relativement impor-
~-tante (1,320Ala/g) est enregistré & la station G60 sur un sédi-
-ment vaseux.mais reste moins élévée que celle relevée a la sta-
-tion G40 (1,783 Mg/g). Ces deux stations (G40 et G60) sont sou-
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_mises & la méme source de pollution et présentent la meme natu-
-re du sédiment mais la teneur en H.P.A différe quelque peou.
Nous attribuerons La légéreediminution de la concentration de la
station G60 au phénoméne de dilution qui affecte surtout les
eaux du large et/ou a l'éloignement de cette station de la cote

et donc de la source de pollution.'Par contre la diminutian de la

" concentration au niveau de la.station cOtiére est probablement

une conséqguence lide a la nature du sédiment dont la majeure par-
-tie est grossiére et au phénoméne de l'agitation permanente gui
se deroule au niveau des cotes ( remise en suspension des particu-

~les contaminées ce qui favorise leur migration vers le latrge }

. Embouchure d'un émissaire (Radiale H) :

Les teneurs détéctées se situent dans l'intvervalle
E1,602—2,14§7‘Mg/g. Ces valeurs paraissent plus élévées que celles
enregistrées au niveau de la radiale G. En effet, l'influence des

apports de -1'émissaire est certaine et n'est pas a écarter.

Au niveau de cette radiale, on remarque gue la station
cotiére H20 correspondant & un sédiment sableux-vaseux présente
une teneure minimale de 1,602 Mg/g alors gqu'un pic est obsérvé
dans le sédiment vaseux de la station H40 (2,14549/g). D'autre
part une teneur plus ou moins importante ést décelée au niveau de
la station He6O0 (1,873,Mg/g) coincidant avec un sédiment sableux-
vaseux. Ces teneurs reflétent d'une part l'action importante de
hydrodynamisme existant sur les cotes et d'autre part l'influence
du facteur granulométrique sur la distribution des HPA. En effet,
la concentration la plus élévée est détéctée dans un sédiment va-
-seux constitué essentiellement de particules fines pélitigues
alors que sur des sédiments principalement grossiers des stations

H20 et HeO, les concentrations sont plus faibles.
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Tableau 5 : Estimation des teneurs en HPA (Mg/g) dans les
sédiments de la région de TENES.

Zone Station | Nature du|Teneur en Teneur molTeneur mo
< s yenne *SD)iyenne +SD
sédiment |HPA(Mg/qg) Xg/g {de tté région
}
™N
TENES a G 20 Sable 0,960 - }
. vaseux. -
proximite $r
du port. G 40 Vase 1,783 5 ‘ [\D
G 60 Vase 1,320 o ve)
- g
l g e C; -
RAS H 20 | Sable 1,602 *
vaseux — ™
[‘\
MAGRAOUA H 40 | Vase 2,145 N 2
H 60 Sable = | 15873 Tl
vaseux =
[+ 0]

Tableau 5a : Estimations des teneurs moyenne en HPA (Mg/g) dans
le sédiment en fonction de la profondeur dans la
région de TENES.

Profodeur | Station Effectifs | Teneurs moyenne 15D (Mg/qg)
(m) o
20 H20,G20 2 1,281 + 0,453
40 H40,G40 2 i,964 + 0,255
60 H60,G60 2 1 1,596 + 0,39 ‘

Tableau 5b : Teneur en HPA (Mg/g) en fonction de la matiére du
sédiment dans la région de TENES.

Nature du station Effectifs Teneurs moyenne +SD (Mg/g)
sédiment -
Sable—vaseux G20,H20, 3 1,47 + 0,468

H60. o
Vase ‘ G40,H60 3 1,749 + 0,413

H40 -
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Discussion :

De la cote vers le large, la répartition des HPA dans
le sédiment de la région de TENES (Tableau 8a) suit un profil en

cloche tcaractérisé par :

- Un accroissement des teneurs moyenne des stations
cotiéres (1,281+40,453) Mg/g jusqu'a 40 m de profondeur ou 1'on

enregistre une concentration moyenne maximale (1,964+0,255) Mg/g.

- Une déclinaison des teneurs moyennes au niveau des
stations du large (1,596+0,391) Mg/qg.

‘La zone situéea 40 m de profondeur semble donc plus
afféctée par la pollution en HPA que les stations cOtiéres et
celles du large. Cette répartition est la résultante de 1'action
simultannée de 1'hydrodynamisme, du tri-sedimentaire et du phéno-
-méne de dilution favorisé par 1'importance de la colonne d'eau au

niveau des stations du large.

. La zone EST de la région de TENES (représentéd par la
radiale G présente une moyenne de(1,354+0,412) #g/g. Cette valeur

n'est pas & sous estimer et montre une contamination du sédiment.

+ Celle ci résulterait du cumul des rejets portuaires

urbains , industriels et eventuellement des dévérsements des

huiles qui pourraient provenir du dépdt d'hydrocarbures situé au

loin de la ville.

D'autré part, la zone ouest (Radiale H) montre unc mo-
-yenne un peu plus élévée (1,873+0,271) Mg/g, probablement dlec A
1'influence directe de l'émissaire qui constitue une source de con-
-tamination effective par ses rejets d'eaux résiduaires urbainesg et
industrielles. L'élévation légére de la concentration en HPA au

niveau de cette zone met en relief 1'importance de ces rejets

. Les valeurs observées dans toute la région de TENES
gui se confinent dans l'intervalle @,96—2,145] Mg/g indiquent une
contamination certaine de la région et sont camparables & celle *
trouvées dans certaines régions méditérannéenes. En effet un inter-
-valle de [0,114-1,35jiMg/g est obtenu au niveau d'une plate forme
off shore (a 90 m de profondeur) situde & proximité de 1'lle de
Chypre en Méditérannée orientale (PNUE, 1988)

DUJMOV et SUCEVIC (1988} ont enregistré , aprés ana-

lyse par SFUV, des valeurs qui évoluent de 0,29 & 1,21 g/gq dans
le sédiment superficiel d'une plate forme off shore au large &'ITA-

y
.
|
|
-
-
r
-
|




-
'
A.I
-
-

Sy A
-LIE.

En méditérannée occidentale, au large de Tarragone
Albaiges et Al (1985) donnent un intervalle de 0,9-5,8 g/q
d'HPA obtenu par fluorescence.

Conclusion :

Il n y a pas eu d'étude préliminaire ayant trait a
la région de TENES, excépté le travail é&fféctué par Yahi (1990)
au cap TENES et qui a, contrairement & nous, éfféctué des pré-~
-lévements d'eau. Les teneurs observees étaient plutot faibles
avec une moyenne de 0,022+0,024 U g/1 : vahi (1990) a considé-
-rée la zone comme étant peu.polluée et donc comme zone de rdé-

-férence.,

Nos préléwvcments de sédiments ont couvert la région
portuaire et 1'embouchure d'un émissaire, c'est pourquoi nous
n'‘avons pas abouti & la méme conclusion . D'aprés la moyenne
obtenue lors de nos analyses : 1,613+0,366 J(g/g, nous conside-
-rons la région p@ﬂ)polluée d'autant plus que les rejets se
font sans traitements.

D'autre part, cette premiére approche nous permet
de confirmer une notion tres importante que nous pouvons expri-
-mer par le fait que la dlstrlbutlon des HPA dans le sédiment
est étroitement lide au facteur granulométrie. Maouche (1987)
a remarqué lors de son étude du carbone organlque dans la baie
d'Alger, que celui ci était pPiégé par la fraction pelitique
qui représente plus de 95 % du sédiment vaseux. Michel (1983)
signale que les zones d'accumulation des vases sableuses cons-

~tituent des piéges naturels pour le pétrole.
= Golfe Ad'ARZEW :

Les résultats obtenus sont consignés dans le tah-
~leau 6 .

« Qued Chélif (Radiale I) :

1'Oued Chélif est 1'oued le plus important en Algé-
-rie, il draine depuis sa naissance une charge polluante consi-
-dérable ayant pour originre 1la matiére organique et inorgani-

-que dévérsée continuellement par les différentes régions qu' '
il traverse.

.

Au niveau de cette radiale, le sédiment est le mé —

-m& pour les trois statlons et est essentiellement constitud




-73-

de vase.
La concentration la plus élévée est enregistrée a la
station I 60 { 1,925 Mg/g ) alors que les stations I 20 et 1 40

présentent des teneurs un peu plus faibles 1,663/ug/g et

1,651 g/g respectivement. La concentration maximale des HPA au

niveau de la station du large serait slirement en rapport avec
l'action du lessivage qui entraine la matiére en suspension, a

laguelle sont liées ces polluants, dans les stations les plus
profondes.

. Ville de Mostaganem (Radiale J)

A ce niveau, une certaine "hétérogencite" dans la dis-

-tribution des HPA est observée pour le méme type de sédiment

( vase ), prélévé dans la région portuaire de Mostaganem. En cf-

-fet la plus faible teneur se situe & la station cotiére J 20

( 1,654 Mg/g ) ou l'hydrodynamisme est trés important. La con-
-centration devient maximale & la station J 40 ( 2,643 Ak g/g )
puis chute et atteint une valeur de 2,051 Ml g/g & la station J60.

Dans ce cas, l'importance de la colonne d'eau qui accentue le

phénoméne de dilution serait la cause de celle ci.

' Ville dARZEW (Radiale K ) :

Cette radiale étant réalisée entre les deux ports de
BETHIOUA et ARZEW , est sous l'influence directe des eaux portu-

-~aires, ainsi que les eaux urbaines et industrielles de la ré-

-gion.

Un pic important est obsérvé 3 la station K 40
( 28,835 Mg/g) dans un sédiment de vases-sableuses; cette impor-
-tante concentration serait certainement dlde 3 l'accumulation
simultanée-des'rejets des deux ports situés de part et d'autre (
de la Radiale K ) ainsi qui a la prédominance de la fracticn pe-
-litique qui a la capacité de piéger le maximum d'hydrocarbures.
Par ailleurs la teneur la plus faible est détéctéea la staticn K20

( 1,858 hg/g ); prédominance & ce niveau des particules grossidres

sableuses.

La station K 60, dont le sédiment est vaseux, montre
quant a elle une teneur relativement élévée (5,845 Mg/g) et témoi-
-gne d'une contamination significative. La distribution des HPA au

niveau de cette radiale s'expliquerait par les mémes mécanismes ci-

-tés ci dessous ( Radiale J ).
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. Proximité du cap Ferrat (Radiale L) :

Le sédiment est vaseux pour les deux stations et les
concentrations enregistrées sont de 0,709 }{g/g a 40 m de pro-
-fondeur et 1,136 flg/g & la station L 60. Ces valeurs paraissent
beaucoup plus faible que celles relevées dans les autres rég-
-ions du golfe. Ce fait n'est pas étrange vu la situation géo-
~graphique (cap); il est bien connu qu'a l'approche des caps,
1'hydrodynamisme devient trés intense et actif proveoguant ainsi
la remise en suspension des particules contamindes et empéchant
leur dépot.,

Tableau 6 : Estimation'des'ténedrs en HPA (Alg/g) dans les
sédiments du golfe d'ARZEW.

% Zone Stations| Nature du| Teneur en Teneur mo | Teneur mo
£ HPA (/M g/g) | yenne +SD |yenne +SD
seédiment en HPA de toute
M g/g. la région
en HPA
Ma/qg.
I 20 vase 1,663 o
Embouchu- . ~
-re du I 40 vase 1,651 .fl
Chélif I 60 vase 1,929 E
Mostaga- J 20 vase 1,654
-nem iy
(proximi— J 40 vase 12,051 =
o
té du ! P
‘port ) J 60 vase 2,643 - o
N
+1
ARZEW g
[X=] n
(entre K 20 sable 1,858 )l <
le port de| K 40 vase 28,835 ° ;l
BETHIOUA sableus R
et ARZEW ) K 60 vase 5,845 iR
™
.CAP L 40 vase 0,709 —
™M
Ferrat o
L 60 vase 1,136 bl
o~
[=)Y
=)
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Tableau 6a : Teneur en HPA ( Mg/g) en fonction de la profondeur

dans le golfe d'ARZEW.

Profondeur stations effectifs | teneur moy. +SD t.Alg/g
(m)
20 120,J20,K20 3 1,725 + 0,115
40 140,J40,K40,L40 4 8,311 + 13,698
60 ‘ I60,J60,K60,L60 4 2,887 + 1,912

Tableau 6b : Estimation des teneurs en HPA (Al g/g) par secteurs

] Secteurs Stations

Concentration moy. + SD [(lg/g

Est I20,140,1I60,J20, 1,931 + 0,261
J40,J60. i

Cuest "~ | K20,K40,K60,L40 6,550 + 7,959
L60,

Tableau 6c : Estimations des teneurs en HPA (ll g/g) en fonction

de la nature du sédiment dans le golfe d'ARZEW.

Nature du fond |Stations Effectifs | Teneurs moy.+SD
‘(Mg/9)
Sable K20 1 1,858
Vase sableuse K40 1 28,835
Vase 120,140,160
J20,J40,J360 9 2,141 + 1,491
L40,L60. B

* N - — - - e = R
. ' » ‘
.
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Discussion :

Les stations réalisées a 1'embouchure du chélif et
celles effectuées a proximité du port de Mostaganem dans le sec-
teur EST présentent des concentrations moyennes différentes
pour ce qui est des teneurs en HPA dans le sédiment : 1,746 +
0,154 Mg/g et 2,116 + 0,497 g/g respectivement. Ces deux ra-
-diales sont situées dans la méme région mais ne sont pas pré-
~-cisément soumises aux mémes sources de pollution. En effet, la
radiale (J) est soumise non seulement aux rejets portuaires et
urbains provenant de la ville de Mostaganem, mais le complexe
papetier contribue d'une maniére significative & la pollution de
la zone entrainant un déséquilibre de la composition chimique
de l'eau par les deversements continus de sels minéraux et des
liqueurs noires concentrées ( substances renfermant des phénols
et des acides gras saponifiés en quantité assez importantes )

( Bakalem, 1980 ) .

. Le taux moyen calculé pour le secteur Est est de
- 1,931 + 0,269 4 9/9, celui calculé pour les stations de 1'ouest
est de 6,55 + 7,959 /| g/g (Tableau 6.b). Ces valeurs mettent en
évidence l'augmentation de la concentration en HPA et son évolu-
-tion croissante d'Est en Ouest. Ainsi le sectear Ouest paralt
plus affécté par les HPA qui est surtout marqué au niveau de la
zone portuaire d'ARZEW ol l'on rencontre la concentration moyen—
~ne la plus élevée : 12,179 + 14,56 M g/g. Nous constatons 1'im-
-portance de l'écart type qui ne fait que refléter la grande
variabilité des concentrations des stations de cette zone. No=.
—tons'que cette valeur n'est pas surprenante mais traduitlplUtét
la spécialisation de ce secteur ({ activités pertuaires et indus-
-tries pétrochimiques ) ainsi que la contribution effective des
retombées atmosphériques engendrées par la combustion de produits
résiduels et par l'incinérateur de la 2.I.A. (Zone Industrielle
d'ARZEW ). '

. Pour.ce qui est de la teneur en HPA au niveau du
Cap Ferrat estimée & 0,922 + 0,301 Mg/g, elle indique une conta-
-mination peu importante et ce pour la raison citée antérieure-

-ment.

. De la cote vers le large (Tableau 6.a), les teneurs
moyennes suivent le méme schéma de répartition que celui rencon-
tré au niveau de la région de TENES; ainsi nous remarquons une
concentration maximale des HPA aux stations situées & 40 m de

profondeur, de part et d'autre ( 3 60 m et 200 m ) les teneurs
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moyenne sont relativement faible. Ceci étant di a..1'action de
l'aéitation cotiére et au phénoméne de dilution accentué au lar—

-ge.

- Le Tableau 6.c qui montre la distribution des HPA
en fonction de la nature du sédiment est non révélateur wvu la
faiblesse des effectifs des sédiments sableux et vaseux sableux
{n=1),

. D'une fagon. générale, les teneurs enregistrées ref-
-létent une distribution hétérogéne des HPA dans le sédiment du

golfe d'ARZEW dont les valeurs vont de 0,709 Al g/g a 28,8354 g/g

Cet : intervalle est plus important que celui ren-
—contré é TENES mais rentre dans la gamme des concentrations en
HPA enregistrées en Méditérannée ainsi que dans d'autres mers,
en effet .

- Au large de 1'Irak, Douabul et Al (1984) obtiennent
des valeurs HPA qui varient de 0,44 g/g a 44 llg/g a4 1'aide de

la méme méthode d'analyse (SFUV).

- Awad (1982) trouve des valeurs allant de 1,5 a
54 Mg/g d'HPA dans la région portuaire d'Alexandrie.

- Au niveau de la céte Méaitérannéene Francaise
( Fos sur mer & Monaco ) qui est une zone industrielle connais-
-sant un trafic maritime intense, Mille et &L (1982) relévent un
intervalle de [3,7-402] Mg/q.

- Literathy et A1 (1982) donnent pour la région du
Koweit située dans le golfe d'Arabie des teneurs qui varient de
4 & 26 M g/gobtenues par SFUV.

-« Ces teneurs relevées dans différentes régions
considérées comme polluées prouvent la contamination marquée du
golfe d'ARZEW.

Conclusion
\

La pollution par les produits pétroliers et plus
exactement par les HPA totaux dans le sédiment du golfe d'ARZEW
est confirmée, et cette analyse nous a permis de constater une
distribution hétérogéne et un confinement de ces polluants dans
le secteur Ouest ( dans la région située entre BETHIOCUA et ARZEW)

Ces deux faits semblent liéds & la forte activité industrielle et
portuaire de la région.

Cette étude compléte celles qui ont été éffectudes
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par le laboratoire de chimie marine de 1'ISMAL ayant trait au

golfe d'ARZEW.
Kemoum (1989), Tounsi (1989) et Yahi (1990) ont si-
-gnalé que le golfe d'ARZEW est le siége d'une pollution signi-

~ficative par les HPA totaux.

- Région A'ORAN : (Tableau 7)

- Proximité du port 4'ORAN (Radiale M)

Les stations de cette radiale montrent une augmenta-
-tion des concentrations de la cdte vers le large. La plus fai-
-ble teneur est constatée au niveau de la station M20 (1,452 M g/9) -
présente- : une granulométrie grossiére (sable) ce qui engendre
1'élimination des HPA de la zone littorale ol les conditions a
agitation dominent. La teneur maximale est observée & la station
M40 (2,952 /g/g) : diminution & ce niveau de l'action des. cou-
~rants littoraux favorisant le dépdt d'une fraction fine vaseuse

qui a permis un piégeage précoce de ces polluants.

Dans le sédiment vaseux de la station M60, la con-
~centration diminue deipeu et atteind la valeur de 2,701 g/g
permettant de mettre en évidence le facteur de dilution gradu-

-elle qui affécte les eaux du large.

Par ailleurs, cette radiale montre une moyenne de
2,368 + 0,945M g/g :assez proche de celle calculée 3 proximi-
-té du port de Mostaganem mais beaucoup plus faible que celle
enregistrée dans la région portuaire d'ARZEW (12,17+14,56 Mlg/qg).
Quoiqu'il en soit, cette concentration reste importante et re-
~fléte les apports continuels de la frange cotiére (grande con-
centration urbaine et activités industrielles ) et les rejets
permanents des eaux portuaires gqui contribuent de maniére signi-
~ficative a la pollution de la zone par les HPA ( fuites des
barges qui alimentent les bAteaux en rade, opération de charge-
~ment et de dechargement d'hydrocarbures, lavages des sofites

des navires et autres )

. Les Andalouses ( Radiale N )

Cette radiale est soumise & 1'influence directe des
rejets urbains et doméstiques. La valeur minimale {0,977 Mlg/qg)
est rencontrée & la station N40 ou il y a prédominance de la
fraction grossiére alors qu'une concentration plus importante
(1,58 Mg/g) est decelée a la station N60 dont le sédiment est

constitué de sable vaseux.
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La moyenne calculée (1,283 + 0,432 Mg/g) semble se rap—.
-procher de celle obtenue dans la région portuaire de TENES
(1,354 +# 0,412 Mg/g). Notons toutefois que cette région bien gue
soumise & une activité touristique intense en saicon estivale, n'

est que peu atteinte par les HPA comparée a la radiale M (ORAN).

. Iles HABIBAS ( Radiale 0O )

Les teneurs en HPA sont trés basseset éstimées & 0,08Mg/g
(040) et 0,095 g/g (060) avec un taux moyen de 0.087 + 0.01}Ag/g.

Cette radiale est soumise a l'influence des eaux du lar—

-ge et montre un niveau de contamination faible.

Tableau 7 :" Estimation des teneurs en HPA (M g/g) dans les sédiments
région d'ORAN,

Zones Stations|Nature du| Teneur en| Teneur moy. Teneﬁr moy.
sédiment HPA { 9/9 | +SD en HPA +SDlIg/g de
: MNag/g tte la ré-
-gion.
ORAN M 20 Sable 1.452
a proximité
proximite M 40 | vase 2,952 2.368+0.803
du port. -
M 60 | Vase 2.701
1.825+0.767
Andalouses N 40 | Sable 0.977
1.283+40.432
N 60 Sable 1.589
vaseux
0 40 Sable 0.28 Vu les faibled
Iles habibas vaseux -
| 0.087+0.01 tencurs, elle
O 60 | Vase J2.095 sera considé-

-rée comme zo-

ne de réfé-

-rence,
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Tableau 7a : Estimation des teneurs en HPA { Ag/g) en fonc-
tion de la profondeur dans la région d'0RAN,

Profondeur Stations Effectifs | Teneurs moy. +SD Mg/g
{m)
20 M 20 1 1.452
40 M 40,N 40 2 1.964 + 1.396 l
60 M 60,N 60 2 2.145 + 0.786 _J

Tableau 7b : Estimation des teneurs en HPA (il g/g) en fonc-
tion de la nature du sédiment dans la région

d'OCRAN.

Nature du sédiment| stations| Effectifs |Teneurs moy.+SD Il g/g}
Sable M20,N40 2 1.214 + 0.335 l
Sable wvaseux N60 1 1.589
Vase M40,M60 2 2.826 + 0.177

Discussieon et conclusion

Sans prendre en considération les concentrations
détéctées aux Iles HABIBAS; que nous considérons comme zone de
reférence vu les concentrations faibles obtenues ainsi que sa
situation géographique,. les valeurs en HPA dans la région
d'ORAN varient de 0.977 Mg/9 & 2.952M g/g. Celles ci sont simi-
-laires aux concentrations rencontrées par certainscauteurs
dans le golfe 4d'Arakie,

Effectivement dans les sédiments de la mer d'Oman
a proximité d'une plate forme off shore, Burns et AL (1982)
donnent un intervalle @.8 —1§]f{g/g d'HPA.

D'autre part, FOWLER (1985) enregistre par SFUV un
intervalle de [b.T - ]4.? Mg/g dans les sédiments marins de
l'Union des Emirats Arabe (UEA) et des valeurs allant de 0.5 A

8.6 g/g au niveau de la cdte ouest des Bahrein.

Ces références peuvent nous mener i penser que les
concentrations détéctées dans les sédiments de la région d'ORAN
ayant pour moyenne 1.825 + 0.767 Mg/g témoignent d'une pollution
effective, surtout marquée & proximité du port 4'ORAN,

- N a-aEkEnEENE
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En définitive, la répartition des HPA dans cette ré-
-gion est détérminée par l'influence combinée de divers fac-
~teurs du milieu : Profondeur, agitation de l'eau, nature du

sédiment et apports térrigénes .
- Golfe de GHAZAOUET :

Les concentrations obtenues sont reportées dans le
tableau 8.

. Béni saf,région portuaire {(Radiale P):

Cette radiale subit l'influence directe des eaux
portuaires et des rejets provenant des bateaux de péche, circu-
-lant dans la baie, constituant une source non négligeable

d'apports en hydrocarbures.

Les stations de cette radiale sont toutes caractéri-
-sées par la méme nature des sédiments mais présentent des con-
-centrations en HPA différenfes. La plus faible teneur est ren-
-contrée a la station P20 (0.893 U g/g) alors gqu'une importante
valeur est rencontrée a la station P40 (1.551 4 g /g), d'autre
part la station P60 située au large montre une teneur un peu plus
faible (1.26 4g/g). |

La diminution en HPA au niveau des stations de la
cote et celle du large est probablement liéde respectivement a
la migration des particules cotaminées sous l'effet de 1'agi-
-tation littorale et & la dilution graduelle qui se produit

avec l'éloignement de la cote (importance de la colonne d'eau).

. La TAFNA : (Tableau 9)

A ce niveau,des prélévements effectués selon trois
stations ont &été réalisés & l'intérieur de 1l'oued méme et d'au-

-tres selon une radiale Q allant de la cote vers le large.

Cet oued draine les rejets urbains et industriels
des dlvers localités situées a sa proximité et ceux provenant de
ses affluents, ce qui expliquerait les teneurs non négligeables
rencontrées dont la moyenne s'dstime a 1.667 + 0.3%4 Mg/qg.

Des concentrations assez importantes sont relevées
au niveau des stations T1 (1.829 4g/g) et T2 (1.956 Ag/g), par

contre la station T3 présente une tenegf un peu plus faible
(1.218 L g/qg).

La station T1 est réalisée a 1'embouchure de 1'oued

or Maouche (1987) a éxpliqué lors de son étude sur la baie d'Al-




i BN BN B BN BN BN BN BN BN OF B B B O O & & & iF & |

-82-

-ger , qu'au niveau des oueds et surtout aux embouchures, on as-
-sistait a un piégeage précoce des particules fines. Ce [ait
pourrait expliquer l'accumulation importante de ces pclluants au

niveau de cette station.

La station T2 étant réalisée sur la berge, la présence
d'un sédiment boueux constitué principalement des particules

fines a donc permis d'intercépter le maximum d'HPA.

. Les pélévements effectués a l'intérieur de 1'oued
TAFNA reflétent l'existence d'une pollution par les HPA et met
en relief l'importance des polluants urbains et industriels trans-

~-portés par cet oued.

' .
At

. Au large de la TAFNA : (Radiale Q)

Les teneurs obtenues se consignent dans l'intervalle
@.565 - O.71ﬂ/Qg/g. Les sthations &tudiées sont caractérisées par
un sédiment vaseux et les concentrations obtenues sont homogénes,
ne montrant pas de grandes variationsl Le taux moyen d'HPA éstimé
a 0.61 + 0.0B,Qg/g parait beaucoup plus faible que celui rencon-
-tré dans l'oued méme . Dans ce cas l'action du lessivage est a

prendre en considération.

. Proximité du port de GHAZAOUET :(Radiale R)

Les stations étudiées montrent des valeurs qui évoluent
de 0.327 Mg/g & 1.03 Mg/g. La valeur minimale est détéctée a la sta-
-tion cotiére R20; les conditions hydrodynamiques actives et 1la
granulométrie grossiére qui en résulte expliqueraient cette teneur
faible. Par conséquent, les HPA se trouvent piégés plus loin dans
les sédiments vaseux des stations R40 (1.03 g/g) et R60 (0.928 g/g)
avec une légére diminution au niveau de la station du large dCe

probablement au phénoméne de dilution.

D'autre part la concentration moyenne est évalude & .
00204 H:0.344:Mg/g , celle ci parait beaucdoup plus faible que celle
calculée 'a proximité du port de Béni Saf (1.23 + 0.33 Mg/g) et celle
enregistrée au niveau du port d'ORAN (2.368 + 0.803 4g/g).

La contribution des rejets portuaires & l'enrichissement
de cette région en hydrocarbures devrait étre effective mais elle
semble dominée par l'influence des eaux du large qui par leur bras-
-sage important avec la frange cotiére provoquent l'achemincment des
HPA dans des stations plus éloigné et plus profondes.
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. Mers Ben M'hidi : Frontiére Algéro-Marocaine

( Radiale S ).

Les stations cotiéres semblent moins afféctées et pré-
-sentent les plus faibles taux en HPA. Ces concentrations se si-
-tuent aux stations S10 (0.61 Mg/g) et S20 (0.181 JAg/g) corres-
-pondant respectivement a des sédiments sableux vaseux et sab-

~leux. Ceci peut étre élucidé par l'action du tri sédimentaire
qui joue un rdle important dans la distribution de ces polluants,
du moment que les stations présentant des sédiments vaseux mon-

-tre les plus fortes concentrations : S40 (1.73%9 Mg/g) et 860
(2.891}Akg/g).

Nous pouvons remarquer que la station du large S60
présente un taux maximale en HPA qui témoigne d'une contamina-
~tion effective. Ceci pourrait s'expliquer par l'existence d'un
trafic maritime intense gue connait la région ainsi que des
opérations de déballastage et de fuites permanentes des pétro-
-liérs qui arrivent en méditérrande: par le Détroit de Gibraltar.

Tableau 8 : Estimation des teneurs en HPA (4 g/g) dans les
sédiments du golfe de GHAZAOUET.

Zone Station| Nature du| Teneur en| Teneur moy |Teneur moy.
sédiment | HPA M g/4 +SD Mg/g |i+SD Alg/g de
. en HPA tte la région
en HPA
Béni Saf P 20 Vase 0.893
{proximité P 40 Vase 1.551 1.23+40.33
du port) P 60 Vase 1.26
Embouchure Q 20 Vase 0.57
de la Q0 40 |vase 0.717 0.61+0.08
TAFNA. 60 A .
Q ase  ]0.565 1 0.989 + 0.359
GHAZAOUET R 20 Sable 0.327
(proximité R 40 Vase 1.03 0.761+0.379
du port ) R 60 Vase 0.928
Mers ben S 10 Sabde p.61 |
M'hidi - vaseux
(Frontiére)s 20 Sable 0.181 1.355+1.216
40 Vase 1.739
60 Vase 2.891

t B S g N & & 4 N BN N S S U 8 ¥
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Tableau 8a : Estimations des teneurs en HPA ( {{g/g) en fonc-
tion de la profondeur dans le golfe de GHAZAOUET

Profondeur| Stations ngectff Teneuxr moy.+SD 4 g/g
(m)
5 20 P20, Q20, R20, s20 4 0.492+0.311
? 40 P40, Q40, R40, S40 4 1.259+0.469
60 P60, 060, R60, S60 4 1.4711+1.026
|

Estimation des teneurs en HPA ( dg/g) par secteurs

Tableau 8b 3
' dans le golfe de GHAZAOUET.

Secteur Stations Effectif] Teneurs moy ;
- +sD Y g/gq
EST P20 P40 P60 Q20 Q40 Q60 6 0.92640.401
QUEST - R20,R40, R60, S10, 520, 5S40, 7 1.1 + 0.942
S 60.

Estimation des teneurs en HPA en fonction de la

Tableau 8c :
nature du sédiment dans le golfe de GHAZAOUET.

Nature du Stations Effectifs | Teneur moy.#SD
sédiment 4 9/q9.
Sable R20, 520 2 0.254+0.103
Sable vaseux| S§10, 1 0.610
Vase S40,560,0Q20,Q40, 10 1.21440.707
Q60,R40,R60,P20°
P40,P60.
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Tableau 9 : Estimation des teneurs en HPA trouvées a l'inté-
~rieur de l'oued TAFNA.

Stations Teneur en A{g/g Teneur moyenne 15D en Mdg/g
T 1.829
T2 1.956 1.66 + 0.394
T3 1.218

Discussion

Au niveau du golfe de GHAZAQUET, les taux moyens
calculés pour les secteurs EST { 0.926+0.401 Hg/g ) et OUEST
( 1.1+0.942 /lg/g ) ne montrent pas de grandes varlations, 1ils
traduisent plutot une homogenéité dans la distribution de ces
polluants contrairement au golfe d'ARZEW dont les concentrations

maximales sont confinédes dans le secteur OUEST.

. Par ailleurs, de la cote vers le large, une évo-
-lution croissante de ces memes contaminants est obsérvée
{Tableau Ba)
Les stations cotiéres présentent une moyenne de
0.492 + 0.3114g/g, celles situées a 40 m de profondeur possé-
-dant en moyenne 1.259 + 0.469Mg/g d'HPA, plus au large, les
stations étudiées montrent une teneur moyenne 1.411 + 1.026M4g/9g.
Cette répartition pourrait s'expliquer par l'importance de la
surface de contact avec les eaux du large qui contribue a 1'é-
-limination des particules contamindes de la frange littorale
d'une maniére significative.

D'une maniére globale les teneurs relevées dans
le golfe de GHAZAOUET évoluent de 0.181 & 2.891 Mg/g et présen-
-tent une moyenne de 0.989 + 0.35%9Mg/g. Cette valeur semble
plus élevée que celle calculée par Sunnay et Al (1983) dans la
baie d'Iskandrun en Turquie ( 0.2 Mg/g ) mais reste inclue dans
llintervalle des valeurs trouvées par Saydam et Al (1988) dans

-les sédiments cotiérs de la mer Egée @.81 - 1.ﬂ Mg/g

Nous ne pouvons finalement pas émettre de conc-
lusion ferme concernant la distribution des HPA en fonction de
la nature des sédiments vu les faibles effectifs des échantil-
-lons sableux et sableux-vaseux. Quoiqu'il en soit la concent-

-ration obtenue au niveau du sédiment vaseux semble assez impor-
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-tante.

Conclusion :

Les concentrations obtenues sont certes indica-
trices de pollution des sédiments du golfe de GHAZAOUET par les
HPA, cependant cette région parait trés peu polluée relative-
-ment aux autres régions étudiées. Il est a noter que sa situa-
_tion géographique fait de lui un milieu ouvert ou les échanges

avec les eaux du large se font de fagon intense.

CONCLUSION ¢

Cette premiére analyse spatiale nous a permis
de répondre & notre objectif, qui se résume en l'évaluation de
la contamination des sédiments de la cote Ouest Algérienne par

les hydrocarbures polyaromatiques totaux.

L'outil analytique utilisé étant la SFUV, celle
-ci mesure les polyaromatiques dans l'eau et le sédiment. Cette
technique semble trés bien adaptée & cet usage, vu la cohérence

des résultats obtenus.

Nos résul;ats concernant la contamination par
les HPA de la cOte Ouest Algérienne indiquent que globalcment,
les sédiments des régions étudiées semblent afféctés par ce
type de polluant; situation non surprenante vu les activités
maritimes et industrielles des franges littorales. Nous pouvons
par conséquent avancer que la cote Ouest Algérienne est le sié-
-ge d'une pollution importante par les HPA, cependant le taux
de ces contaminants reste situé A des niveaux qui différent
guelque peu d'une zone a l'autre., Plusieurs paramétres sont a

prendre en cansidération afin d'élucider ces variations dont :
- Importance des activités portuaires et indus-
-trielles des cotes des régions étudides.
- Situation gdographique de la zone d'étude.
- Aspect hydrodynamique.
- Nature de 1'hydrocarbure
- Saison de l'échantillonnage

- Nature du sédiment.
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point
Ce dernierV¥a fait l'objet de plusieurs études et il semble—
-rait que les teneurs en hydrocarbures dans le sédiment mon-
—trent une augmentation de leur importance , de la fraction gros-

f.i Lo

-siére & la fraction fine. Ce fait pouvant &tre dii a

- l'importance de la surface d'adsorption of-
-ferte par un volume de sédiment & fraction fine compard a
un méme volume de sédiment & fraction grossiére.

~ La présence d'éléments tensio-attractifs
au sein des particules vaseuses, créateurs de: forces élé-
-ctrocinétiques, gqui favorisent non seulement l'adsorption
mais aussi l'absorption des hydrocarbures.

- Les pores de tailles infimes des particules

vaseuses freinent la remise en suspension des polluants accu-
-mulés.

.

- Les interstices existant entre les particu-
-les de sable ne permettent pas la retention des hydrocarbu-
-res de fagon aussi importante que ceux gui existent entre
les particules de vases.

Nous nous trouvons finalement dans l'incapa-
cité de dresser un constat de pollution par les HPA dans le

sédiment étant donné le non établissement de normes dans ce
domaine.

Quoiqu'il en soit il ressort de cette analyse

que le golfe Ad'ARZEW serait la zone la plus affectée par les
HPA,

Les région de TENES et ORAN semblent atteintes
du méme degré de contamination-et peuvent étre considérées
comme peu polluédes.

-~ Comparé a ces deux régions, le golfe de GHAZA-
-OUET parait peu contaminé par les HPA,

Les Iles HABIBAS ne semblent pas afféctées par

les HPA : Nous pouvons considérer cette zone comme zone de ré-

-férence.

Cette analyse nous a nermis de constater L'im-
-puissance du test statistique U de Mann et Withney dans 1la

détéction des variations de concentrations d'HPA dans les sé-

-diments des régions étudiées. Ce fait peut étre di & 1'éven-—

-tualite de non coincidence du schéma de partage en secteurs

de la zone d'étude, basé sur le critére géographique, avec 1la
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distribution des HPA dans le sédiment.

Nous avons enfin remarqué que la répartition des
HPA obsérvée ne suivait pas spécialement celle du carbone orga-
-nique établie par Leclaire, (1972). Yahi/(1990) a constaté lors
de son étude de la baie d'Alger,:que la distribution des HPA
dans le sédiment suivait celle du carbone organique établie par
Maouche (1987).




L r ! L . ‘
' ' ' '. I -.l I . . - .'

-89-

323 APPLICATION DE LA SPECTROFLUORIMETRIE U.V A MODE SYN-
~CHRONISE POUR LA CARACTERISATION DES HYDROCARBURIS
POLYAROMATIQUES DANS LE SEDIMENT .

Introduction :

Les composés aromatiques polycycliques ont
toujours été considérés comme étant des polluarts anthropogé-
-nes dans l'océan. Cependant, d'autres polluants aussi indé-
-sirables, produits par l'activité industrielle (pesticides
et polychlorobiphényles ) ainsi que la voie diagénique peu-
-vent engendrer ces memes composants. La différenciation des
variétés de sources des composants aromatiques parait donc
utile et importante afin d'identifier les modalités de leur

transport et transformation dans le milieu marin.

D'un point de vue écologique, les hydrocar-
~bures polyaromatiques sont les composants les plus intérés-

-sants des produits pétroliers.

Plusieurs d'entre eux possédent des prop-
-riétés cancérigénes et mutagénes et, sont dotés d'une gran-

-de stabilité dansg l'environnement.

‘La détérmination de la composition gquanti-
-tative et qualitative des HPA dans le sédiment peut donner
une image intégrale du taux de contamination aussi bien que
leur origine (Albaiges et Al, 1983).

Pour cela, la SFUV est la plus simple mé-
~thode pour contrdler ces polluants dans l'ecosystéme ma-

-rin.

La SFUV permet l'utilisation de la tech-
-nique d'excitation-emission synchrone. Cette méthode ecst
utilisée de fagon qualitative lorsqu'on a des mélanges comp-
-lexes d'hydrocarbures dont on ne connait pas précisément .
les longueurs d'onde d'excitation et permet de différencier
trés rapidement les HPA en fonction du nombre de noyaux con-
-densés (Mille et AL, 1982). En effet, Lloyd (1971) a montré
que la longueur d'onde d'émission maximale est en fonction

de la structure moléculaire de 1'HPA,
I1 existe deux modes de mesures :

- L'un en fixant les longueurs d'onde d'é-
-mission et d'excitation. '

- L'autre en variant de fagon synchrone
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les longueurs d'onde d'émission et d'éxcitation (&A= 23nm)

Quand la longueur d'onde d'éxcitation est
fixée, plusieurs HPA fluorescents sont masqués; C'est pour-
-gquoi, dans le cas ou l'echantillon analysé est une mixture de
‘molécules aromatiques fluorescentes, la SFUV & balayage a
mode synchronisé est plus adéquate. Cette méthode a l'avanta-
-ge d'étre moins sensible au processus de vieillissement que

la spectrométrie infra rouge (Juretic, 1983)

Les zones du spectre lont l'intensité est
maximale ont été choisies. Elles vont de 300 & 340nm , 340
a 395 nm et 395 nm et plus représentant les aromatiques a
2,3 et 4 noyaux ( appartenant aux aromatiques d'origine pét-
~roliére ), 5 noyaux et plus (correspondant au benzopyréne
et types de péryléne respectivement ) (Dujmov et Sucevic,
1990 ).

Résultats et discussion :

Les résultats des HPA obtenus par tech-
-nique de SFUV a mode synchrone sont donnéds dans les table-—

" —aux 11a, 11b, 11¢c, et 11d.

Notons gque d'aprés Garrigques et Al (1987)
1'évaporation du solvant durant la procédure d'extraction
peut varier le type des composés aromatiques de l'echantillon

spécialement les aromatiques & (01) noyau.

D'autre part, un autre point s'ajoute a
cela : jusqu'ad l'heure actuelle, aucun résultat ayant trait
aux hydrocarbures monocycliques n'a été rencontré, c'est
pourgquoi nous nous contenterons de présenter des hydrocarbu-

-res monocycliques sans pouvoir les discuter.

Nous pouvons constater par contre la net-
-te prédominance au niveau de toutes les stations, des compo-

-sés a 2,3 et 4 noyaux aromatiques (Fig 21a,21b,21c,et 21d).
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- Région de TENES ¢ Radiale G et H):

Tableau 11a : Pourcentage d'HPA en fonction du nombre deo

noyaux condensés dans la région de TENES.

Zones stationg nature du| $HPA & $HPA a| $HPA a| $¢HPA i
sédiment |1 N 2 Nx 3&4 Nx|5 Nx et
plus
G 20 Sable 7.89 33.56 (39.70 18.85
vaseux
Région G 40 vase 9.1 34.38 |36.69 19.82
de G 60 Vase 8.32 36.78 |41.10 15.19
Tenes
H 20 Sable 5.98 43.56 [33.69 16.76
vaseux :
H 40 Vase 2.08 39,11 40.95 17.86
H 60 Sable 4,32 43.54 |36.95 15,19
vaseux ]

Les hydrocarbures sont présentg§ & de faibhle pours
-centages, et leur présence est un peu plus évidente au
niveau de la radiale G, pour laquelle le taux le plus

important est constaté. (9.1 %).

Nous considérons par la suite les hydrocarbures
& 2, 3 et 4 noyaux aromatiques en méme temps puisqu'ils
sont supposés provenir d'une méme source (pétroliére),

d'aprés Dujmov et Sucevic (1990).

Ces composés présenteni les pourcentages lecs
plus é€lévés, ceux ci varient entre 33.56 % avec un total
i L
a 70 % de toute la fra-

ction aromatiqueranalysée. Les types d'hydrocarbures a 5

de composants toujours supérieur

noyaux et plus sont caractérisés par des pourcentages plus
€lévés que ceux des monocycliques mais qui restent infé-
-rieurs aux types de composés a 2, 3 et 4 noyaux aromati-
-ques. Les taux sont compris dans l'intervalle [15{29 -
19.82] 3.
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{ Radiale I, J, K et L.)

Tableau 11b

Pourcentage d'HPA en fonction du nombre de

noyaux condensés dans le golfe d'ARZEW.

Zone station| Nature du %HPA LHAP $HPA a| $HPA 575 Nx
sédiment |1 N 2 Nx 354 Nx| et plus
I20 Vase 8.26 37.02 |44.69 10.03
140 Vase 9.52 41.40 |38.3% 10.77
I60 Vase 7.68 46,21 |34.36 11.73
Golfe J20 | vase 3.79 [46.42 {41.05 8.73
' © J40 - | Vase 5.92 55.94 32.37 5.76
; J60 Vase 10.66 |56.71 [28.39 4.24
ARZEW K20 | Sabe 7.09 [33.87 [36.36 | 22.67
K40 Vase 2.43 25.73 44,36 30.47
sableuse '
K60 Vase 8.73 33.76 28,97 28.54
L40 Vase 7.53 40.99 40.00 11.47
L60 Vase - "5.07 40.23 46.24 8.45

Les hydrocarbures possédant un cycle aromatique

sont toujours a de trés faible pourcentage et ne dépassent _

généralement pas 10 % du total de la fraction analysée,

Par contre les composés 3 2, 3 et 4 nouyaux aromatigues

prédominent nettement et présente un total

-teidre 88 % (station J40).

-

pouvant at-

Cependant, une diminution est constatéei 1la ra-

-diale K pour laquelle, nous remarquons en parallele un

pourcentage asseZ important d'hydrocarbures a 5 noyaux

aromatiques et plus. En effet, nous avons rencontré des

taux de ce type d'hydrocarbures (5 noyaux) allant de

22.67 % a 30.47 % : Pourcentage élevés relativement &

ceux rencontrés aux autres radiales aux niveaux des-

-quelles, les taux dépassent accidentellement 11 %.
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Baie d'ORAN
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“( Radiales M_N.O ):

Pourcentages D'HPA en fonction du nombre de

noyaux condensés dans la région d'ORAN.

Zone Stations| Nature du | % HPA 4| % HPA a| 3 HPA A% HPA & S5Nx

sédiment TN .2Nx 3&4 Nx |et plus

M20 Sable 7.36 37.27 37.12 18.25

M40 Vase 6.5 36.62° 38.8 18.07

M6 Vase 9.57 . 37.81 31.73 20.64

N4 0 Sable 2.15 39.66 35,03 25.16

NeO Sable 8.5 32,36 40.82 18.32
vaseux ' '

040 Sable 11.76 28.85 40.69 18.7
vaseux :

060 vase 10.41 32.01 38.37 19.21

~-trésg

contrairement aux hydrocarbures a 2,

Les sédiments de la région d'ORAN comprennent
peu d'hydrocarbures monocycliques, mis X part les taux rencon-

aux Iles HABIBAS qui sont légérement supérieurs & 10 g,

3 et 4 noyaux aromatiques

dont. la présence est considérable, pouvant atteindre un taux

total de 86.47 % de la fraction aromatique analyseé.

moyenne de |

19.52 +1,

88 )%.

D'autre
part iles taux de composants afd 5 cycles et plus se font sen-

—tir dans cette région de faqon non négligeable atteignant une
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- Golfe de GHAZAOUET ( Radiale P.Q.R.S5 et stations
T1, T2 at T3 ).

Tableau 11d : Pourcentages d'HPA en fonction du nombre de no-

yaux condensés dans le golfe de GHAZAOUET.

Zone Stationg Nature du| % HPA ﬂ % HPA 5 % HPA a|% HPA 4 5 Nx
sédiment 1 N 2 Nx 3&%4 Nx et plus
P20 | vase 8.26 | 47.22 | 32.91 11.61
F40 vase 9.66 40.95 38.50 10.88
P60 vase 10.11 46.54 30,74 12.6
020 |vase 12,11 | 48.34 | 27.81 11.73
Q40 |vase 14.26 | 52,91 | 24.79 8.04
‘ Q60 |vase 19.59 | 56.67 | 16.56 7.18
Golfe
de R20 | sable 6.68 63.30 | 23.23 6.78
GHAZAZ | K40 [vase 10.01 | 55.28 | 25.16 9.55
OUET R60 |vase 9.23 | 58.42 | 24.52 |. 7.82
S10 | sable . 7.52 45.34 | 28.71. | 18.43
vaseux
520 | sable 8 81 47.61 | 26.00 17.58
240 [vase 6.32 43.67 | 35.16 20.46
560 |vase 3.83 | 36.90 | 27.52 24.10
T boue 11.90 | 39.10 | 27.52 21.48
T2 boue 10.79 | 39.54 | 32.21 17.46
T3 boue 10.06 | 39.15] 32.26 18.53

La répartition des hydrocarbures aromatiqués dans
le golfe de GHAZAOUET parait hétérogéne, avec cependant uné net-
-te prédominance des hydrocarbures & deux noyaux aromatiques
dans toutes les stations.Les taux de composés monocycliques ob-
-tenus dans l'oped TAFNA ainsi qu'a son embouchure (Radiale Q et
stations.T1, T2 et T3) semblent €lévées par rapport 3 toutesles

autres stations étudiées jusqu'a présent.
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Les types de composés a trois noyaux aromatiques
sont caractérisés par d'importants pourcentages qui demeurent
‘cependant faibles comparés aux hydrocarbures:wcanprenant deux no-
-yaux aromatiques.

Les composés aromatiques a cing cycles et plus
sont importants au niveau de la radiale (S) et les stations T1,

T2 et T3 et peuvent atteindre 24 % dans certaines stations (S60).

Diiscussion :
‘ Divers méthodes ont été utilisées dans le but d'i-
-dentifier les hydrocarbures dans le sédiment et par conseguent

leurs origines, pourtant la source n'est pas toujours évidente,

Nous allons nous baser sur les résultats des travaux &fféctués
dans ce sens afin d'éssayer de détérminer 1'origine de-  HPA con-
-tenus dans le sédiment des régions étudides.

Si on prend en considération les conclusions,éta-
blies par Dujmov et Sucevic/(1990), gui ont eu comme outil ana-
-lytique la SFUV & mode synchrone, les hydrocarbures a 2, 3 et 4
noyaux aromatiques proviendraient d'une méme source qui est spé-
-cialement pétroliére.

Cependant d'autres travaux établis & 1'aide de divers méthodes
(HPLC, CPG...)ont aboutit au fait que la source pétroliére n'est
pas l'unique & engendrer ces types de composés. En effet, cer-
-tains hydrocarbures 3 3, et 4 hoyaux aromatiques ont la possibi-
-lité d’étre engendrés par 1l'intermédiaire d'autres voies : Mille
et Al (1982) et Barnier et £l ,(1988) ont affirmé gue 1'abondance
d'hydrocarbures non substitués (Phénanthréne, Fluoranthéne, Py-
~réne...f conduit a envisager une source pyrolytique. D'aprés ces
memes auteurs, une origine pétroliére est caractérisée par 1'abon-
~dance de composés aromatiques de dérivés alkylés ( methyl |
phénanthréne, methyl benz(a)anthracéne)

D'autre part, les hydrocarbures & 5 noyaux aromatiques et plus
sont considérés par plusieurs auteurs comme pouvant avoir une ori-
-gine pyrolytique ou diagénique.

Sicre et Al (1987) et Parlanti (1989) ont 1ié le RETENE (polyaro-
-matique a 5 cycles) A une origine pyrolytique; ce produit est ca-
-ractéristique de la combustion de bois (spécialement les conifé-
-res ), il peut aussi étre engendré par oxydation et arométisation
dans l'atmosphére de précursseurs injectés. Dans le cas ol aucune

combustion n'est signalée, le RETENE peut étre di & des apports
continentaux.

Mille et &1 (1982), Barnier et AL (1988) et DUjmov et sucevic (1990)




JFEIRBRAEAERAERERABREEREESRER

-96-

Cnt affirmé l'origine diagénique du PERYLENE gui est un com-

-posé a 5 noyaux aromatique.

D'une fagon plus générale, ce typc de composés (arcomatiques a
5 gycles) suppose une origine pyrolytique dont les produits
sont obtenus par combustion soit naturelle ( Feux de forets,

de végétation terrestre ) soit de produits fossiles ( essences,

fuel, charbon } et une origine diagénique.

Etant donné la méthode analytique utilisée par
Dujmov et Sucevic (1990) qui est la méme que la notre ainsi
que la récence du travail élaboré, nous avons opté pour 1'uti-
-lisation de leur conclusion que nous adapterons a nos résul-

-tats.

Ces conclusions pourraient nous mener a affir-
-mer, vu les pourcentages d'aromatiques a 2, 3 et 4 noyaux
aromatiques obtenus dans la région de TENES que les apports
pétroliers dlsaux activités du port de TENES (Transport,
fuites des bateaux) et au dépot d'hydrocarbures situé & pro-
-ximité de la région, sont une source sire de la contamina-

~-tion du sédiment par les HPA.

Une source pyrolytique est aussi évidente mais
a4 un degré moindre, et les produits de combustion auraient
pour origine les apports continentaux et atmosphériques vu la
saison d'échantillonnage ( hiver ). Notons aussi gqu'une source
dagénique est eventuelle.:

Ce méme raisonnement s'applique sur le golfe d'AR-
-ZEW pour lequel la source pétroliere identifide par 1'abon-
-dance d'hydrocarbures a 2, 3 et 4 noyaux aromatiques cdoinci-

-de avec l'importante zone industrielle d'ARZEW (industries

pétrochimiques ), dont les rejets ne subissent aucun traite-
-ment de purification avant leurs deversements-en mer, ainsi
que les divers activités portuaires ( port pétrolier A'ARZEW,
port de BETHIOUA ). Cependant, la radiale effectuded ARZEW
(K) différe des autres radiales par un abaissement léger du
taux de ce type d'hydrocarbures (2,3 et 4 cycles) et révéle
en paralléle un taux important de composéé 4 5 noyaux aroma-
-tiques et plus : ce qui conduit & avancer une source pyro-

lytique et diagénique. La source pyrolytique est la plus
probable et s'explique par la présence de 1'incinérateur de
la Z.I.A d'ordures ménagéres et industrielles { produits

residuels ou en surplus.) dont les cendres sont jetées sur




a2 A A& RS

-97-

une plage dans le golfe, créant par conséquent une pollution
chimique et une pollution atmosphérique certaine. Ceci n'imp-

-ligue pas l'élimination de la source diagénique.

Il en est de méme pour la baie A'ORAN : 1l'iden-
~tification d'une source pétroliere, vu la présence considé-
-rable des composés d'hydrocarbures a 2, 3 et 4 noyaux aroma-
-tiques ne fait que refléter les activités portuaires de la
région, par contre le pourcentage d'hydrocarbures 4 5 noyaux
aromatiques et ‘plus, qui est moins élévé, serait Al aux ap-
-ports continentaux et atmosphériques ou & une origine dia-

-génique.

Dans le golfe de GHAZAOUET, l'abondance des com-
~posés a 2, 3 et 4 cycles nous révéle une origine pétroliére
qui ne peut étre liée qu'au trafic maritime. Les produits de
combustion ne sont pas négligeables et seraient dls aux appo-
rts térrigénes et atmosphériques. Cependant la présence de ces
mémes produits se fait beaucoup plus ressentir aux niveau des

radiales S et T,

Comme il a été cité antérieurement, les stations
T1, T2 et T3 sont éffectudes & l'intérieur de 1'oued et se-
-raient en conséquent susceptibles de drainer en grande guan-
-tité les résidus de combustion qﬁi sont importants en saison
hivernale. Par contre les taux élévés de produits pyrolytiques
rencontrés sur la radiale (S) proviennent probablement des
rejets urbains et doméstiques, et atmosphériques originaires des
localités et du complexe touristique situé du coté OQuest de la

frontiére Algéro-Marocainne ( au Maroc ).

Conclusion :

L'étude du contenu en hydrocarburcs des sdédi-
ments de la cote ’Ouest d'Algérie a permis de détérminer de
fagon bréve les sources de contamination qui sont multiples
(anthropogénique, naturelle, pyrolytique, pétroliére... )
mais généralement la contamination pétroliére constitue Lla

source majoritaire d'hydrocarbures.

D'autre part, cette étude ne nous a pas permis

d'établir de corrélation entre la nature du sédimént et les
types de composés aromatigues. Nous estimons finalement que
cette technique s'applique pour la céractérisation des HPA
dans le sédiments, nous conseillons cependant de la compléter
par d'autres méthodes (HPLC, CPG,...) dont les résultats sont

plus précis car l'obtention quelquefois d'isoméres peut amener




-98-

4 distinguer entre deux sources de contamination différentes.
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7. FIG. 21 c
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FIG 21a, 21b,”21c, et 21d : Histogrammes représentant les pourcentages
moyens par stations correspondant respectivement aux hydrocarbures a

1-2-3%& 4 -5 cycles et plus
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CONCLUSION GENERALE :

Comme nous l'avons rencontré dans divers do-
cuments, la Méditérrande est éstimée comme étant relativement
plus polluée par les hydrocarbures que toute autre mer pour
laguelle des données sont disponibles ( UNEP, 1980 ).

En fait, 1l'évaluation de toute donnée exige
une connaissance du processus biogéochimique régissant le
transfert et les déstinées des hydrocarbures introduits dans
la mer.

Abstraction faite de certaines informations,
notre étude sur l'état de pollution de la cote ouest de ltAlgé-
-rie par les hydrocarbures, effectuée par SPECTROFLUORIMETRIE

ULTRA-VIOLET, nous a permis d'émettre quelgues conclusions

- Le golfe d'ARZEW représente la zone Ia
plus polluée par les HPA, la contamination est surtout de type
pétroliére et pyrolytique, ce gqui cohére avec 1'importance des
ports et leur spécialisation (ARZEW et BETHIOUA) ainsi que
1'importante zone industrielle d'ARZEW. Ce résultat vient comp-
~léter ceux obtenus par Kemoum (1989), Tounsi (1989) et Yahi
(1990).

- Les régions de TENES et A'ORAN présentent
des teneurs en HPA qui se rapprochent, révélatrices d'une pol-
-lution assez importante et preuuves de l'influence des activi-

-tés portuaires et des rejets urhains,

- Le golfe de GHAZAOUET semble moins pollué
et la contamination est surtout pétroliére.

- Les 1les HABIBAS présentent les caractériss
~tiques d'une zone de référence.

- La contamination des. sédiments de tout le

secteur étudié est surtout dle & une pollution pétroliére.

En effet, les produits pétroliers sont rela-
-tivement non solubles et rapidement transférés en profondeur
par la médiation fécale. Cependant, la contribution des produits

de combustion, pétroliérs et autres n'est pas & écarter.
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- Les apports d'HPA dans le milieu marin ne
sont pas uniquement dis aux activités maritimes et rejets in-
—dustriels mais les eaux doméstiques, les huiles usées, la
combustion de goudron de houille et de fossiles, les feux de

foret, représentent une part importante d'hydrocarbures en

mer.
- La distribution des HPA au niveau des sédi-

-ments est régie par plusieurs paramétres, cela se traduit par
une répartition hétérogéne. Néanmoins, les teneurs les plus
importantes se rencontrent généralement sur un type de sédi-

-ment favorable a4 sa retention : la vase.

Enfin, cétte étude est importante dans le sens
ou les HPA sont des marqueurs utiles pour établir des associa-
-tions entre les apports de surface, le transfert sur particu-
-les et l'incorporation dans le sédiment (Albaiges et Al,1984)

C'est pourquoi, nous suggérons une étude plus compléte par :

- Une amélioration des techniques surtout chro-
-matographique, car la SPECTROFLUORIMETRIE ULTRA-VIOLET cst
une technique globale et ne permet pas l'identification des

hydrocarbures.
- Une étude de la répartition verticale des HPA

en developpant des moyens de prélevements in situ afin de
contourner l'obstacle que constitue la couche superficielle
d'eau, riche en hydrocarbureé, gqui contamine les échantillons
de toute la cclonne d'eau lors de l'utilisation des moyens
classiques d'échantillonnage.

- Le risque de remaniement de sédiment lors de
prélévements a la benne existe, il est donc préférable d'avoir

recours a un dispositif plus adéquat ( carrotier ).

- Orienter la recherche A'HPA des matiéres bio-~
-logiques, particuliére les éspeces indicatrices de pollution
( bivalves ) et les éspéces a forte demande de commercialisa-

~-tion.
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1. LA LUTTE EN MER :

Dans ce domaine, les études ont porté essentiel-

~lement sur les thémes suivants

- Evaluation des risques de pollution

- Estimation de l'importance des nappes

- Dérive et marquage des nappes

- Allégement des navires en difficultés

- Moyené et techniques de confinement de la pol-

-lution.
- Moyens et techniques de récupération des hydro-

-carbures.
- Stockage et transport des produits récupérés.

- Traitement des nappes polluantes par produits

dispérsants
- Traitement des nappes polluantes par produits

absorbants

2. LUTTE CONTRE LES MAREES ET DISPERSANTS MARINS

Deux procédés existent a l'heure actuelle, pour
lutter éfficacement contre les différentes marées noires

la récupération et les dispérsants.

2.1. La récupération :
Il s'agit de sauvegarder les zones écologiques

sensibles. La récupération ne convient qu'aux zones abritées.

La zone polluée est recouverte d'absorbant (mousse polyu-

-thane ). Le produit formé est ensuite ramassé par uno"écré-
-meur" , une fois ramassé & terrze, le résidu peut €tre soit dét-
-ruit soit recyclé. Ce moyen étant inopérant en plein mer et
par mauvais temps, il existe un autre moyen pour combattre cette

pollution,

2.2. Les dispersants :

Aprés un dévérssement accidentel d'hydrocarbures

en mer, on cherchera a éwiter que la nappe d'huile soit poussée
par les vents vers la cote; site particuliérement sensible.

Le dispersant favorisant le fractionnement de la
nappe,sa dispérsion dans l'eau et la biodégradation des hydro-
-carbures va permettre d'éviter cette pollution cotiére en sous-

~trayant l'huile a l'action du vent qui la pousse vers la cdte.
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Le traitement au dispérsant n'entraine pas la dis-

-parition immédiate de 1l'huile.

Les dispersants marins sont des mélanges d'agents
tensio-actifs (émulsifianty) dilués dans un ou plusieurs sol-
-vants . Deux types de produits existent aujourd'hui : les

conventionnels et les concentrés.

- Les conventionnels : ( 2éme génération )

Ce sont des produits a faible teneur en tensio.actifs
avec des solvants pétroliers qui ne sont pas miscibles a 1l'eau.
Ils sont épandus exclusivement purs. Ils sont utilisés & dose

de 30 & 100 % par rapport & l'huile.

- Les concentrés : ( 3éme génération )

Ils sont utilisés a dose de 5 a15 % par rapport a
l'huile. Ils peuvent &tre dpandus purs ou prédillués dans 1'eau
de mer car ils sont solubles ou facilement émulsionnables dans
l'eau de mer.

L'épandage pur est néanmoins fortement recommandé.

- Mode d'action d'un dispérsant :

Parcequ'il contient des produits tensio.actifs, le dis-
-persant traverse le film d'huile et se concentre & l'interface
huile - eau . .

L'agitation de l'eau favorise le fractionnement du
film en gouttelettes qﬁi sont désséminées par les courants dans

la colonne d'eau jusqu'a environ 1 m

Dispéxsant + agitati i
P g i1on fractionnement

Fractionnement + courant —sdissémination " dillution "




L'agitation de la surface de la mer doit donc étre suffisante
si celle ci ne l'est pas, un brassage peut etre crée en utilisant:

- Des dispositifs spéciaux : panneaux flottants,
chaines plastiques.

- En naviguant a vive allure sur la nappe.

- En utilisant une lance incendie jet baton

3. CONDITIONS D'UTILISATION D'UN DISPERSANT :

I1 faut que la viscosité du polluant soit inférieure

a 2000 Cst.
En mer, le polluant vieillit

- Par évaporation de ses fractions les plus légéres
et par formation d'émulsions dans l'huile appélée "mmbsse du

chocolat ".

- Sa viscosité augmente rapidement et cette limite

peut étre vite atteinte. (phénoméne irreversible )

Nature du pétrole Décision de trpitement
- Produils raflings légers Traitement possible, mais inutile dans Ja
Exemple : plupart des cas (disparition pur évapo-
. Essence/gazole/kéroséne, ration et dispersion naturelle)

A AR ERR R AAREERRERERAEARI1A

— Hydrocarbures de viscosité * < 2000 ¢St

{ . Bruts légers et moyens peu vieillis (type Arabian Dispersion passible avee produils de
Light) Jeme générution cn priorilé,

. [Fuels légers et moyens peu vieillis (type 50/50)

—~ Hydrocarbures de viscosité * > 2000 ¢Sl
. Bruts légers et moyens vieillis.
. Bruts lourds {ex. Boscan, Vénézuélu) Dispersion peu efficace
. FFuels lourds (ex. Bunker C)
. Résidus opérationnels

- Bruts paraffiniques & point d’écoulement .
supérieur a la température de 'eau de mer Dispersion impossible !
Bu Attifil (Lybie). '
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4. QUANTITE DE DISPERSANTS A EMPLOYER :

o dispersant/polluant |
Viscosit€ < 1000 1000 - 2000 22000 |
|
CONVENTIONNELS 30-50% Jusqu'a 100 % Ineflicace
(2éme génération) faible
efficacité
CONCENTRES S-10%** Inefficace lnelTicace
(3eme génération)
épandus dilués a
10 % dans ’'eau *
' CONCENTRES 5-10% PO % - 15 9% Inellicace
f {3éme génération)
' épandus purs

5. EVALUATION DE L'EFFICACITE D'UN TRAITEMENT :

L'éfficacité d'un bon traitement se caractérise
par la formation d'un nuage d'huile orange a brun clair, quel-
-ques fois brun fonceé, juste sous la surface de l'eau qui n'ap-
-parait pas toujours immédiatement mais peut s'observer au bout
de quelques dizainesde minutes selon 1'état d'agitation de la
nmer,

6. PRESENTATION DES NAPPES :

Pour optimiser son intervention, il est util:de
pouvoir apprécier l'épaisseur et la forme de la nappe & traiter

en fonction de son aspect et de son comportement.
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- Aspect de l'huile sur l'eau
Epaisseur uandfité
I Qus Aspect
mm de polluant
t/ha
Brun d noir
| . oo . .
10 - Impression d'épaisseur donnée par la forne
arrondie el aplatie des vapues.
Ul |
s plus ou moins terne
virant au byun
# créte des vagues apparail
0.01 0,1
Irisations
Aspect argenlé
]
0,001 0,01 ?

- Topographie des nappes de pétrole :

La forme d'une nappe de polluants et
des zones d'épaisseurs " fortes, moyennes, faibles "

essentiellement du vent

la répartition
dépendent
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- -épaisseur fort
7w, - €pAUNAWT MoYéenne
j: - € paiv Lt P&\Zaq.

Délersement ponetvel: ventnuld tres faible
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BéNertement continv : vent meyen Jent ebCaur 3nt non paratles
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‘ Les parties de la nappe & traiter sont les zones
d'épaisseurs moyennes Q%Vfbftéélmdn“ne'traite pas les zones de
faibles épaisseurs caractérisées par des irrisations car ces
zones irrisées ou argentées correspondent a de trés faibles
épaisseurs d'huile ( moins d'un micron ) et contiennent peu de
polluants; moins de 10 litres par hectar. (IFP,1987 ; CEDRE,1985)

Remarque : P ‘ ‘
L'épandageIQeaproduits dispersants, par navire, par
avion ou par hélicoptére obéit maintenant & des régles précises
qui s'appliquent a la suite entiére des opérations depuis 1'ag-
-reement des produits jusqdﬁéu%a%pfocédureWd'épandage,en passant 1 .

par la détérmination des zones d'interdiction d'emploi.
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Paramétres physico chimique du golfe. Ad"ARZEW

DATE STATION PROF (m) T° (°C) 0, dissous (mg/l) pll
21,02.90 120 0 16,4 8.6 8.44
B 20 16.2 8.1 8.49
140 0 16.5 8.3 8.46
20 16.3 8.0 . 8.47
40 16.1 8.3 8.48
160 0 16.1 8.8 8.44
30 16.4 9.3 8.44
60 16 8.2 8.43
22.02.90 J20 0 16.3 8.3 8.39
20 16. 4 8. 8.38
J40 0 16.1 7.5 8.36
20 16.2 8 8.41
' 40 16.1 8.3 8.43
J60 0 16.1 8.8 8.44
30 16.4 9.3 8.44
60 16.0 8.2 8.43
22.02.90 K20 0 17.1 9.2 8.17
20 16.3 9.4 8.18
K40 0 16.8 8.6 8.18
20 16.3 8.4 8.21
40 16.2 9.0 8.22
K60 0 16.3 9.2 8.24
30 16,1 8.5 8.26
60 16.1 8.9 8.27

9.5

15.02.90 L40 0 16.5 9.3 8.27
20 16.1 8.8 8.31
40 16.0 ‘8.9 8.31
L60 0 16.4 8.3 8.24
30 16.1 8.4 8.25
60 15.9 8.2 8.25
L20 0 17.0 8.7 8.31
20 16.4 8.8 8.31
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Paramétres physico chimiques du golfe d'ORAN

DATE -

16.02.90

19.02.90

STATION

M20

M40

M60

N40

N6OD

N20

020

040

C60

PROF (m)

Z

Ze
46

30
60

20
490

30
60

20
40

30
60

TD

16.5
16.1

16.7
16.1
16.2

16.6
16.1
16.0

16.7

16,2

16.1

16.7
16.3
16.1

16.5
16.4

16.9
16.4

16.6
16.3
16.1

16.3
16.1
16.1

(°c) 0, dissous mg/1l

8

pH

.33
8.

34

8.31

.31

8.33

8.27
8.20
8.30

.05
.12
.15

.13
.16
.14

17
.22

.15
.16

.24
.27
.28

8.30
8.31

.30
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Paramétres physico chimiques du golfe de GHAZAOUET

DATE

18.02.90

17.02.90

STATION

P20

P40

P60

Q20

Q40

Q60 .

R20

R40

R60

S10

520

PROF(m)

120

20
40

30
60

20

20
40

30
60

20

20
40

30
60

t° (C)

16.7
16.5

16.8
16.5
16.6

16.8
16.6
16.5

16.9
16.3

15.2
15.6
15.5

16.3
16.0
15.9

16.3
17.3

16.5
16.1
16.0

16.8
16.2
16.0

16.9
16.0

16.8
15.9

02 dissous mg/l

8.80
8.40

8.8
8.10

8.20
8.40
8.50

6.80
5.40
6.70

8.80
8.30
9.10

pH

8.28
8.28

8.26
8.27
8.28

g8.22
8.24

8.26

8.22

.8.24

8.25
8.26
8.26

" 8.27

8.28
B.27

8.20
8.20
8.28

B.20
8.28

8.19
8.18
8.22

8.25
8.27

8.20
8.23
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17.02.90

540

560

3
y*]

20
40

30
60

16.5 8.5 8.12
16.1 8.4 8.16
15.8 8.3 8.16
15.7 8.3 8.10
15.7 8.6 8.13
14.8 9 8.14
16. 1 12.4 39
16,5 13.6 42
17 13.4 41

Paramétres physico chimiques dela région de TENES

DATE

23.02.90

22.02,50

STATION

G20

G40

Géo

H20

H40

H60

PROF(m) T°(°C) 0., dissous mg/l pH
0 16.0 9.4 7.98
20 15.8 7.8 8.07
0 16.0 8.8 8.08
20 15.7 8.2 8.10
40 15.5 8.1 8.13
0 16.0 9.25 8.15
30 15.6 7.16 8.18
60 15.3 7.10 8.20
0 16.1 8.6 8. 44
20 15.9 8.8 8.43
0 16. 1 8.9 8.43
20 15.9 8.6 - 8.46
40 15.8 9.5 8.43
0 16.2 8.8 8.32
30 16.0 8.9 8.36
60 15.7 8.2 g8.39
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Représentation de quelques spectres obtenus par

SPECTROFLUORIMETRIE
- J 20
2- I 40
3- G 4¢0
4- H 60
5- P 20
6- L 20

a mode synchrone.
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