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Résumé

Notre étude est basée sur 1’ analyses des données physico-chimiques,
hydro—-biologique de 1’ embouchure de 1’ Oued chéliff et 1’ eau de mer de
Sonactére plage, qui a permis de mener une étude comparative durant la pé
riode printaniére de maniére & caractériser les écosystémes ol opérent les
apports d’ Oued Ché1liff. Nous avons enregistré une temp érature moyenne
saisonniére au niveau des sites d’ étude de 18 &= 0,24 ° C & Sonactére plage
et de 16,87 £+ 0,29 ° C au niveau de 1’ embouchure de 1’ Oued Chéllif. On n’ a
pas noté de différences significatives entre les deux sites. Cependant, on a
quantifié des teneurs trés élevées en sels nutritifs suivantes & savoir : un
taux 6 all mg /1 les nitrates au niveau de 1’ embouchure de 1’ Oued Chéllif et
de 8 a 14.5 mg/1 au niveau de Sonactére plage et un taux de 0,4 a 0,19 mg/1
des nitrites au niveau de 1’ embouchure de 1’ Oued Chéllif et de 0.05mg/l &
0.5mg/1l & Sonactére plage. Aussi, on a évalué le taux de la production
primaire (chlorophylle a) qui est treés élevé au mois d’ avril avec des
concentrations allant de 24 a 27 wg /1 ; respectivement dans les sites de
Sonactére plage et de 1’ embouchure de 1’ oued Chéliff. Nos résultats ont été
dans la plupart des cas conformes aux travaux déja réalisés dans le bassin

occidental de la méditerranée.

Mots clés :, Nutriments, Production primaire, Oued Chéliff, Phytoplancton,

Ecosystéme cotier et Baie de Mostaganem



Introduction

Les eaux de surface occupent la plus grande partie du globe terrestre.
Environ 98% de ces eaux sont des eaux marines. Les 2% restant constituent les

eaux continentales représentées par les riviéres, les lacs, les étangs....

Les écosystémes marins cotiers abritent prés d’ un tiers des richesses
écologiques de notre biosphére. Ces écosystémes ont des roles écologiques et
économiques majeurs: réserve naturelle, péche, aquaculture . . . Les pressions
anthropiques et 17 eutrophisation dans ces zones se sont accrues fortement
durant les 50 derniéres années. Ces pressions incluent un accroissement local

et global des for¢ages physiques, chimiques et biologiques.

Dans ce contexte, 1l est impératif de disposer d’ un outil pour
17 évaluation et de quantifier 1’ état écologique de ces milieux. Un des
¢léments d’ évaluation de la qualité des eaux ; ¢’ est la quantification de la
production primaire. Ce compartiment joue un role important dans les
écosystémes pélagiques cotiers. En effet, de part sa position de principal
producteur primaire des océans, 1l est en général, & la base des réseaux
trophiques et surtout intégre rapidement les impacts de la variabilité

climatique et des pressions anthropiques subies par le milieu.

[.” évaluation et la modélisation des flux de nutriments (N, P, Si) et la
production primaire ainsi qu’ une meilleure compr éhension des ¢écosystémes
marins cotiers sont devenues aujourd’ hui des outils essentiels pour 1’ aide &

la décision des gestionnaires.

Le phytoplancton est constitué de microorganismes unicellulaires
autotrophes, capables de réaliser la photosynthése et de produire tous les
constituants nécessaires a la cellule en utilisant 1’ énergie lumineuse et des
nutriments inorganiques. La matiére organique produite est alors rapidement
transférée aux échelons supérieurs. L’ indicateur phytoplancton est 1’un des
excellents éléments de qualité biologique utilisé, pour évaluer 1 état
écologique dans les programmes et réseaux de surveillances des différents
écosystémes aquatiques et principalement des eaux des zones cotiéres. Ces
évaluations comptent sur les variations des paramétres tels que: la biomasse

phytoplanctonique (mesure du taux de chlorophylle a ), taxonomique,



composition, 1 abondance, la fréquence et 1’ intensité de la prolifération des

microalgues.

Depuis des décennies, 1’ Oued Chéliff recoit des eaux usées non
traitées résultant de 1’ activité industrielle, agricole et urbaine de neuf
(09) Wilayas du pays qui les achemine jusqu’ & la Mer pour les déverser au
niveau de 1’ embouchure (DEM, 2011). Les rejets aqueux industriels et
agricoles de 1’ Oued Chéliff dans 1’ environnement marin de la wilaya de
Mostaganem, constituent un apport important de matiéres organiques
[Chlorophylle (a), Demande Biologique en Oxygéne (DB05), Matiére en suspension
(MES), etc...] et minérales (spécialement les sels nutritifs) qui sont les
substances azotées, phosphorées et silicatées (N, P, Si) (DEM, Kies, 2012).
I1 est donc nécessaire de connaltre le flux quantitatif entrant, ainsi que la
dissipation de cette pollution dans la partie liquide afin d’ obtenir une
bonne appréciation de la qualité des eaux naturelles réceptrices (Oued
Chéliff, Estuaire de Chéliff et la baie de Mostaganem).

Les flux de nutriments (N, P, Si) provenant de 1’ Oued Chéliff et leurs
relation dans le développement des organismes phytoplanctonique et
nectoniques. Notre objectif principal dans cette étude ¢’ est de comparer
entre la production primaire et la qualité de 1’ eau de mer au niveau de
17 embouchure de 1’ Oued Chéliff et celles de la plage de Sonacter

Pour ce faire, quatre parties sont développées et structurées de la mani
ére suivante:

Dans le premier chapitre, on a traité les paramétres qui caractérisent
la mer Méditerranée, et la cote Algérienne;

Le deuxiéme chapitre, matériels et méthodes oll on a decrit la zone

d’ étude, et les methodes utilisées pour réaliser ce travail ;

Le troisiéme chapitre, on a exposé les résultats et discussion (étude

hydrobiologique et physique— chimique ..... ).

Enfin une conclusion générale.



Chapitre I: Recherche bibliographique

1.1 Généralités sur la Méditerranée

La Méditerranée est une mer intérieure, qui présente une superficie de 2,5.106 km*, un volume
de 3,7.106 km3, et une profondeur moyenne de 1500m, elle est, située a la frontiere entre I’

Afrique et I’ Europe, est influencée par un climat tempéré au Nord et par un climat aride au Sud
et a I’ Est. Elle se divise en deux principaux bassins : la Méditerranée Occidentale et la Mé
diterranée Orientale. Elle est connectée, au Sud-est, a la mer Rouge par le canal de Suez, au
Nord-est, a la mer de Marmara par le détroit des Dardanelles et & la mer Noire par le détroit du

Bosphore, et au Sud-ouest, a I’ Océan Atlantique par le détroit de Gibraltar (Rossi,
2008).

Dans I’ ensemble, la mer méditerranée est caractérisée par des faibles marées avec une
amplitude moyenne inférieure a 60 cm (Millot, 1979 ; Jones et al, 1984 ; Helburn, 1995).

Elle présente une moyenne annuelle de la production primaire de moins de 100 g de carbone par
meétre carré, évaluée de 1997 a 2001. Ce qui indique que le bassin oriental est une zone de faible
production (en raison d'une concentration tres faible en phytoplancton) et les secteurs les plus
productifs sont : la mer d'Alboran (sortie du détroit de Gibraltar) ; la mer Ligure et les

zones cotieres (Quéguiner et al., 2011).

1.1.1. Origine de la mer Méditerranée

La mer Méditerranée, est liée au systéeme alpin, et est de genése récente, Mio-Pliocéne, apres la collision
entre I'Afrique chevauchant I'Europe & I'Ouest et I'Europe chevauchant I'Afrique a I'Est, collision qui a
donné naissance aux chaines alpines. Le bassin occidental est interne aux chaines Alpines, tandis que le

bassin oriental leur est externe, avec une vergence africaine arabique-indienne presque exclusive.



Le bassin méditerranéen occidental, a une structure particuliere avec ses contours compliqués,
ses cOtes généralement abruptes et ses grandes fles qui le subdivisent en bassins qui prennent
parfois le nom de "mer"”. Les auteurs s’ accordent a compartimenter le bassin occidental en six
bassins : la mer d” Alboran, le bassin Algérien, la mer des Baléares, le bassin nord-occidental,

la mer Ligure et la mer Tyrrhénienne (Figure 1).
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Figure 1: Carte du bassin méditerranéen avec et localisation des principaux sous-bassins

(Millot et Taupier-Letage, 2005).

1.1.2. Description de la circulation générale de surface au niveau de la mer m
éditerranée.

La circulation de surface en Méditerranée suit une boucle anticyclonique. L'eau atlantique peu
salée pénétre en surface par le détroit de Gibraltar. Au cours de son cheminement dans le bassin,
elle est transformée en eau méditerranéenne plus dense qui ressort a son tour par Gibraltar, avec

un temps de renouvellement qui en moyenne varie de 50 a 100 ans (Millot et Taupier-Letage,



2005). Les courants de surface influencés par la météorologie et les saisons présentent des
variabilités temporelles allant de la journée a la saison et suivent des trajectoires tortueuses
(Figure 2). lIs peuvent former de grands tourbillons de quelques centaines de kilometres, dont la

durée de vie varie de quelques mois a quelques années.
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Figure 2. Circulation géenérale de surface dans la mer meéditerranée (d'aprées
Millot et Taupier-letage, 2005).

1.1.3. La mer méditerranée et la disponibilité des nutriments

En Méditerranée, les concentrations de chlorophylle présente une aptitude a I’ eutrophisation
accrue au niveau des zones cotieres et zones d’ enrichissement directe comme les estuaires.
(UNEP/FAO/WHO, 1996). En effet, La disponibilité des nutriments influe sur la structure des

communautés phytoplanctoniques. La problématique au niveau de ces zones cotieres en mé



diterranée est, le changement des ratios d’ azote, de phosphore et de silicium. Entre 1960 et
2000, les apports de phosphates et de nitrates ont été multipliés par 3 en Méditerranée ; ce qui a
eu pour conséquence de multiplier par 2,7 la production biologique avec des floraisons
phytoplanctoniques de plus en plus fréquentes (Béthoux et al., 2002).

Le bilan siliceux montre que les apports en mer diminuent du fait de I’ eutrophisation des cours
d’ eau dans lesquels I’ acide orthosilicique est mobilisé (Tréguer et al., 1995). Ce qui provoque
Une diminution de I’ épaisseur des frustules des Diatomées (Pondaven et al., 1999). En dé
finitive, | ’ enrichissement au niveau des estuaires provoque une forte production
phytoplanctonique en apportant plus de phosphore et d’ azote. mais, le manque d’ acide
orthosilicique induit des changements dans la structure des communautés favorisant ainsi le dé

veloppement des organismes non-siliceux (Humborg et al., 1997).

1.2. Genéralités sur la production primaire
1.2.1. Production primaire en mer Méditerranée

La mer méditerranée est oligotrophe ; la forte production primaire observée en Méditerranée
nord-occidentale ainsi que sa variabilit¢ s’ expliquent tout d’ abord par la circulation océ
anique caractéristique de la zone. En effet, le mélange de la colonne d’ eau induit par les é
pisodes hivernaux de convection profonde provoque la remontée d’ eaux riches en nutriments
vers la zone euphotique (la couche de surface ot la lumiére est suffisante pour la photosynthése)
généralement appauvrie en nutriments. Pendant cette période, la colonne d’ eau s’ enrichit
donc en nutriments, mais I’ activité biologique est faible, les forts mouvements verticaux empé
chant le phytoplancton de se maintenir dans la zone euphotique, donc de se développer. Au
printemps, la convection cesse, la colonne d’ eau se stratifie progressivement et le
phytoplancton peut se développer dans les eaux de surface stables et riches en nutriments. Ceci

donne lieu & des épisodes printaniers d’ efflorescence, ou bloom, phytoplanctonique (Figure 3).



La zone euphotique s’ appauvrie ensuite progressivement en nutriments pendant |’ été et la

concentration en phytoplancton (chlorophylle) diminue sensiblement en surface.

Le phytoplancton tient la place de producteur primaire dans le réseau trophique. Il produit le
carbone indispensable aux niveaux trophiques supérieurs grace a la photosynthese, mécanisme
qui, sous I’ effet de I’ ¢énergie lumineuse, permet la production de glucides et la libération d’
oxygene a partir d” eau et de dioxyde de carbone. Il évolue de fagon saisonniere aussi bien en
milieu lacustre (Amblard, 1987) qu’ en milieu marin (Margalef, 1958). Ce qui a pour consé
quence de structurer le réseau trophique, les niveaux trophiques sup érieurs dé pendant
directement ou indirectement de cette saisonnalité (Rossi, 2008).

Dans les écosystemes océaniques hauturiers, généralement oligotrophes, les efflorescences
phytoplanctoniques sont observées au printemps, lorsque les conditions sont favorables a la
formation d” une couche de mélange. Ceci permet au phytoplancton de se maintenir dans les
eaux de surface, riches en nutriments d” une part, et ot la disponibilité en énergie lumineuse est
importante d’ autre part. En milieu cOtier, les apports terrigénes permettent le maintien des
concentrations élevées en sels nutritifs dans le milieu et plusieurs blooms successifs peuvent étre
observés. La dynamique du phytoplancton est ainsi plus complexe en domaine cotier, plusieurs

facteurs pouvant agir sur la croissance de sa biomasse (Gailhard, 2003).

1.2.2. Variabilité saisonniére du phytoplancton

Le taux de variation de la biomasse phytoplanctonique dépend de |’ équilibre entre les

processus de gains et de pertes de biomasses phytoplanctoniques (i.e. croissance du

phytoplancton vs respiration du phytoplancton et broutage par le zooplancton). Riley [1946]
avait déja identifié six principales variables environnementales influencant cet équilibre : la
quantité de lumiere, la transparence de I’ eau, la température, la concentration en nutriments, la

quantité de zooplancton et la profondeur de la couche de mélange.



En Méditerranée, la succession saisonniére phytoplanctonique s’ articule en trois stades
(Margalef, 1958):

-Stade 1: Alafinde I’ hiver, la colonne d’ eau se mélange du fait du refroidissement de I’

eau de surface qui devient alors plus dense que celle du fond, permettant la remise a disposition
des nutriments dans la couche de surface. Un développement phytoplanctonique important a lieu,
avec un pic principal de densité en février et des pics secondaires en novembre-décembre et
mars-avril. Les especes de petite taille (rapport surface/volume ~ 1) capables de se multiplier
rapidement (stratégie r) sont favorisées. Les Bacillariophycées prédominent ce stade. Les espe
ces pr é sentes appartiennent aux genres Chaetoceros, Thalassiothrix, Thalassionema et

Asterionella. La diversité est globalement faible ;

- Stade 2 : Il est caractérisé par la présence de Bacillariophycées de tailles plus importantes
(rapport surface/volume ~ 0,5) et I’ apparition en proportions non négligeables de Dinophycées.
Les taux de croissance ainsi que les densités de populations sont plus faibles qu’ au stade 1.
Dans le schéma global méditerranéen, les genres Rhizolenia, Guinardia et Bacteriastrum repré
sentent la communauté de Bacillariophycées. Les Dinophycées s’ illustrent

a travers les genres Prorocentrum, Phalacroma, Dinophysis, Peridinium et Ceratium. La diversit
¢ atteint généralement son maximum & ce stade ;

- Stade 3 : La masse d’ eau devient pauvre en nutriments. Les Dinoflagellés augmentent,
favorisés par leur taux de croissance faible (stratégie K) et leur capacité a se diriger dans la
masse d’ eau grace a leurs flagelles. De plus, certaines Dinophycées sont capables d’ hété

rotrophie, ce qui leur permet de survivre lorsque les nutriments deviennent vraiment insuffisants.

Ce troisieme stade a notamment lieu I’ été, lors de la stratification de la masse d’ eau. Les
genres Ceratium, Peridinium, Dinophysis, Gymnodinium, Gonyaulax et Prorocentrum sont pré
pondérants lors de ce troisieme stade. La diversité est inférieure a celle

du stade 2 mais reste néanmoins supérieure & celle du stade 1. Méme, si globalement cette ¢é
volution saisonniere se retrouve dans I’ ensemble de la Méditerranée, & savoir une floraison

printaniére et une floraison automnale, des nuances apparaissent selon les sites d” étude.



1.2.3. Variabilité spatiale et temporelle des facteurs environnementaux
Impactant la saisonnalité du phytoplancton

Le développement phytoplanctonique dépend de plusieurs facteurs environnementaux, pouvant
intervenir & des moments spécifiques de I’ année. Les forgages environnementaux et leurs
intensités n’ étant pas équivalents en fonction des régions océaniques (Yentsch et Garside,
1986), la saisonnalité de la production phytoplanctonique présente une variabilité spatiale
importante.

Longhurst (2010), résuma cette variabilité spatiale en divisant I’ océan ouvert en trois grandes
unités géographiques et biogéochimiques appelées biomes. Un biome polaire aux hautes
latitudes, dans lequel le pic de production phytoplanctonique a lieu I’ été, quand la quantité de
lumiére augmente. Un biome de vent d’ ouest aux latitudes tempérées, dont la production
phytoplanctonique suit le modele de Sverdrup (1953). Enfin, un biome de vent d’ est, aux
latitudes subtropicales et tropicales, ou le développement phytoplanctonique est fortement limité
par la disponibilité en nutriments. Dans la classification de Longhurst (2010), ce qui est implicite
est que la saisonnalité du phytoplancton (et des forcages I’ influencant) génere des différences

géographiques.



CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

II- MATERIEL ET METHODES

11-1- Présentation des sites étudiés

II-1-1- SITUATION GEOGRAPHIQUE
L’ Algérie dispose d” un littoral d” environ de 1280 Km, de la frontiere Algéro-Marocaine a
I” Ouest ¢ la frontiere Algéro-Tunisienne & I’ Est, comme le montre la figure 3. La baie de
Bou-Ismail est situé¢e dans la région centre, & 45 km I’ Ouest d’ Alger entre 2° 20’ Eet2°
55" E, ets’ étend du Mont Chenoua a I’ Ouest a Ras Caxine a I’ Est. Elle couvre une
superficie de 350 Km?, avec une ouverture de la baie de I’ ordre de 40 Km, orientée du sud Est

au nord Est. Deux sites ont été choisis dans la baie de Mostaganem.
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Figure 3. Localisation de la cote Algérienne au sein du bassin méditerranéen (Source

Google earth).



I1.1.2. DESCRIPTION DES SITES DE PRELEVEMENT
Pour notre étude, on a choisi deux sites au niveau de la baie de Mostaganem station 1 appelée
Embouchure de ’Oued Chéliff et la station 2 appelée Sonactére plage (Figure 4).
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Figure 4 : Localisation des deux stations d’études (points rouge) dans la baic de Mostaganem

(photos a gauche, google earth et présent travail) et la baie de Mostaganem (Mezali, 2007).

11-2- Echantillonnage
Les préléevements d’eau de mer et la mesure des paramétres physicochimique ont été effectués

au niveau des deux stations station 1 : I’embouchure de 1’Oued Chéliff et la station 2 :

Sonactére plage .

Les échantillons d’eau de mer destinés aux analyses physico-chimiques et hydrobiologiques ont
été effectués a différentes périodes de I’année 2015. Leurs analyses ont été confiées a 1’ Agence

Nationale des Ressources Hydrauliques d’ORAN (ANRH).




Les prélévements, analyses et résultats d’eau douce des stations situées a I’Oued Chéliff, ont
été de méme réalisés par I’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques d’Oran (ANRH)
qui suit un controle régulier de ’oued au niveau des deux stations Sidi Belaatar (S.B) et So

11.3. Le Multiparameétre
C’ est un appareil utilisé pour la mesure des variables physicochimiques suivants : le pH, la

salinité, I’ oxygene dissous, la température.

I1.3.1. ETUDE DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES
La mesure des variables physicochimiques ; le pH, la salinité, I’ oxygéne dissous, la tempé

rature a été effectuée a I’ aide d’ un Multiparamétre de type 556 MPS (Figure 11).

I1.3.1.1. DOSAGE DES PARAMETRES CHIMIQUES
Le dosage des parameétres chimiques (ammonium, nitrites, nitrates, et orthophosphates)a été ré

alisé par la méthode spectrophotométrique (Aminot et chaussepied, 1983).

Cette méthode est basée sur une réaction de coloration. En effet, les sels réagissent dans
certaines conditions (température, pH, présence de catalyseurs, ...) avec des réactifs pour donner
une coloration absorbant la lumiére & une certaine longueur d'onde (8).

L'absorption de I'énergie lumineuse dépend de lintensité de la coloration. Cette derniére est

d'autant plus importante que la solution est concentrée en sel dosé.

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

(D.0), obéit a la loi de BEER LAMBERT qui est exprimée par I'expression suivante :

A=D.O = log (lo/l) = &.I.C

lo et I : sont respectivement l'intensité lumineuse incidente et émergente du milieu

absorbant ;



a : le coefficient d'extinction molaire (varie en fonction de la tempé¢rature et de la
longueur d'onde) ;

I : la longueur du milieu traversée exprimée encm ;

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

D.O : densité optique de la solution.

11.3.1.2. Azote ammoniacal

« Principe

Le dosage de I'ammonium (NH4") est réalisé en suivant la méthode (Koroleff, 1969 in Aminot et
Chaussepied, 1983). En milieu alcalin (8 < pH < 11,5), I'ammonium dissous r éagit sur
I'nypochlorite pour former une monochloramine. Ce composé, en présence de phénol et d'un exc
és d'hypochlorite (milieu oxydant) donne lieu a la formation d'un bleu d'indophénol. La réaction
est catalysée par le nitroprussiate de sodium. Le maximum d'absorption se fait sur une longueur

d'onde de 630 nm.

Mode opératoire

Nous introduisons dans des fioles jaugées 100 ml d’ échantillons, aprés nous ajoutons 3 ml de
Phénol-Nitroprussiate de sodium. Les fioles sont convenablement bouchées et agitées a I’ aide
d’ un agitateur magnétique, pour bien homogénéiser les solutions. Nous ajoutons tout de suite 3
ml d’ alcaline d” hypochlorite. Les fioles sont convenablement bouchées et agitées pour la
deuxiéme fois. Ensuite, les échantillons sont placés immédiatement & I’ abri de la lumiere

pendant 6 a 8 h jusqu’ & 24h.



Expression des resultats
La lecture de I’ absorbance est réalisée sur un spectrophotomeétre qui a un maximum d’
absorption de 630 nm en utilisant des cuves de un cm de trajet optique. La courbe d” étalonnage

donne la teneur en ammonium, exprimée en milligrammes pour la prise d’ essai.

11.3.1.3. Les Nitrites
Principe
Les nitrites (NO2") forment un diazoique par action avec la sulfanilamide en milieu acide pH < 2.

Ce composé formera ensuite en présence de N-naphtylethyléenediamine un composé azoique de

couleur rose absorbant la lumiére & 540 nm

Mode opératoire
Nous introduisons dans des fioles jaugées 50 ml d échantillons, apres nous ajoutons 1 ml de

Sulfanilamide, les fioles sont bien mélangées, nous laissons ces dernieres 2 & 8 mn. Nous
ajoutons 1 ml de N-Naphtyléthylénediamine, puis les fioles sont mélangées a nouveau. La

lecture des absorbances sera faite aprés 10 minutes jusqu’ & 2 h.

Expression des résultats
La lecture de I’ absorbance est réalisée a 543 nm, par rapport a I’ eau distillée, en cuves de 1
cm de trajet optique. Pour une prise d’ essai de 50 ml, la courbe donne directement la teneur en

azote nitreux, qui est exprimée en microgrammes par litre d” eau de mer (Rodier, 1996).

11.3.1.4. Les Nitrates

La méthode est basée sur la réduction des nitrates (NO3") en nitrites (NO2) par passage de I'¢
chantillon sur une colonne de cadmium traité au cuivre. Les nitrites (en réalité NO2" + NO3™ ré
duits) seront ensuite dosés par colorimétrie selon la méthode précédemment décrite. 1l suffira

alors d'en déduire la concentration des nitrites déterminée directement (dosage des nitrites) pour

trouver les concentrations des nitrates (Rodier, 1996).



Mode opératoire
Le processus général de ce dosage se divise en deux :

Premierement : Pour le dosage des nitrites seuls : nous introduisons dans chacune des fioles

jaugées 50 mld’ échantillons, aprés nous ajoutons 1ml de Chlorure d” ammonium concentré ;

Deuxiémement : Pour le dosage des nitrites totaux : 100ml d” échantillons sont introduits dans
des fioles jaugées apres nous ajoutons 2 ml de chlorure d” ammonium concentré, nous passons
I” échantillon par une colonne de cadmium, afin de réduire les nitrates en nitrites, nous récupé

rons ces derniers pour terminer le dosage.

Apres ces deux analyses, I’ échantillon des nitrites totaux et I’ échantillon des nitrites seuls

sont dosés par les mémes solutions que le dosage des nitrites.

Expression des résultats
La lecture de I’ absorbance est réalisée a 543 nm, par rapport & I’ eau distillée, en
cuves de 1 cm de trajet optique. La teneur en azote nitrique de I’ échantillon est obtenue par la

différence entre I’ azote nitreux total ainsi déterminée et I’ azote nitreux seuls.

11.3.1.5. Le Phosphore

Principe

En milieu acide et en présence de molybdate d” ammonium, les orthophosphates donnent un
complexe phosphomolybdique qui est réduit par I’ acide ascorbique, développe une coloration
bleu intense susceptible d’ un dosage spectrophotométrique. Certaines formes organiques
pouvant étre hydrolysées au cours de I’ établissement de la coloration est accélérée par I’

utilisation d” un catalyseur, le tartrate double d’ antimoine et de potassium.

Mode opératoire
La température des échantillons doit étre comprise entre 15 et 30° C. Nous introduisons dans

des fioles jaugées100 ml d’ échantillons, aprés nous ajoutons 10 ml d’ un mélange de réactifs



(R1) dans chaque fiole et nous homogénéisons aussitdt sans oublier I’ agitation. Ce dernier est
composé de molybdate d” ammonium, d” acide sulfurique, d’ acide ascorbique, d’ oxytatrate

de potassiumet d’ antimoine, la lecture est réalisée apres 5 minutes.

Expression des résultats
La lecture de I’ absorbance est réalisée dans un spectrophotometre qui a un maximum d’
absorption de 885 nm, par rapport & I’ eau distillée, en cuves de 1 cm du trajet optique. La

courbe donne la teneur en phosphore, exprimée en milligrammes pour la prise d’ essai.

11.3.1.6. quantification de la Matiére en suspension(MES)

Les MES influent directement sur les autres parametres environnementales tel que
la transformation des sels nutritifs (N, P, Si) (Garnier et al., 2008 ; 2010). Pour connaitre le
poids de MES par unité de volume d’eau, on doit préparer un papier filtre qu’on rince a 1’eau
distillee pour éliminer le sel. Celui-ci est séché dans une étuve a 105°C pendant 1h, puis refroidit
dans un dessiccateur. Sa masse (my) est obtenue par pesée. On place apres le papier filtredans un
systeme de filtration pour filtrerl’échantillon. Une fois le filtrat obtenue, il estséché a 105°C/ 1h,
puis refroidit dans un dessiccateur et le tout est pesé (my). Le poids de MES est obtenu par la
formule suivante (Aminot &Chausspied, 1983;Rodier, 1996; Angelier, 2000; Ramade, 2000).

m2-ml

M.Es]- Volume

mg/I

11.3.1.7. Mesure de la Demande Biologique en Oxygéne (DBOs)

C’est la mesure de 'oxygene nécessaire a la décomposition des produits organiques et non
organiques dans les écoulements des rejets industriels. On I’appelle « Demande en Oxygene
Biochimique » parce que les bactéries dans 1’échantillon sont des catalyseurs principaux pour la
conversion des matieres organiques et la consommation d’oxygene dans 1’échantillonnage.

Des taux élevés de DBOs dans les rejets industriels sont dus & une chute de concentration en
oxygene dissous, inhibant souvent la vie aquatique. La DBOs est la valeur de la demande

biologique en cing jours qui représente le nombre de milligrammes d’oxygenes nécessaires aux



micro-organismes mis en incubation avec les résidus, a métaboliser les matiéres assimilables
organiques et minérales (Rodier, 1996; Garnier et al., 2008 ; 2010) contenues dans un litre de
milieu de dispersion homogéne a 20 °C et dans 1’obscurité.

11.3.2. Détermination de la Chlorophylle (a)

La méthode de détermination de la chlorophylle utilisée par les phytoplanctonologistes repose
sur plusieurs étapes dont, la fixation et I’extraction de la chlorophylle (a) est effectuée a ’aide de
I’acétone (90%). La concentration de la chlorophylle (a) est assurée par la centrifugation, suivie
par une filtration ou sédimentation. L’absorbance de [D’extrait est déterminée au
spectrophotometre de type UV/VIS aux longueurs d’ondes 665, 645 et 630 nm (Aminot
&Chausspied, 1983; Rodier, 1996).



CHAPITRE lll :(RESULTATS ET DISCUSSION

lll.a. RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats sont représentés et illustrés sous forme de graphiques en fonction du temps,
couvrant la période printaniere pour les paramétres physico-chimiques et hydro-biologiques.

[1.1. Analyses des résultats du suivi du taux des parametres physico-
chimiques.

[11.1.1 Analyse de la variation du degré de température.

La figure 5 ci- dessus représente, les différentes valeurs de la température dans les
deux stations de prélevement mesurées au niveau de I’embouchure de I’Oued Chéliff et
Sonactere plage pendant la période printaniére.

La température de la zone étudiée est comprise entre 14.5° a 20°C a ’Oued Chéliff et
elle varie de 15 a 23°C au niveau de Sonactere plage. On remarque que la température, la plus
élevée au niveau de Sonactére plage a été relevée durant le mois d’avril par rapport aux autres
mois (Fig 5). Par ailleurs, les températures les plus faibles sont enregistrées au niveau de
I’embouchure de 1’0Oued Chéllif. Cependant, durant la durée d’étude, les températures restent
toujours stables pour la saison avec une fluctuation ne depassant pas 1,05°C pour les deux
stations d’étude. Nous notons une moyenne de températures au niveau de Sonactere plage de 18
+ 0,24 °C et de 16,87 = 0,29 °C au niveau de ’embouchure de I’Oued Chéllif. Globalement, les
températures durant les deux mois (Février, Mars) dans les deux sites d’étude sont d’environ
16 °C. Il n’y a pas de différences significatives entre les températures de I’cau de mer de
Sonactere plage et les températures dans I’embouchure de 1’Oued Chéllif, et concernant les mois
d’Avril et Mai, on note que la température est plus élevée dans la station 2 par rapport la station
1.
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Figure 5 : Représentation graphique des variations des valeurs de la température d’eau de mer
au niveau de (S1) embouchure de I’Oued Chéllif, et de (S2) Sonactére plage

[11.1.2. Analyse de la variation de la valeur du potentiel de I’hydrogéne (pH):

La figure 6 ci- dessus représente  les valeurs du PH dans les deux stations du
prélevement I’embouchure de I’Oued Chéliff et Sonactére plage pendant la période printaniére.

La mesure du pH donne approximativement la méme valeur pour deux points de
prélevements et elle est comprise entre 7et 8,1 en eau d’Oued Chéliff et elle varie de 7,5 a 8,1 en
eau de Mer de Sonactére plage (Fig.6). La moyenne en eau de Mer est de 7,88 pendant la saison
printaniere. Oued-Mer et de 8,02 pendant la méme période périodes. Le pH alcalin est da a la
présence d’¢éléments basiques transportés par I’oued Chéliff. Pour que la vie aquatique soit
possible en eau douce, le pH du milieu doit se situer entre 7 et 8. Dans 1’eau de Mer, le pH
favorable a la vie est de 8,2 a 8,3, ce qui correspond a des valeurs normales. Les mesures du pH
relevées dans les deux sites indiquent un milieu récepteur possédant un équilibre en systéeme de
gaz carbonique (CO2).
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Figure 6. Représentation graphique des variations de la valeur du PH de I’eau de mer de (S1)
embouchure de I’Oued Chéllif, et de (S2) Sonactére pplage

111.1.3. Analyse de la variation du taux de la Matieres en suspension (MES):

La figure 7 ci- dessus représente les teneurs de matiére en suspension dans les deux
stations de prélevement I’embouchure de I’Oued Chéliff et Sonactére plage pendant la période
printaniére.

La teneur en matiére en suspension est presque toujours supérieure a 200 mg/l) dans les
deux sites de prélevement. On peut considérer qu’a partir de 300 mg/l, la situation est
particuliere ou anormale. Dans la station située a I’embouchure de ’Oued Chéliff, I’eau de mer
dépasse les 1400 mg/l en MES, au mois de mars. Par ailleurs, des valeurs en MES sont tres
élevées et dépassent largement les normes et ceci durant toute la periode d’étude : elles sont
comprises entre 235350 et 600 + 1500 mg/l (Fig.7). Pour les échantillons d’eau de mer, les
analyses effectuées montrent que la concentration des matiéres en suspensions varie entre 300 +
500 valeurs minimales enregistrées au niveau du site (S2).

La comparaison entre les valeurs obtenues au niveau de I’embouchure de 1’Oued Chéliff
celles mesurées au niveau de 1’eau de mer de Sonactére montrent que les eaux d’Oued Chéliff
contiennent des concentrations, en matieres en suspensions supérieures, a celles trouvées dans
I’eau de mer.
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Figure 7 : Representation graphique des variations du taux de MES au niveau de (S1)
embouchure de 1’Oued Chéllif et de (S2) Sonactere plage

[11.1.4. Analyse de la variation du taux de la Demande biologique en oxygene
(DBO5):

L’analyse de la figure 8, montre des valeurs de la Demande Biologique en Oxygéne
DBO5 dépassant la norme pour les mois d’Avril et Mars dans la station 2 de Sonactére plage,
avec des valeurs respectives de 225 a 897 mg/l. Au niveau de I’embouchure de 1’Oued Chéliff,
qui est a ’Est de Sonactére plage, les valeurs de la DBO5 varient de 225 a 185 mg/l ; Ce qui
pourrait correspondre donc a une eau de mer perturbé ou de mauvaise qualité. L’augmentation de
la charge en matiére biodégradable (DBO) entraine une augmentation des bactéries et
Cyanophycées qui sont hétérotrophes, qui exigent de la matiére organique pour se développer. Il
est aussi a noter que la biodégradabilité est activée surtout a partir de I’embouchure soit avec la
méme concentration comme c’est le cas au mois d’avril (225 mg/l a I’embouchure, soit au mois
de Mars avec une DBO5 de 897 mg/l a Sonactére plage). Les teneurs de la demande biologique
en oxygene (DBO 5) dans I’cau de mer de Sonactere plage sont plus élevées a celles de I’eau
d’embouchure de I’Oued Chéliff.
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Figure 8 : Représentation graphique des variations du taux de la DBOS5 au niveau de (S1)
embouchure de ’Oued Chéllif , et de (S2) Sonactére plage

[11.1.5. Analyse de la variation du taux de sels nutritifs

» Variations des Nitrates (NO3-)

La figure 9 ci- dessus représente les apports en nitrates dans les deux stations du
prélévement I’embouchure de 1’Oued Chéliff et Sonactére plage pendant la période printaniere.

Les apports en nitrates (Fig. 9) sont tres élevés et dépassent la norme. Les valeurs laissent
supposer que c’est le lessivage des sols qui a conduit a I’enrichissement de 1’Oued Chéliff par les
nitrates surtout au mois de février (14.5 mg/l). Au mois d’avril, la concentration atteint 11 mg/l a
I’embouchure et 8 a 10 mg/l a Sonacteére plage. De ce fait, on peut dire que la consommation de
’azote sous forme de nitrates est activée vers 1’Ouest durant toute la période de 1I’étude.

On reléve des pics de concentration des Nitrates au niveau des deux stations ou les
concentrations les plus importantes dépassent les 10 mg/l le mois de Février. Ces fortes
concentrations pourraient étre dues a la proximité des stations de prélevement, avec des sources
de contaminations telles que: I’embouchure d’oued qui déverse de I’eau de mer et enrichie le
milieu marin par des sels nutritifs
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Figure 9: Représentation graphique des variations du taux de nitrates (NO3-) de I’eau de
mer de (S1) embouchure d’Oued Chéllif, et de (S2) Sonactere plage.

» Variations des Nitrites (NO2-)

Comme pour les nitrates ; les valeurs des nitrites (Fig. 10) dépassent aussi la norme
(0,002 mg/l) pour les échantillons prélevés a I’embouchure et a Sonactere plage, avec des valeurs
respectives de 0,96 mg/l au mois de février et de 0,90mg/l au mois de mars. La concentration
mesurée des nitrites est comprise entre un minimum de 0.1mg/let un maximum de 0,96mg/l a
Sonactere plage tandis qu’elle est comprise entre 0 et 1,49 mg/l en eau d’Oued Chéliff. Cette
variation est due a la richesse de la zone en matiéres azotées provenant des terres agricoles qui
s’étendent sur 7.620 hectares, selon la direction de I’environnement de la wilaya de Mostaganem.
Les nitrites proviennent des engrais utilisés pour fertiliser les terrains agricoles. Lorsque ces
terrains sont lessivés par I’action du ruissellement des eaux de pluie, les nitrites sont transportés
par I’oued jusqu’a la Mer. Selon les Figures (8,9 et 10), on peut déduire que le taux des nitrites
augmente lorsque le taux de I’ammoniaque diminue. Cela est di a la transformation de
I’ammoniaque en nitrites.
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Figure 10 : Représentation graphique des variations du taux des nitrites (NO2-) de I’eau
de mer de (S1) embouchure de I’Oued Chéllif, et de (S2) Sonactére plage

» Variation de I” ammonium (NH4):

La figure 11 confirme que les apports en ammonium dus a ’apport de ’Oued Chéliff car
la valeur enregistrée a I’embouchure (4.1mg/l au mois février). On remarque 1’épuisement
d’ammonium en période printaniére (NH4+NO2-NO3-) car I’apport en nitrates est faible. A
partir du mois de mars et avec I’apparition du bloom phytoplanctonique printanier et la
diminution du débit et de I'apport de ’Oued Chéliff en ammonium, on remarque 1’épuisement
de cet élément a Sonactére plage.

L’ammonium dans I’eau de Mer, en période printaniére est trés élevée a I’embouchure
de I’Oued Cheliff et est évaluée a 1,6 mg/l. Cela s’explique par le fait que I’Oued Chéliff est
chargé en matieres organiques et azotés juste avant de se déverser en Mer. Une fois que les eaux
déversées se mélangent avec ceux de la Mer, les substances organiques et azotés se diluent et
sont réparties dans le milieu marin par les courants verticaux et horizontaux, conduisant ainsi a la
diminution de leur concentration. Cependant, les échantillons prélevés durant le mois d’avril
présentent un taux trés faible d’ammoniaque d’une part et d’autre part au niveau de
I’embouchure, & cause des déchets produits lors de la prolifération des espéces
phytoplanctoniques; on observe une grande productivité.
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Figure 11 : Représentation graphique des variations du taux d’ammonium de 1’eau de mer de la
station (S1) embouchure de I’Oued Chéllif, et de (S2) Sonactere plage

[11.2. Analyse de la variation du taux de Chlorophylle (a)

La chlorophylle (a)de la zone étudiée est comprise entre 10 a 23 pg/l a I’Oued Chéliff et
elle est de 15 a 27 ug /l en eau de mer de la cbte de Mostaganem. Par ailleurs, durant toute la
période de prélevement, la valeur moyenne de la chlorophylle (a) en eau de mer Sonactere plage
est de 19.25 pg/l et de 15.87ug/l en eau d’Oued Chéliff pendant la période printaniére (Fig.18).
On observe des teneurs de chlorophylle trés élevés au mois d’avril les concentrations
enregistrées sont 24 a 27 pg /l Cela s’explique une forte production primaire.

L’augmentation de la concentration en sels nutritifs (N, P, Si) entraine une augmentation
de la biomasse de la chlorophylle (a) (Fig.12). Les valeurs des sels nutritifs (N, P, Si) varient en
fonction du débit de I’Oued Chéliff et du lessivage des sols, elles sont élevées lorsque le débit est
fort et elles atteignent leur minimum lorsqu’il est faible.



30
25 -
20 -
=
[+1v]
=3
- 154 ® Oued Chéliff
[=]
= W Sonactéere
)
10 4
5 -
0
Février Mars Avril Mai

Figure 12 : Représentation graphique de la variation du taux de chlorophylle a de I’eau
de mer de la station (S1) embouchure de I’Oued Chéllif, et de (S2) Sonactére plage



DISCUSSION GENERALE

Dans ce modeste travail, on a voulu comparer la production primaire relevée dans deux sites
proches Sonactére plage et embouchure de 1’Oued Chéliff. Cette analyse tient compte des
paramétres du milieu mais, aussi des conditions générales de la baie de Mostaganem, de la
circulation des courants et des zones d’enrichissement. On a enregistré une température moyenne
saisonniére au niveau de Sonactere plage 18 + 0,24 °C pour la période de printemps, et on n’a pas
noté de différences significatives entre la temerature relevée au niveau de I’eau de mer Sonactere et
de I’embouchure de I’Oued Chéliff. Les pics des températures enregistrés sont restreints aux zones
plus ou moins protégees et sous influence des zones estuariennes. Ces résultats sont conformes aux
travaux déja réalisés dans la région, comme ceux de kies en 2012 ; de Ignatiades et al, (2009), qui
trouvent une température de 17,84 + 3,5°C dans le bassin algérien, alors que Rossi, (2008) trouve
une température moyenne de 13,6 + 1,7°C en méditerranée occidentale, ainsi que Koukaras, et
Nikolaidis, (2004) qui trouvent une temperature de 17,64 + 6,5°C en (2000) et de 14,8 + 4,9°C en
(2002) toujours en méditerranée occidentale. En ce qui concerne le PH, ce dernier est alcalin en
raison de la présence d’éléments basiques transportés par 1’oued Chéliff. Pour que la vie aquatique
soit possible en eau douce, le pH du milieu doit se situer entre 7 et 8. Dans I’eau de Mer, le pH
favorable a la vie est de 8,2 a 8,3, ce qui correspond a des valeurs normales. Les mesures du pH
relevées dans les deux sites indiquent un milieu récepteur possédant un équilibre en systeme de gaz
carbonique (CO2). Ces résultats concordent avec les travaux d’autres auteurs comme, Grimes et
Bakalem, (1993); Grimes et Boudjakdji, (1996); Boutiba et al., (2003) ; Grimes et al., (2010) qui
trouvent des PH variant de 7,9 a 8 en 2001, et de 8,1 & 8,2 en 2004 dans la méditerranée
occidentale, Ignatiades et al., (2009), dans les estuaires et le pH varie toujours entre 7,5 a 8,2 dans
le bassin algérien comme 1’ont signalé Berland et al., (1988) et Bethoux et al., (1998).

Concernant les sels nutritifs, des valeurs tres éleves de nitrites et nitrates ont été
enregistrées au printemps au niveau de I’embouchure de I’Oued Chéliff. Aussi, des pics de
concentrations de Nitrates, ont été relevés au niveau d deux stations et qui dépassent les 10 mg/I
au mois de février. Ces fortes concentrations pourraient étre dues a la proximité des stations de
prélévement avec des sources de contaminations telles que: L’embouchure de I'oued qui se
déverse dans le site de Sonactére plage et qui enrichie le milieu marin par les sels nutritifs.

La concentration mesurée des nitrites est comprise entre un minimum de 0.1mg/l et un
maximum de 0,96mg/l en eau de mer tandis qu’elle est comprise entre 0 et 1,49 mg/l en eau
d’Oued Chéliff. Cette variation est due a la richesse de la zone en matiéres azotées provenant des
terres agricoles qui s’étendent sur 7.620 hectares, selon la direction de I’environnement de la
wilaya de Mostaganem. Les nitrites proviennent des engrais utilisés pour fertiliser les terrains
agricoles. Lorsque ces terrains sont lessivés par ’action du ruissellement des eaux de pluie, les
nitrites sont transportés par I’oued jusqu’a I’eau de mer. On peut déduire que le taux des nitrites
augmente, lorsque le taux de ’'ammoniac diminue, Cela est dii a la transformation de ’ammoniac



en nitrites. Ces résultats concordent avec les travaux d’autres auteurs comme Rodier, (1984),
Jaffe et Walters, (1977) et Benemessaoud, (2007).

Au premier échelon de la chaine alimentaire, le développement du phytoplancton est
conditionné par la présence des éléments nutritifs, essentiellement ’azote et le phosphore
nécessaires a toutes les espéces, mais également le silicium, indispensable aux algues a squelette
siliceux, telles que les diatomées (Aminot et al., 1985; Aminot & Guillaud, 1990; Turneret al.,
1998; Rousseau et al.,2002; Wu & Chou, 2003; Humborget al., 2008; Garnier et al., 2010; Gohin
et al., 2010. Dans les eaux cotiéres, les apports continentaux peuvent enrichir considérablement
le milieu en azote et en phosphore (rejets industriels, urbains et agricoles). Un enrichissement
excessif en un ou plusieurs €léments peut avoir des conséquences sur 1’équilibre et la densité des
populations naturelles (Aminot & Guillaud, 1990; Rousseau et al., 2002; Garnier et al., 2010;
Gohin et al., 2010). La Baie de Mostaganem représente un exemple de domaine cétier influencé
par d’importants apports continentaux. Il est donc intéressant de connaitre la répartition des
différents ¢léments nutritifs a plusieurs périodes de ’année. On s’intéresse principalement aux
¢léments nutritifs minéraux a I’état dissous, qui représentent la majorité des ¢léments chimiques
disponibles pour le phytoplancton. Nous examinerons I’influence des eaux douce (Oued ChélifY)
sur la Baie de Mostaganem en étudiant leur dilution pendant la période printani¢re. L’étude des
concentrations en azote minéral dissous et en phosphate montre qu’au sein de 1’estuaire, ce
rapport se trouve a des valeurs élevées, ces fortes valeurs durant les périodes éetudiées sont
essentiellement dues a I’importance des apports fluviaux en nitrates (Aminot et al., 1994; 1998;
Angelier, 2000; Ramade, 2008). L’ensemble de ces valeurs tendent a montrer qu’au sein de
’estuaire et surtout vers 1’Ouest, les rapports restent élevés et traduisent une influence nette de la
qualité des eaux du bassin versant sur les caractéristiques des eaux estuariennes. En ce qui
concerne 1’équilibre des sels azotés, les fortes valeurs du N, en comparaison a la valeur théorique
optimale (Rapport de Redfield) pour la croissance du phytoplancton, tendent a montrer que le
phytoplancton pourrait étre limité dans 1’estuaire par le phosphore (Aminot et al. 1994; 1998;
Angelier, 2000; Belin et al. 2001; Billen & Garnier, 2007). Néanmoins, les concentrations en
phosphore au sein de I’estuaire ne tombent jamais a des valeurs suffisamment basses pour étre
limitant. Les résultats obtenus montrent qu’il y a une augmentation des sels nutritifs dans 1’eau
de Mer de la région de Mostaganem, surtout en ce qui concerne les nitrites. Cette concentration
est due a plusieurs facteurs tels que : ’apport de ’Oued Chéliff, les courants horizontaux et les
courants verticaux, les échanges entre les différentes interfaces (atmosphére-Mer, terre-Mer et
sédiment-Mer) (In Boubenia, 2011). Ces facteurs contribuent a I’enrichissement de I’eau de mer
en sels nutritifs, sans oublier la dégradation des déchets par les bactéries et le lessivage des
roches. Tout cela a conduit au développement de la biodiversité du phytoplancton marin
représentée par les valeurs de la Chorophylle a.



Conclusion

Le travail exposé ici représente permet de mieux comprendre 1’ état
du phytoplancton au niveau de 1’ estuaire d’ Oued Chéliff et Sonactére plage
pendant le début de la saison printaniére. Ce travail a été réalisé durant
quatre mois. Les résultats, ont permis de contribuer a expliquer 1’ état de
1’ évolution de la production primaire et aussi 1’ effets des nutriments sur

la répartition phytoplanctonique.

On a déterminé aussi, le taux de la production primaire (chlorophylle
a), nos résultats ont été dans la plupart des cas conformes aux travaux déja r

¢alisés dans le bassin occidental de la méditerranée et le bassin algérien.

A travers cette étude, on a évalué 1’ état de milieu estuarien

‘17 embouchure de 1’ Oued de Chéliff’ et celui de Sonactére plage, localis
ées dans la région de Mostaganem, en focalisant notre étude sur certaines de
leurs propriétés ou composantes. Les résultats d’ analyses physico—-chimiques,
hydro—-biologiques des eaux en provenance de 1’ Oued Cheliff pendant la période
printaniére ont montré que, 1’ Oued Cheliff déverse une quantité considérable
de polluants de diverses origines, dans la zone de 1’ embouchure. Aussi, la pr
ésence de fortes concentrations en nutriments [NO2 (nitrites), NO3 (nitrates),
NH4 (ammoniaque), favorise le développement du phytoplancton en cette période,
mais la présence de la matiére en suspension en excés et les taux élevés de la
matiére organique (DBO5élevée) doivent forcement favoriser le développement de

certains espéces phytoplanctoniques et la régression d’ autres espéces.

Enfin, notre travail apporte une contribution complémentaire par rapport
aux travaux antérieurs, réalisés dans la région, par 1’ étendue de la zone d’
é tude concernée, et qui mérite d’ etre apporfondie en passant par 1’
identification des espéces phytoplanctoniques et en augmentant les points ou
stations d’ échantillonnage pour mieux cernés le transport des apports et les
zones d’ enrichemment en nutriments. Une analyse microbiologique et métallique

est préconisée afin de déterminer la qualité du milieu de ces deux stations.
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