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Résumeé

La mer a été toujours considérée comme un réceptacle universel de toutes les formes de
pollution généerée par les activités humaines ont entrainés systématiquement une pollution
physico-chimique et bactérienne au niveau du littoral, ainsi il se crée un déséquilibre écologique
et des manifestations pathogeénes et €pidermes. L’objectifs de notre travail est dévaluer la qualité
physico-chimique des eaux de baignades pour protéger la santé humaine .On a évaluer la
qualité de la plage crique de Salamandre durant trois mois : Avril- Mai- juin, toute en effectuant

I’analyse:des;parametres:physicochimique:PH, Turbidité,Conductivité,temperature;chlorure;

ammonium L’ensemble des résultats recueillis des eaux de baignade au niveau de la plage de la
crique Salamandre sont inférieurs aux valeurs impératives fixeé, et présente globalement une

qualité bonne a acceptable.

Les analyses des paramétres physico-chimiques permettent de déterminer et de connaitre le
niveau de contamination de 1’eau de mer, mais donnent peu d’information sur sa « qualité

biologique ». L’exposé de cette étude s’articule en différents chapitres,

le premier parle de généralités sur 1’eau; le second englobe les différents types de pollution
marine et leurs effets sur 1’écosysteme aquatique et la lute conte cette pollution .le troisiéme
chapitre vise une présentation de la cote algérienne et la description de la wilaya de la
mostaganem; le quatriéme chapitre sagit des paramétres physico-chimique étudiés ;Le cinquiéme
chapitre, est une énumération pour les différentes méthodes pratiquées pour les mesures de
plusieurs parametres qui nécessitent un appareillage de precision et la description du site étudié
(la crique de la salamandre );Le dernier chapitre montre les résultat et discussion des analyses

physico-chimiques dans les trois mois d’experience

Mot clés : pollution;les eaux de baignades , parametres physicochimique ,La Crique

Salamandre



Abstract

The sea has always been considered as a universal receptacle for all forms of pollution generated
by human activities which have systematically resulted in physicochemical and bacterial
pollution on the coast, thus creating an ecological imbalance and pathogenic and epidermal
manifestations. The objectives of our work are to assess the physico-chemical quality of bathing
water to protect human health. We assess the quality of the Salamandre cove beach for three
months: April-May-June, while carrying out the analysis : parameters: physicochemical: PH,
Turbidity, Conductivity, temperature; chloride;ammonium All of the results collected from the
bathing water at the level of the Salamandre cove beach are below the mandatory values set, and
overall have good to acceptable quality.

Analyzes of physicochemical parameters make it possible to determine and know the level of
contamination of seawater, but give little information on its "biological quality". The
presentation of this study is divided into different chapters,

the first talks about generalities about water; the second covers the different types of marine
pollution and their effects on the aquatic ecosystem and the fight against this pollution.the third
chapter aims at a presentation of the Algerian coast and the description of the wilaya of the

mostaganem; the fourth chapter deals with the physico-chemical parameters studied



The fifth chapter, is an enumeration for the different methods used for the measurements of
several parameters which require a precision apparatus and the description of the studied site (the
creek of the salamander); The last chapter shows the results and discussion of the physico-
chemical analyzes in the three months of experience

Keywords: pollution ; bathing water, Setting physicochemical , the creek Salamandre
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INTRODUCTION

Introduction :

Le littoral algérien s’étend sur 1 622 kilométres. Il représente un écosystéme fragile et
constamment menacé de dégradation en raison de la concentration de la population, des activités
économiques etdes infrastructures le long de la band cétiére.(journal.Malika Kacemi.décembre
2011)

La cote algérienne est fortement anthropisée. L’Homme est la premiére victime de son
insouciance, la santé des baigneurs et des consommateurs des produits de la péche est

sérieusement menacée. Quant a la biodiversité, elle en court un grand risque de mal-adaptation

La baignade est une activité de loisir trés pratiqué en Algérie. mais La pollution des plages est
devenue un phénomene récurrent liés notamment a la qualité de I'eau. En dépit des mesures
prises par les pouvoirs publics visant la protection de I'environnement, y compris les plages, le
phénomene de pollution persiste et certaines plages deviennent un veéritable dépotoir pour les
déchets, ordures et eaux usées qui défigurent l'image des plages autorisées a la baignade,

accueillant chaque année un grand nombre d'estivants

Le renforcement des contrbles sanitaires des eaux de baignade, ainsi que les actions de
promotion des plages « de qualité » (labels pavillons bleus...), conférent & la qualité des eaux de
baignade une grande importance, notamment la ou ’activité touristique se déploie sur le littoral.
Des parametres bactériologiques et physicochimiques permettent de définir des classes de qualité
pour les plages et les eaux de baignades les zones de bonne qualité et les zones de moyenne voire

mauvaise qualité

La qualité des eaux de baignade est régie en Algérie par le décret exécutif n° 93-164 du 10
juillet 1993 qui définit deux valeurs seuils (valeurs guides et valeurs limités) correspondant a

deux catégories, de bonne qualité et d‘une qualité acceptable.
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INTRODUCTION

Cette pollution arrive dans le milieu marin via le ruissellement et les cours d'eau, ou est

apportée par les vents et les pluies, ou provient de produits et objets volontairement ou
accidentellement rejetés a la mer.

Pour essayer de comprendre les problémes liés a la pollution des eaux du littorales au niveau
de la wilaya de Mostaganem, on a entrepris ce travail qui concernera a la fois la qualité physico-
chimique de 1’eau de mer au niveau de la plage de la Salamandre. Cette étude est basée sur les

analyses Physico-chimiques de I’eau de mer de la salamandre
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AAAAAAAAAAAALAAAALAALALAALAALALAALALAALALAALALALALAALAALALALALALALALAALALAALALALALALALAALALALALALALALALALALALALLAALALLAALALAALALLAAAAAAAL

AAAAAAAAAAAAAALAAAAALAAAAAAALAAALALAALAAAALAALAALAALAAALAAAAAAALAALALALALALAAAALAAAAAAAAAAAAAALDL



CHAPITRE 01 GENERALITE SUR L’EAU

l. Généralités sur ’eau

1.1. Généralités :

L’eau a sur nous un pouvoir magique, elle est source de purification, de guérison et de
détente. Aussi I’eau est 1’élément qui fait vivre la terre et qui peut elle- méme mourir et devenir

une source de mort si la pollution I’emporte.

La question a travers le monde, et tout particulierement dans les contrées arides, suscite
bien des inquiétudes, des questionnements voire méme des convoitises. Elle est souvent au

carrefour des crises ouvertes ou latentes au Moyen Orient et en Afrique.

De plus en plus rare au regard de I’ampleur des phénomenes de désertification, de
sécheresse, d’érosion, de déforestation et de réchauffement de la plancte sous I’effet de la

pollution.

L’eau et I’environnement apparaissent comme deux grands problémes étroitement liés a
I’évolution de I’humanité. A premiére vue, 1’eau est partout, mais sa disponibilité semble limitée
(3/4) de la surface de la planéte) (Zella et al, 2010); sous forme d’océans, fleuves, rivieres et

lacs, de neige et de glaciers.

1.2. Définition :

L'eau est indispensable a la vie, sans elle il n'y aurait aucune vie possible sur terre. Le

constat est simple, tous les étres vivants ont besoin d'eau pour exister.

La terre étant, a ce jour, la seule planete du systéme solaire,. L'eau est le principal constituant

des étres vivants et il est indispensable au développement de toute vie.
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CHAPITRE 01 GENERALITE SUR L’EAU

L’un des quatre ¢léments qu’Aristote définit avec le fer, I’air et la terre pour décrire ’univers,
I’eau détermine en grande partie les paysages et les climats de notre globe. Elle est souvent
synonyme de vie ou de mort car elle est une composante essentielle de la structure et du

métabolisme de tous les étre vivants (Friedli, 2002).

En plus, I’eau est la matieére la plus importante pour I’existence de I’homme donc elle est

indispensable pour la survie et le développement des sociétés moderne (Kettab, 1992)

1.3. Composition de la molécule d’eau :

L’eau est un corps dont 1’unité de base est une molécule, notée H,O, formée d’un atome
d’oxygéne reli¢ a deux atomes d’hydrogéne par des liaisons covalentes: chaque atome
d’hydrogene partage ainsi avec I’atome d’oxygeéne une paire d’électrons. L’assemblage d’atomes
obtenu est non linéaire, formant un coude dans 1’assemblage de H,O : c’est la raison de la

polarité de la molécule d’eau. (9 juillet 2014 A.Philippe Souchu )

Les deux atomes d’hydrogéne sont situés sous un angle de 105°. Cela forme une molécule
dissymétrique chargée positivement du coté¢ de I’hydrogene et négativement du coté de
I’oxygene. C’est cette composition moléculaire de 1’eau qui est a I’origine de ses propriétés

spécifiques dont les principales sont (Michard, 2002)

% L’eau peut contenir (Michard, 2002) :
- Les matiéres gazeuses;

- Les matiéres en suspension;

- Les matiéres solubles
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CHAPITRE 01 GENERALITE SUR L’EAU

1.4. Différents états de ’eau

On distingue pour 1’eau et les autres substances trois états différents: (physique-chimie 2015)

> ATétat solide on trouve la glace présente dans les glaciers, la banquise et la gréle. On

trouve également la neige constituée de minuscules cristaux de glace.

» AVlétat liquide on trouve les cours d’eau, les mers, les océans, la pluie ainsi que les

nuages et le brouillard constitués de minuscules gouttelettes d’eau

» AT’état gazeux on trouve la vapeur d’eau présente dans I’air mais invisible
a I’ceil nu.

v L’eau peu changer d’état selon la température et sous I’action du soleil et du vent.

1.5. Propriétés physico-chimiques de ’eau:
1.5.1. Propriétes physiques:
> Viscosité

Elle diminue lorsque la température croit; par contre, elle augmente avec la teneur en sels

dissous. Conductivité électrique de 1’eau L’eau est 1égérement conductrice.
» Conductivité électrique de I’eau:

L’eau est 1égérement conductrice. La conductivité de I’eau pure a 20 C° est 4,2 x 10-6 S/m ce

qui correspond a une résistivité trés élevée de 23,8 MQ - cm. (Boeglin, 2001)
» lacouleur :

L’eau se présente comme un liquide clair, incolore sous faible épaisseur, bleu verdatre sous forte

épaisseur et inodore (Musy et .Higy, 2004).
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CHAPITRE 01 GENERALITE SUR L’EAU

» La masse volumique :

La masse volumique de I'eau valant, & 3,98 °C, 1 g/cm®, La masse volumique de la glace est de

0,91 g/lcm®alors que celle de I'eau liquide est de 1 g/cm® Cette baisse de la masse

volumique explique notamment que la glace flotte sur I'eau.( futura-sciences)

Les autres valeurs constantes physiques de 1’eau sont rassemblées dans le tableau 01.

Eau liquide
Tempeérature d ébullitions sous 760 mm Hg (101 325,02 | 100%
Cpiz)p:mité thermique massique a 15°C 4,1868j.9-1
Enthalpie de vaporisation a 100°C 2252,5).9-1
Conductivité thermique a 20°C 598 mW.cm-1.K-1
Résistivite a 20°C cm
Permittivité relative € 80
Indice de réfraction pour la raie D a 10°C 1,333

Masse volumique a 4°C

1g .cm -3 (par définition)

Eau solide

Température de fusion

0°C (par définition)

Capacité thermigque massique 2,0934j.9-1
Enthalpie de fusion sous 760 mm Hg (101 325 ,02Pa) 333,27j.9-1
Tension de vapeur a 0°C 877,128 Pa
ermittivité relative 3,26

Indice de réfaction pour la raie D 1,309 07

Eau vapeu

Conductivité thermique a 100°C 0,231mW .cm
Densité par rapport a 1’air 0,62337
Indice de réfraction pour la raie D a100°C 1,00259

Tableau 01 : Principale constantes physiques de 1’eau pure (Jean-Claude boeglin, 2001)
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1.5.2.Propriétés chimiques :

L’eau est un excellent solvant, donc facilement polluée le processus de dissolution d’une
Substance est une destruction de sa cohésion interne, cette derniére est due a des forces inter
atomique et intermoléculaire. La solubilité des gaz, des liquides et des solides est la principale
cause de la pollution (Fancoie. R, 1998)

1.6. L’eau dans la nature :

1.6.1 cycle de I'eau :

Le cycle de l'eau n'a pas de point de départ, mais les océans semblent un bon point de
départ. Le soleil réchauffe I'eau des océans; celle-ci s'évapore dans l'air. Les courants d'air
ascendants entrainent la vapeur dans I'atmosphere, ou les températures plus basses provoquent la
condensation de la vapeur en nuages. Les courants d'air entrainent les nuages autour de la Terre,
les particules de nuage se heurtent, s'amoncellent et retombent en tant que précipitation.
Certaines preécipitations retombent sous forme de neige et peuvent s'accumuler en tant que

calottes glaciales et glaciers. Quand arrive le printemps, la neige fond et I'eau ruisselle.

Une grande partie des précipitations retournent aux océans ou s'infiltrent dans le sol. L'eau
s'écoule aussi en surface. Certains écoulements retournent a la riviére et donc vers les océans.
L'écoulement de surface et le suintement souterrain s'accumulent en tant qu'eau douce dans les
lacs et rivieres. Mais tous les ruissellements ne s'écoulent pas vers les riviéres. Une grande partie
s'infiltre dans le sol. Une partie de cette eau reste pres de la surface du sol et peut retourner vers

les masses d'eau de surface (et I'océan) comme résurgence d'eau souterraine.

Certaines nappes souterraines trouvent une ouverture dans le sol et émergent comme des
sources d'eau douce. L'eau souterraine peu profonde est absorbée par les racines des plantes et
rejettée dans I'atmosphere via la transpiration des feuilles. Une quantité des eaux infiltrées
descend encore plus profondément et réalimente les aquiferes (roche souterraine saturée), qui
stockent d'énormes quantités d'eau douce pour de longues périodes. Bien entendu, cette eau
continue a bouger et une partie retourne a l'océan ou le cycle de l'eau "se termine" ... et

"recommence”. (Gleick, P. H., 1996)
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Figure 01 : Cycle biogéochimique de I’eau (Gleick, P. H., 1996)
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Tableau 2 : Estimation de la distribution globale de I'eau (Gleick, P. H., 1996)

Source d'eau Volume d'eau | Volume d'eau | % d'eau douce % d'eau totale
(km®) (miles3)
Océans, mers & | 1,338,000,000 321,000,000 -- 96.5 %
baies
Calottes 68.7 % 1.74 %
glaciaires, glaciers | 24,064,000 5,773,000
etneiges éternelles
Eau souterraine 5,614,000 -- 1.7%
23,400,000

douce 10,530,000 2,526,000 30.1 % 0.76 %
saline 12,870,000 3,088,000 -- 0.94 %
Humidité du sol 16.500 3.959 0.05 % 0.001 %
Hydrolaccolithe & | 300,000 71,970 0.86 %
pergelisol 0.022 %
lacs 176,400 42,320 -- 0.013 %
D’eau douce 91,000 21,830 0.26 % 0.007 %
d'eau saline 85.400 20,490 --

0.006 %
Atmosphere 12,900 3,095 0.04 0.001 %
Eau marécageuse | 11,470 2,752 0.03 0.0008 %
Rivieres 2,120 509 0.006 % 0.0002 %
Eau biologique 1,120 269 0.003 % 0.0001 %
Total 1,386,000,000 332,500,000 --
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1.6.2. Eaux de baignade :

La législation algérienne définit les eaux de baignade par « les eaux ou parties de celles-ci
douces, courantes ou stagnantes ainsi que I’eau de mer, dans lesquelles la baignade est autorisée
ou n’est pas interdite et habituellement pratiquée par un nombre important de baigneurs », et les
zones de baignade par « I’endroit ou se trouvent les eaux de baignade ». (Décret exécutif n° 93-

164 du 10 juillet 1993 définissant la qualité requise des eaux de baignade).

Zone de baignade, I’endroit ou se trouvent les eaux de baignade

1.6.2.1. Le reseau de suivi des eaux de baignade:

Le controle sanitaire porte sur I’ensemble des zones accessibles au public ou la baignade est
habituellement pratiquée par un nombre important de baigneurs et qui n’ont pas fait I’objet d’un

arrété d’interdiction.

Les sites de baignade sont définis conjointement par le gestionnaire de la baignade (personne
privée, municipalité, ...) et I’ARS. Le contréle sanitaire des eaux de baignade est mis en oeuvre
a D’échelon préfectoral par les ARS, qui choisissent les points de mesure dans la zone de

fréquentation maximale des baigneurs.

Les analyses sont réalisées par des laboratoires agréés au titre du contréle sanitaire des eaux par

le ministere chargeé de la Santé.
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I1. La pollution de I’écosysteme marin :

11.1. Définition de la pollution marine : (Goeury D., 2014; , Paris)

La pollution marine est définie comme I’introduction directe ou indirecte de déchets, de
substances, ou d’énergie, y compris de sources sonores sous-marines d’origine humaine, qui
entraine ou qui est susceptible d’entrainer des effets nuisibles pour les ressources vivantes et les
écosystémes marins, avec pour consequence, un appauvrissement de la biodiversité, des risques
pour la santé humaine, des obstacles pour les activités maritimes, et notamment la péche, le
tourisme et les loisirs ainsi que les autres utilisations de la mer, une altération de la qualité des
eaux du point de vue de leur utilisation, et une réduction de la valeur d’agrément du milieu

marin.

On distingue la pollution générée par les substances chimiques et celle produite par les déchets
aquatiques. Les déchets aquatiques comprennent tout solide ménager, industriel, naturel qui se
retrouve dans I’environnement maritime et cotier. Ils peuvent étre de nature tres variée : déchets
flottants en surface ou dans la colonne d’eau, déchets déposés dans les fonds, déchets échoués

sur les plages et sur le littoral.

80% de la pollution marine est d'origine terrestre. Les polluants sont transportés par le
ruissellement des eaux suivant la dynamique des bassins versants mais aussi par I'air du fait du
régime des vents, les surfaces marines recevant de nombreux dépbts atmosphériques. Or des
phénomeénes de saturation génerent des désordres écologiques grandissant au point de menacer

toutes les autres activités .
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11.1.2.  la pollution marine en Algérie :

En Algérie, la majorité de la population est installée le long du littoral, d’environ 1200km.
Si de nombreux déchets sont abandonnés sur les plages ou jetés a la mer, d’autre proviennent de
I’intérieur des terres, des sacs en plastiques, des bouteilles, des palettes jetées volontairement ou
accidentellement dans les oueds se retrouvant ainsi dans la mer. Presque un demi million de
meétres cubes d’ordures sont ramassés quotidiennement dans les centres urbains du littoral
méditerranéen, mais de nombreuses décharges sont mal concues par infiltration des eaux

souterraines (Chouikhi et al., 1992).
1.2. Cheminement des polluants dans les milieux aquatiques

Dans ceux-ci, les polluants peuvent suivre différents trajets. Certains sont dégradés trés
rapidement par des réactions chimiques, parfois sous l'effet de la lumiere, ou encore grace a
I'intervention de micro organismes (biodégradation). D'autres polluants, dits persistants,
contaminent durablement les milieux aquatiques, soit en restant dans I'eau et surtout dans les
sédiments, soit en passant dans les organismes vivants et, dans certains cas, en s'accumulant dans
les chaines alimentaires (bioaccumulation). La capacité d'auto-épuration d'un écosysteme
aquatique depend de sa structure physique, de sa composition biologique (nombre d'espéces

présentes), et de la qualité de son fonctionnement.

Figure 02 : Transfert et bioaccumulation de la dioxine dans une chaine alimentaire (INRA,

2004)
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La pollution de la ressource en eau se caractérise par la présence de micro-organismes, de
substances chimiques ou encore de déchets industriels. Elle peut concerner les cours d’eau, les
nappes d’eau, les eaux saumatres mais également 1’eau de pluie, la rosée, la neige et la glace

polaire.
¢ Cette pollution peut avoir des origines diverses :
- Lapollution industrielle
- Lapollution agricole
- Lapollution domestique

- La pollution accidentelle

1.2. 1. La pollution industrielle :

Les effluents industriels peuvent causer des pollutions organiques (industries
agroalimentaires, papeteries), chimiques (tanneries, usines textiles, travaux des métaux...) ou
physiques (réchauffement par les centrales thermiques, matiéres en suspension des mines ou de
la sidérurgie, radioactivité...) (COULET. M, 2005).

La pollution industrielle est la plus connue et la plus dangereuse de toutes les formes de
pollution. En effet, ses conséquences peuvent toucher les régions qui ne sont pas industrialisées.
Cette pollution s’intensifie au fur et a mesure des années. C’est pourquoi, il est important de
trouver des solutions afin de limiter au maximum [’impact négatif que cela peut avoir sur la

planete.
%+ La pollution industrielle peut prendre 3 formes différentes :
* La pollution de I’air avec les fumées qui sont rejetées par les usines.
* La pollution des sols et de I’eau avec le rejet des eaux usées ou de déchets industriels.

* La pollution sonore causée par le bruit qu’engendre I’activité industrielle.(Bem Recycling
23/08/2018 )

30


http://bemrecycling.com/la-pollution-industrielle-impacts-sur-lhomme-et-lenvironnement/

CHAPITRE 02 LA POLLUTION DE L’ECOSYSTEME

Figure 03 : Pollution industrielle de I’eau
11.2.2. La pollution agricole

La croissance de la production agricole au cours des cing derniéres décennies doit
beaucoup a I’utilisation intensive de pesticides et d’engrais chimiques. Le recours excessif et
inadapté a ces intrants peut empoisonner la flore et la faune, et menacer les ressources en eau, y
compris en eau potable. De nombreux pays en développement ne disposent pas d’une 1égislation
appropriée garantissant une gestion sdre de tels produits chimiques, et les agriculteurs ignorent

souvent les risques qu’ils présentent.

Ces substances, par le biais du cycle de I'eau, s'infiltrent ou ruissellent polluant les milieux

aquatiques. .(11 /04/2016 par claire)

Figure 04 : Pollution agricole en France (Maxime Lavoie et Jessica Villeneuve .2010)
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11.2.3. La pollution domestique (claire .11 /04/2016)

Elle est généralement liée aux rejets d'eaux usées, qui peuvent étre de deux types :

- Les eaux usées issues de lutilisation deau au quotidien (toilettes, cuisine, douche...)
contiennent des déchets organiques ou de la matiére fécale. Les habitations mal ou non
raccordées au reseau d'assainissement collectif, peuvent ainsi engendrer une pollution

bactériologique de I'eau.

- Les produits ménagers que nous utilisons sont chargés de polluants chimiques nocifs pour
I’environnement. Mélangés a l'eau, ils terminent dans nos canalisations ou dans la nature et
engendrent une pollution chimique. Difficilement traités par les réseaux d'assainissement, les

résidus de ces produits viennent enrichir les cours d'eau en substances chimiques.

Figure 05 : Pollution domestique

11.2.4. La pollution accidentelle (claire .11 /04/2016)

c'est le déversement accidentel de produits toxiques dans le milieu naturel et qui viennent

perturber I’écosysteme
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Le transport maritime peut étre a l'origine de pollutions chimiques. Elles sont souvent causées
par des rejets d'hydrocarbures, volontaires ou non, directement dans I'océan. Les marées noires

en sont I'exemple le plus frappant..

Figure 06 : Le naufrage de I'Amoco Cadiz a provoqué la pire marée noire en Europe. [JEAN-
PIERRE PREVEL / AFP]

11.3. Sources de pollution :

La plus part du temps ; un rejet n’est jamais une source unique et les différents types de
pollution sont mélangés et agissenet les uns sur les autres (effets de synergie) .Ainsi ;un égout
rejette des déchets organiques ; des détergents don’t certains s’accompagnet de méteaux lourds
(pollution chimique) ; des micro-organismes (pollution biologique) ; le tout dans de 1’eau douce

(pollution physique ) (gravez et Bernard; 2006)

On peut classer les pollutions a partir de nombreux criteres.

- Selon la nature de 1’agent polluant :

» Physique : rayonnements ionisants, réchauffement artificiel du milieu ambiant dd

a une source de chaleur technologique
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» Chimique: substances minérales, organiques abiotiques ou encore de nature

biochimique

> Biologique : microorganismes pathogénes, populations d’espéces exotiques

invasives introduites artificiellement par I’homme

11.3.1.  Pollutions physiques :

On parle de pollution physique lorsque le milieu marin est modifié dans sa structure
physique par divers facteurs. Il peut s’agir d’un rejet d’eau douce qui fera baisser la salinité d’un
lieu, d’'un rejet d’eau réchauffée ou refroidie (par une centrale électrique ou une usine de
regazéification de gaz liquide), d’un rejet liquide ou solide de substances modifiant la turbidité

du milieu (boue, limon..., d’une source de radioactivité...) (Laurence ledireach ;18 mars 2013)
11.3.1.1. Pollution thermique :

On désigne par 1’expression « pollution thermique »1’échauffement de 1’eau de mer résultant du
passage de celle -ci’ dans les circuits de réfrigération d’installation industrielles cotiéres

(aciéries, raffineries, usine de pétroléochimie, etc.). (Hill & Helz, 1973).

La majorité des usines, sont implantée d’une maniére volontaire sur le littoral ou sur les bassins
versants littoraux, ce type d’installation est a 1’ origine d’apports notables en eaux résiduaires au
milieu marin (EQUINOXE, 1990). La pollution thermique est engendrée par les usines utilisant
un circuit d’eau de mer pour le refroidissement de certaines installations (centrales thermiques,

nucléaires, raffineries).

Les ecaux rejetées des usines ont une température de 1’ordre de 70 -80°C qui s’abaisse a 40 - 45°C

en contact avec les eaux de riviére en entrainant un réchauffement de 1’eau par exemple les ports

d’Oran et d’Arzew a vocation industrielle et commerciale, de part leur important trafic
maritime, représentent également une source de pollution non négligeable
(BOUDERBALA. M, 1997).
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Pourquoi cette eau réchauffée est-elle considérée comme une pollution?

1) De moins en moins d’oxygene: (karendelfau 10.02.2014 )

L’augmentation de la température de 1’eau a pour effet principal de diminuer la quantité
d’oxygeéne dissous (la dissolubilit¢ de I1’oxygéne dans 1’ecau est en effet inversement

proportionnelle a la température de I’eau).

Dans les eaux chargées en matiéres organiques, la diminution de la teneur en oxygéne est de plus
accélérée par le développement de bactéries aérobies (qui consomment de 1’oxygéne): plus 1‘eau
est chaude et plus ces bactéries vont se développer et se reproduire et moins on trouve d’oxygene

disponible pour les autres espéeces.

Enfin, plus la température augmente et plus les besoins en oxygéne des animaux a sang froid,

dont font partie notamment les poissons, augmentent.

Vous I’avez compris ¢’est un cercle vicieux...
2) Déséquilibre de la diversite animale et vegétale:

Le réchauffement des eaux a aussi une conséquence sur la diversité des especes a la base de la

chaine alimentaire, phytoplancton et zooplancton en particulier.

La pollution thermique engendre également le développement de bactéries appelées

cyanophycées ou ‘algues bleues’ au détriment d’autres especes d’algues.

Cette multiplication est néfaste pour les herbivores aquatiques ces bactéries étant toxiques et tres

peu nutritives.

Qui dit perte de diversité a la base de la chaine alimentaire dit perte de diversité a tous les

niveaux de cette chaine
11.3.1.2. La Pollution radioactive (ASN et IRSN 2020)

est l'une des formes de pollution, désignant la contamination générée par la radioactivité on

distingue deux types de radioactivité dans I’eau :
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> La radioactivité naturelle dans ’eau

L’eau douce traverse des terrains qui peuvent étre chargés naturellement en éléments

radioactifs. Ces éléments vont se retrouver dans les nappes phréatiques et les rivieres.

Les eaux minérales puisées dans des terrains granitiques peuvent contenir du potassium 40, du

radon ou de I’'uranium dissous et sont ainsi plus radioactives que les eaux de surface.

L’eau de mer est ¢galement naturellement radioactive : elle contient notamment du tritium et du
polonium que 1’on retrouve dans toutes les denrées marines et notamment les poissons,

coquillages ou crustaces.

Parmi ces radioéléments que I'on rencontre a I'état naturel, on peut distinguer : (Brémond R. et
Vuichard R. 1973)

Les isotopes primaires : ces radionucléides en vertu de leur période physique trés longue ont
subsisté malgré le temps écoulé depuis leur origine terrestre. Les plus importants sont : 238U,
232Th, 40K.

Les isotopes secondaires : ces radionucléides proviennent de la désintégration spontanée
d'isotopes primaires et ont des périodes plus courtes que celles des isotopes primaires (ex.
226Ra, 218Po...).

Les isotopes induits : ces radionucléides sont formés par transmutation d'isotopes stables sous
I'effet de rayons cosmiques (ex. : 14C, 3H, 7Be...).

» La radioactivité artificielle dans I’eau (Brémond R. et Vuichard R. 1973)

La contamination radioactive artificielle des eaux se manifeste, sur le plan genéral, sous deux

aspects :

e la contamination due aux tests nucléaires, qui s'observe a I'échelon mondial, et reste
relativement homogéne a I'échelon national ;
e la contamination consécutive aux rejets ponctuels des centres nucléaires, des centrales

électronucléaires, et des hbpitaux ou centres de recherche.
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Le développement de l'industrie électronucléaire ainsi que celui de I'énergie nucléaire, la
fabrication d'isotopes radioactifs qui en découle et I'utilisation de plus en plus large de différents
radioisotopes dans de nombreux domaines, notamment le domaine médical, entrainent une
augmentation du nombre de points de rejet et des quantités d'effluents radioactifs deversés dans
les eaux de surface. Il est donc a prévoir que la pollution radioactive des eaux superficielles,
malgré la diminution de la contamination consécutive aux tests nucléaires, sera en constante

augmentation.

Il faut cependant souligner que la radioactivité d'une eau déterminée peut étre due a un ou
plusieurs radioéléments susceptibles de se présenter eux-mémes sous des formes chimiques tres
variées qui peuvent modifier leur radiotoxicité effective si elles suivent des métabolismes
différents. En particulier, la solubilité ou la non-solubilit¢ de la forme chimique sont
déterminantes. Il y a lieu de noter d'autre part qu'une certaine décontamination naturelle de I'eau

peut partiellement intervenir lorsque :

o la période des radioéléments en cause est courte (ce qui n'est généralement pas le cas
pour les substances radioactives naturelles) ;

o la teneur en suspensions solides est élevée dans I'eau (absorption sur les matiéres en
suspension) ;

o des phénoménes de reconcentration se produisent au niveau de certains éléments de la

flore ou de la faune aquatique.

> Les consequences

- Perturbation des milieux aquatiques

- Poissons et plantes radioactifs

- Différentes modifications de I'ADN — maladies (cancers, leucémies...), malformations...
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11.3.1.3. pollution mécanique (Nectaire lié Nyamsi Tchatcho 2044)

Une pollution mécanique est due a une charge importante des eaux en éléments en
suspension (particules de charbon, d'amiante, de silice, de sable, de limon, etc...) provenant

d'effluents industriels ou d'eaux usées de carriéres, ou de chantiers divers

11.3.2. Pollutions chimiques :

Ce sont des pollutions dues au déversement de substances chimiques telles que les
hydrocarbures, les détergents, les biocides (pesticides), métaux lourds. (Laurence ledireach ;18
mars 2013)

> Principaux types de polluants chimiques

11.3.2.1. Les hydrocarbures:

Les hydrocarbures sont des composés chimiques dont les molécules sont constituées d'atomes
de carbone et d'hydrogéne. Ce sont les principaux constituants du pétrole brut et du gaz naturel,

ainsi que des produits pétroliers.

v Origines naturelles des hydrocarbures en milieu marin

- Suintements sous marins

En raison de différence de pression, de densité et de perméabilité des roches, le pétrole a été
souvent déplacé, de la zone de formation vers d’autres zones. Une partie atteint la surface de la
terre au niveau des bassins sédimentaires érodés ou des failles pour former des suintements
naturels dans le fond marin (Mcloughlin, 1986). La contribution de ces hydrocarbures en milieu

marin s’éleéve a 47 % de I’ensemble des hydrocarbures rejetés. Des estimations données par
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Lacaze (1980) ont considéré que 0,6 millions de tonnes d’hydrocarbures par année ont une
origine géochimique.

- Diageneése précoce de la matiére organique
La diagenese précoce de la matiére organique dans les gisements sous marins est le résultat de la
combinaison de plusieurs processus biologiques, chimiques et physiques (bioturbation,
décomposition de la matiére organique par D’activité bactérienne et des phénomenes de

recristallisation/dissolution) (Cojan et Renard, 1997) qui peuvent accélérer la maturation de la

matiére organique déposée a la surface des sédiments sous forme de pétrole.

- Libération lors des feux naturels de foréts

- Origine biogéne

Les hydrocarbures peuvent étre biosynthétisés et libérés dans le milieu marin par 1’activité
métabolique des organismes aquatiques et terrestre ou par la décomposition de leurs matiéres
organique (Zaghden et al., 2007; Mille et al., 2007). D’aprés le « National Research Council »

(1985) I’apport en hydrocarbures biogenes a I’océan est d’environ 180 millions de tonnes/an.
- Origine anthropique des hydrocarbures

La pollution anthropique par les hydrocarbures résulte de plusieurs activités liées a I'extraction

du pétrole, a son transport et en aval a 1'utilisation de produits finis (carburants, lubrifiants,...).

» Sources pyrolytiques

En milieu marin une provenance atmosphérique des hydrocarbures est possible suite a la

combustion incompléte de la matiere organique (incinération, fumée des voitures, fumes

industrielles, incendies...). Les hydrocarbures d’origine pyrolytique peuvent parvenir en milieu
marin soit par dép6t direct sec ou humide rabattues par les eaux de pluie, soit indirectement suite
au déversement des dechets de lessivage des sols et des zones urbaines dans la mer (Bousquet,
2003)
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> Sources pétrogéniques

Bien que les réglementations soient de plus en plus contraignantes, la quantité de pétrole

déversée dans la mer Méditerranée demeure aujourd’hui encore élevée par :

- Rejets industriels et domestiques des hydrocarbures

Les rejets industriels et domestiques des stations d’épuration contiennent des quantités non
négligeables en hydrocarbures suites a leurs utilisations en tant que sources d’énergic et de
matiére primaire pour divers produits tout au long de la chaine industrielle. D’apres les
estimations, 77% environ de la charge de pollution atteignant les océans sont liés a des sources
terrestres (44% provenant des eaux de ruissellement et des décharges directes terrestres et 33%
provenant de lI'atmosphére). Le reste provient du transport maritime (12%), des décharges en mer
(10 %), de I'exploration et de I'exploitation off-shore des ressources minérales, en particulier du
pétrole (1%) (Pizon, 2005).

- Activités pétroliéres

Les activités pétroliéres engendrent une contamination continue et chronique des points de rejets
souvent marins et aussi peuvent causer des déversements accidentels au cours des différentes
étapes des activités pétroliéres: les fuites des oléoducs, les opérations de vidange réalisées par les
pétroliers en mer, les opérations offshore (rejet des eaux de gisement), rejet urbain (Raffineries et
industries pétrochimiques installées dans des zones portuaires).

> Les effets des pollutions aux hydrocarbures sur I’environnement marine

Lors de pollutions aux hydrocarbures en milieu marin, les consequences sur la faune et la
flore sont a la fois physiques (engluement, étouffement des habitats) et toxiques (contamination
des organismes par processus chimiques). La gravité de la pollution dépend des conditions

environnementales et météorologiques, de la sensibilit¢ du lieu, de la quantité et du type
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d’hydrocarbures déversés. Ces critéres impliquent une vitesse de dégradation naturelle plus ou

moins longue et un temps d’exposition des organismes en conséquence.

Pour_un hydrocarbure lourd on craint davantage les conséquences physiques. En se déposant

sur les cotes, rochers et habitats, il les prive d’oxygeéne et peut étouffer les organismes. Il se
dissipe lentement. En revanche, puisqu’il est moins soluble, il présente moins de risques

toxiques.

Un hydrocarbure léger se dissipe plus rapidement. S’il ne présente pas de risque physique

direct, il faut par contre prendre en compte les effets toxiques sur les organismes, notamment
ceux vivant a la surface de I’eau et aux alentours qui y seront exposés (les effets étudiés

comprennent infertilité, dégradation du systeme immunitaire, etc).

Les marées noires, a court terme notamment, ont un impact négatif important sur les
écosystemes ainsi que sur la population humaine locale (par privation de ressources et impacts
sociaux et économiques, en particulier sur le tourisme). Les études menées depuis plusieurs
dizaines d’années nous permettent un recul suffisant pour mesurer cet impact de maniere globale
et sur le long terme. Les chercheurs ont en effet acquis une bonne compréhension des processus
de rétablissement des écosystemes et de la quantification des dégats sur de longues périodes. En
bref : les habitats et la vie marine retrouvent leur fonctionnement normal apres plusieurs saisons,
et le nettoyage artificiel par I’homme permet d’accélérer le rétablissement et de diminuer les

conséquences négatives sur 1’environnement.

11.3.2.2. Pollution par des métaux lourds :

Ce sont des substances minérales toxiques dont leur rejet dans les eaux d’égout perturbe
I’activité bactérienne en station de traitement, mais dont les concentrations résiduelles pouvant
intervenir indirectement sur notre organisme, a travers la chaine alimentaire. Une vingtaine de
ces éléments ont été décelées dans le corps humain a des concentrations correspondantes de

0.003 ppm pour le nickel et le strontium a 50 ppm pour le fer aussi. (CHEBLII .L, 1979),

Dans les écosystéemes aquatiques naturels, les métaux se trouvent a de faibles concentrations,

géneralement de l'ordre du nanogramme ou du microgramme par litre. Ces derniers temps,
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cependant, la présence de métaux lourds contaminants, et spécialement de métaux lourds a des
concentrations supérieures aux charges naturelles, est devenue un probléme de plus en plus
préoccupant. Il faut en imputer la rapide croissance démographique, une urbanisation accrue,
I'expansion des activités industrielles, de la prospection et de I'exploitation des ressources
naturelles, I'extension de l'irrigation et la propagation d'autres pratiques agricoles modernes, ainsi
que l'absence de réglementations concernant I'environnement(C.Biney,et al) .

La contamination des écosystéemes aquatiques par les métaux demeure un sérieux probleme
D’environnements de plus en plus inquiétants (Chouti et al Appl. Biossci. 2010). Ils sont
présents dans tous les compartiments de I’écosystéme aquatique (eau, sédiment, faune et flore)

(Lagstone ,1999). Les sédiments sont donc souvent des réservoirs ou puits de nombreux

polluants chimiques (yao et al, 2009).1ls sont des pieges a micropolluants, ils donnent
une indication de la pollution historique du cours d’eau. La distribution de
nombreux métaux lourds dans les milieux aquatiques dépend largement du

mécanisme d’absorption (Boucheseche ,2002).

| BlocS | Bloc p
H | Métaux lourds de densité > § | | He
Li | Be B|C|N|(O|F |Ne
Na | Mg Bloc d Allsi|P|s|cl|Ar

K|[Ca|Sc|Ti|V | Cr |Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
Rb| St [ Y |Zr|Nb| Mo | Te [Ru|Rh|Pd | Ag [Cd|In | Sn [Sb| Te | I [Xe
(Cs|Ba|La|Hf[Ta| W |Re |Os| Ir | Pt | Au[Hg| Ti | Pb | Bi | Po | At |Rn
Fr | Ra |Ac Bloc f

Lanthamdes | Ce [ Pr|Nd| Pm |Sm | Eu | Gd [ Tb |Dy|Ho | Er [ Tm | Yb|Lu
Transurantens | Th (Pa| U | Np | Pu [Am | Cm | Cf|Bk | Es |Fm|Md|No | Lr

Tableau 03 : Classification périodique des élements.(Fourest E, 1993)
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devenir des métaux dans I’environnement(Franc¢ois LE GOFF mars 2004)

Les métaux lourds sont naturellement présents dans la crolte terrestre. Le développement
industriel, agricole et urbain est a 1’origine d’une augmentation des éléments traces métalliques

dans I’atmosphére (Le Goff et Bonnomet, 2004). Ces derniers peuvent provenir de plusieurs

sources d’origine naturelles ou anthropiques

X/

¢ apports d’origine naturelle

Des apports par la voie atmosphérique existent également : volcanisme, érosion et transport
¢oliens de poussicres, transport d’aérosols d’origine océanique, feux de foréts, etc. Certaines
eaux souterraines, en particulier dans les régions volcaniques ou les nappes profondes, sont trés
riches en métaux. Pour le cas particulier des eaux marines, 1’activité tectonique et le volcanisme

sous-marins sont également a 1’origine d’un apport en éléments métalliques.
¢ Apports anthropiques

Du fait de leurs propriétés physiques intéressantes (bons conducteurs de chaleur et
d’électricité, caractéristiques de dureté, de malléabilité, possibilités d’alliages, propriétés
catalytiques, etc.) les métaux sont trés largement utilisés par I’homme. Cette utilisation n’a
apporté¢ aucun changement quant aux quantités de métaux présentes sur Terre : D’activité
humaine ne crée ni ne détruit des éléments métalliques3 . En revanche, elle modifie tres
significativement leur répartition et les formes chimiques sous lesquelles ils sont présents dans

I’environnement (Miquel, 2001).

e Les gisements et les filons métalliferes sont exploités, parfois de treés longue date. Mais
’activité miniere peut étre a I’origine d’une dispersion des métaux dans 1’environnement.

Le milieu aquatique, notamment, peut étre contaminé via les eaux de ruissellement.

e Suite a un durcissement des réglementations mais aussi aux efforts importants des
industriels eux mémes, les émissions industrielles en métaux ont fortement diminué.
Toutefois 1’industrie est toujours responsable de la majorité des rejets directs dans 1’eau.
Par ailleurs, le traitement des minerais et I’industrie métallurgique restent a I’origine
d’émissions atmosphériques importantes. Les métaux transportés par 1’atmosphére

peuvent tdt ou tard contaminer les milieux aquatiques
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e La combustion du charbon et du fioul lourd, souvent chargés en métaux, est aussi
responsable d’une dispersion atmosphérique significative de ces derniers. L utilisation du
plomb comme antidétonant dans I’essence a constitu¢é un mode de contamination majeur

de I’environnement par cet élément.

e Les rejets associés a la mise en décharge ou a I’incinération des produits arrivés en fin de
vie sont également notables : par exemple pour le plomb et le cadmium dans les piles,
batteries et accumulateurs ; pour le mercure dans les instruments de mesure (e. g.

thermometres, barometres).

e Les activités agricoles sont également a [origine d’une contamination de
I’environnement. Le sulfate de cuivre (bouillie bordelaise) est utilisé pour traiter les
vignes et les arbres fruitiers. L’arséniate de plomb ou des dérivés mercuriels ont été
utilisés dans le passé comme pesticides. Certains engrais, fabriqués a partir de minerais
riches en phosphates, peuvent aussi avoir de fortes concentrations en cadmium présent en
impureté. Les boues des stations d’épuration, les composts d’ordures ménageres ou le
lisier utilisés pour amender les surfaces agricoles sont également susceptibles d’étre

contaminés par les métaux.

o Certaines utilisations posent encore des problémes particuliers : par exemple, dispersion
des plombs de chasse, usure des pneus (le zinc, accompagné du cadmium comme

impureté, est utilisé comme durcisseur pour la fabrication des pneus).
» Impact sur ’environnement

I est assez difficile de prévoir 1’évolution des métaux dans I’environnement, car ils peuvent
subir un grand nombre de transformations (oxydation, réduction, complexassions, etc.), qui
dépendent fortement du milieu .En effet, la migration des métaux de nombreux paramétres (Di
Benedetto, 1997).

- la forme chimiqgue initiale du métal.
- La perméabilité du sol et du sous-sol.

- Laporosité du sol.
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- le PH : dans un milieu acide, les métaux risquent de se solubiliser, alors que dans un

milieu alcalin, ils peuvent former des hydroxydes métalliques.

- L’activité biologique : certains micro-organismes ont la capacité¢ d’ingérer des métaux,

alors que d’autres les solubilisent par acidogénes.

- le potentiel redox du sol.

» Les principales sources de contamination de I’eau sont suivantes :

les eaux usées domestiques et industrielles,
la production agricole,

les polluants atmosphériques,

les anciennes décharges,

I’’utilisation de substances dangereuses pour 1’eau, la navigation, etc. (Di Benedetto,

1997)

+«» Caractéristiques générales des métaux étudiés:

+ Cuivre:

Il est indispensable au métabolisme des étres vivants (CASAS, 2005). La toxicité vis-a-vis des

organismes marins dépend de la forme chimique du cuivre et de son état d’oxydation. Cet

élément trace entre dans la composition de nombreux produits phytosanitaires, il se retrouve par

conséquent dans le milieu marin et est a 1’origine de perturbations au niveau des especes

(NAKHLE, 2005) .

Le cuivre dans les écosystémes cotiers provient essentiellement du rejet des eaux usées urbaines

et industrielles (métallurgie, chimie) et du lessivage des sols agricoles.

Le cuivre est bio disponible pour les organismes sous le degré d’oxydation (I) ou(II), a partir de

sels inorganiques ou de complexes organiques.
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Elément Etymologie Année de | Numéro Masse Masse
cuivre d’élément symbole découverte | atomique atomique volumique
(2) (ar) (g/m)
cuivre De cyprium
encien nom 1 ¢, / 29 63.54 8.96
de lile de
chypre

Tableau 04 : Caractéristiques du cuivre (Rodier, 1996)
- Toxicité :

La toxicité vis-a-vis des organismes marins dépend de la forme chimique du cuivre et de son
état d'oxydation. Il est peu toxique envers les animaux, toxique envers les plantes et les algues a
des niveaux modéres Les sels de cuivre sont des agents particuliérement irritants. Les principales
formes toxiques chez I'homme et I'animal sont les formes solubles du cuivre c'est-a dire les sels

du cuivre Il (acétate, carbonate, chlorure, hydroxyde, nitrate, oxyde, oxychlorure et sulfate).
(Pichard, 2005).

+ Fer:

Il ne présente pas de toxicité directe pour les étres vivants (GAUJOUS, 1995). C’est un oligo-
élément indispensable a tous les étres vivants, intervient dans les constitutions des molécules

d’hémoglobine, des hématies et des myoglobines des muscles.

Il joue un role important dans les processus d’oxydoréduction cellulaire, comme constituant de

systemes électro actifs dans les pigments respiratoires des vertébrés (NIZAMOV, 1976).

Elément Etymologie | symbole Année de | Numéro Masse Masse
d’élément découverte | atomique | atomique | volumique
2) (ar) (9/m)
Fer Du latinira | Fe / 26 55.845 7.86

Tableau 05 : Caractéristiques du fer (Rodier, 1996)
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- Toxicite :
Le fer élément essentiel de la nutrition humaine. Les besoins journaliers sont de 1 a 2 mg
I'ingestion de grandes quantités de fer produit une hémochromatose, dans cette affection, les

mécanismes normaux de régulation n'agissent plus efficacement et il se produit des lésions de

tissus par suite d'accumulation de fer (Ramade, 2000).
+ Cadmium :

Il fait partie des éléments en traces métalliques dits non essentiels (TURKMEN et al.,2005 ;
MIQUEL,2001). II provoque des dysfonctionnements du systeme rénal, hépatique, gastro-
intestinal et reproductif des étres vivants (AMIARD et al, 1987). L’apport de cadmium aux
milieux cotiers provient en partie du compartiment atmosphérique (fumées et poussiéres des
fonderies, des produits de I’incinération des matériaux recouverts de cadmium) et provient

d’autre part des lessivages des terrains agricoles renfermant des engrais). Sa demi -vie biologique

peut aller de 10a 30ans (NRIAGU et PACYNA, 1988).

Eliment Etymologie | symbole Année de | Numéro Masse Masse
d’élément découverte | atomique Z | atomique volumique
(ar) (9/m)
Cadmium | Du grec | cd 1817 48 112.4 8.7
Kadmia
(=terre)

Tableau 06 : Caractéristiques du cadmium (Rodier, 1996)
- Toxicite:

Le cadmium présente des risques chez le consommateur humain. Méme a de faible
concentrations, il tend a s'accumuler dans le cortex rénal sur de trés longues périodes (50 ans) ou
il entraine une perte anormale de protéines par les urines (proteéinurie) et provoque des

dysfonctionnements urinaires chez les personnes agées (Chiffoleau et al., 2001)
+ Zinc :

Est un métal dit essentiel. 1l est impliqué dans de nombreux processus physiologiques et est donc

indispensable a la vie d’un grand nombre d’organismes. A de fortes concentrations, il devient
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toxique pour les végétaux et les animaux et constitue un contaminant majeur pour le milieu
terrestre et aquatique (LAFABRIE, 2007).

élément Etymologie | symbole Année de | Numéro Masse Masse
d’élément découverte | atomique(z) | atomique volumique
(ar) (g/cm)
zinc De zink | Zn 16 éme 30 65.38 7.33
mot siecle
allemand
de I’étain

Tableau 07 : Caractéristiques du zinc (Rodier, 1996)
- Toxicité :
Pour la vie aquatique, le zinc présente une toxicité aigue sur la plupart des organismes a partir de
quelque mg / | (Gaujous, 1995).
Il inhibe la photosynthese des plantes vertes, du phytoplancton et des algues macrophytes,

a partir d'une concentration dans I'environnement variable selon I'espece considéré. il ralentit la

croissance des végétaux dans les sols ou il se rencontre en excés (Ramade, 2000).

Les besoins pour l'organisme humain sont de 15 mg/j, nécessaires a l'activité d'enzymes.

L'organisme d'un homme de 70 kg contient de 2 a 3 g de zinc (Chiffoleau, 2001).

11.3.3.  Pollution biologique :

La pollution biologique est une forme d'accumulation des micro-organismes tels que les
bactéries, les champignons, les algues et par fois les virus provenant des égouts et d’autres rejets

urbains ou industrielle.

Elle peut étre aussi une introduction d’espece marine (caulerpe taxifolia , et caulerpe rassimes),
I’algue brune ( focophycée japonaise), ou certains mollusque ; (Gauthier, 1980). Ces especes

peuvent étre introduites dans la mer par différentes voies
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En outre, la pollution biologique peut s'exprimer en générale par la présence des micro-
organismes pathogenes dans l'eau de mer comme: la présence des ceufs de métazoaires parasite
(ténia, ascarides, les trichocéphales), les bactéries (bacille de typhoide, tuberculose, vibrion de
choléra), des champignons pathogénes (candida), des leptospires pathogenes, et divers virus
pathogenes (poliovirus, hépatite, entérovirus) (M.J GAUTHIER, F-E., PERRY. J., 1980).

11.3.3.1. Pollution organique ou bactérienne

La pollution organique ou bactérienne est le résultat d’'une modification de la composition de
I’eau par des apports de microorganismes pathogénes tels que les bactéries et les virus. Lors des
rejets, une partie des bactéries est diluée et évacuée vers le large, une autre partie associée a des

particules plus denses se déposant dans les couches sedimentaires.(CHABLI .L ; 1979).

Ainsi la flore d’origine fécale dans les sédiments augmente dans les zones polluées pour étre
parfois supérieure a 100 fois a celle de 1’eau surnageant. Toutefois la survie de ces bactéries

dépend :
= de la température.

= delasalinité ;

= de la structure particuliére du sédiment ;

11.3.3.2. Les marées vertes

Une marée verte correspond a un développement important d’algues, sous D’effet de
I’eutrophisation de son milieu de développement, qui s’échouent ensuite de manicre importante

sur le littoral.
> Le facteur de saisonnalité des marées vertes

Le developpement des algues n’est pas régulier dans 1’année, il subit une certaine saisonnalité,

notamment en hiver et au printemps :

o En hiver, la lumiere et la température ne permettent pas la croissance importante des

algues vertes et la houle disperse progressivement celles présentes a I’automne.
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o Au printemps, les conditions de lumiére et de tempeérature favorisent progressivement la
croissance des algues vertes grace a un contexte nutritionnel favorable : débit des cours
d’eau encore ¢levé, excedent d’apport d’azote durant 1’hiver et le printemps, etc. Le pic

de développement se situe généralement courant juillet-ao(t.

I1.4. La lutte contre la pollution des eaux

Selon son origine, la pollution des eaux superficielles et souterraines peut étre réduite de

facon préventive ou curative et selon des procédes divers schématisés comme suit :

11.4.1. L’épuration biologique, les principaux procédés

C'est le procédé le plus utilisé pour restaurer la qualité de I'eau en la débarrassant de ses
principales impuretés, pourvu qu'elles soient biodégradables et ne contiennent pas de toxines.
L’épuration biologique consiste a mettre la matiére organique contenue dans les eaux usees au
contact d'une masse bactérienne active en présence d’oxygene. Composée essentiellement de
bactéries et de protozoaires, celle-ci va se nourrir de la matiere organique et la dégrader. Elle
reproduit dans des réacteurs spécifiques un phénomene qui se serait déroulé naturellement dans
les rivieres. A l'issue de ce processus, les bactéries constituent les “boues” qui devront étre

séparées de l'eau épurée (COULET. M, 2005).

Suivant la technologie utilisée, ces cultures bactériennes peuvent étre libres (boues activées) ou

fixées (lits bactériens et bio filtres). On distingue :
+ Les boues activées

Cette technologie est employée par le quasi totalit¢’ des agglomérations de plus de 5000
habitants et par certaines activités industrielles. A raison de plusieurs grammes par litre, les

microorganismes évoluent dans une solution maintenue en agitation et alimentée en oxygene par
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brassage ou insufflation. L eau usée est amenée en continu et le temps de s¢jour dans le réacteur

biologique varie de quelques heures a quelques jours (COULET. M, 2005)
+ Le lit bactérien

Utilisé pour les eaux trés chargées (agro-alimentaire, apports viticoles...), il est constitue d'un
bassin rempli de pouzzolane, roche poreuse d'origine volcanique sur laquelle les micro-
organismes forment une pellicule appelée zooglée. L’effluent est distribu¢ par aspersion en
surface et I’oxygénation est apportée par ventilation naturelle de bas en haut (COULET. M,

2005).

4+ La bio filtration

Cette technique est surtout utilisée pour le traitement des eaux urbaines lorsque se pose un
probléme d’encombrement. Elle utilise comme support un matériau granulaire qui assure d'une
part, la rétention des matiéres en suspension par filtration et d'autre part, la fixation d'une
biomasse épuratoire. L'air est insufflé par le bas ; I'eau peut étre introduite par courant ascendant
ou descendant suivant la technique utilisée. Les microorganismes adhérent a chaque grain sous la
forme d'un film biologique épurateur (COULET. M, 2005).

+ Les techniques membranaires (ou microfiltration)

Elles ne sont actuellement utilisées que pour I’épuration des eaux industrielles (papeterie,
mécanique, agro-alimentaire). Constituées de fibres creuses assemblées en éléments
généralement cylindriques, les membranes permettent de retenir des éléments de tres faible taille.
Ces techniques présentent deux avantages : compacité et production moindre de boues
(COULET. M, 2005).

+ La méthanisation

C'est un processus biologique anaérobie (sans air) conduisant € la production de gaz carbonique
et de méthane (combustible). 11 est utilise essentiellement dans I’industrie agro-alimentaire.

L'eau a traité traverse un réacteur fermé relié a un stockage de gaz (COULET. M, 2005).
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+ Le lagunage

Le lagunage naturel est un procédé d’épuration extensif, consistant a faire séjourner les eaux
usées dans plusieurs bassins successifs, de grande taille, peu profondes (moins de 1,50 m) et

étanches (trois en géneral, dont le dernier est planté de végétaux).

L’¢élimination de la pollution organique et, pour partie, des germes infectieux est obtenue par des
organismes vivants ; 1’oxygénation provient directement des échanges d'air et de la
photosynthése (I'énergie étant fournie par le rayonnement solaire). Le lagunage peut aussi étre
utilise‘ en “finition* en aval d'une station députation, essentiellement pour obtenir un abattement

des germes infectieux (dans une zone de baignade par exemple) (COULET. M, 2005).

11.4.2. L'épuration physico-chimique

Lorsqu'un effluent contient des toxiques, il ne doit pas étre introduit dans un traitement
biologique car il en détruirait les micro-organismes. La plupart des effluents rejetés par
I’industrie chimique et 1’industrie des métaux contiennent des toxiques et font I'objet d'un
traitement particulier. Les réactifs utilisés sont adaptés a la nature de chaque substance toxique a

neutraliser.

Par l'ajout de réactifs coagulants et de poly électrolytes, on provoque une action ionique qui
favorise la floculation. Les précipités sont recueillis par décantation sous forme de boues. Cette

technologie est utilisée pour 1’¢limination du phosphore (combinée éventuellement avec
I’épuration biologique) (COULET. M, 2005)
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CHAPITRE 03 LA COTE ALGERIENNE

I11. La cote algérienne

I11.1.1. Le fonctionnement de L.’écosystéeme marin cotier

Est tributaire de I’influence et de L’interaction de deux milieux différent : le milieu marin du
large et le continent. Le long des cotes algériennes, la circulation de 1’eau atlantique (courant
algérien) laisse une empreinte indélebile dans les eaux du littoral. Elle induit une dynamique
chtiére assez caractéristique qui assure le renouvellement des eaux des baies et contribue a la
détermination incontestable des niveaux de fertilité trophique. Quant au milieu continental, son
influence dépend de la quantité et de la qualité de ces rapports. Celles-ci sont elles-mémes en
relation avec les conditions naturelles et anthropiques des bassins versants de la frange littoral-
biodiversité marine et littorale algérienne (GRIMES. S el al, 2004)

111.1.2. Circulation des eaux et hydrologie dans le bassin Algérien

L’écosystéme marin constitue un milieu trés complexe : le réservoir aqueux est en particulier
un des compartiments les plus difficiles a étudier en raison des fréquentes et surtout aléatoires
fluctuation de ses caractéristiques. Ces études se compliquent davantage lorsque d’autres agents
externes viennent perturber le milieu marin cotier; ces agents externes sont par exemple les
apports continentaux. Ces apports, souvent excessifs, modifient profondément la composition
physico-chimique des eaux cotiéres. L’impact de ces apports externes est particuliérement
prononcé lorsque les conditions naturelles (courantologie, ouverture sur la pleine mer) ne sont
pas suffisantes a la dilution et a la dispersion des produits d’origine continentale (GRIMES. S et

al, 2004).

111.1.3. Etat du milieu et du littoral d’Algérie

En Algérie, la majorité de la population est installée sur le littoral, long d’environ 1200 km;
la quasi-totalité des activités socio-économiques est concentrée également sur la frange cotiere
ou se localisent les grandes agglomérations urbaines : Alger, Oran et Annaba, ainsi que les grand

poéles industriels : Arzew, Bédjaia et Skikda.

Le réseau hydrographique aboutissant a la mer compte environ 31 Oueds, dont les plus

importants sont les Oueds Cheliff, Soummam, El Harrach, Mazafran, Sebaou, Isser, Seybouse,
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Tafna, EI Kébir, EI Mellah, ElI Hamiz et Saf Saf. Ce réseau alimente 1e milieu marin en apports
terrigénes. Ces Oueds constituent des collecteurs de tous les polluants issus des activités
humaines, notamment agricoles et industrielles, et se jettent en mer (BENTIS. S et BOUZIANI.
F, 2006).

La frange costiére algérienne subit directement d’influence d’une pression démographique sans
cesse croissante, une concentration industrielle importante, un trafic maritime et des activités

portuaires intenses.

A tout cela s’ajoute I’apport des bassins versants des plus importants cours d’eau, drainent vers
la mer les eaux usées engendrées par les activités humaines terrestres. Ces activités engendrent
des sources de pollution (GRIMES. S et al, 2004).

Tableau 08 : Classification des eaux des plages algériennes selon le degré de pollution
(GRIMES. S et al, 2004).

plage Classification des eaux
Arzew **
Mostaganem *x
Club des pins *
Baie d’Alger kel
Réghaia **
Skikda *
Annaba ikl

* . Site non pollug, ** : site peu pollué, *** : site trés pollué.
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111.1.4. Les menaces sur littoral :

L’espace littoral est un espace modifié, menacé : convoité, il est le lieu ou se concentrent des
enjeux humains, mateériels ou environnementaux. Il existe deux grandes catégories de menaces :

naturelles et anthropiques.
> Les menaces naturelles :

La nature est considérée comme I'une des menaces qui peuvent étre une source de dégradation

de I’espace littoral, cette menace peut se présenter sous plusieurs phénomenes citant :

e [’¢érosion marine causée par le recul du trait de cote ou bien I’ensablement naturel ou

exacerbée par 1’¢lévation de niveau de la mer et par les changements climatiques.

e Elévation de niveau de la mer ce qui provoque la diminution des terres ce qui limitera les
surfaces réservés aux activités dans cette zone.

e Mouvements géographiques naturel citant le tsunami et le recul des falaises

> Les menaces anthropiques :

- Les pressions anthropiques croissantes ; telles que I’urbanisation, la pollution.

- Phénomene de littoralisation :

Il s’agit d’un phénomeéne de forte concentration des activités industrielle, agricole, touristique, et
humaine sur la bande littorale, Elle consiste en une migration des populations vers les littoraux.
Elle a I’origine de beaucoup de problémes environnementaux.la forte littoralisation est due
principalement a des activités humaines particulierement dure au niveau des zones cotiers vue la
disponibilité des ressources naturelles, la beauté paysagere, la morphologie des terrains cotiéeres,
ces richesses sont agressivement exploité par la société humaine pour I’industrialisation, le

développement du tourisme...etc (CHIHAB, N. 12 Juillet 2010)
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I11.2. la wilaya de Mostaganem

111.2.1. presentation ( Direction des Systemes d’Information 2020)

Mostaganem est un important carrefour desservant 1’ouest du pays, elle est considérée
comme la capitale du Dahra et s’étend sur une superficie de 2269 km?. Ayant une facade
maritime de 124 km, elle est limitée au nord par la mer méditerranée, a I’ouest par les wilayas
d’Oran et de mascara, a I’Est par les wilayas de Chlef et Relizane, et au sud par les wilayas de

Relizane et Mascara.

Elle est découpée administrativement en 10 dairas et 32 communes. La population est estimée
de 863 100 habitants fin 2017.

Elle jouit d’une position géographique stratégique et d’une aire d’influence régionale du fait de
I’existence de son important port de commerce et son réseau de voies de communication assez

dense qui la relie a plusieurs Wilayas du pays.

Sur le plan économique, la Wilaya dispose de nombreux atouts dont I’exploitation offre des
perspectives de développement tres prometteuses dans le domaine agricole, maritime,
industrielle et surtout touristique avec la délimitation de quinze zone d’expansion touristiques
(ZET) ou nombreuse sont a 1’état vierge. La corniche du Dahra avec ses plages des plus belles
d’Algérie, offre un contraste rarement retrouvé dans une méme région, rocheuses, sablonneuses,

foresticres, attirant chaque année de plus en plus d’estivants.
111.2.2. la pollution cétiere a Mostaganem

Mostaganem étant une wilaya cotiere d’un littoral qui s’étend sur 104 km, elle représente une
zone tampon entre les villes de I'intérieur du pays et les pays du bassin méditerranéen, de ce fait,
elle joue un réle prépondérant dans les différentes activités économiques, industrielles et

commerciales (Inspection de 1I’environnement, 2003).

Chaque année, la mer est a I’origine de plusieurs maladies de peau, telles que, les infections
cutaneées et les intoxications bactériologiques. Les plages, les baies et les oueds de Mostaganem
sont pollués. La pollution gagne du terrain. Méme les plages de la wilaya autorisées a la

baignade ne sont pas totalement propres
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La wilaya de Mostaganem est trés touchée par le phénomeéne de littoralisation (D.E.M, 2011),
par la concentration de population et des activités économiques a savoir 1’agriculture, le tourisme
ainsi que les unités industrielles polluantes. Il y a lieu de signaler que 45% de population totale
de la wilaya se concentrent au niveau de la frange littorale qui représente moins de 29% de la
superficie totale. On enregistre également 50% de population qui vive au niveau de Chef-lieu de
la wilaya de Mostaganem (D.E.M, 2011)

L’aménagement des zones cotieres engendra sans doute des avantages €économiques pour les

collectivités locales, mais avec des préjudices notamment :

- L’¢érosion des plages.
- Amaigrissement des plages.
- Perte du cadre naturel de la zone littoral par érosion d’espace.

- Pollution marine due aux rejets liquides.

La cote Mostaganémoise subit la pollution d’origine tellurique et d’origine pélagique

(Inspection de ’environnement, 2003).

> Pollutions marine d’origine tellurique

Les affluents domestique des villes du littorale (a raison de 6000000 m3 ) environ pour le chef

lieu de wilaya sont rejets en mer a 1’état brut, ainsi que les rejets industrielles

émanant des unités dont les plus importants sont le complexe a papier (SOGIPEC), unités de
SOACHLORE, I’unité de transformation du lait (GIPLAIT) et I’'unit¢’ (ENASCRURE) signalant
en fin I’oued Cheliff qui ont traversant une dizaine de wilaya draine tout la pollution émise
amont vers la mer. Les différents rejets en mer affectent la faune marine, donc la péche et la

qualité des eaux de baignade (Inspection de 1I’environnement, 2003).
> Pollution marine d’origine pélagique

Vu D’activité portuaire important du port de Mostaganem et la situation de la wilaya dons la baie
d’Arzew et a proximité du port de la méme localité a grand trafic. D’ailleurs ces deux dernicres

années, la cote Mostaganémoise (Stidia, Sidi Mansour, Hadjedj, Petit Port....etc.) a connu
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plusieurs cas de pollution par diversement des hydrocarbures lors I’opération de déballastage

(Inspection de I’environnement, 2003)
111.2.3. Les eaux uses

«» Les sources d’eaux USES

A I’instar des autres wilayas, Mostaganem vit des problémes des dans déséquilibre écologique.
De pollution et de nuisance par les activités domestiques, industrielles et agro-sylvo-pastorales
(KERRAS. T et BOUDIA. A, 2003).

= Activités industrielles

Le tissu industriel de la wilaya de Mostaganem est constitué de plusieurs unités industrielles

s’articulant autour de quatre branches principales ; ( ANIREF 2020)

o industries agro-alimentaire

o industries chimiques et para-chimiques
o industries électriques et électroniques
o industries métalliques et mécaniques

o industries sidérurgique

o industries textiles et du cuir

Figure 07 : localisation de la nouvelle zone industrielle mostaganem (ANIREF 2020)
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+ Activités agricoles

La wilaya de Mostaganem est I'une des plus agricoles du pays, elle bénéficie d'un climat
favorable a I’agriculture, elle a développé une agriculture diversifiée notamment la production

de primeurs et de maraichages

Réputée pour étre une wilaya a vocation agricole, Mostaganem qui dispose d’une superficie
globale de 226 901 Ha dont 144 779 Ha de terres utiles pour 1’agriculture ce qui représente
63,80% de la superficie globale, (ANIREF 2020)

Le maraichage est la principale vocation sur laquelle se base ’agriculture de la Wilaya de
Mostaganem, cette spéculation est d’ailleurs caractérisée par une gamme de produits assez larges

qui intervenant a déférentes saisons de 1’année :
* Cultures maraichéres de pleins champs.
* Cultures maraicheéres sous serres.
* Cultures maraicheres de saison.

* Cultures maraichéres d’arriére saison
+ Activités halieutiques

La wilaya de Mostaganem se caractérise par un littoral qui s’étend sur une distance de 124,5Km

de I’embouchure de la Macta a I’Ouest au CAP NEGRAWA a I’Est.
- Lazone de péche est de 2679 Km?

- Stock péchable de 25000 tonnes.

- Biomasse de 75000 tonnes.

Par I’étendue de son littoral et la diversité de ses ressources marines, la wilaya possede un
véritable potentiel de production pouvant faire du secteur de la péche un véritable moteur de

développement économique et social.

En matiere d’aquaculture, la cote Mostaganémoise est propice a son développement a
I’exception de quelque trongons de cote jugés polluées a savoir : embouchure de la Macta,
embouchure de Oued Cheliff points de rejets d’eaux usées, concentrés notamment de stidia

jusqu’a Kharouba (BENTIS. S et BOUZIANI. F, 2006).
60


https://fr.wikipedia.org/wiki/Primeur_(l%C3%A9gume)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mara%C3%AEchage

CHAPITRE 03

LA COTE ALGERIENNE

La Wilaya de Mostaganem dispose pour son activité portuaire de trois ports dont un en

construction (La direction de la Péche 2016)

Port de mostaganem

Port mixte (péche, commerce), seule une partie du 2°™ bassin est

affectée a la péche.

- Capacité d’accueil : 155 unités
* Chalutiers : 33
* Sardiniers : 37

* Petit métiers : 85

Port de sidi lakhedar

Capacité d’accueil : 106 unités
* Chalutiers : 18
* Sardiniers: 32

* Petit métiers : 56

Station d’avitaillement bientot opérationnelle (50.000 L).

Port de salamndre

En voie de réalisation : Taux d’avancement 99%.
Capacités d’accueil : 205 Unités.

Il est prévu aussi la réalisation d'une poissonnerie moderne, en vue
de réguler le marché de vente du poisson et la lutte contre le

commerce informel.

Port de stidia

Le port de Stidia d'envergure nationale, dont I'étude est

acheveée.

Tableau 09 : les activité portuaire de ports de mostaganem (La direction de la Péche 2016)
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111.2.4. Les zones polluées par les eaux usées

Selon I’inspection de I’environnement de la wilaya de Mostaganem, les zones fragiles touchées

par la pollution tellurique et pélagique sont les suivantes :

o La zone des points des rejets des eaux useées Oureah - Kharouba, Oureah Ouest qui est
polluée et limitée par Oureah est favorable a la baignade ct Stidia dont un abri de péche est

projeté.

o La Crique ~ Salamandre, située au Nord-Ouest de la cote, oi: se déverse les rejets des eaux
urbaines et industrielles, sachant que la Salamandre est une zone cotiere classée comme

agglomeration 11 (secondaire) de Mostaganem.

o De Sokhra (Nord- Ouest) a A. Ramdane (Nord- Est) classée parmi les sitesinterdites a la
baignade a cause de la pollution par I’Oued Chegga.

o Zone de Hadjedj (Nord-Est de Mostaganem) fortement polluée par les eaux | résiduelles

drainées par I’Oued Boukhatem (avec debit de 340 m*/j).

o Sidi Lakhdar. on note des rejets urbains de 616milj déversés dans un ensemble d’Oueds
dans la partie Est de la cote, ’Oued Abid, Oued Seddaoua, Oued Tirenguel qui se

débouchent au niveau de la plage, donc elle est strictement interdite a la baignade
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IVV. Paramétres Physico-chimiques

La qualité physico-chimique de I’eau informe sur la localisation et I'évaluation d’un niveau de
pollution, en fonction d’un ensemble de parameétre. Basée sur des valeurs de référence, elle

s’apprécie a 1’aide de plusieurs parametres :

IV.1. Paramétres physiques

» Température

La température de I’eau joue un role important par exemple en ce qui concerne la solubilité des
sels et des gaz dont, entre autres, 1’oxygeéne nécessaire a 1’équilibre de la vie aquatique. Par
ailleurs, la température accroit les vitesses des réactions chimiques et biochimiques d’un facteur
2 a 3 pour une augmentation de température de 10 degrés Celsius (°C). L’activité métabolique
des organismes aquatiques est donc également accélérée lorsque la température de 1’eau
s’accroit. La valeur de ce parameétre est influencée par la température ambiante mais également
par d’éventuels rejets d’eaux résiduaires chaudes. Des changements brusques de température de

plus de 3° C s’averent souvent néfastes (I'IBGE Novembre 2005)

La température de I’eau dans I’environnement Se mesure en général avec un appareil
multiparamétres (T, pH, conductivité) dont il suffit de plonger I’extrémité (Comission de
pretection des eaux;l janvier 2001) On lit directement la température exprimée en degré
Celsius (°C)

> Potentielle d'hydrogene (pH) ( I’équipe technique du RéFEA)

Le pH est une mesure de ’acidité de I’eau c’est-a-dire de la concentration en ions d’hydrogéne
(H+). L’¢échelle des pH s’étend en pratique de O (tres acide) a 14 (trés alcalin) ; la valeur médiane
7 correspond a une solution neutre a 25°C. Le pH d’une eau naturelle peut varier de 4 a 10 en

fonction de la nature acide ou basique des terrains traversés. Des pH faibles (eaux acides)
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augmentent notamment le risque de présence de métaux sous une forme ionique plus toxique.

Des pH élevés augmentent les concentrations d’ammoniac, toxique pour les poissons.

le pH est mesuré par électrochimie avec unpH-métre, appareil comportant
une électrode combinée spéciale, dite électrode de verre, ou deux électrodes séparees.

L’électrode de référence est en général 1'électrode au calomel saturée (ECS).

pH<5 Acidite forte => présence d'acides

minéraux ou organiques dans les eaux

naturelles
pH =7 Ph neutre
7<pH<8 Neutralité approchée => majorité des

eaux de surface

55<pH<8 Majorite des eaux souterraines

pH =38 Alcalinité forte, évaporation intense

Tableau 10 : classification des eaux d'aprés leur pH (I’équipe technique du REFEA)

» Conductiviteé électrique (EC)

La conductivité ¢€lectrique (EC) est une expression numérique de la capacité d’une solution a
conduire le courant électrique. La plupart des sels minéraux en solution sont de bons
conducteurs. Par contre, les composés organiques sont de mauvais conducteurs. La conductivité
électrique standard s’exprime généralement en millisiemens par meétre (mS/m) a 20 °C. La
conductivité d’une eau naturelle est comprise entre 50 et 1500 uS/cm. L’estimation de la quantité
totale de matiéres dissoutes peut étre obtenue par la multiplication de la valeur de la conductivité

par un facteur empirique dépendant de la nature des sels dissous et de la température de I’eau. La
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connaissance du contenu en sels dissous est importante dans la mesure ou chaque organisme
aquatique a des exigences propres en ce qui concerne ce parameétre. Les espéces aquatiques ne
supportent généralement pas des variations importantes en sels dissous qui peuvent étre

observées par exemple en cas de déversements d’caux usées. (I'IBGE Novembre 2005)

La mesure en uS/cm ou mS/cm (micro ou milli Siemens par cm) de la conductivité électrique
d’une eau s’effectue a I’aide d’un conductimetre. Celui-ci mesure le passage de 1’¢lectricité entre
deux électrodes séparées par un cube de Icm x lem d’eau. La mesure s’effectuer a 25° C ou avec
un conductimétre avec compensateur automatique de température. (Comission de pretection

des eaux;1 janvier 201)

> Turbidité

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur l'eau. La turbidité
traduit la présence de particules en suspension dans I'eau (débris organiques, argiles, organismes
microscopiques). Les désagréments causés par une turbidité auprés des usagers sont relatifs car
certaines populations sont habituées a consommer une eau plus ou moins trouble et n'apprécient
pas les qualités d'une eau tres claire. Cependant une turbidité forte peut permettre a des micro-
organisme de se fixer sur des particules en suspension. La turbidité se mesure sur le terrain a

I'aide d'un turbidimétre. ( I’équipe technique du REFEA)

IV.2. Parameétres chimiques

» Chlorures (Cl-)

Les chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations variables
dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium
(KCI). lIs sont souvent utilises comme un indice de pollution. Ils ont une influence sur la faune et

la flore aquatique ainsi que sur la croissance des végétaux (Ould Kankou, 2004).
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Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d'argent en présence
de chromate de potassium, la fin de la réaction est indiquée par I'apparition de la teinte rouge
caractéristique du chromate d'argent (Méthode de Mohr) (SARI H., 2014)

> ammonium NH,"

L'ammonium dans I'eau traduit habituellement un processus de dégradation incomplet de
la matiere organique. L'ammonium provient de la réaction de minéraux contenant du fer avec des
nitrates. C'est donc un excellent indicateur de la pollution de I'eau par des rejets organiques
d'origine agricole, domestique ou industriel. (Lenntech 2021)
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V. Matériels et méthodes

V.1. Présentation du site d'étude

+ La plage de Mostaganem

CITE BELLEVUE

SALAMANDRE . Jw shio
AN

Jdiotls COMMANDA
H‘h [ HaoA | ZAGHLOUI
Wik s i (W17 Jele; 2ils
: [H11]
[ Ho0A |

Données cartographiques © 2021

Figure 08 : La carte géographique de plage de Salamandre

La Salamandre est la plage de Mostaganem, avec ses maisons qui s'étalent des falaises jusqu'a la
crique Alquier. C'est aussi un port de péche avec sa jetée en plus de la longue plage connue

pour ses cabanons sur pilotis qui ont disparus aujourd’hui. Elle tire son nom d'un bateau qui

s'échoua au large, au 19eme siécle
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¢ Crique de la Salamandre :

La crique Salamandre est située au Nord-Ouest de Mostaganem (35°54N- 0°3E,) En face du
complexe « Sonic », elle est classée autant qu’agglomération II de la wilaya de Mostaganem. La
plage a la forme d’un petit golf qui s’ouvre vers le Nord. Sa partie arriere est limitée par une
falaise constituée par des différentes roches et présentant deux grands rejets urbains et une source

d’eau douce.

La partie Ouest de la crique est formée par des paléo-dunes littorales qui présentent par endroits

des fissures.

La partie s’étalant du centre jusqu'a I’Est de la crique est caractérisée par la présence de roches,
blocs de grande dimension et tuf. Le reste de la plage est sablonneux ; a cause de la
contamination de la zone de baignade par les rejets urbains et industriels, cette zone n’est

attrayante pour les estivants.

Figure 09: la crique de la salamandre (Lahab Mohamed 2021)
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V.2. Matériels et appareillages d’analyse

Pour la réalisation de notre travail, nous avons utilisée les matériels suivant :

Matériels Réactive utilisée

Au terrain Au laboratoire Pour I’analyse

physicochimique

Des bouteilles de 1 litre | Spectrophotomeétre Indicateur mixte

bien nettoyés

Réfrigérateur Nitrates mercuriques (HgNO3)
Des flacons de verre a Turbidimetre Acide nitrique (HNO3)
250 ml sterilisés.

Conductimetre Réactif de Nessler
Glacier

PH metre

Tableau 11 : Les matériels et les réactifs utilisés
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V.3. Méthodologies

V.3.1. Prélevements des échantillons

L'étude expérimentale consiste a effectuer des analyses physico-chimiques de 1’eau de mer de la

crigue salamandre .

Le prélevement d’eau a été effectué dans des bouteilles de 1 litre ; Les échantillons sont
transportés dans une glaciere car il est conseillé de les garder & une température de 4°C et cela
pour ralentir I’activité bactérienne; L’analyse se fait le jour méme en aucun cas au dela de 24h, et

a été effectué aupres du laboratoirede la station de sonelgaz Spe d’arzew
» L'étude de qualité de I'eau comporte trois étapes :

= Prélévement, échantillonnage

= Analyse.

= Interprétation.

Tableau 12 : tableau d'échantillonnage

Date Heure Travaux sur Etatdelamer Climat
terrain

25/04/2021 9h.30 Observation calme Ciel nuageux
-prélevement Tombée de
des pluie
échantillons

24/05/2021 10h Tres calme -Journée

ensoleillée

Observation

-prélevement
des
échantillons

24/06/2021 9h.25 Observation Tres calme -Journée

_prélévement ensoleillée

des
échantillons
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» Condition pour les flacons de prélévement

v Pour I’analyse physico-chimiques,

- les flacons serrant de nouveau rincés trois fois avec I’eau analyser puis remplis jus

qu’au bord.

- Le bouchon sera place de telle fagon qu’il n’est aucune bulle d’air.

V.3.2. Meéthodes d'analyses physicochimiques

V.3.2.1. Analyses physico-chimiques

V3211 Température

Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En effet,
celle-ci joue un r6le dans la solubilité des sels et surtout des gaz. Pour mesurer la température, on

utilise le thermometer ou une appareil de mesure multiparameétre

. Les mesures sont obtenues directement en degré Celsius

» Mode opératoire

o Vérifier le calibrage de I'appareil suivant la procédure ci jointe.
e Plonger I'¢lectrode dans la solution a analysé.

e On attend que la valeur se stabilisé pour la lecture de la concentration
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Figure 10 : mesure de température par conductimétre

V.3.21.2 Mesure de pH
Le pH est mesur¢ a I’aide d’une électrode de pH combinée.
» Mode opératoire

Il consiste a ;

o tremper ’¢lectrode dans le bécher de 1’échantillon,
o laisser stabiliser un moment,

e puis noter le pH.

Figure 11 : Ph métre
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V.3.2.1.3 Mesure de la conductivite
Pour la détermination de la conductivité, il est utilisé un conductivimetre multiéléments.
» Mode opératoire
Elle est déterminée apres :

e ringage plusieurs fois de 1’¢électrode, d'abord avec de 1'eau distillée
e puis en la plongeant dans un récipient contenant de I'eau a examiner;

e faire la mesure en prenant soin que 1’électrode soit complétement immergée.

Le résultat de conductivité est donné directement en uS/cm. Le résultat de la salinité et du taux

de sels dissous sont donnés respectivement en %o et en mg/1 .

Figure 12: Conductimétre

V.3.214 Mesure de la turbidité

Elle se détermine a I’aide d’un turbidimétre; Les résultats sont exprimés en UTN (unités de

turbidité néphélémétrique) et sont affichés directement par 1’appareil
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>

Mode opératoire

Pour démarrer 1’appareil:

Fermer le capot.

Mettre appareil sous tension.

Laisser préchauffer I’appareil environ 60 minutes, choisir le mode ratio.

Procéder a I’étalonnage, si nécessaire, en suivant les instructions de I’annexe 1 ou celles
décrites dans le manuel d’opération. L’étalonnage doit étre fait une fois par mois.

Vérifier ’étalonnage avant chaque série de mesures avec des étalons de formazine

Agiter 1’échantillon et remplir dans une cuvette jusqu’au trait (environ 30 ml) en prenant
soin de manipuler la cuvette par la partie supérieure. Boucher la cuvette. Procéder de la
méme maniére avec les échantillons de controle.

Tenir la cuvette par le bouchon et essuyer la surface extérieure au moyen d'un tissu doux
afin de ne pas laisser de film graisseux. Au besoin, déposer une petite trace d’huile de
silicone (cf. 6.2) du col vers le bas de la cuvette et I’étendre uniformément avec le tissu.
Placer la cuvette dans le puit de mesure et fermer le capot.

Lire lorsque le signal est stable et noter le résultat

Figure 13 : turbidimeétre
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V.3.2.15 analyse de chlorure (CI-)

» Mode opératoire

e Prendre 100ml de I’échantillon a analyser

o Ajouter 0.5 ml indicateur mixte (coloration bleu)

e Aprés Ajouter 1 ml HNO3 (0.1 N) nous donne un couleur jaune

e Titrer avec nitrates de mercurique HgNO3 (0.00282 N ) jusqu’a coloration

brunatre

e Lire le volume caulé

Figure 14 : les solutions et Matériel utilisé pour détermine la valeur de chlorure

V.3.2.2.6 analyse d’ammonium (NH,*)

» Mode opératoire

v" Nous avons travaillé sur deux solutions
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e 50 ml I’eau diminué + 1 ml de nessler
e 50 ml d’échantillon + 1 ml de nessler

e Attendre 10 minutes (coloration jaune)

o Effectuer une lecture spectrophotométrique

Figure 15 : les solutions et Matériel utilisé pour détermine la valeur d’ammonium
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CHAPITRE 6

VI. Résultats et discussion

RESULTATS ET DISCUSSION

VI1.1. Interprétation des résultats des paramétres physico-chimiques

Tableau 13 : Résultats des parametres physico — chimiques de 1’eau de la crique salamandre

Les mois
Avril Mai Juin
Les parametres
physicochimique
Ph 7,41 8.37 8.46
température 22.3¢C 24.6 25.2
conductivité 49.2 ms/cm 53. 5 ms/cm 55.1 ms/cm
Turbidité 0,51 NTU 0,50 NTU 0,49 NTU
chlorure 18 g/l 19 g/l 21 g/l
Ammonium 2,46 mg/l 3.01 mg/i 3.25 mg/l
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VI1.1.1. Variation du PH au niveau de la crique Salamandre
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Figure 16 : Histogramme de la variation du pH au niveau de la crique Salamandre

L’histogramme montre une variation du pH, un pH alcalin du a la présence de microorganisme et
d’éléments d’origine naturelle en provenance des roches, des sols, de I’air ainsi les apports

résultants des activités humaines

La température de 1’eau de mer modifie 1égérement le pH ces variations sont dues a la nature et
disposition de la crique par rapport au courants d’eau de mer ainsi que la nature des rejets (la
charge des agglomérations) et les produits déversés (industrielle et agriculture). Le changement
climatique entre le mois mars, avril, mai, la pluviométrie a un effet sur certains éléments qui se
trouve au niveau de la mer ce qui rend le pH alcalin. Le Ph favorise le développement de certains

microorganisms

Une mesure de pH, différente de la valeur habituelle du cours d’eau, peut étre 1’indice d’une

arrivée de pollution , en générale industrielle,
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VI.1.2. Variation du temperature au niveau de la crique Salamandre
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Figure 17 : Histogramme de la variation du Température au niveau de la crique Salamandre

Les résultats de notre étude, montrent que la température d’eau étudiée est variée entre (22.3° C

et 27.2 °C) dans les 3 mois de cette expérience.

la température enregistrée durant le mois de juin été elevée ce qui explique I’importante

augmentation des autres parametres qui sont lies a la température

La température de 1’eau influe sur beaucoup d’autres parametres
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VI1.1.3. variation du conductivité au niveau de la crique Salamandre :
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Figure 18 : Histogramme de la variation du conductivité au niveau de la crique Salamandre

La conductivité permet d’apprécier le degré de minéralisation de 1’eau dans la mesure ou la
plupart des matieres dissoutes dans I’eau se trouvent sous forme d’ions chargés électriquement.
La classification des eaux en fonction de la conductivité électrique montre que les valeurs
enregistrées dans la crique salamandre sont plus élevées (e1000 pS/cm), ce phénomene de

minéralisation est probablement du a la nature lithologique des terrains (sol).

D’aprés les resultants qu’on a trouver la conductivité d’eau étudiée est plus importante lorsque la

température augmente.
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VI1.1.4.

Variation du turbidité au niveau de la crique Salamandre :
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Figure 19 : Histogramme de la variation du Turbidité au niveau de la crique Salamandre

La mesure de la turbidité permet de donner des informations visuelles sur l'eau. Elle traduit la
présence des particules en suspension dans l'eau (débris organiques, argiles, organismes

microscopiques...etc.). On observe une augmentation de la turbidité d’eau en fonction du temps

variée entre 0,42 NTU et 0,52NTU, ceci est di a la température élevée durant le mois de juin

La turbidité est due a la présence de matiéres en suspension entrainées dans les eaux. D’apres les
résultats obtenus, la valeur varies entre la 4.20 NTU a 43.27 NTU donc les résultats depassent les

normes Algérienne de 5 NTU a cause de 1’augmentation des matieéres en suspension, donc la

qualité de I’eau dans la région d’étude elle est trés mauvaise.
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VI1.1.5.  Variation du Chlorure au niveau de la crique Salamandre :
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Figure 20 : Histogramme de la variation du chlorure au niveau de la crique Salamandre

Ils ne sont pas nocifs, mais constituent un important indicateur d’arrivée de pollution. Ils ne sont
pas eliminés par les stations d’épuration.

ans la nature ils sont souvent indicateurs d’arrivée d’effluents urbains
Dans la nat | t t indicat d d’effluents urb
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VI.1.6.  variation d” ammonium au niveau de la crique Salamandre :
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Figure 21 : Histogramme de la variation d’ammonium au niveau de la crique Salamandre

L'ammonium dans I'eau traduit habituellement un processus de dégradation incomplet de la
matiere organique. ... C'est donc un excellent indicateur de la pollution de I'eau par des rejets

organiques d'origine agricole, domestique ou industriel.
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%+ Conclusion générale

Depuis toujours la mer a été le réceptacle universel de différentes formes de pollution, le
drainage des eaux usées non traitées vers la mer entraine systématiquement une pollution au
niveau de celle-ci, cela modifie négativement 1’équilibre naturel de I'eau (PH), change de
qualité de sels nutritifs dans 1’eau (ammonium, phosphates) et peut donc poser de graves

problémes pour 1I’environnement.

Cette étude a été menée dans le but de déterminer la qualité physico-chimique des eaux de
baignade de la crique de Salamandre

La présente etude nous a permis de tirer les conclusions suivantes :

L’analyse des résultats obtenus, montrent que sur le plan qualitatif, I’eau de la plages est

caractérisées par les paramétres physico-chimiques suivants :

> Le pH alcalin est entre (7.41_ 8,46)
> la conductivité est entre (49.2 ms/cm _55.1 ms/cm)
> 1’ammonium est entre (2,46 mg/l _3.20 mg/l)

» le chlorure est entre (18 g/l _21g/1)

> LA turbidité est entre (0,42 NTU _0,52 NTU)

% A travers ces résultats, il est constaté que la majorité des parameétres physicochimiques

étudiés, répondent aux normes algériennes

On peut dire par rapport les paramétres physico-chimique que la crique de la Salamandre ne

présente aucun danger pour la santé humains
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