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Introduction  

Un écosystème marin est un système écologie complexe qui comprend tous les organismes 

vivants et leur environnement physique dans l'eau de mer, qu'il s'agisse d'océans, de mers, de 

zones côtières ou d'estuaires. Cet écosystème compose de deux matrices principales qui sont 

l'eau et les sédiments, ces deux matrices sont essentielles pour la stabilité et le fonctionnement 

des écosystèmes marins. 

L'eau est le milieu de vie principal, fournissant aux organismes marins l'oxygène, les 

nutriments et les conditions physico-chimiques nécessaires à leur survie. Les sédiments, quant 

à eux, servent de substrat pour de nombreux organismes benthiques, tels que les coraux, les 

mollusques et les éponges, qui jouent un rôle clé dans la structure et la fonction des 

écosystèmes. 

La pollution de lô®cosyst¯me marin est devenue un des probl¯mes majeurs pos®s par 

lôenvironnement. Les facteurs qui en sont responsables ne cessent de sôaccroitre et de le 

déséquilibrer surtout par lôaction de lôhomme. Le probl¯me de pollution sôaggrave ¨ lôheure 

actuelle et constitue un danger pour la sant® publique, en raison de lôaccroissement 

démographique et du développement technologique des villes, plus marquée sur les zones 

côtières (Souidi, 2008).  

Le littoral algérien est confronté à plusieurs problèmes de pollution qui menacent la santé des 

écosystèmes marins et la qualité de vie des populations côtières notamment la pollution par 

les déchets solides et  la pollution par les eaux usées non traitées ou mal traitées provenant des 

zones urbaines et industrielles peuvent se déverser directement dans la mer, entraînant une 

contamination des eaux côtières. La baie d'El Djamila, située à Alger, est malheureusement 

confrontée à de sérieux problèmes de pollution. En raison de l'urbanisation croissante, des 

activités industrielles et des pratiques de gestion des déchets inadéquates. 

Cette probl®matique est lôobjet pour le quel quôon sôest fix® dans le cadre de ce travail qui 

traite les paramètres physico-chimique de lôeau de mer et le s®diment dans la baie El Djamila 

plage El Bahdja. 

 Le travail pr®sent® sôorganis® en 4 chapitres suivants : 
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¶ Le premier chapitre est une synthèse bibliographique qui concerne des généralités sur 

la pollution marine et les paramètres physico-chimique et microbiologique de lôeau de 

mer et sédiment. 

¶ Le deuxi¯me chapitre consiste ¨ une pr®sentation de la zone dô®tude avec sa 

morphologie, et un petit r®sum® sur la station dô®puration et ses rejets. 

¶ Le troisième chapitre est une description des déférentes méthodes utiliser pour réaliser 

les analyses in-situ et celle de laboratoire. 

¶  Le quatrième (dernier) chapitre qui est les résultats et discussions qui traite les 

r®sultats qui on les obtenus dôapr¯s les analyses de lôeau de mer et les s®diments de 

notre zone dô®tude et leurs discussions. 
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Chapitre I : Généralités 

I.1. Les paramètres physico-chimiques de lôeau  

I.1.1. Caractéristiques physico-chimique 

Les principales propriétés physicochimiques répandues dans le domaine de l'océanographie 

sont g®n®ralement la temp®rature, la salinit®, la turbidit®, a transparence de lôeau que nous 

allons ®voquer ainsi que dôautres param¯tres. Ces param¯tres peuvent d®pendre les uns des 

autres et la variabilité de chaque paramètre a une incidence sur une caractéristique particulière 

de l'eau de mer. 

I.1.1.1. Température (° C) : 

La température de l'eau est un paramètre de confort pour les usagers. Elle permet également 

de corriger les paramètres d'analyses dont les valeurs sont liées à la température (conductivité 

notamment). De plus, en mettant en évidence des contrastes de température de l'eau sur un 

milieu, il est possible d'obtenir des indications sur l'origine et l'écoulement de lôeau (Hayek, 

2021.)  

La temp®rature est lô®l®ment de base de toutes les r®actions chimiques. Côest un facteur 

essentiel dans le contr¹le de tous les param¯tres physicochimiques dôun ®cosyst¯me donn® 

(Gaujous, 1995). La température doit être mesurée sur le site et dans le laboratoire. Les 

appareils de mesure de la conductivité ou du pH possèdent généralement un thermomètre 

int®gr®. La temp®rature de lôeau de surface varie en fonction de la temp®rature ambiante dôune 

part et celle de la saison dôautre part.(Hayek, 2021.)  

I.1.1.2. Potentiel hydrogène 

pH = ï log [H3O
+
] 

Ce param¯tre caract®rise un grand nombre dô®quilibres physico-chimiques et dépend de 

facteurs multiples, dont lôorigine de lôeau. L'eau pure a un pH de 7, mais les sources d'eau 

sont généralement légèrement acides en raison des précipitations et des polluants présents 

dans l'eau. (Hayek, 2021.) 

Le pH de l'eau de mer voisin de 8,2 est principalement fixé par la présence des carbonates : 

CO2, HCO3
-
, CO

-2
3 .La modification des concentrations en CO2 (respiration, photosynthèse ou 



Chapitre I : Généralités  2023

 

6 
 

échange air-océan) ou en CO3
-2

 (précipitation) entraîne donc une modification du pH (Aminot  

et Chaussepied, 1983).  Le pH doit être mesuré sur le terrain avec un pH-mètre ou un 

colorimètre.(Hayek, 2021.)  

I.1.1.3. Conductivit é (mS/cm) :  

La conductivité mesure la capacité de l'eau à conduire le courant entre deux électrodes. La 

plupart des matières dissoutes dans l'eau se trouvent sous forme d'ions chargés 

électriquement. La mesure de la conductivité permet donc d'apprécier la quantité de sels 

dissous dans l'eau. La conductivité est également fonction de la température de l'eau : elle est 

plus importante lorsque la température augmente.(Hayek, 2021.)  

Ce paramètre doit impérativement être mesuré sur le terrain. La procédure est simple et 

permet d'obtenir une information très utile pour caractériser l'eau. Un conductimètre est un 

appareil destiné à mesurer la conductivité de l'eau. 

I.1.1.4. Oxygène dissous (mg/l):  

L'oxygène dissous constitue une composante essentielle de l'eau, car il permet à la faune de 

vivre et conditionne les réactions biologiques qui se produisent dans les écosystèmes 

aquatiques. La solubilit® de lôoxyg¯ne dans lôeau d®pend de diff®rents facteurs, dont la 

température, la pression et la force ionique du milieu. La concentration en oxygène dissous est 

exprimée en mg /1 (Rejsek, 2002). 

La teneur de lôoxyg¯ne dans lôeau est fonction de lôorigine de lôeau : les eaux superficielles 

peuvent en contenir des quantités relativement importantes proches de la saturation ; par 

contre, les eaux profondes nôen contiennent le plus souvent que quelques milligrammes par 

litre. La cause des variations de la teneur en oxygène pouvant être fonction de la présence des 

végétaux, des matières organiques oxydables, des organismes et des germes aérobies, ainsi 

que la perturbation des ®changes atmosph®riques ¨ lôinterface. Dans les milieux ¨ faible taux 

de renouvellement (milieux fermés), la teneur en oxygène dissous a tendance à diminuer avec 

la profondeur. (Djermakoye, 2005). 

I.3.2.3. La salinité (PSU) : 

La salinité est une propriété de l'eau de mer qui est fondamentale pour étudier l'environnement 

marin. Elle correspond ¨ la masse de sels contenue dans 1 kg dôeau de mer. On ®value 
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maintenant la conductivit® et on lôexprime en UPS : Unit® Pratique de Salinité, qui équivaut 

approximativement ¨ 1 mg/g de sel. La salinit® de lôeau de mer est en moyenne de 35 UPS, 

soit 35g/kg (Chevallier, 2007). 

I.3.2.3. Le potentiel redox Eh(Volts) 

Il informe sur la nature r®ductrice ou oxydante des eaux et affecte les ®tats dôoxydation des 

®l®ments (Fe, Mn, N, O, Sé). Dans une eau bien oxyg®n®e, les conditions dôoxydation 

dominent alors quôune diminution des niveaux dôoxyg¯ne entraine une r®duction du potentiel 

redox, les conditions deviennent petit à petit réductrices.(Hayzoun, 2014.)  

I.2. D®finition de pollution de lôeau de mer  

On peut d®finir la pollution dôeau  comme une d®gradation de la qualit® en modifiant ses 

propriétés physiques, chimiques et biologiques. 

Le groupe dôexpert charg® dô®tudier les aspects scientifiques de la pollution des mers 

(GESAMP) a d®fini la pollution des eaux comme ®tant : ç lôintroduction par lôhomme, 

directement ou indirectement, de substances ou dô®nergie dans lôenvironnement marin 

pouvant entrainer des effets délétères, tels que dommage aux ressources biologiques, danger 

pour la santé humaine, entraves aux activités maritimes, y compris les pêcheries, détérioration 

des qualit® de lôeau de mer pour son utilisation et réduction des possibilités dans le domaine 

des loisirs » (GESAMP, 1889). 

LôUNESCO la d®finie comme ®tant tous rejets a la mer directe ou indirecte de substance ou 

dô®nergie dôorigine humaine qui a un effet nuisible sur les organismes vivants, dangereuse 

pour la sant® humaine, qui emp°che lôutilisation de la mer, alt¯re la qualit® de lôeau de mer et 

r®duit les possibilit®s de lôutilisation aux fins de loisirs. 

De m°me lôorganisation mondiale de la sant® (OMS) a fourni la d®finition suivante : 

la pollution des milieux aquatiques est définie comme étant , toute modification des propriétés 

physique, chimique ou biologique ou tout rejets de substances liquides , gazeuses ou solides 

dans lôeau dôune fa­on ¨ cr®er une nuisance pr®judiciable du point de vue de la santé , de la 

sécurité et du bienêtre publique , soit de ses usages destinés à des fins domestiques, 

commerciales , agricoles ,réactives et autres , soit de la faune sauvage et aquatique. 
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Dôapr¯s ces quelques d®finitions on est s¾r que la pollution des eaux est due essentiellement 

aux activit®s humaines ainsi quôaux ph®nom¯nes naturels,  elle a de nombreux impacts sur la 

santé publique et les écosystèmes marins. 

I.3. Classification de pollution selon la source et la nature 

La pollution de lôeau de mer est classer selon deux grandes crit¯res qui sont la nature et la 

source comme il est expliqué dans la  figure I.01 : Classification de la pollution  (Galaf et 

Ghonnam, 2003). 

 

Figure 1: Classification de la pollution 

I..3.2. Selon la Source de pollution : 

Cette pollution provient de plusieurs sources dôorigine anthropique, les principales sont: 

Urbaines, Industrielles, Agricoles. 

I.3.2.3. Pollution urbaine :  

Due principalement aux rejets domestiques (eaux domestiques, eaux collectives de lavages, 

huiles de vidanges, médicaments périmés, matières fécales, etc.). 

Elle est liée aux grandes concentrations. Les eaux usées des habitations et des commerces 

entrainent la pollution urbaine. Les polluants urbains sont représentés par les déchets 

domestiques, les eaux dô®gouts et de tous les produits dont se d®barrassent les  habitants dôune 



Chapitre I : Généralités  2023

 

9 
 

agglom®ration. Le flot d®vers® est tr¯s variable en fonction de lôimportance de 

lôagglom®ration et de son activit®. 

I.3.2.3. Pollution industrielle :  

Les rejets liquides industriels peuvent apporter de graves pollutions organiques et toxiques, il 

s'agit de déchets divers provenant de diverses industries, principalement installés à terre, tant 

pour l'évacuation directe des déchets que pour le refroidissement des machines. (Industrie 

alimentaire, industrie agricole, industrie chimique et pétrochimique) (Galaf et Ghonnam, 

2003). 

I.3.2.3. Pollution agricole : 

Lôagriculture est responsable du rejet de nombreux polluants organiques et inorganiques dans 

lôeau de mer. Ces contaminants comprennent ¨ la fois des s®diments provenant de lô®rosion 

des terres agricoles, des composés phosphorés azotés issus des déchets animaux et des engrais 

commerciaux notamment des nitrates. 

Ainsi, parmi les polluants d'origine agricole, les pesticides utilisés en agriculture pour 

protéger les cultures des ennemis naturels afin d'augmenter le rendement. (Galaf et 

Ghonnam, 2003). 

I..3.2. Classification selon la nature : 

Selon ce critère, on peut classer la pollution en trois catégories : 

I.3.2.3. Pollution chimiq ue  

Elle est due ¨ lôentr®e dôun ®l®ment (ou plusieurs) ind®sirable dans la composition chimique 

de lôeau initialement destin®e ¨ un usage bien pr®cis.(Hayek, 2021.)  

Ces ®l®ments peuvent °tre soient des compos®s min®raux (engrais, m®taux toxiquesé), 

organiques (hydrocarbures, mol®cules de synth¯sesé) ou des compos®s organochlor®s tels 

que les amines et les phénols. (Ramade, 2000) 

Ces polluants sont de deux catégories (Galaf et Ghannam, 2003): 

¶ Les micropolluants chimiques organiques: Ces polluants sont appelés les polluants 

organiques persistants (pop), elles sont principalement représentées par des 

hydrocarbures, des pesticides, des détergents, etc. Ce sont des composés organiques 
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toxiques. Ces substances peuvent s'accumuler dans les organismes vivants et avoir des 

conséquences négatives pour l'environnement et la santé humaine. (P.N.U.E.1995). 

¶ Les micropolluants chimiques inorganiques: elles sont principalement représentées 

par des métaux lourds et des substances présentant une concentration excessive. Il y a 

d'autres polluants avec un pouvoir de contamination plus nocif, ce sont des molécules 

qui échappent à la dégradation, on les appelle récalcitrantes (Galaf et Ghannam, 

2003). 

I.3.2.2. Pollution biologique 

La pollution biologique est représentée par des micro-organismes (algues, bactéries, virus, 

champignons, etc.) principalement issus des eaux usées, qui se multiplient lorsqu'ils atteignent 

le milieu marin, altérant et dégradant ainsi l'écosystème déjà existant. (Berraho, 2006). 

I.3.2.3. Pollution physique 

La pollution physique est li®e aux facteurs qui influencent lô®tat physique de lôeau tels que la 

temp®rature, la pr®sence des particules ou de mousses et le changement de lôeffet r®fractaire 

de lôeau. Ce type de pollution est r®partie en trois types : 

¶ Pollution mécanique : principalement due aux matières solides comme les boues, les 

débris flottants (sacs plastiques, morceaux de bois), la première conséquence de ces 

rejets est une augmentation de la turbidité de l'eau. 

¶ Pollution thermique : La pollution thermique est due à l'utilisation d'un circuit d'eau 

de mer pour refroidir certaines installations (centrales thermiques, nucléaires, 

raffineries). Les eaux rejet®es des usines ont une temp®rature de lôordre de 70-80°C 

qui sôabaisse ¨ 40-45°C en contact avec les eaux de rivière, entrainant ainsi un 

r®chauffement de lôeau. 

Quand la temp®rature augmente, la concentration en oxyg¯ne dans lôeau diminue ; 

ceci se traduit par la disparition dôesp¯ces exigeantes en oxyg¯ne, un d®veloppement 

bactérien apparait conduisant à des maladies chez les poissons. (Martinez, 1998). 

¶ Pollution nucléaire : Cette pollution a une importance particulière en raison de la 

demande croissante en énergie et de développement attendu dans la construction des 

centrales nucléaires et des usines de traitement des combustibles irradiés. (Souidi, 

2008). 
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I.4. Pollution de lôeau de mer par les hydrocarbures 

Les hydrocarbures sont des compos®s de chaine mol®culaire constitu®e dôatomes de carbone 

et dôhydrog¯ne (C et H). Les hydrocarbures représentent la plus importante source de 

pollution des eaux océaniques. Cette pollution peut être accidentelle ou volontaire (Galaf et 

Ghannam, 2003). Ainsi les sources des hydrocarbures en milieu marin peuvent être 

naturelles et/ou anthropogéniques. La pollution anthropique par les hydrocarbures résulte de 

plusieurs activités liées à  l'extraction du pétrole, à son transport et en aval à l'utilisation de 

produits finis comme carburants(Chalghmi, 2015.) 

I.5. Pollution de lôeau de mer par les m®taux lourds  

On appelle métaux lourds tout élément métallique naturel dont la masse volumique dépasse 

5g/cm3. Ils comprennent tous les métaux et métalloïdes toxiques pour la santé et 

l'environnement. Dans les sciences environnementales, les métaux lourds associés aux notions 

de pollution et de toxicit® sont g®n®ralement : lôarsenic (As), le cadmium (Cd), le chrome(Cr), 

le cuivre (Cu), le mercure (Hg), le mangan¯se (Mn), le nickel (Ni), le plomb (Pb), lô®tain (Sn), 

le zinc (Zn). 

Parmi les importantes sources naturelles de ce type de pollution, citons l'activité volcanique, 

l'altération des continents et les incendies de forêts. Par contre il existe ensemble des sources 

anthropogènes sont on cite activités pétrochimiques, utilisation de combustibles fossiles 

d®chets urbains (eaux us®es, boues dô®puration, ordures m®nag¯res). 

I.6. Les param¯tres indicatrices de pollution de lôEDM  

I..6.1. Turbidité : (NTU)  

Côest un param¯tre indiquant la r®duction de la limpidit® de lôeau. Cela est d¾ ¨ la pr®sence 

des mati¯res en suspension (MES) provenant de lô®rosion et du lessivage des sols, ou des 

matières particulaires issues de la dégradation de la matière animale et végétale. (Hayzoun, 

2014.)  

Les eaux troubles sont chargées de substances finement divisées (grains de silice, matière 

organique, limonsé), elles forment parfois dôimportants d®p¹ts dans les tuyauteries et dans 

les réservoirs. Pour la s®curit® de lôeau, il faut maintenir une turbidit® inf®rieure ¨ 5 NTU 

(Jean Claude, 1983). 
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I..6.2. Matières en suspension 

Les matières en suspension (MES) sont des particules minérales et organiques de faibles taille 

et/ou densité qui se déplacent dans les rivières avec la vitesse de lô®coulement de lôeau, sans 

contact avec le fond. Leur pr®sence en fortes quantit®s est ¨ lôorigine de la d®gradation du 

milieu aquatique en augmentant la turbidit® de lôeau, en perturbant la vie aquatique (ex. 

colmatage des branchies de poissons) et aussi en véhiculant de nombreux contaminants vers le 

réseau hydrographique. (Hayzoun, 2014.)  

Les MES proviennent en grande partie de lô®rosion hydrique du sol. En effet, les facteurs 

climatiques, principalement les fortes précipitations,  sont ¨ lôorigine de processus dô®rosion 

suite ¨ lôaugmentation des forces dôarrachement des particules et leur transport par 

ruissellement pendant les événements pluvieux. 

I..6.3. Matière organique (MO) 

Un sol prend naissance dès lors que la vie végétale et animale vient sôinstaller dans les d®bris 

de la d®composition dôune roche m¯re. A la mort de ces °tres vivants, leur mati¯re sôincorpore 

au sol, se mélangeant aux substances minérales. Ils représentent alors les « constituants 

organiques » ou « matières organiques » (Gérald et al., 2011.) 

I.7. Les sels nutritifs  

Par définition, les sels nutritifs sont des constituants minéraux dissous dans l'eau de mer et 

impliqués dans le métabolisme des êtres vivants. Le terme  sels nutritifs s'applique 

habituellement à plusieurs formes de composés minéraux qui sont, pour l'azote : les ions 

nitrate, nitrite, ammonium, pour le phosphore, l'ion orthophosphate et pour le silicium l'ion 

silicate.  

I..7.1. Lôazote (Õmol/l) 

Lôazote se trouve naturellement dans toutes les matrices de  lôenvironnement (air, eau et sol). 

Il joue un rôle clé dans un grand nombre de processus biologiques, grâce à son cycle qui 

permet son assimilation par les producteurs primaires et sa régénération après dégradation par 

les bactéries hétérotrophes. Dans le milieu aquatique, il existe trois formes dôazote : gazeuses, 

organiques et minérales. (Hayek, 2021.) 

La forme gazeuse ou azote atmosphérique (N2) provient principalement de lôatmosph¯re 

terrestre contenant 78% dôazote. Lôazote atmosph®rique ne peut pas °tre utilisé par la plupart 
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des organismes, seuls certaines bactéries et quelques algues unicellulaires sont capables de le 

fixer. Cette fixation permet de convertir lôazote atmosph®rique en azote min®ral (NH4, NH3).  

I..7.1.1. Lôazote ammoniacal (mg/l) ou bien (µmol/l)  

Il est pr®sent sous deux formes en solution, lôammoniaque (NH3) et lôammonium (NH
+

4) dont 

les proportions d®pendent du pH et de la temp®rature. Lôazote ammoniacal Provient des 

excrétions animales et de la décomposition bactérienne des composés organiques Azotés. 

I..7.1.2. Nitrite Et Nitrate NO
-
2 et NO

-
3 (µmol/l)  

Les nitrites (NO
-
2) et les nitrates (NO

-
3) constituent des ions du cycle naturel de l'azote. De 

fortes concentrations de nitrate proviennent des engrais agricoles, des effluents ménagers et 

des rejets industriels et d'eaux usées. En plus des risques de cancer, une exposition importante 

aux nitrates et nitrites pourraient causer une maladie rare dans le sang nommée 

méthémoglobine. Cette maladie entraîne la destruction des globules rouges.(Hayek, 2021.) 

NO2
- 
+ ½ O2                NO3

-    
 Nitratation  

I..7.2. Phosphate PO4
-3

 (µmol/l) 

Les phosphates sont présents de façon naturelle, souvent dans des complexes associés à des 

composés organiques. Le phosphore est majoritairement présent sous forme minérale dans les 

roches volcaniques et sédimentaires et il est aussi présent dans l'eau provient des rejets des 

eaux usées et des activités agricoles.(Hayzoun, 2014.)  

Une teneur très élevée en phosphate dans l'eau, entraîne une augmentation énorme des algues 

et des plantes aquatiques et par conséquent l'utilisation d'une grande quantité d'oxygène. Cela 

affecte la vie aquatique en diminuant la teneur en oxygène dissous. Les phosphates ne sont 

pas toxiques pour lôhomme ou lôanimal sauf sôils se pr®sentent ¨ des concentrations tr¯s 

élevées. Des problèmes digestifs peuvent être causés dans ce cas.(Hayek, 2021.)  

  H3PO4             H2PO4
-
 + H

+
              HPO4

2-
 + 2H

+
             PO4

3-
 + 3H

+ 

I..7.3. La silice dissoute SiO2 (µmol/l) 

Lô®l®ment nutritif silicium entre dans la composition des squelettes de certaines esp¯ces 

phytoplanctoniques (Diatom®es, Radiolairesé) (Aminot et Chaussepied, 1983). A pH 

moyen de lôeau de mer (~8,2), les formes majoritaires dissoutes dans lôeau de mer ®tant ¨ 95 



Chapitre I : Généralités  2023

 

14 
 

% sous les formes dôacide ortho-silicique, Si(OH)4, 5 % Si(OH)3- (Aminot et Kérouel, 

2004). 

I.8. Paramètres microbiologiques  

Les bactéries sont généralement recherchées dans l'eau, principalement comme indicateur de 

contamination fécale. (Gaujous, 1995). 

L'Organisation mondiale de la santé a choisi les streptocoques fécaux coliformes. A cause de 

la facilité et la rapidité du dénombrement de ces bactéries (entre 24 et 48 heures), cela se 

distingue des bactéries pathogènes qui nécessitent plusieurs jours pour l'identification 

sérologique. 

I.9. Germes témoins de contamination fécale 

I..9.1. Coliformes  

Dôapr¯s lôorganisation internationale de standardisation ISO le terme coliforme correspond à 

des organismes en bâtonnets, non sporogones, Gram négatifs, oxydase négatifs, 

facultativement anaérobies, capable de se développer en présence de sels biliaires ou d'autres 

tensioactifs ayant une activité inhibitrice de croissance similaire, et capable de fermenter le 

lactose et de produire des acides et des aldéhydes en 48 heures à des températures comprises 

entre 35 et 37°C. (Rodier et al, 2009) 

I.9.1.1. Coliformes totaux (CT) 

Le dénombrement des coliformes totaux se fait à 35 ï 37°C. Ils comprennent les genres : 

Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebseilla, Yersinia, Serratia. (Rodier et al, 2009) 

I..9.1.2. Coliformes thermo-tolérants 

Les coliformes thermo tolérants-correspondent à la fraction des coliformes totaux capables de 

fermenter le lactose à 44,5°C. Cependant, E. coli représentait 80 à 90 % des coliformes 

thermo-tolérants détectés. 

Bien que la présence de coliformes fécaux soit généralement la preuve d'une contamination 

récente d'une source fécale, certains coliformes fécaux ne sont pas d'origine fécale mais 

proviennent d'eau riche en matières organiques, comme les eaux usées. Par conséquent, il est 
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plus approprié d'utiliser le terme général de coliformes thermo-tolérants plutôt que de 

coliformes fécaux. (OMS, 1995 ;  Rodier et al, 2009). 

I..9.2. Les streptocoques fécaux (SF) 

Selon OMS (1995) les streptocoques fécaux sont de forme cocci sphérique légèrement ovales, 

à Gram positifs,  et catalase négative.  Ils se disposent le plus souvent en diplocoques ou en 

chainettes. On peut les utilisés comme indicateur d d'organismes pathogènes qui ont  une 

résistance aux pH élevés car ils sont capable de se multiplier dans des milieux alcalins 

présentant des pH allant jusqu'à 9.6.  Le dénombrement des streptocoques fécaux sont 

rarement effectués indépendamment des dénombrements des coliformes, le rapport de 

coliformes fécaux/streptocoques fécaux est déterminer pour caractériser l'origine des effluents 

(urbaine, agricole...). 

I.10. Les sédiments  

Selon le dictionnaire de géologie, les sédiments sont définis comme des dépôts, continentaux 

ou marins, qui proviennent de l'altération ou de la désagrégation des roches préexistantes et 

qui sont transportés par les fleuves, les glaciers ou les vents. 

Le sédiment est le réservoir ultime de nombreux composés chimiques. (Chapman et al, 

1998). 

La surface de sédiment  n'est pas un bon indicateur de pollution, car la plupart des polluants 

chimiques sont facilement adsorbés sur les meilleures particules, ils ont donc tendance à se 

déposer. (Marchand, 1985). Les sédiments ne sont pas seulement un simple réservoir pour 

les polluants. Ce sont les vrais réacteurs biochimiques qui peuvent adsorber et convertir les 

polluants, modifier leur utilisation biologique, le recycler ou le transférer dans la colonne 

d'eau, vers le sol ou les nappes phréatiques. (Achour, 2013).
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Chapitre II : La zone dô®tude 

II.  Pr®sentation de la zone dô®tude (Baie dôEl Djamila) : 

II.1  Situation géographique : 

La baie dôEl Djamila se situe ¨ environ une trentaine de kilom¯tres ¨ lôouest dôAlger, elle 

repr®sente le quart oriental de la baie de Bou Ismail. Côest une baie relativement ferm®e, 

limit®e ¨ lôOuest par la presquô´le de Sidi Fredj et ¨ lôEst par Ras Acrata. Son rivage est 

orienté Sud-Ouest ï Nord Est et ses coordonnées Lambert sont : 

¶ Port de Sidi Fredj : 2Á50ô54,744ôô Est et 36Á45ô43,092ôô Nord 

¶ Ras Acrata : 2Á53ô42,792ôô Est et 36Á48ô5,796ôô Nord 

 

Figure 2: Une carte représente plage El Bahdja la baie El Djamila (ArcMap 10.3) 
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II.2.  Morphologie générale : 

II.2.1 Géomorphologie générale : 

La c¹te de la baie dôEl Djamila est caract®riser par dôimportance accumulation sableuse, 

réparties sur une largeur de 650 mètres, avec de nombreux rochers au niveau de l'estran et se 

poursuivent sous l'eau. 

Au niveau de la baie dôEl Djamila, un platier rocheux parall¯le au trait de c¹te se rencontre ¨ 

une distance de 150 à 200 m de la ligne du niveau moyen des mers (BOUTIBA, 1996).  

II.2.2. Dynamique sédimentaire : 

La dynamique sédimentaire est la résultante d'actions hydrodynamiques (ou fluides) et 

solides, réagissant l'un sur l'autre. 

Il existe une variation dans la répartition du sable, car le sable grossier est répandu au niveau 

du port, tandis que le sable fin est répand au niveau des plages. 

Dôapr¯s madame Houma (2009) : Au niveau de la côte à l'est du port d'El Djamila, le 

dynamisme est important, provoqué par l'intensité des houles de l'Ouest, Nord-Ouest et Ouest 

- Nord-Ouest. Ces houles ont contribué au démantèlement de la falaise du Ras Acrata et du 

platier rocheux. Ces houles de secteur Ouest - Nord-Ouest sont d'incidence frontale sur le site, 

engendrant un courant de retour qui prend les sédiments de la côte et les dispersent au large. 

Ainsi les sédiments les plus fins se déposent au large. Ces houles provoquent ainsi bien 

l'érosion de la cote située à l'Ouest du port d'El Djamila (Zéralda, Sidi Fredj, Moretti, 

Staouéli, etc....) que le charriage des apports de l'Oued Mazafran. L'incidence oblique des 

houles du secteur Ouest engendre une dérive littorale qui entraîne les matériaux sableux vers 

l'Est dans le domaine infralittoral. La d®rive littorale sô®coulant de lôOuest pr®sente un impact 

tr¯s important en charriant les s®diments vers lôEst. 

II.2.3. Topographie sous-marine :  

La baie dôEl Djamila se caract®rise par une topographie sous-marine à pente douce régulière 

dôOuest en Est, avec la pr®sence de deux fosses dans la partie Est de la baie entre les 

profondeurs 15 ¨ 19 m et 18 ¨ 22 m. La pr®sence de petites houles fonds refl¯te lôexistence 

des dunes hydrauliques entre 14 et 15m de profondeur (YOUNES, 2017). 
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II.3.   Données naturelles : 

II.3.1. Données océaniques : 

V Las houles : 

Notre zone d'étude, à cause de sa position géographique, est influencée par les perturbations 

méditerranéennes (Baléares et Golfe de Gènes). Les houles qui parviennent à la côte, se 

propagent suivant des directions bien définies (Ouest, Nord-ouest, Nord, Nord-est et Est). 

En générale il existe deux régimes de répartition des houles dans cette région : 

En hiver : Les houles d'Ouest dominent avec la génération des courants de retour qui 

entrainent les sédiments vers le large, générés par des amplitudes sont entre 1 et 3 m. 

En été : Les houles les plus dominantes sont issues du secteur Nord-Est, avec quelques houles 

du secteur Ouest (YOUNES, 2017). 

V Les courants : 

Puisque la côte algérienne est caractérisée par de faibles profondeurs, les courants marins sont  

Dôapr¯s RMNI (Institut M®t®orologique Royal N®erlandais) nous avons obtenu les r®sultats 

suivants :  

Plus de 73% du temps, les courants ont une vitesse inf®rieure ¨ 0,5 nîud (0,25 m/s) 

Plus de 90 % du temps, ces courants ont une vitesse inf®rieure ¨ 1 nîud (0,5 m/s) 

Dans seulement 1 % du temps, des courants dôune vitesse plus grande que 2 nîud (1 m/s) ont 

été observés. 

II.3.2.  Données climatique : 

V Température et précipitation : 

Notre zone, est une région particularisée d'un climat méditerranéen tempéré : relativement 

froid et humide en période hivernale et chaud en période estivale. 

En période hivernale : 

En hiver, les pluies sont bien plus importantes qu'elles ne le sont en été. La précipitation en 

hiver varie entre 73 et 94 mm. 

La température varie entre 8 et 16°C. Le mois le plus froid de l'année est celui de Février avec 

une température moyenne de 11,8 °C. 
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Le mois avec le moins d'heures d'ensoleillement quotidien est Janvier avec une moyenne de 

7,27 heures d'ensoleillement par jour. Au total, il y a 225,39 heures d'ensoleillement en 

Janvier. 

La température de l'eau la plus basse est de 5°C vers le 10 janvier. 

En période estivale : 

En été, la pluviométrie est réduite dans la région. Elle varie entre 1 et 24 mm, des 

précipitations moyennes de 1 mm font du mois de Juillet le mois le plus sec. Les températures 

sont très élevées se situant entre 20 et 38°C. 

Le mois avec le plus d'ensoleillement quotidien est Juin avec une moyenne de 12,36 heures 

d'ensoleillement. Au total, il y a 383,27 heures d'ensoleillement en Juin. 

La température moyenne de l'eau la plus élevée pour cet endroit est de 25,30°C et elle est 

atteinte en moyenne vers le 10 juillet (Khettou, 2021) 

V Les vents : 

Les vents sont générateurs de vagues et de courants, leur impact croit avec leur vitesse. 

Lorsque lôaction du vent est continue, elle g®n¯re de la houle. Les donn®es recueillent ¨ partir 

dôobservation enregistr®es au large des c¹tes alg®riennes par lôUS naval weather service 

command notent lôexistence de deux p®riodes distincts : 

Une période hivernale : (Octobre ï Mars) avec des vents dominants de secteur Ouest et 

Nord-Ouest, avec des fréquences allant de 60 à 88 % par le secteur Ouest et des fréquences de 

90 à 99 % pour le secteur Nord-Ouest. 

Une période estivale : (Avril ï Septembre) avec des vents dominants de secteur Est et Nord-

Est, avec des fréquences de 45 à 75 % pour le secteur Nord Est (LEM, 1998). 

Tableau 1: Fréquence saisonnière des houles au large par direction en pourcentage et 

par des classes des hauteurs significatives (SHFM, 2016) 

Période 

saisonnière 

Secteur 

vent 

Direction 

dominante 

Fréquence 

dôapparition 

17 nîuds 17 -33 

nîuds 

33 nîuds 

Période 

hivernale 

Nord-

Ouest à 

Sud-Ouest 

Ouest 60 à 80 % 55 % 40 % 05 % 

Période Nord-Est à Est-Nord- 45 à 75 % 74 % 25 % 01 % 
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estivale Nord Est 

II.3.  Hydrologie (LôOued de Beni-Messous) : 

Lôoued Beni-Messous couvre une zone de captage de 31 Km
2
, et qui situé à 15 Km à Est 

D'Alger entre EL Djamila et club des pins, se décharge dans la plage des dunes à environ de 2 

Km à l'Ouest de port d'El Djamila avec un débit moyen de 378 m3 /s, entrainant avec lui des 

déchets de 6 communes trop surpeuplée sur une distance de 12 km. Il traverse les communes 

suivantes Delly Brahim (L'Est), Chèraga (Nord), Bouzaréah (Nord Est), Ain Bénian, Beni 

Messous, Hammamet. Son bassin plonge et sôass¯che, sauf lors des pluies fortes qui servent ¨ 

raviner une quantité Négligeables de sédiments, cet oued il est rarement à sec, lors de fortes 

précipitation où il a une capacité de ravinement peu importante. 

Les apports terrig¯nes sont essentiellement issus de lôOued de Beni Messous. N®anmoins 

exploitation dôagr®gats au niveau de cet oued d®stabilisent le r®gime dôalimentation 

(ALLIOUANE, 2006). 

A c¹t® de lôoued on trouve la station dô®puration de Beni-Messous. 

Tableau 2:Caract®ristiques des eaux us®es de lôOued de Beni-Messous (BOUYAHIA, 2010) 

Débit moyen des eaux usées urbaines 8336 m
3
/j 

Débit des eaux industrielles 940 m
3
/j 

Débit moyen total des eaux 9276 m
3
/j 

Débit moyen horaire des eaux 387 m
3
/j 

Débit de point des eaux usées 773 m
3
/j 

DBO5 (charge journalière) 5439 Kg/j 

DCO (charge journalière) 8640 Kg/j 

Phosphore
22

 174 Kg/j 

Azote 1571 Kg/j 



Chapitre II : La zone dô®tude  2023

 

22 
 

II.4.  La station dô®puration de Beni Messous : 

La station dô®puration de B®ni Messous est situ®e sur le territoire de la commune dôAµn 

Benian ¨ environ 15 km ¨ lôouest dôAlger, ¨ proximit® de lôembouchure dôOued Beni-

Messous et qui se déverse dans la plage les dunes. Elle occupe une superficie de 13 hectares 

environ. (OMEIRI, 2016). 

Cette station a une capacité épuratoire de 250.000équivalent habitants, pour un débit moyen 

théorique de 50.400 m3 /j, et a été mise en service en 2007 (Djemil et al, 2016). 

 

Figure 3: Carte sch®matique des diff®rents ouvrages de la station dô®puration de Beni-

Messous (BENALLAOUA, 2013) 

Les étapes de traitement des eaux usées  

¶ Prétraitement : 

Dégrillage grossier ; 

Dégrillage fin ; 

Dessablage-Déshuilage ; 
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¶ Traitement primaire   

¶ Traitement secondaire :  

Bassin biologique ; 

Décantation secondaire. 

Tableau 3:Les valeurs moyennes des rejets de la station de Beni-Messous (Houma,2022 ) 

Débit (m
3
/j) 30820 

Température (°C) 16,2 

Ph 7,78 

Conductivité (µS/cm) 1487,87 

MES (mg/l) 8,99 

MES (kg/j) 302,2 

DCO (mg/l) 19,5 

DCO (kg/j) 665,5 

DBO5 (mg/l) 5,54 

DBO5 (kg/j) 186,1 

N-NH4
+
 (mg/l) 1,06 

NH4
+
 (mg/l) 1,36 

N-NO3
-
 (mg/l) 13,97 

NO3
-
 (mg/l) 61,87 

N-NO2
-
 (mg/l) 0,84 

NO2
-
 (mg/l) 2,76 

Pr (mg/l) 2,35 



Chapitre II : La zone dô®tude  2023

 

24 
 

Pr (kg/j) 78,99 

II.4.4. Source de pollution :  

La plage les dunes côest une plage très polluée car elle est située dans une zone très occupée. 

Le type de pollution le plus r®pandu est la pollution urbaine, caus®e par les rejets de lôoued 

qui emporte avec lui les rejets de la station dô®puration des eaux us®e, et qui re­oit plusieurs 

affluents tout le long de son parcours, comme il est un r®ceptacle dôeaux us®es domestiques et 

industrielles sans traitement au préalable, ces derniers sont déversées directement en mer.
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Chapitre III  

Matériels et méthodes 
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Chapitre III : Matériels et méthodes 

III.1.  La sortie en mer 

Pour suivre dô®tat de pollution sur les deux matrices eau et s®diment, on a r®alis®es une sortie 

en mer dans la plage dôEl Bahdja (Ain B®nian). 

Donc dans ce chapitre nous allons voir tous les paramètres physico-chimiques étudiés, que ce 

soit réalisé in situ ou  bien dans laboratoire, et cela avec les m®thodes dôanalyses qui 

correspondent à chaque paramètre.  

III.2  Choix et localisation des stations de prélèvement 

Nos recherches comprenaient l'évaluation et l'analyse de l'impact environnemental du rejet de  

la station dô®puration sur la qualité de l'eau. Le 12/06/2023, les travaux en mer ont été 

effectués à bord de l'embarcation située sur la plage de la Fontaine Ain Bénian. Les conditions 

météorologiques et l'état de la mer étaient favorables ce jour-là, avec une mer calme et une 

journée ensoleillée. Ces conditions nous ont permis d'effectuer les prélèvements dans les 7 

stations ;(Figure4) 
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Figure 4: La localisation des stations de pr®l¯vement dôeau de mer et de s®diments. 

(ArcMap10.3) 

III.2.1  Le matériel utilisé lors de la sortie en mer 

Afin de collecter toutes les données nécessaires au site d'étude, notre embarcation  a été 

équipée d'un ensemble de matériels qui est comme suit: 

¶ La bouteille de Niskin. 

¶ Une benne de type ûûVanVeenüü. 

¶ Valise multi-paramètre. 

¶ Flacons en plastiques (250 ml). 

¶ Pour les sels nutritifs on a utilisé des flacons en polyéthylène. 

¶ Les flacons de lôoxyg¯ne et de flacons en  verre pour les analyses microbiologie  

¶ Sachets de congélation utilisés pour les prélèvements des sédiments. 

¶ Glacière pour la conservation et le transport des échantillons. 

¶ Un GPS avec lequel on tire les coordonnées des différentes stations. 

III.3.  Les pr®l¯vements de lôeau  

On a pr®lev®s les ®chantillons dôeau de mer ¨ lôaide de bouteilles de pr®l¯vement de types 

NISKIN dôune capacit® de 6l. Lorsqu'une bouteille Niskin est placée dans l'eau, les extrémités 

s'ouvrent pour permettre le remplissage de l'eau de mer. Une fois que la bouteille atteint la 

profondeur 1m, un messager déclenche le mécanisme de fermeture, elle est ramenée à la 

surface pour analyser lôeau in situ et aussi pour remplir les flacons. Les échantillons d'eau sont 

récupérés pour analyse au laboratoire de lô®cole. 

III.4.  Les prélèvements des sédiments  

Les échantillons ont été collectés à l'aide d'une benne de type "Van Veen". Les échantillons 

ont été prélevés en vue d'une analyse granulométrique et de la matière organique. Après 

prélèvement, les échantillons ont été transférés dans des sachets en plastique doublés et 

étiquetés avec les coordonnées de chaque station. 

III.4.1.  Mesures in-situ 

III.4.1.1. Température  
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La mesure de la temp®rature a ®t® effectu®e ¨ lôaide thermom¯tre digital HANNA HI 9040 

comme un appareil de mesure de ce paramètre. Cet appareil est équipé d'une sonde électrique 

qui est plongée dans l'eau de mer, alors les valeurs sont affichées en unités de °C. 

III.4.2.  Les analyses au laboratoire 

III.4.2.1. Salinité et conductivité  

Pour la salinit® et la conductivit® nous avons utilis® dôun conductim¯tre de terrain de marque 

WTW (Wissenschafilich Technishe Werkstatten) de type «cond 197i». 

III.4.2.2. La matière en suspension 

Le processus implique la filtration d'un  volume d'eau à travers un filtre ayant une porosité 

de 0,70 µm afin de déterminer le poids de la matière capturée via une pesée différentielle. 

(Rodier, 2009) (Aminot, 1983). 

 Le matériel utilisé 

¶ Des filtres de 0,70 µm ; 

¶ Four à moufle ; 

¶ Etuve type WTB binder, réglé à 55°C ; 

¶ Dessiccateur ; 

¶ Des boites de Pétri ;  

¶ Balance de précision de type Denver Instrument M- 220D (au 1/100000g). 

 Mode opératoire  

¶ Pour calciner les filtres (millipore), il est recommandé de les placer dans un papier 

d'aluminium et de les exposer à une température de 450°C pendant une heure dans un 

four à moufle. 

¶ Après avoir rincé les filtres à l'eau distillée, on les place sur le support de filtration, 

sans l'entonnoir, sous un vide très léger. 

¶ Placer les filtres dans leurs boîtes numérotées et les laisser sécher dans une étuve à une 

température comprise entre 50 et 70°C pendant au moins 2 heures. Pendant ce 

processus, laissez les couvercles des boîtes légèrement ouverts. 

¶ Retirer les filtres de l'étuve, refermer les boîtes et les laisser revenir à la température 

ambiante de la salle de pesée. Ensuite, placez-les dans un dessiccateur où ils resteront 

jusqu'au moment de la pesée.  
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¶ Peser chaque filtre et le replacer immédiatement dans sa boîte à l'abri de la poussière. 

Le poids P1 correspond au poids du filtre vide. 

¶ Placer le filtre sur la base de filtration à l'aide d'une pince à bouts plats, puis mettre 

l'entonnoir de filtration en place et bien fixer le dispositif de filtration. 

¶ Homogénéiser la bouteille de prélèvement en la retournant plusieurs fois, puis filtrer 

un volume représentatif de l'échantillon qui est 1l 

¶ Il faut recouvrir le dispositif de filtration (l'entonnoir) pendant la filtration. 

¶ Il convient de replacer le filtre dans sa boîte identifiée aux caractérisations et les 

mettre dans lô®tuve pendant 24h. 

¶ Les filtres qui ont été conservés dans un dessiccateur, protégés de la poussière, doivent 

être pesés une seconde fois dans les mêmes conditions que la première fois (même 

balance, de préférence avec le même taux d'humidité) afin d'obtenir le poids P2 (poids 

sec après filtration). 

¶ La concentration des matières en suspension est donn®e par lô®quation suivante 

(P2-P1)/V          mg/l 

III.4.2.3. Mesure de pH 

La valeur du pH est mesurée électriquement à l'aide d'un pH-mètre de laboratoire. Avant 

utilisation, l'appareil doit être calibré avec des solutions tampons de pH connu : solution 

pH=4,01 pour les milieux acides, pH=7,01 pour les milieux neutres et pH=10,01 pour les 

milieux alcalins. L'électrode est immergée dans l'échantillon d'eau de mer à analyser et la 

valeur du pH affichée à l'arrêt est stable. Entre chaque station, rincer les électrodes à l'eau 

distillée. 

III.4.2.4. Mesure de lôoxyg¯ne dissous 

 Préparation de titrant  : solution de thiosulfate de normalité 0.02N 

Le composé employé est le thiosulfate de sodium penta hydraté (Na2S2O3, 5H2O) qui est 

caractérisé par sa masse molaire M= 248.2 g/mol. 

 Il faut dissoudre 4,96 g de thiosulfate de sodium dans 1 litre d'eau distillée. Cette solution 

maintenue à température ambiante, doit nécessairement être étalonnée avec précision avant  

chaque série de dosage et au moins une fois par jour (solution instable), en se référant à 

l'iodate de potassium. 

 Principe de méthode 
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La méthode de Winkler est une technique permettant de mesurer la concentration d'oxygène 

dissous dans une solution. Elle reste comme une r®f®rence qui base sur lôoxydation 

quantitative de mangan¯se divalent en milieu alcalin par lôoxyg¯ne dissous. La quantité 

d'oxygène dissous est calculée en utilisant la relation entre la quantité de thiosulfate de 

sodium consommée et la quantité d'oxygène dissous initialement présente dans l'échantillon. 

En somme, le principe de la méthode de Winkler consiste à mesurer la consommation 

d'oxygène dissous lors de sa réaction avec les ions iodure, puis à doser la quantité d'ions 

iodure qui n'a pas réagi avec le thiosulfate de sodium. 

 Mode de dosage 

Le dosage est r®alis® ¨ bord du lôembarcation en suivant les étapes suivantes : 

¶ Lô®chantillonnage est effectu® dans des flacons en verre rod® ¨ bouchon plongeant, 

lorsque le flacon rempli, on ajoute 2ml du réactif 1 qui est MnCl2  puis 2ml du réactif 

2 qui est NaI-NaOH sont ajouté instantanément. 

Dans laboratoire on commence par la calcule la temp®rature de lôeau distill®e, ensuite on p¯se 

les flacons de lôO2 vide apr¯s on repeser avec lôeau distill®e pour calculer le volume final : 

Vf = [P2- P1]/ masse volumique de lôeau distill®e. 

¶ Pour le blanc : dans un b®cher mettre 100ml dôeau distillée et un barreau magnétique 

sous lôagitation du Tetroline. 

¶ On ajouter 2ml réactif 3, 2ml de  le réactif 2 et 2ml de réactif 1. 

¶ Mettre 1ml de la solution KIO3 à 0.1N. 

¶ Immerger lô®lectrode et distributeur de titrant, titrer imm®diatement par le thiosulfate, 

et après le titrage on ajoute encore 1ml de KIO3 et titrer à niveau avec  le thiosulfate 

sans rajout les réactifs. 

¶ Remarque : le dosage couleur transparente Veq1 puis mettre 1ml de KIO3 (on 

remarque  couleur jaune) Veq2. Le blanc est calculé par lô®quation suivante : 

B= Veq2 ï Veq1 

¶ La concentration de thiosulfate de sodium est égale à  

[Na2S2O3] = ([KIO 3]*volume de KIO 3)/(Veq1 ï B) 

¶ La concentration de lôoxyg¯ne est donn®e par lô®quation suivante : 

[O2]= 
Ἒ ἡ ἛzἤἭἹ ἭἫἰ Ἄ

ἤἮ ᶻ
      mol/l 
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III.4.2.5. La mati¯re organique dans lôeau de mer  

Les eaux marines contiennent des composés organiques d'origine naturelle, provenant 

principalement des organismes vivants ainsi que de leurs déchets et produits de 

décomposition. La présence de matière organique et inorganique détermine la concentration 

en matières en suspension dans l'eau. 

 Le principe de méthode  

La quantité de matière organique est obtenue en soustrayant le poids du filtre après 

calcination de son poids initial. Cette mesure consiste à calciner les filtres déjà utilisés pour la 

mesure de la concentration de la matière en suspensions. 

 Mode opératoire 

Dans le but dô®viter que les filtres absorbent lôhumidit® de lôair, les filtres issus de la mesure 

de la concentration de la MES, sont conservés dans un dessiccateur. Cette mesure est 

nécessaire pour déterminer la teneur en matière organique des eaux. 

¶ Après avoir nettoyé les creusets pour enlever toute la poussière  il convient de les 

numéroter avant de procéder à leur pliage en quatre à l'aide d'une pince et à leur 

insertion dans chaque creuset. 

¶  Ensuite, il faut peser chaque creuset avec son filtre (P1) avant de les placer dans un 

four à moufle préchauffé à 550°C pendant deux heures.  

¶ Une fois le temps écoulé, il est recommandé d'attendre la descente progressive de la 

température jusqu'à ce qu'elle atteigne 100°C avant de retirer les creusets à l'aide d'un 

bras métallique et de les mettre dans un dessiccateur. 

¶  Enfin, il ne reste plus qu'à peser les filtres calcinés avec leur creuset pour obtenir (P2). 

¶ La concentration en matière organique a été calculée en utilisant la formule suivante: 

[MO] (mg/l)= (P1-P2) / V 

V P1 : est le poids du creusé avec le filtre avant calcination exprimé en mg. 

V P2: est le poids du creusé avec le filtre après calcination exprimé en  mg. 

V V : volume de lôeau de mer filtr® exprimé en litre.  

 

III.4.2.6. Le taux de matière organique dans le sédiment 
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Le poids sec dôun ®chantillon est le poids de mati¯re qui reste apr¯s ®vaporation totale de 

lôeau. 

 Mode opératoire 

¶ Congélation des sédiments après le prélèvement ; 

¶ Décongélation du sédiment ; 

¶ Mettre le sédiment dans des creusets numérotés ; 

¶ S®chage ¨ lô®tuve ¨ 80 ÁC pendant 24h ; 

¶ Pesée les échantillons avec une balance de précision (P1) ; 

¶ Mise les échantillons au four à moufle à 600°C pendant 2h ; 

¶ Pesée le nouveau poids (P2) qui est le poids du sédiment calciné ; 

La différence entre (P1) et (P2) représente le poids de la matière organique contenue dans le 

sédiment. 

M.O (g) = P1 ï P2 où M.O (%) = [(P1-P2)] * 100 

III.4.2.7. Turbidité  

La turbidité d'une eau est une mesure de la quantité de particules en suspension qu'elle 

contient. Elle peut être mesurée à l'aide d'un turbidimètre, qui évalue la lumière dispersée par 

ces particules avec un angle de 90° par rapport au faisceau de lumière incident. 

 Mode opératoire 

 Pour mesurer la turbidité, on remplit une cuvette de 10 ml avec l'eau à analyser, on place la 

cuvette dans le puits de mesure du turbidimètre et on ferme le capot. Une fois que le signal est 

stable, on prend une lecture et on note le résultat. Les résultats sont exprimés en NTU et sont 

affichés directement sur l'appareil. 

III.4.2.8. Dosage des sels nutritifs  

Les sels nutritifs ont été analysés par une méthode basée sur une réaction de coloration à flux 

continu sur une chaine automatisée (Auto-Analyzer SAN PLUS) selon le protocole décrit par 

constructeur SKALAR 

 Principe de méthode 
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Les sels nutritifs réagissent dans certaines conditions (température, pH, présence de 

catalyseursé) avec des r®actifs sp®cifiques pour donner une coloration absorbant la lumière à 

une certaine longueur dôonde ɚ. 

Lôabsorption de lô®nergie lumineuse d®pend de lôintensit® de la coloration qui est elle-même 

dôautant plus importante que la solution est concentr®e en sel dos®. 

La quantité de lumière absorbée par la solution, appelée absorbance (A) ou densité optique 

(D.O), obéit à la loi de Beer-Lambert qui est exprimée par la relation suivante : 

A = D.O = log (I0/I) = Ů.I.C ...é.. (3) 

I0 et I : sont respectivement les intensités lumineuses incidente et émergente du milieu 

absorbant ; 

Ů : le coefficient dôextinction molaire variant en fonction de la temp®rature et la longueur 

dôonde ; 

I  : la longueur du milieu traversé exprimé en cm ; 

C : concentration de la solution absorbante exprimée en mol/l ; 

A : Absorbance de la solution ; 

D.O : Densité optique de la solution. 

 Analyse automatique des sels nutritifs dans lôeau 

Lôanalyse automatique consiste ¨ r®aliser automatiquement les diff®rentes manipulations 

nécessaires à un dosage manuel : prélèvement, analyse et lecture. (Rodier et al., 1996) 

Le fonctionnement de lôappareil repose sur un principe dynamique simple, celui de lôanalyse 

liquide et flux continu : 

Une veine liquide progresse, par lôinterm®diaire dôune pompe p®ristaltique, en continu, ce qui 

autorise une polyvalence et une grande souplesse. Les r®actions chimiques sôeffectuent dans 

cette veine en progression. Lôanalyse des ®chantillons est r®alis®e par s®quence, ce qui permet 

une grande cadence de travail. 

a. Dosage des nitrites : 
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 Les nitrites (NO2-) forment un diazoïque par action avec la sulfanilamide en milieu acide 

pH<2. Ce composé formera ensuite en présence de N-naphtylethylénediamine un composé 

azoïque de couleur rose absorbant la lumière à 540 nm (Benschneider, Robinson, 1952, 

Skalar, 1998). 

b. Dosage des nitrates : 

 La méthode est basée sur la réduction des nitrates (NO3
-
) en nitrites (NO2 

-
) par le passage de 

lô®chantillon ¨ travers une colonne r®ductrice de cadmium trait® au cuivre (Wood, 1967). 

 Les nitrites (en réalité NO2- + NO3- réduits) seront ensuite dosés par colorimétrie selon la 

m®thode pr®c®demment d®crite. Il suffira alors dôen d®duire la concentration des nitrites 

d®termin®s directement (sans passage de lô®chantillon sur la colonne réductrice) pour trouver 

les concentrations des nitrates (Rodier et al, 1996). 

c. Dosage des orthophosphates :  

En pr®sence dôantimoine tartrate de potassium à une température de 40° C (bain-marie), les 

ions orthophosphates (PO4
3-

) réagissent avec le molybdate dôammonium pour former un 

complexe antimoine phosphomolybdique qui sera r®duit par lôacide ascorbique (Murphy, 

Riley, 1962). 

 Cette forme r®duite de coloration bleue a un maximum dôabsorption ¨ 880 nm. 

d. Dosage du silicium dissous :  

Dans lôeau de mer, le silicium dissous se trouve ¨ 95 % sous forme dôacide orthosilicique 

Si(OH)4 (Aminot, Chaussepied, 1983).  

Cette forme r®agit avec le molybdate dôammonium en milieu acide pour former un complexe 

silicomolybdique qui sera r®duit par lôacide ascorbique en un composé coloré en bleu 

absorbant ¨ 810 nm. On y ajoute lôacide oxalique pour ®viter les interf®rences des phosphates. 

¶ Etalonnage : Cette op®ration n®cessite la pr®paration dôune solution m¯re puis de 

solutions filles pour chaque élément à analyser (voir annexe IV.1.1). 

¶ Les droites dô®talonnage sont ®tablies automatiquement par le logiciel en utilisant les 

concentrations connues des solutions étalons et leurs hauteurs de pic correspondantes. 
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III.4.2.9. Analyse granulométrique 

Lôanalyse granulom®trique est lôop®ration consistant ¨ ®tudier la r®partition des diff®rents 

grains dôun ®chantillon, en fonction de leurs caract®ristiques. 

La granulom®trie est un proc¯de dôanalyse qui permet dô®tudier la r®partition des s®diments et 

le pourcentage des gains consistant le sable de la plage. 

 Le principe 

Ce proc®d® consiste ¨ passer lô®chantillon par une s®rie de tamis superpos® par ordre 

décroissant des mailles, et de récolter en suit le poids partiel de chaque quantité dans le tamis. 

 Mode opératoire 

V Déposer les échantillons dans des boites de pétri en verre ; 

V Séchage à 105 °C pendant 24h dans une étuve 

V Prélevé 200g de sédiment de chaque échantillon comme poids initial ; 

V Faire passer sous un courant dôeau ç robinet » dans un tamis de 40 µm de diamètre 

afin de soustraire la fraction fine ; 

V Remettre les ®chantillons dans lô®tuve ¨ 105ÁC pendant 24h ; 

V Peser deuxième fois ; 

V Tamiser mécaniquement sur une tamiseuse électrique ; 

V Peser le refus de chaque tamis ; 

Le diam¯tre des mailles de la s®rie de tamis quôon a utilis® dans lôordre d®croissant sont : 

2000 µm- 1000 µm 800 µm- 630 µm -500 µm -400 µm -315 µm -250 µm-200 µm160 µm- 

140 µm- 100 µm -80 µm - 63µm - 50 µm - 40 µm. Chaque tamisage dure 10 minutes. 

 Présentation des résultats : 

Les résultats de ces analyses ont été présentés sous forme de courbe cumulative : 

V En abscisse logarithmique, le diamètre des particules. 

V En ordonnée, le pourcentage des refus cumulés 

La fraction fine :  

Lô®tude de la fraction fine consiste, dôabord ¨ ®valuer pour chaque ®chantillon, le pourcentage 

de cette fraction fine inférieure à 40 µm : 



Chapitre III : Matériels et méthodes  2023

 

36 
 

Pp(%)= [(P1-P2)/P1]*100 

(PP) : pourcentage des pélites. 

(P1): poids initial (g). 

(P2): poids final (g). 

 Les indices granulométriques : 

Indice de classement Sorting de Trask (S0) : Il permet dô®tudier le classement des 

s®diments. Il indique la dispersion des tailles par rapport ¨ la moyenne de lô®chantillon. 

Folk et Ward: S0= ʒσȾהρ 

Indice dôasym®trie Skewness (SK) : Il permet dô®valuer la tendance des s®diments vers le 

grossier, ou vers le fin. 

Folk et Ward : Sk = (ű3+ ű1)/ ű2 

Les diff®rents indices granulom®triques ont ®t® calcul®s ¨ partir dôExcel. 

III.4.2.10. Analyse microbiologique 

 Filtration sur membrane 

Lô®chantillon ¨ analyser est filtr® ¨ travers une membrane de diam¯tre de pores de 0.2Õm, qui 

retient les micro-organismes recherches. La membrane est ensuite placée sur un milieu gélosé 

selon les bactéries recherches. 

 Coliforme totaux et fécaux 

Mode opératoire 

¶ Après filtration (100ml) sur membrane (0.45µm) ; 

¶ Déposer le filtre sur une boite de pétri en ®vitant les bulles dôair ; 

¶ Incuber les boites en les retournant, à 37°C pour les CT et à 44°C pour les CF, pendant 

24 à 48 H ; 

¶ Les résultats : unité UFC/100 « Unités formant colonie » 

 Streptocoques Fécaux 

Mode opératoire 



Chapitre III : Matériels et méthodes  2023

 

37 
 

¶ Apres filtration de 100 ml dô®chantillon ; 

¶ Déposer le filtre sur une boite de pétri milieu Slanetz et Bartley ; 

¶ Incubation 20-48 h à 37°C (teste présomptif) Č colonies rouges ; 

¶ Déposer la membrane sur gélose BEA, 20 min (teste de confirmation) Čcolonies 

noires. 
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Dans ce chapitre on va présenter les résultats obtenue à partir des analyses qui on a fait au 

niveau de lôembarcation et  au niveau laboratoire de lôENSSMAL pour le but de connaitre les 

param¯tres physicochimiques de lôeau de mer et le sédiment dans la plage les dunes (El 

Bahdja) la baie El Djamila, donc les résultats de mesure obtenus lors de la sortie sur terrain 

sont exprimé sur le tableau (Annexe 2) 

Pour l'analyse de l'eau, un total de sept sites a été sélectionné, 6 stations proches et une seule 

au large. Les résultats obtenus par les mesures in situ des paramètres physico-chimiques et 

l'analyse des paramètres indicateurs de pollution sont présentés sous forme textuelle et 

graphiquement par des histogrammes, des graphes et des cartes générées sur ArcMap 10.3 

IV.  Résultats des paramètres physico-chimiques 

IV.1.. Température  

Les valeurs de température obtenue in situ dans la plage El Bahdja varient entre 21,6°C et 

22,2°C avec une moyenne de 21,9°C. 

 La valeur minimale est observée au niveau de la station une, et la valeur maximale est 

observée au niveau de la 3
ème

 station. 

 

Figure 5: Variation de la température en fonction des stations. 

Dôapr¯s la Figure 5, on  remarque que la température la plus élevé est la station qui est plus 

proche de la cote (station 3) par rapport à les stations au large (station 6, station 7).    
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A cette époque, la température élevée à la Station 3, située près de la sortie de l'Oued de Béni 

Messous, peut être attribuée à plusieurs facteurs. Par exemple, les émissions industrielles 

peuvent augmenter la température de l'eau en fournissant une source de chaleur 

supplémentaire.  

 

Figure 6: Carte de la répartition de la température en fonction des stations. 

IV.2. La salinité 

Les valeurs de salinité observée la zone d'étude variaient entre 36,3 et 36,4 PSU, avec une 

salinité moyenne de 36,35 PSU comme le montre la figure 7 
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Figure 7: Variation de la salinité en fonction des stations. 

La stabilité de la salinité dans les stations 2, 3, 4, 5,6 et 7 est en raison les eaux douce qui 

provenant de la sortie de lôoued et aussi de la pr®sence de des organismes marins. 

 

Figure 8: Carte de la répartition de la salinité en fonction des stations. 
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IV.3. La conductivité 

D'après les informations présentées dans la Figure les observations de conductivité varient 

entre 54,9 et 55.1mS/cm avec un écart type de 0,061 mS/cm.  

 

Figure 9: Variation de la conductivité en fonction des stations. 

Selon la figure 8, on observe que la plus faible valeur de la conductivité se situé dans la 

station la plus proche de la sortie de lôOued, la valeur la plus ®lev® est situ® au large (station 

7) 

Ce résultat  peut s'expliquer par l'apport d'eau douce qui vient de lôOued Beni Messous située 

en face de la station 4, les eaux douces influent sur la salinité de l'eau de mer et donc sur la 

conductivité. 

Pour les mesures de conductivité et de salinité, qui suivent normalement une relation de 

corrélation directe, nos résultats ne présentent malheureusement pas de corrélation. Ceci peut 
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appareils de mesure ou bien par les erreurs du manipulateur lui-même.

 

Figure 10: Carte de la répartition de la conductivité en fonction des stations. 

 

IV.4. Le potentiel Hydrogène 

Le pH moyen mesur® dans la plage les dunes ¨ la surface de lôeau a ®t® 8,07 avec une valeur 

minimale de 8,03 et une valeur maximale 8,1. La figure représente la variation de pH dans 

notre zone. 

Alors les résultats les plus acides se situé au niveau des stations ¨ proximit® de lôOued, et les 

résultats les plus basiques se situé au large. 
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Figure 11: Variation de pH en fonction des stations 

 

Figure 12: Carte de répartition du pH en fonction des stations 

 

IV.5. La turbidité  

Dôapr¯s les r®sultats obtenus et lôhistogramme pr®sent®, la turbidit® est vari®e entre 0.32 et 
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Figure 13: Variation de turbidité en fonction des stations. 

On observe que la plus forte valeur de la turbidité se trouve dans la station la plus proche 

de la sortie de lôOued qui est la station 3, la valeur la plus faible est situé au large (station 

6et station 7) 

On explique ces résultats par le dépôt de matières polluantes qui viennent à la plage par le 

transport de lôeau douce de lôoued.  
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Figure 14: Carte de répartition de la turbidité en fonction des stations. 

 

IV.6. Lôoxyg¯ne dissous 

 

Figure 15: Variation de lôoxyg¯ne dissous en fonction des stations. 
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La figure 15 présente la variation de la concentration dôoxyg¯ne dissous en surface de la plage 

les dunes baie El Djamila. Elle est comprisse entre 8,32mg/l (station 1) et 9,632 mg/l (station 

6) avec une moyenne de 9,04 mg/l. 

¶ Station 6 : la plus élevé qui se trouve au large. 

¶ Station 1 : la basse qui se trouve ¨ la cot® Est des rejets de lôOued Beni Messous ; 

Ce qui peut exprimer par les apports en eaux pollu®e (les rejets dôOued), conduisant à la 

dominance du le ph®nom¯ne dôoxydation.  

Lôaugmentation de la concentration de lôoxyg¯ne dissous au niveau de la station 6 peut °tre 

liée à la distance entre la station et la cote (elle est plus loin que les autres stations). 

 

Figure 16: Carte de r®partition de lôoxyg¯ne dissous en fonction des stations. 
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IV.7. Les matières en suspension (MES) 

Selon la Figure (17), les valeurs de matières en suspension étaient comprises entre 21.5 

mg/l à la station 6 et 70.31 mg/l à la station 4 avec une valeur moyenne de 45.905 mg/l. 

 

Figure 17: Variation de MES en fonction des stations. 

 

On remarque que quand on éloigne de rejet le taux de la  matière en suspensions diminue, on 
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Figure 18: Carte de répartition de MES en fonction des stations. 

IV.8. Matière organique particulaire 

 

Figure 19: Variation de Matière organique particulaire en fonction des stations 

Selon le diagramme présenté, la matière organique varient entre 1.4 mg/l au niveau de la 

station6 et 38 mg/l au niveau de la station4 avec une moyenne de 19.7 mg/l. Ceci explique 

les r®sultats obtenus dans lôanalyse les mati¯res en suspension. 
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Figure 20: Carte de répartition de MO en fonction des stations. 

IV.9. Le taux de la matière organique dans le sédiment 

La répartition de la matière organique dans les sédiments  de la plage El Bahdja, montrent  

quôelle constitue entre  1.35% (Station 3)  et 2.75 % (Station 2) de sédiment comme un 

maximum. 

La figure montre la représentation graphique de ce paramètre : 

 

Figure 21: Variation de Pourcentage de matière organique % en fonction des stations. 
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La forte teneur en mati¯re organique est expliqu®e par la pr®sence dôune pollution organique, 

caus®e par les rejets de lôoued. 

Dôapr¯s la Figure 21, on trouve que les valeurs de la MO dans le sédiment sont élevées au 

niveau de la plage particulièrement dans les stations (2, 6 et 7). La station la plus proche de 

lôembouchure de lôoued est la station 2 si pour la MO est tr¯s ®lev®e, par contre la station 7 est 

loin de plage mais sa MO est ®lev®e, parce quôil est situ® en face de lôembouchure. 

Le côté est de la plage (station 1 et 2) est plus pollué que le côté ouest (station 3,4 et 5), et 

cela est dû aux courants. 

 

Figure 22: Carte de répartition de MO dans le sédiment en fonction des stations. 

IV.10. Dosage des sels nutritifs  

Les données collectées au port de Sidi Fredj sont résumées ci-dessous, sous forme de 

valeurs minimales, moyennes et extrêmes, avec une représentation graphique. 

IV.10.1 Nitrates 
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On observe une variation des niveaux de nitrates entre 0,0503 µmol/l dans la station 5 et 

0,5791µmol/l dans la station 4, avec une moyenne 0,1619µmol/l.

 

Figure 23: Variation  de concentration de Nitrate en fonction des stations. 

La station  S(4) présente la concentration de nitrates la plus élevée, ce phénomène pouvant 

être attribué aux activités humaines et à l'oxydation des matières azotées par les bactéries. 

Les stations  
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Figure 24: Carte de répartition de nitrate en fonction des stations. 

IV.10.2. Nitrite  

Dôapr¯s la figure 25, on remarque que les valeurs de nitrites varient entre 0,0002µmol/l dans 

la station 5 el une valeur maximale  0,0121µmol/l dans la station 2, avec une moyenne 

0,0040µmol/l. 
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Figure 25:Variation de concentration de Nitrite en fonction des stations. 

D'après les informations fournies dans la Figure (25), on a observé que la concentration 

élevée a été détectée à la station portuaire (S2). Cette observation peut être attribuée à 

l'oxydation de l'ammonium, qui provient probablement de la matière organique présente dans 

les eaux usées rejetées à proximité de cette station. 

De plus, les niveaux de nitrites sont faibles dans les autres stations. 
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Figure 26:Carte de répartition de nitrite en fonction des stations. 

IV.10.3. Les orthophosphates 

Dôapr¯s la figure 27, la variation de  la concentration dôorthophosphates est entre 0,3099 

µmol/l dans la station 7 et 1,9777 µmol/l dans la station 3, avec une moyenne de 0,8721 

µmol/l. 
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Figure 27:Variation de concentration dôorthophosphates en fonction des stations. 

Les valeurs élevées d'orthophosphates près de l'embouchure d'un oued (station 3) peuvent être 

attribu®es ¨ plusieurs facteurs, lôun des uns est lôapport de mati¯re organique car 

l'orthophosphates peut provenir de la décomposition de matière organique, telle que des 

déchets végétaux ou des rejets d'eaux usées contenant des phosphates. 
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Figure 28:Carte de répartition d'orthophosphates en fonction des stations. 

 

IV.10.4. Les silicates 

Dôapr¯s la figure 29, la faible  concentration de silicate est 3,239µmol/l observée au niveau  la 

station 1 et la concentration la plus forte est 7,490µmol/l dans la station 5, avec une moyenne 

de 4,656µmol/l. 
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Figure 29:Variation de concentration de silice  en fonction des stations. 

L'augmentation de la concentration de silice dans la station 5 peut être liée aux apports 

côtiers, aux rejets anthropiques, ainsi qu'à la dissolution des tests siliceux et à la diffusion à 

partir des sédiments marins. 

 

Figure 30:Carte de répartition de silice en fonction des stations. 


































































