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Résumé

Résumé

L'objectif de ce mémoire était d'analyser les parameétres physico-chimiques de 1’eau de Mer
sous I’influence des rejets en provenance, d’une part de la station de traitement des eaux usées
située pres de la Crique de Salamandre, et d’autre part des déversements au niveau de la plage
de Stidia. Les mesures ont été réalisées a 1’aide d’une sonde multiparamétrique portable et ont
permis de se prononcer sur la qualité de I’eau de Mer échantillonnée an la comparant avec une
eau de Mer référence. De quatre sites choisis pour les prélévements, seulement deux ont été
retenus (plage de Stidia et crique de Salamandre) vu que certaines plages étaient interdites
d’acces a cause de la situation sanitaire (Covid-19). La plage de Stidia a servi de site référence
du fait que les déversements soient faibles au niveau des quelques habitations au bord de
I’eau. Les prélévements des échantillons d’eau ont été effectués pendant le mois de mars 2020
et le mois de juillet de cette méme année. Cinq paramétres physico-chimiques ont été
analysés, a savoir la température et l'oxygéne dissous, mesurés in sifu, la salinité, la
conductivité et le potentiel d'hydrogéne qui ont été déterminés au laboratoire. Les résultats de
I’é¢tude montrent que 1’eau de Mer échantillonnée a la Crique de Salamandre est affectée par
les déversements quotidiens de la station de traitement des eaux usées (STEP), dont
I’épuration semble étre insuffisante. Dans une préoccupation de protection de la Crique de
Salamandre et des écosystémes qu’elle héberge, la STEP de Mostaganem devrait améliorer
son rendement d’épuration.

Mots clés : parameétres physico-chimiques, eau épurée, STEP, eau usée, milieu marin

Abstract

This work aimed to analyze the physical and chemical parameters of the seawater under the
influence of wastewater discharges coming from the wastewater treatment plant located near
the Crique of Salamandre, on the one hand, and wastewater discharges in the beach of Stidia,
on the other hand. The measurements were carried out using a portable multi-parameter probe
and allowed to give an opinion on the quality of the sampled seawater by comparing it with
reference seawater. Of the four sites chosen for sampling, only two were selected (Stidia
beach and Crique of Salamandre) since other targeted beaches were closed due to the sanitary
situation (Covid-19). Stidia beach was used as a reference site due to the fact that the spills
were low in this location. Water samples were taken during the months of March and July
2020. Five physical and chemical parameters were analyzed, namely temperature and
dissolved oxygen, measured in situ, salinity, conductivity and hydrogen potential which have
been determined in the laboratory. The results of the study show that the seawater sampled at
the Crique of Salamandre is affected by daily discharges from the wastewater treatment plant
(STEP), whose treatment seems to be insufficient. In a concern for the protection of the
Crique of Salamandre and the ecosystems established in it, the STEP of Mostaganem should
improve its treatment efficiency.

Key words: physical and chemical parameters, treated water, STEP, wastewater, marine
environment,
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Introduction Générale

Introduction générale

En Algérie, l'eau est un élément primordial pour les activités humaines et I'aménagement du
territoire qui sont incontournables pour le développement socio-économique. Mostaganem est
une Wilaya a vocation agricole et depuis le début des années 2000, les activités touristiques
lies a la zone cotiere se sont multipliées afin de développer I’emploi et la création de richesse
(DPRH, 2018). Chaque été, plus de dix millions de touristes visitent Mostaganem pour y
passer leurs vacances au bord des plages (Taibi, 2016). L’objectif du traitement des eaux
usées et de réduire au maximum le niveau de pollution et contamination pour la rendre
respectueuse et sans danger dans le milieu ou elle est rejetée, et afin de préserver la santé
humaine et la protection du milieu naturel. De ce fait, deux questions centrales se posent :
dans quel état de salubrité se trouvent les eaux de baignade ? Et, est-ce que I’épuration des
eaux usées de la station de traitement des eaux usées (STEP) de Mostaganem est-elle
suffisante ? Remili et Kerkouf (2009) qui ont aussi travaillé sur 1'étude des eaux des rejets
urbains a Mostaganem durant I’année 2008, c’est a dire avant la mise en marche de la STEP
de Mostaganem et ont mis en garde sur la pollution résultant de 1’absence de stations

d’épuration des eaux usées sur la cote de Mostaganem.

Le mémoire comprend une partie bibliographique qui synthétise les informations sur l'eau et
les paramétres physico-chimiques qui définissent 1'état de santé de cette ressource et si elle est
conforme aux normes algériennes. La partie expérimentale se centre sur I’analyse physico-
chimique d’échantillons prélevés dans I’eau de Mer a Salamandre et & Stida et au niveau des
déversements d’eaux usées ou celles en provenance de la STEP de Mostaganem située a la
Crique de Salamandre. L'objectif étant de statuer sur la qualité physico-chimique de 1’eau

¢chantillonnée en la comparant avec les valeurs d’un site de référence (Plage de Stidia).



Chapitre I Généralités

1. Généralités

L’appréciation de la qualit¢ des eaux de surface se base sur la mesure de parameétres
physico-chimiques et chimiques ainsi que sur la présence ou 1’absence d’organismes et de
micro-organismes aquatiques, indicateurs d’une plus ou moins bonne qualit¢ de I’eau. Ces
données peuvent étre complétées par ’analyse des sédiments (boues), qui constituent une
“mémoire” de la vie de la riviere, notamment des épisodes de pollution par les métaux
lourds, les polychlor-obiphényls (PCB), les hydrocarbures aromatiques polycycliques (PCB)
ou d’autres matiéres organiques non biodégradables. L’ensemble de ces éléments permet
d’évaluer le degré de pollution des cours d’eau et d’apprécier leur capacité a s’auto épurer.
Cette fiche présente les principaux parametres physico-chimiques qui caractérisent la qualité

des eaux, (Blieffert et Perraud, 2001).

1.1 Principaux parameétres physico- chimiques mesurables
1.1.1 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, I’oxygéne 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 ’eau s’accroit. La valeur de ce paramétre est influencée par la température
ambiante e mais également par d’éventuels rejets s d’eaux résiduaires chaudes. Des
changements brusques de température de plus de 3° C s’averent souvent néfastes. (Boeglin,

2001)

1.1.2 pH

Le pH est une mesure de 1’acidité de 1’eau c’est -a-dire de la concentration en ions
d’hydrogene (H+). L’échelle des pH s’étend en pratique de O (tres acide) a 14 (tres 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) augmentent notamment le risque de présence de métaux sous une forme
ionique plus toxique. Des pH ¢levés augmentent les concentrations d’ammoniac, toxique pour
les poissons. En région bruxelloise, on admet généralement qu'un pH naturel situé entre 6,5 et

8,5 caractérise des eaux ou la vie se développe de manicre optimale.. (Djemmal,2005).
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1.1.3 Conductivité électrique (EC)

La conductivité électrique (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 milli siemens paramétre (mS/ m)
a 20 °C. La conductivit¢ d’une eau naturelle est comprise entre 50 et 1500 uS/cm.
L’estimation de la quantité totale de maticres dissout es 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 connaissance du contenu en sels dissous est
importante dans la mesure ou chaque organisme aquatique a des exigences propres en ce qui
concerne ce parametre. Les espéces aquatiques ne supportent généralement pas des variations
importantes en sels dissous qui peuvent étre observées par exemple en cas de déversements

d’eaux usées. (Ministére de la sante, 1987)

1.1.4 Potentiel redox (Eh)

Dans les systémes aqueux, le potentiel redox (ou disponibilité en électrons) affecte les
¢tats d’oxydation des éléments (H, C, N, O, S, Fe). Dans une eau bien oxygénée, les
conditions d’oxydation dominent. Quand les concentrations d‘oxygene diminuent, le milieu
devient plus réducteur ce qui se traduit par une réduction du potentiel redox. Dans les eaux
naturelles, des comparaisons relatives de 1’évolution du potentiel redox peuvent étre utiles

pour suivre les degrés de changement du systéme aquatique. Le potentiel redox se mesure en

mV. (Muhl, 2003).

1.1.5 Matiéres en suspension (MES)

Les matieres en suspension comprennent tout es les matiéres minérales ou organiques
qui ne se solubilisent pas dans 1’eau. Elles incluent les argiles, les sables, les limons, les
matieres organiques et minérales de faible dimension, le plancton et autres micro-organismes
de I’eau. La quantité de mati¢res en suspension varie notamment selon les saisons et le r
régime d’écoulement des eaux. Ces maticres affectent la transparence de 1’eau et diminuent la
pénétration de la lumicre et, par suite, la photosynthese. Elles peuvent également géner la
respiration des poissons. Par ailleurs, les maticres en suspension peuvent accumuler des
quantités ¢élevées de matiéres toxiques (métaux, pesticides, huiles minérales, hydrocarbures
aromatiques polycycliques). Les maticres en suspensions sont exprimées en mg/l. (PNUE,

1992).
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1.1.6 Hydrocarbures

Ce t er me fait la plupart du temps référence aux huiles minérales qui comportent des
substances t elles que les alcanes, les alcénes, etc. Outre leur toxicité, ces substances peuvent
limiter 1’apport d’oxygeéne dans les eaux de surf ace lorsqu’elles sont présent es en
concentrations ¢levées. Ces polluants incluent également les hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP) ainsi que les hydrocarbures aromatiques monocycliques (HAM).

Les HAP sont des combinaisons organiques résultant de 1’assemblage de plusieurs
noyaux benzéniques. Ces composés sont relativement st ables et peu solubles dans ’eau. Ils
s’adsorbent fortement aux sols et aux matiéres en suspension et sont, en outre, trés solubles
dans les graisses ce qui favorise leur bioaccumulation dans les t issus humains et animaux.
Plusieurs HAP sont classés comme agent s cancérigénes possibles par 'OMS. Les HAM
incluent des polluants comme le benzene, le tolueéne, 1’éthylbenzeéne et le xyléne dont les
impacts sur la santé peuvent étre t r ¢s important s (diminution de la réponse immunitaire,
effet neurotoxique, irritation des voies respiratoires). (Arrété du Gouvernement de la

Région de Bruxelles, 2001).

1.1.7 Eléments en solution

Les chlorures (Cl-) et les sulfates (SO4--) font généralement 1’objet d’un suivi
particulier. Une forte teneur en chlorures peut indiquer une pollution par des eaux usées
domestiques (sels régénérant s utilisés dans les lave-vaisselle) ou par certaines eaux usées
industrielles. Les pics de concentration en chlorures s’observent le plus souvent en période de
gel (sels de déneigement). Les eaux usées de nombreuses industries peuvent également
contenir des sulfates. Ce sont surtout les changements brusques et important s des teneurs en
chlorures et sulfates qui se révelent néfastes. D’autres ions t els que le calcium (Ca++),
magnésium (Mg++), potassium (K+), fluor (F-) peuvent étre également mesurés. Les
¢léments en solution sont exprimés en mg/l. (Arrété de I’Exécutif de la Région de

Bruxelles-Capitale, 1992).

1.1.8 Dureté de I’eau (ou titre hydrométrique)

La dur et ¢ d’une eau correspond a la somme des concentrations en cations
métalliques, excepté celles des métaux alcalins (Na+, K+) et H+. Elle est souvent due aux
ions Cat++ et Mg++. La présence de ces deux cations dans ’eau tend souvent a réduire la
toxicit¢ des métaux. La duret¢ se mesure en mg de CaCOs par litre. (Arrété du

Gouvernement de la Région de Bruxelles, 2005).

i
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1.1.9 Oxygéne dissous (OD) et % de saturation en oxygene

Parmi les gaz dissous, l'oxygene est celui qui joue le rdle le plus important pour la
qualité biotique des eaux d’élevage ; indispensable a la respiration des organismes, il facilite
la dégradation des maticres organiques détritiques et l'accomplissement des cycles
biochimiques. L'oxygéne présent dans les eaux est le résultat des échanges entre l'atmosphere
et la surface de I'eau ainsi que de l'activité photosynthétique du phytoplancton (ALZIEU,
1989).

Les concentrations en oxygene dissous constituent, avec la valeur de pH, 1’un des plus
importants parametres de qualité des eaux pour la vie aquatique. L’oxygene dissous dans les
eaux de surf ace provient essentiellement de 1’atmosphére et de I’activité photosynthétique
des algues et des plantes aquatiques. La concentration en oxygene dissous varie de maniére
journaliére et saisonniere car elle dépend de nombreux facteurs tels que la pression partielle
en oxygeéne de I’atmosphére, la température de 1’eau, la salinité, la pénétration de la lumiére,
’agitation de 1’eau et la disponibilité en nutriment s. Cette concentration en oxygene dissous
est également fonction de la vitesse d’appauvrissement du milieu en oxygene par I’activité des
organismes aquatiques et les processus d’oxydation et de décomposition de la matiére
organique présente dans 1’eau. Globalement, plus la concentration en oxygene dissous (OD)
est Proche de la saturation, plus 1’aptitude de la riviere a absorber la pollution est grande : une
valeur inférieure e a 1 mg d’O, par lit r e indique un état proche de I’anaérobie. Cet état se
produit lorsque les processus d’oxydation des déchets minéraux, de la matiére organique et
des nutriments consomment plus d’oxygeéne que celui disponible. Une faible teneur en
oxygene dissous provoque une augmentation de la solubilité des éléments toxiques qui se
libérent des sédiments.

Une valeur de 1 a 2 mg d’O, par litre indique une riviere fortement polluée mais de
maniére réversible ; une teneur de 4 a 6 mg d’O, par litre caractérise une eau de bonne
qualité; des teneurs supérieur es a la teneur naturelle de saturation en oxygeéne indiquent une
eutrophisation du milieu se traduisant par une activité photosynthétique intense (voir point
4.11) Les especes de poissons sensibles peuvent étre perturbées par une teneur en oxygene
inférieure a 4 mg/l. La concentration en oxygene dissous peut étre exprimée en mg d’O2 par
lit r e ou en % de saturation en oxygene. Comme I’illustre le tableau ci-dessous, la relation

entre ces 2 valeurs est fonction de la température (Tab. 1)
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Tabl. 1 Solubilité de I’oxygéne dans 1’eau en fonction de la température (IBGE, L’eau a
bruxelle, 2005)

Température (°C) | Solubilité mg O,/1
0 14.16
5 12.37
10 10.92
15 9.76
20 8.84
25 8.11

A une température de 1’ordre de 15°C, 1’objectif de qualité de 50% de saturation en oxygéne

correspond a une concentration de 5 mg O2/litre.

1.1.10. Salinité

La grandeur « salinité » représente la proportion de sels minéraux dissous dans l'eau de
mer. La mesure de la salinité est importante dans 1'étude du milieu marin. Par son influence
sur la densité de I'eau de mer, elle permet de connaitre la circulation océanique, d'identifier les
masses d'eau d'origines différentes et de suivre leurs mélanges au large comme a la cote ou
dans les estuaires (Aminot et Chaussepied, 1983).

En milieux cotiers et estuariens, la salinité est le traceur idéal des mélanges entre 1'eau
douce et I'eau de mer. Du fait de sa conservativité (la concentration totale de sels minéraux
peut varier d'un endroit & un autre, mais la proportion des composants importants reste
constante), on s'y référe pour connaitre le comportement des éléments dissous dans les
estuaires. En outre, comme la salinité y varie dans de larges gammes, elle peut constituer un
critere de répartition des especes vivantes. (Aminot et Kerouel, 2004).

La salinité n'est pas une grandeur directement accessible par une méthode de mesure,
aussi plusieurs définitions et relations ont été établies afin de s'en approcher au mieux.

Deux méthodes sont couramment utilisées pour la détermination de la salinit¢ : la

méthode volumétrique et la méthode conductimétrique (Aminot et Chaussepied, 1983).
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1.2. Parameétres limitant
1.2.1 Classification des eaux
1.2.1.1 Les eaux naturelles

Les réserves disponibles d’eaux naturelles sont constituées : des eaux souterraines
(infiltration, nappe), des eaux de surface retenues ou en écoulement (barrages, lacs, rivieres)

et des eaux de mer. (Cardot, 1999)

1.2.1.2. Les eaux souterraines
Du point de vue hydrogéologique les couches aquiféres se divisent en :

- Nappes phréatiques ou alluviales : peu profondes et alimentées directement par les
précipitations pluvieuses ou les écoulements d’eau en dessus.

- Nappes captives : plus profondes que le premier et séparées de la surface par une
couche imperméable. L’alimentation de ces nappes est assurée par I'infiltration sur
leurs bordures.

La nature du terrain sous lequel se trouvent ces eaux est un déterminant de leurs
compositions chimiques, cependant elles sont appelées aussi les eaux propres car ils
répondent en général aux normes de potabilité. Pourtant, ces eaux sont moins sensibles aux
pollutions accidentelles, elles perdent totalement leur pureté originale dans le cas de

contamination par des polluants (Degremont, 1989).

1.2.1.3 Eaux de surface

Ce type des eaux englobe toutes les eaux circulantes ou stockées a la surface des
continents (riviéres, lacs, étangs, barrages,...). La composition chimique des eaux de surface
dépend de la nature des terrains traversés par ces eaux durant leurs parcours dans I’ensemble
des bassins versants. Ces eaux sont le siége, dans la plupart des cas, d’un développement
d’une vie microbienne a cause des déchets rejetés dedans et de I’importante surface de contact
avec le milieu extérieur. C’est a cause de ¢a que ces eaux sont rarement potables sans aucun

traitement (Boeglin, 2001)
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1.2.1.4. Eaux de mers et océans
Les mers et les océans constituent des énormes réservoirs d’eau. Elles représentent
pres de 97.4% du volume d’eau existant actuellement sur notre planéte. Le reste est la part des
eaux continentales (eaux souterraine et superficielles). Les eaux de mers sont caractérisées par
une grande salinité. Elles sont dénommées aussi « eaux saumatres », ce qui rend leur

utilisation difficile. Notamment leur coit trés élevé pour leur traitement. (Boeglin, 2001).

1.2.1.5 Les eaux usées
Les eaux usées sont les eaux résiduaires d'une industrie ou d'une communauté, qui
sont destinées a étre rejetées apres usage. Elles sont des eaux ayant perdu, par leur utilisation
industrielle ou domestique, leur pureté initiale, et qui sont devenues impropres a d'autres
utilisations de qualité. Les eaux usées, ne doivent pas étre rejetées en masse dans le milieu
naturel avant d'avoir été traitées en vue de 1'élimination des polluants indésirables par passage

dans une station d'épuration. (Zeghoud, 2014)

1.2.1.6. Les eaux de consommation

Une eau potable est une eau douce chimiquement et biologiquement saine, conforme
pour un usage li¢ a la consommation humaine pour éviter toute maladie. Les normes
appliquées a une telle eau ne devraient pas étre inférieures a celles proposées dans la dernicre
édition de "Normes internationales pour I'eau potable" publiée par 1'Organisation mondiale de
la santé¢ (OMS). L'eau du robinet est trés utilisée par les ménages car son niveau de potabilité
est ¢levé. L'eau potable est une eau non salée, une eau douce suffisamment siire et saine pour
étre consommeée par les humains ou utilisée avec un faible risque de préjudice immédiat ou a

long terme.

1.3 Pollution de I’eau

La pollution de l'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles, provoquée par I'homme et ses activités. Elle
perturbe les conditions de vie de la flore et de la faune aquatiques. La dégradation des
ressources en eau, sous l’effet des rejets d’eaux polluées, peuvent non seulement détériorer

gravement 1’environnement mais aussi entrainer des risques de pénurie. (Tauw, 2004.)
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1.3.1. Origine de pollution
1.3.1.1. L’industrie
Les activités industrielles rejettent un bon nombre de substances qui vont polluer nos
riviéres et nos nappes, parfois d’une maniere intensive que I’on n’en connait pas les effets a
long terme. Les rejets industriels renferment des produits divers sous forme insoluble ou
soluble d’origine minérale et/ou organique, a caractére plus ou moins biodégradable et parfois

toxique méme a tres faible concentration.

1.3.1.2 L’agriculture

Elle utilise des engrais chimiques azotés et phosphorés, des produits phytosanitaires
destinés a protéger les cultures. Ces produits parfois toxiques lorsqu’ils sont utilisés en exces
vont contaminer en période de pluie les eaux de surface et les eaux souterraines par

infiltration.

1.3.1.3 Pollution domestique
Nos eaux usées urbaines sont constituées de matiére organique biodégradable certes

mais de grandes consommatrices d’oxygene, de germes pathogenes et des produits chimiques.

1.3.1.4 Pollution par les eaux pluviales
Il ne faut pas oublier par ailleurs la pollution générée par les eaux pluviales. L’eau de

pluie se charge d’impuretés au contact de I’air (fumées industrielles).

1.3.1.5 Pollution d’origine naturelle

Certaines substances naturellement présentes dans 1’environnement entrainent parfois
des problémes de contamination de I’eau potable. Des composés inorganiques comme le
baryum, I’arsenic, les fluorures, le sodium, les chlorures, le mercure, le cadmium et les
cyanures peuvent contaminer 1’eau potable. L’eau souterraine est particulierement vulnérable

lorsqu’il y a présence de métaux dans les formations géologiques environnantes.

1.3.2 Principaux polluants
1.3.2.1 Polluants physiques
La pollution physique représente les éléments solides entrainés par 1’eau. Ils se
subdivisent en plusieurs catégories selon leur nature et leur dimension : les éléments grossiers,

les sables, la matiére en suspension (MES)
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1.3.2.2. Polluants chimiques
La pollution chimique d’une eau est plus complexe et peut avoir plusieurs sources. On

distingue selon la nature de la pollution chimique :

» Les éléments chimiques minéraux ;
» Les ¢léments chimiques organiques
1.3.2.3. Polluants biologiques
L’eau peut contenir des microorganismes pathogenes : des virus, des bactéries, des
parasites etc. Qui sont dangereux pour la santé humaine, et limitent donc les usages que 1’on

peut faire de I’eau.
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2. Matériel et méthode
2.1 Situation géographique Choix des sites

La wilaya de Mostaganem se situe sur l'ouest du littoral algérien, elle dispose de 124 km
de facade maritime. Elle est limite par : A I'est par les wilayas de Chlef et de Relizane au sud
par les wilayas Relizane et Mascara a I'ouest par les wilayas d d’Oran et Mascara et au nord
par la Mer Méditerranée (Fig. 1).

La wilaya de Mostaganem compte une population de 768.942 hab. avec une de densité de
339/ km? Cette population est repartie sur 10 daira et sont deviser en 32 communes Par sa
position géographique stratégique la wilaya de Mostaganem dispose d’atouts économiques,
dont I’exploitation offre des perspectives de développement économique prometteuses dans
les domaines agricoles, maritimes, industriels, touristiques el halieutiques (Inspection de
L’environnement, 2003)

Le théme abordé au cours de ce travail a été réalisé sur 4 site dans la wilaya de
Mostaganem : Crique de Salamandre, plage de Stidia, Oued Cheliff et la Plage de Kaf Lasfar
(Sidi Lakhdar). De ces quatre sites seulement deux ont été retenus :

- Crique de Salamandre et kaf lasfer : point de déversement des eaux usées pres de 1’Oued
Cheliff et a I’embouchure de ce dernier.

- Plage de Stidia : point référentiel avec qui on comparera les autres résultats.

En fin de compte nous avons pu en retenir que 2 site a cause des procédures appliquées par
I'état de la fermeture des plages donc les sites laissés sont la plage de Stidia et la crique de

Salamandre.

| T @NTAIBI2020

Chlef

© Mostaganem

Relizane

Mascara

Fig. 1 Situation géographique de la wilaya de Mostaganem. (2007-2020 d-maps.com)
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2.1.1. Plage de Stidia
Situé a 15 kilométres a I'ouest de Mostaganem aux coordonnées (35°49.80°Net 01.18°
O)Une ville touristique se situant au milieu de terre agricole .la plage de stidia et caractérisé
par une activité importante de péche a cause de la présence d'un petit port de péche qui sépare
la zone rocheuse de la plage de la zone sableuses ou on peut trouver des prairies d d'herbiers a

posidonies (Fig. 2).

Fig. 2 : Choix de la Plage de Stida (Google Earth, 2020).

2.1.2. Crique de Salamandre

Situé¢ au Nord-ouest de Mostaganem (35°54.80°N et 0° 3.20’E) en face du complexe
sonique ou se déversent les rejets d'eau usées industrielles et urbaines la crique de Salamandre
est une plage qui a l'apparence d'un golf qui s'ouvre vers le nord, sa partie arriére est limitée
par une falaise qui est constituée par des différentes roches. La partie ouest de la crique est
forme par des paléo-dune avec un déversement d'eaux usées provenant de la station
d'épuration situé a environ 500 métres a 1'ouest de la crique La zone Est de la crique est formé

de rochers, Blok et tuf. (Fig. 3)
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2.2. Parameétres physico-chimiques
» Température

Grandeur physique liée a la notion immédiate de chaud et froid. “’On s’est habitué
depuis longtemps a confondre sous la dénomination de zone torride de la région comprise
entre 1’équateur et les tropiques, et a attribuer a toute les parties de cette vaste région une
égalit¢ de température qui ne résulte aucunement de I’examen des observations
météorologiques. Pour rectifier les idées je commencerai par la partie la plus boréale de zone
torride. Le climat de Havana est celui qui correspond a la limite extréme de la zone torride ;
c’est un climat tropical dans lequel une distribution plus inégale de la chaleur entre les

différentes parties de I’année annonce le passage aux climats de la zone tempérée.

> Salinité

Est l'une des caractéristiques physico-chimiques de 1'eau, désigne la quantité de sels
dissous dans un liquide, notamment l'eau qui est un puissant solvant pour de nombreux
minéraux. La salinisation est le processus majeur de la dégradation des terres. En moyenne, le
monde perd 10hectares de terres cultivables par minute, dont 3 hectares a cause de la
salinisation. 10 & 15% des surfaces irriguées (20 a 30 millions d’hectares) souffrent, a des
degrés divers, de problémes de salinisation (Mermoud, 2006). Les zones arides et semi-arides
couvrent une grande partie des pays de la frange méridionale du pourtour méditerranéen.

Dans ces régions, la disponibilité des eaux, leur salinité¢ et celle des sols sont parmi les

13



Chapitre IT Matériel et Méthodes

principaux facteurs limitant la productivité végétale (Zid et Grignon, 1991). L’introduction
des especes tolérantes au stress salin est 1'une des techniques utilisées pour faire face a ce

probléme.

> Potentiel d’hydrogéne (pH)

Le potentiel hydrogéne, 'noté pH’’ Est une mesure de 'activité¢ chimique des hydrons
(appelés aussi couramment protons ou ions hydrogéne) en solution. Notamment, en solution
aqueuse, ces ions sont présents sous la forme de I'ion hydronium (le plus simple des ions
oxonium). Cinq analyses chimiques sont proposées pour évaluer la qualité¢ des sédiments
marins en aquaculture.

Les techniques sont simples et rapides et sont pratiquées en routine. Les parametres sont
le pH, la mati¢re organique, le potentiel redox, le potentiel d'hydrogene sulfuré, l'azote
ammoniacal soluble. L'étude consiste a déterminer d'une part, l'importance des variations du
pH au cours du procédé de curetage et les conséquences des modifications structurales, ainsi
induites, au niveau de la valeur de la conductivité obtenue; d'autre part, il s'agit de compléter
des résultats de détermination du coefficient thermique, en vue d'effectuer une correction de
température sur un intervalle de temps de curetage suffisamment large pour constituer un bon

encadrement de la zone de rendement optimal.

» Conductivité
La conductivité hydraulique correspond au coefficient de proportionnalité entre le flux
et le Gradient hydraulique (Chamayou et Legros, 1989). Le flux est obtenu décrit par la
relation suivante, dite Loi de Darcy : q = - K. grad H [1] avec q : flux d’eau (m/s) ; K :
conductivité hydraulique (m/s) ; grad H : gradient hydraulique.

La conductivité hydraulique représente donc la capacité d’un sol a laisser circuler 1’eau
dans des pores non fermés (Calvet, 2003 ; Mallants et al, 1997), ce qui correspond a la
vitesse de circulation de 1’eau dans le sol (Chossat et Saugnac, 1985). Elle dépend des
caractéristiques physiques du sol. Elle est notamment influencée par la texture, la structure du
sol, la dimension et la continuité des pores (Bagarello et al, 2009).

Elle est plus élevée si le sol est trés poreux, fracturé ou formé d’agrégats que s’il est
dense et compact (Hillel, 1988). Dans un sol saturé en eau, I’eau occupe la totalité de I’espace
poral. L’eau se déplace dans tous les pores interconnectés. Dans ce cas, la conductivité
hydraulique est maximale, c’est une valeur particuliére appelée conductivité hydraulique a

saturation.
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» Oxygéne dissous

L’oxygene dissous Dans les eaux naturelles, 1'oxygéne dissous est un facteur
¢cologique essentiel car sa présence (milieu aérobie) permet la respiration des étres vivants
aquatiques. Bien que toujours présent dans l'eau, l'oxygeéne n'en est pas pour autant un
¢lément constitutif. Son origine est soit 'activité photosynthétique des végétaux aquatiques,
soit la dissolution a partir de I'oxygeéne atmosphérique, sa teneur est fonction, en particulier,
de la profondeur : extrémement faible dans les eaux profondes et parfois proche de la
saturation dans les eaux superficielles.

La concentration de saturation dépend quant a elle notamment de la salinité, de la
pression partielle d'oxygeéne dans I'atmosphére et de la température (lois de Henry). Ainsi la
concentration de saturation en oxygene diminue avec la température : dans l'eau pure, de
l'ordre de 11 mg/l a 10 °C, 9 mg/1 a 2°C. Des tables permettent de comparer les concentrations

d'oxygenes dissous obtenues expérimentalement av.

2.2.1. Mesure in situ

L’eau dissoute de I’oxygéne de manicre a équilibrer les pressions partielles de cet
¢lément entre 1’air et le liquide.
La solubilit¢ de L'oxygene dissous dans 1I’eau dépend de la pression atmosphérique, la
température du milieu et de la minéralisation la quantité d'oxygene dissous dépend de de
I’agitation du milieu, de la présence d’organismes vivants producteurs ou consommateurs
d’oxygene et de 1'oxydation de la matiére organique. Afin d’avoir des résultats précis et nette
l'oxygeéne dissous a été mesuré sur place a l'aide d’un appareil... qui possédent une sonde

spécialisée dans la mesure de I'oxygene.

2.2.2. Traitement

Pour le traitement des échantillons (récipient, transport et conservation) les
prélevements se sont effectuer avec le port de gants et de bavette avec d’éviter tous contacts
avec la peau par peur de maladie ou d’infection, 1’eau a analysé a été mis dans des bouteilles
de plastic propres

Les bouteilles ont été étiquetée tous d’abord on a rincez les bouteilles avec ’eau de
chaque site et de chaque prélevement 3 fois de suite aprés on la remplit en entier sans laisser
les bulle d'air .ensuite les a placé dans des glaci¢res contenant des agrégats afin de conserve
leur température. Placé dans la voiture et arrive au laboratoire les échantillons ont été placé

dans le réfrigérateur ensuite il a été utilisé un par un.
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2.2.3. Mesure en laboratoire

Apres avoir déposé les échantillons dans le réfrigérateur et on les récupére un par un
dés I'échantillon récupérer. On le verse dans un bécher qui a été rincer avec de 1’eau distiller 3
fois. On pose I’échantillon devant nous et on place les sonde une par une séparément en
laissons, chaque sonde une dure de 10 minute pour que la mesure soit précis et nette pour me
pH une sonde et la conductivité et la salinité une seule et méme sonde parce qu’ils ont une
relation Les sondes sont placées dans des bécher remplis d'eau distillée afin quel soient
nettoyées entre chaque mesure.

Enfin on marque les mesures affichées sur un tableau sans oublier de rincer le bécher

des échantillons 3 fois entre chaque mesure.
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3. Résultats et discussion
3.1. Plage de Stidia (mars-juillet)
3.1.1 Température

> Mois de mars

Température (°C)

20
19,5
19

185 ) i i Température
/) ' ‘ ' (°C)
18
75 T T .:
ST1 ST2 ST3

Fig. 4 : Température de 1’eau pour le mois de mars (Plage de Stidia)

La température de l'eau varie entre 18,2 et 19,6 avec une moyen de 18.7 La valeur
minimale est observé au niveau du point ST3 et la valeur maximale au niveau du point ST2,
cette valeur maximale peut étre expliqué par le réchauffement de la couche superficielle de

l'eau dii au rayonnement du soleil et la température de 'air.

» Mois de juillet

‘Température (°C)

25,2
25

24,8

24,6 i Température (°C)
24,4 i
24,2 |

ST1 ST2 ST3

Fig. 5 la température de I’eau pour le mois de juillet (Plage de Stidia)

17



Chapitre 111 Résultats et discussion

La température varie entre 24,5 et 25 avec une moyen de 24,7 Ces valeurs peuvent étre
expliquées par la période estivale et la hausse de température de 1’air qui influence la colle

supérieure de I'eau en la réchauffant.

3.1.2 Oxygene dissous

> Mois de mars

OD (mg/l)
7,6
7,5
7,4 -

0D (mg/l)

7,2 -
7,1 -

ST1 ST2 ST3

Fig. 6 : Teneur de I’oxygéne dissous dans I’eau pour le mois de mars (Plage de Stidia)

Les teneurs en oxygene dissous varie entre 7,2 et 7,5 On peut dire que cette eau respecte
les normes et quel est de bonne qualité Salinité : La valeur mesuré de la salinité¢ varie entre

34,6 et 35,7 avec une moyen 35,06.

> Mois de juillet

oD (mg/l)
12
10
8
i & 0D (mg/)
2
0 T T
ST1 ST2 ST3

Fig. 7 : Teneur de I’oxygene dissous dans I’eau pour le mois de juillet (Plage de Stidia)
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Les valeurs de 'oxygene dissous varie entre 8,2 et 10,6 mg/l avec une moyen de 9,2 mg/l
On remarque qu'il y'a une hausse du niveau de 1'oxygene dissous au niveau de ST2 cela peut-
étre expliquées a cause de 1'oxydation de la matiére organique présente sous forme d'herbiers

de posidonies échouées sur la cote.

3.1.3 Salinité

> Mois de mars

Salinité (%.)

36

355
35
M Salinité (%9
34 T [
ST1 ST2 SIE3

Fig. 8 : Salinité de 1’eau pour le mois de mars (Plage de Stidia)

Meéditerranéenne est comprise entre 37,8 et 39%o (Taleb, 1970 & Bachouche, 2010).
Ce déficit de salinité peut-étre expliqué par de précédente précipitation et la présence du port
de péche.

» Mois de juillet

Salinité (%o)

3,65

3,6

3,95

355 s
M salinité (%o)

3,45

3,4

3,35
ST1 ST2 SE3

Fig. 9 : Salinité de I’eau pour le mois de juillet (Plage de Stidia)
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La valeur de la salinité varie entre 3,46 et 3,62 avec une moyen de 3,54 .La salinité au
niveau de ce site est trés proche de la moyenne et cette minuscule différence est dii aux engins

de péche et le manque du courant marin (mer calme)

3.1.4 Conductivité

> Mois de mars

Conductivité (mS)

57

56 it

55 - i Conductivité
54 - (mS)

53

ST1 ST2 ST3

Fig. 10 : Conductivité de I’eau pour le mois de mars (Plage de Stidia)

La valeur de la conductivité varie entre 54,4 et 56,1 avec une moyen de 55,2 Plus une eau
est salée mieux elle conduit le courant .on peut en déduire que cette eau respecte les normes

algérienne.
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> Mois de juillet

Conductivité (mS)

58
57 -
56 b
55 — i conductivité (mS)
54
53 T T |

ST1 ST2 ST3

Fig. 11 : Conductivité de 1’eau pour le mois de juillet (Plage de Stidia)
La valeur de ce paramétre varie entre 54,9 et 57,2 avec un moyen de 56,1 On peut dire

que cette valeur respecte les normes et que la plus faible valeur et enregistré au niveau de ST1

a cause du placement du port de péche.

3.1.5 pH

> Mois de mars

8,4

8,35

.pH

8,3

8,25
ST1 ST2 ST3

Fig. 12 : pH de I’eau pour le mois de mars (Plage de Stidia)

La valeur du ph varie entre 8,32 et 8,36 avec une moyen de 8,35 Ces valeurs dont trés
proche les unes des autres Ces valeurs respecte les normes algériennes et celle de la I’eau de

mer qui est de 8,3 (aminot et keriouel, 2004).
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» Mois de juillet

8,15
8,1
8,05
8
7,95
7,9
7,85

M pH

ST1 ST2 ST3

Fig. 13 : pH de ’eau pour le mois de juillet (Plage de Stidia)

Le ph varie entre 7,94 et 8,12 avec une moyenne de 8,04 Ces valeurs enregistrées

respectent les normes algériennes et internationales.

3.2. Crique de Salamandre (mars- juillet)
3.2.1 Température

> Mois de mars

B o
) Température (°C)

21,5

21

20,5
19,5 T I T |
sl1 sl2 sl3 sl4

Fig. 14 : Température de I’eau pour le mois de mars (Crique de Salamandre)
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La valeur de la température varie entre 19,8 et 21,6 avec une moyen de 20,5 On remarque
qu'il y'a une hausse de température au niveau de SL 01 qui est la température de I’eau épuré

parce que I'échantillon a été pris directement dans la source.

»> Mois de juillet

Température (°C)

30

28

26 - | :
i Température (°C)
) "N |
22 - | | T
Si1 SI2 SI3 Sl4

Fig. 15 : Température de I’eau pour le mois de juillet (la crique de salamandre)

La température varie entre 24,1 et 28,1 avec une moyenne de 26.05. La plus basse
température est enregistré au niveau de sl3 qui est de 24.1 ce qui est normal vu la saison et la
température de 1’air donc la partie supérieure de la colonne d'eau est sous l'influence du
soleil ; Pendant que le plus grand degré de température est enregistré au niveau de sl2 c’est la
ou l'eau provenant du rejet se mélange a la mer alors l'eau épuré influe sur la température de la

mer

3.2.2 Oxygene dissous

> Mois de mars

OD (mg/l)

20

15

10

m 0D (mg/l)
0 T T T
sl1 sl2 sl3 sl4

Fig. 16 : Teneur de I’oxygene dissous dans I’eau pour le mois de mars (Crique de Salamandre)
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La valeur de l'oxygene dissous varie entre 7,1 et 15,9 avec une moyen de 10,4 Pour SL 01
la hausse de l'oxygeéne dissous peut peut-étre expliquées par la houle ceux qui perme a I'eau
épuré d'étre bien oxygéné et pour SL 03 la valeur 15,9 et une valeur hors norme on n’a pas
trouvé d'explication a part que l'appareil a eu un disfonctionnement ou probléme avec la

sonde.

> Mois de juillet

OD (mg/I)

6
4
@ OD (mg/l)
2
0 T T T
slh SI2 SI3 Sl4

Fig. 17 : Teneur de I’oxygene dissous dans 1’eau pour le mois de juillet (Crique de Salamandre)

Les valeurs de I'oxygeéne dissous varie entre 4.91 et 7.1 avec une moyen de 6,1 La plus
grande valeur enregistrée est au niveau de SL 01 et cela peut peut-étre expliquées par la houle
qui est provoquée par 1'eau épuré prévenant de la station ce qui permet de bien oxygéné l'air
pendant que sLO3 enregistre la plus faible valeur et cela vu que la mer est calme il n y a (pas

de courant marin).
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3.2.3. Salinité

> Mois de mars

Salinité (%o)
40
30
20 m salinité (%)
10
0 -
sl1 sl2 sl3 sl4

Fig. 18 : Salinité de I’eau pour le mois de mars (Crique de Salamandre)

La valeur de la salinité varie entre 1 et 34,6 Avec une moyen de 22,17 La valeur la plus
faible est enregistré au niveau de SL 01 et peut peut-étre traduit a cause de I'eau épuré qui
provient direct de la steppe qui est tres faible en sel Ensuite la valeur 18,8 (SL 02), c'est 1a ou

l'eau épuré rencontre la mer et cette eau usée influence sur I’eau de mer.

> Mois de juillet

Salinité (%0)
4
3
2 M Salinité (%)
1
0 e T —_— T T
Si1 SI2 SI3 Sl4

Fig. 19 : Salinité de I’eau pour le mois de juillet (Crique de Salamandre)

Les valeurs de ce paramétre varie entre 0.12 et 3.56 avec une moyenne de 1.83 C'est
une moyen tres faible en oxygene I'eau qui provient de la station d'épuration influe vraiment
sur la mer c'est une eau trés faible en sel et en se déversant dans la mer elle 1'appauvri en

salinité.
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3.2.4 Conductivité

> Mois de mars

Conductivité (mS)

60

40 —

20 | conductivité (mS)

sl1 sl2 sl3 sl4

Fig. 20 : Conductivité de I’eau pour le mois de mars (Crique de Salamandre)

La conductivité varie entre 1,96 et 54,93 avec une moyenne de 35,72 La valeur la plus
faible est de 1,96 cela peut s'expliquer car le prélevement s'est effectué direct dans la source
du rejet prévenant de la steppe qui est une eau trés faible en sel et on observe que SLO2

affiche une valeur de 32 ms c'est 1a ou I'eau épuré se déverse dans la mer est se mélange.

» Mois de juillet

Conductivité (mS)

60
40 |
i Conductivité
20 (mS)
0 — T hemd T T

Si1 SI2 SI3 Sl4

Fig. 22 : Conductivité de I’eau pour le mois de juillet (Crique de Salamandre)

La conductivité varie entre 2,34 et 56 ms avec une moyen de 29 ms Vu que I'eau épuré
est trés pauvre en sel 1'échantillon SLO1 enregistre la plus faible valeur en conductivité car
c'est une eau épuré et il la suit SLO2 c 1a ou I'eau provenant de la steppe se mélange avec I'eau
de la mer et l'affecte fortement en diminuant sa conductivité cependant SL 03 et SL 04

respecte les normes algérienne en mati¢re de conductivité
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3.2.5 pH

> Mois de mars

Résultats et discussion

8,5

7,5

pH

I l I IE -
sl1 sl2 sl3 sl4

Fig. 23 : pH de I’eau pour le mois de mars (Crique de Salamandre)

La valeur du pH varie entre 7,78 et 8,66 avec une moyenne de 8,37.
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Fig. 24 : pH de I’eau pour le mois de juillet (Crique de Salamandre)
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3.3. Comparaison des valeurs entre les deux sites d’étude

>

Pour la température de I'eau, pendant mars et juillet on observe que SL 3 et SL 04 sont
trés proche des températures des ST 01 ,02 et 03, le déficit ¢’est au niveau de SL 01 et
SL 02 c’est I'eau qui provient de la steppe elle a une température supérieure a la
température de l'eau de mer et elle influe sur la partie autour de se déversement d'eau
épuré

Oxygene dissous : Pour I'oxygene dissous entre les deux sites, pendant mars et juillet
période de prélévement on a constaté que 1'eau de mer de stidia est plus riche que celle
de salamandre, le seul bémol c’est que SL 01 a enregistré une grande valeur d'oxygeéne
dissous et s'est dil a la houle qui oxygene le déversement de cette eau.

La salinité : La salinité pour les deux sites est presque identique a quelque petites
différences légere pour ST 01, 02,03 et SL 03 et 04, cependant SLO1 et SL 02
enregistre une valeur trés faible en salinité da a l'eau épurée et influence tous la partie
de la mer ou elle se déverse en appauvrissant celle si en sel.

CONDUCTIVITE : LA conductivité¢ et la salinité ont une relation direct, 1’eau
provenant de la step est faible en salinité donc basse en conductivité( SL 01) et elle
affecte la zone ou sa s déversent ( SL 02) les sites restants affiche une conductivité et
respecte les normes .

pH : pour le pH je n’ai pas trouvé d'explication logique
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Conclusion générale

Les résultats de 1’étude montrent que I’eau de Mer échantillonnée a la Crique de
Salamandre est affectée par les déversements quotidiens de la station de traitement des
eaux usées (STEP de Mostaganem), dont 1’épuration semble étre insuffisante. Les analyses
révelent que la qualité des eaux de surface est mauvaise. Le potentiel d’hydrogene et les
températures mesurées in situ restent conforme aux normes algériennes pour les périodes
de prélévement. Quant a la turbidité, elle est élevée du fait que les rejets en provenance de
la STEP de Mostaganem soient riches en particules. Les valeurs de 1’oxygene dissous
mettent en évidence que le milieu échantillonné en déficit. De ce fait, la qualité de I'eau
épurée est insuffisante. La forte turbidité ainsi que le déficit en oxygene dissous étaient
observables au niveau de la Crique de Salamandre ou le renouvellement de I’eau de Mer

semble étre limité probablement a cause d’un faible hydrodynamisme.

Par contre, la salinité est faible au niveau du rejet (eau de Mer) par rapport aux valeurs
moyennes enregistrées en Mer Méditerranée. Cette différence s’explique par les apports
d'eau épurée presque « douce » qui sont trés faible en sel, donc présentant une faible
conductivité. A l'issue de ses informations récoltées et d'aprés les analyses réalisées et la
comparaison avec d'autres travaux, l'eau épurée qui provient de la STEP de Mostaganem

est de mauvaise qualité et qu'elle ppourrait par conséquent affecter le milieu marin.

I1 est urgent que les autorités locales compétentes prennent les décisions qui s’imposent
quant a I’amélioration du rendement du systéme d’épuration des eaux usées afin de
préserver la cote qui est synonyme de croissance socioéconomique. Dans cette optique et
dans le respect des lois stipulant I’étude d’impact, des suivis réguliers de la qualité

d’épuration des eaux traitées sortant de la STEP devraient étre entrepris.
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Annexes

Annexe 1 : Prélevement des échantillons
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Annexe 2 : Mesure au laboratoire et in situ des échantillons.
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Annexe 3

Annexes

Tableau 1. Résultats des parameétres physico-chimiques pour le mois de mars 2020 (Stidia)

Tem | Tem | OD | Cond
Site/Echa| date | heure | Air(C°)| Eau(C°) | (mg/l}| (mS) | Salinité | pH | clarté |temps| Mer
(%)
St1 | 11/03/202015:35| 23.6 | 185 | 7.5 | 552 | 34.6 |8.32|CFauclaire| Beau | Calme
116" 10.1°
St2 11/03/2020 | 15:10 | 235 19.6 74 | 544 | 349 | 839 | Eauclaire | Beau | Calme
12.8° 10.7°
5t3 11/03/2020 | 1554 | 22.8 18.2 7.2 | 561 | 357 | 836 | Eauclaire | Beau | calme
11.6° 10.6°
Tableau 2.Résultats des parametres physico-chimiques pour le mois de mars 2020 (la crique de
salamandre)
Site/Echa date heure | Tem | Tem | OD | Cond | salinité | pH | clarté | temps | Mer
Air | Eau(C°) | (mg/l) | (mS)
()
si1 11/03/2020 | 16:40 | 246 | 216 | 105 [1963| 100 | 813 | Turbide | beau
1LY’ 10.08°
SI2 11/03/2020 | 16:50 | 226 | 203 82 | 32 | 188 | 778 | Tres | Beau | Calme
13.0° 120° | turbide
SI3 11/03/2020 | 12:25 | 27 203 | 159 | 540 | 343 | 866 | +ou- | Beau | Calme
8.1° | turbide
sl4 11/03/2020 | 16:20 | 22.8 19.8 71 | 5493 | 346 | 847 | +ou- beau | calme
v 114 | turbide
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Tableau 3. Résultats des parameétres physico-chimiques pour le mois de juillet 2020 (Crique
de Salamandre)

Tem Tem 0D | Cond
Site/Echa date heure | Air(C°) | Eau(C’) | (mg/l) | (mS) | Salinité | pH | clarté | temps | Mer
(%)
sl 25/07/2020 | 08:16 | 265 25 71 | 234 | 012 | 821 | Turbide | Beau | Calme

uY 237
512 5007200 | 08:26 | 265 81 6.3 245 013 | 817 | Opac Beau | Calme

1Y B4

3 25/07/2020 08 :41 25 4.1 491 55.5 3.51 7.62 | Turbide | Beau | calme
BY B

Sl4 25/07/2020 | 09h 25.6 4.5 6.2 56 356 | 7.84 | Turbide | beau
239° Be

Tableau 4. Résultats des parameétres physico-chimiques pour le mois de juillet (Stidia)

Tem | Tem | OD | Cond
Site/Echa | date | heure | Air(C’) | Eau (C’)| (mg/l) | (mS) | Salinité | pH | clarté |temps| Mer
(%)

St1  |25/07/2020| 09:54 | 256 | 245 | 88 | 549 | 3.46 |7.94EauClaire| Beau | Calme
253 2%.6°

St2 | 25/07/2020 | 09:58 | 26.2 25 106 | 562 | 3.55 |8.12|EauClaire| Beau | Calme
25.2° u5

St3 | 25/07/2020| 10:13 | 284 24,7 82 | 5722 | 3.62 |8.06|EauClaire| beau | calme
U1 ney
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