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Introduction 

La pollution est un problème d'actualité; elle affecte pratiquement tous les écosystèmes y 

compris l'environnement marin. Parmi les éléments polluants qui peuvent arriver dans ce milieu, il 

y a les éléments traces métalliques qui se trouvent généralement à de faibles concentrations, de 

l'ordre du ppm [lj. 

La contamination par ces derniers est considérée comme un problème sérieux compte tenu de 

leur toxicité et de leur pouvoir cumulatif dans la chaîne trophique. Ainsi l' évaluation du niveau de 

contamination métallique dans les organismes marins permet de rendre compte de la qualité de ces 

zones côtières [2]. 

P. caerulea est une espèce endémique de la méditerranée, elle est utilisé dans les programmes 

de surveillance de la qualité du milieu marin par les métaux [3]. 

C'est un organisme marin qui répond à de nombreuses caractéristiques de model biologique 

pour la surveillance du milieu marin [4]. 

Dans le cadre de cette étude, nous avons tenté, au moyen d' un modèle expérimental animal, 

d'obtenir une idée sur l' état du milieu marin, le long de la portion littoral Jijilien ; 

La présente étude à un double objectif : 

L'objectif principal est de 

./ quantifier et déterminé la teneur en éléments trace métalliques (Pb et Cd) dans les eaux du littoral. 

./ puis tester l'efficacité d' un invertébrés marins: la patelle Patella caerulea en tant qu' espèces bio 

indicatrice ; bioaccumulatrice de métaux trace, et sa possible d' application dans le domaine de 

l' écotoxicologie. 

Pour répondre à ces objectifs, six stations le long du littoral Jijilien ont été sélectionnées en 

tenant compte des principales sources de pollution. 

Le travail s'articule autour de trois parties : 

La première partie représente une synthèse bibliographique sur le littoral Jijilien, la 

pollution marine et une présentation de la patelle. 

La deuxième partie est consacrée à l'étude expérimentale qui expose le matériel , les 

méthodes et une description des zones d' étude. 

V 

Dans la troisième partie on expose les résultats et la discussion. 

Et en fin notre travail sera clôturé avec une conclusion. 
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Chapitre I Synthèse bibliographique 

1 T .D 1;rr ...... Q1 
..L• ~"" ••••VJl.14.ll 

1.1. Définition 

T .P. mot litton1l viP.nt 011 li:itin OP. ·Jitm: litorii;: ]P. riv~O'P. I~ r.AtP. im i;:ÏtP. 1:11r 1~ nl~aP. nn liP.11 -- ......... .... - ... ............ ___ · - ---- -- -- · ---, -- ·-- - ---, ...... ......... ....... .... - - - - · -o-, -- - .... -- , - -- - -- -- - - r - -o- ' - - - --

de débarquement. Plusieurs définitions ont été proposées pour le littoral selon le domaine. Le milieu 

littoral comprend la cote elle-même (écosystèmes des plages, dunes littorales, estuaires ... . ) et l ' eau 

rlf' rnf'r h::ii OiHint lf'<l t•.r'\rf'<l -- ----- ---o-·---· --- --·--· 
Pour les biologistes marins, le littoral dépend de la pénétration de la lumière dans la mer. Il est 

subdivisé en rnésolittornl, suprnhttornl et infralittornl [5}. 

1.2. Délimitation du périmètre de la zone littoral 
...,. .. ,. • • . . • , • .. .. , - • . • .. .. • . . .. .. ... . • .. - 1 .. .. ...... .-

La ae11m1tat1on proposee reprena la aenr11.t1on au I1ttcra1 au senB ae 1. ai.ruc1e / ae ia io1 UL-

02du 05 février 2002. Le littoral englobe l'ensemble des îles et îlots, le plateau continental ainsi 

qu'une bande de terre d'une iargeur minimaie de huit cents mettre (8ûûm), iongeant ia mer et 

inciuant : 

~ Les versants de collines et montagnes, visibles de la mer et n' étant pas séparés du rivage par 

une plaine littoral. 

~ Les plaines littorales de moins de trois Kilomètres (3 Km) de profondeur à partir des plus 

hautes eaux maritimes. 

~ L'intégralité des massifs forestiers. 

~ Les terres à vocation agricole. 

~ L'intégralité des zones humides et leurs rivages dont une partie se situe dans le littoral à partir 

des plus hautes eaux maritimes. Les sites présentant un caractère paysager, culturel ou 

historique (23). 

1.3. Dimension écologique et environnementale 

D' un bout à l'autre des zones côtières, le-s conrlitions environnementales sont trè.s 

àifférentes : la salinité, la turbiàité, la concentration àes nutriments et les espèces animales sont 

vaïiables. Ces Zûnes sünt paï ailleüïs süumises à des changelllents cycliques, païfois saisüïui.Ïeïs 

)i;;o- apport en eau douce (débit saisonnier et concentrations variables). 

~ amplitude des marées (variation des surfaces inondées et gradient de salinité). 

~ Température. 

~ Lumière. 

~ événements épisodiques extrêmes (ex : tempête) [7]. 
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Chapitre I Synthèse bibliographique 

1.4. Littoralisation 

Mouvement de concentration croissante des populations et des activités industrielles ou 

touristiques sur les parties littorales des continents L5J. 

Malheureusement, ce milieu fait l'objet de beaucoup d' agressions dues aux fortes 

concentrations démographiques, car un grand nombre de villes sont implantées en milieu littoral, 

c ' est aussi un milieu caractérisé par des activités et des échanges intenses (portuaires, industriel, 

touristiques, etc.). Il apparait enfin comme un réceptacle de la pollution, à la fois par des rejets 

directs, mais aussi par les apports des grands fleuves [8] . 

.-., T" "I 
~. L'eau ue mer 

2.1. Définition 

L'eau de mer est l'eau salée des mers et des océans de la terre; elle contient, en dehors de la 
____ ..... :.l __ ___ ----~---; __ --------- ..... ____ 1 __ _____ ; ___ ,_ ----- r ___ _ ..J ___ 1_ .J : ______ _ 11_ ---- --- __ _ 
!l!!:tl!l;;l c;: E;;;!! ~t-!:'.S}Jl;;!!~H.J!!; }1! c;;~t.p.!c;: LUl!~ !Ç~ ~V! }1~ ~!!!!}l!i;:: ;jUJJS !V!!!!Ç uc;; ~Ç!~ lli~~Vl!~ ; c;:11ç 1.Jl,;~t!}JI; U!! 

volume estimé de 1340 millions de km3 [9]. 

2.2. Caractéristiques 

L'eau de mef à un gout salé tfès caractétistique, le chlorure de sodium qui lui collit:re cette 

nrf\nri?t? n' Pet nf\llrt!:lnt flllP l ' 11n r1Pc nf\rnhrP11v f"'f\rnnf\c!:lntc r1P 1 'P~n r1P nf\C f\f"'P!:lnc H'n f!:lit l!:! !:"..o.-t'.a..a._ ... _!I ..O. .A _V..,. t'...,._.,....._.._ ....... '1-- ..o. -..._..a. __ ._.. .a...o.-.& . .& . ..a.-..o.--..a. --..o...a...a.!:'_"-'_..a..a. ... v -- ,._ --- -- .... ..._-._.. ____ .........._._. . ........., ....... ...__ .... .,." .a.-

plupart des éléments chimiques connus sur la terre s'y trouvent, en abondance ou à l'état de traces, 

sous la forme de sels ou de gaz dissous. 

r ·' PCt tn.11tP-fnic i~ tPl'lPllT Pn CPic nnÎ rlPtPrmÎnP jça ci;a iÏnÎtP PliP Pci Pn TYlf"\'UPTITIP f'lp ~ "'0_.h ,.. f1 01 -.... ""'IJ" ""'-'"'4'--.&."".1.u .a.'-+ "-.a..a.--..... ...., ...... u ..... .a.u '"1-..... -.""""""".a..a._..1...a..a..a.J..""" A.\.+ u-.a.~.a..a.""""' _ ...... ...., """u" ...., ...... J.. . .a..a. "'J""".1..a..a...1.""" -. ..... ~_, ,1 vv l...._"'J• 

1. 'l T .P'1 ..-omno'1Jl'1 flp l'P~n flp mPr -·-· ~-~ -~&~r~~-~ -- & --- -- ~-& 

Dans l'eau de mer, on distingue des constituants majeurs et des constituants mineurs : 

2.3.1. Constituants majeurs 

Ce sont des sels abondants en proportion constante d'une mer (ou d'un océan) à l'autre; ils 

sont à 99% responsables de la salinité. 
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Tablem.1 I. Les constituants majems de l' eau de mer [10]. 

1 ~-, • • • • • • . - • 

1 Etement ~~~~e~~r~t~~~~~~~ Apports rertes 1 

1 1 ~au u~ m~1 \gtKgJ 1 

l rhin_..a 1 Û \ÏnÎl""ln-ÏC'1'Y'lO ~0,+in'\on'Î-tlhA"ti C"f"\'llC' .frvr·tY\O rio . 
'-,.;.1..1..1.VA '-' .l ./ 't V.lVU..J..J..lùJ..J..l'-" ' UW\..&....L.U .J. '-".l.J.\.U..L.l. V.1..1. ..:>VU..> .l.V.l.1..1 . .1'-' \.+V 

Rivières 
Sodium 10,6 Rrivières 

sel (Na cr 
Sédimentations sous forme de sel 

('.Na Ci) 
i Suifaî.es ----- 1 

2,7 Volcanisme Déoôt sur le fond des océans 
jMagnésium ----- - - 1 

1 1 3 Rivières Absorntion nar les boues aroileuses 1 
- - A .... " -- 4 • - • 4 ... 0 1 

1 

Lalcium U,4 Yolcamsme lnco.rporat10n ~u sq~e~ette de ?11cro- J 

orgamsmes manns: sedimentat10n 
1 - sous forme de ~alcite 1 

1 Dnfn"";n.n () A 1) ~'l r~6-r.o.C'I 1 
1 ..a. v""~~.1.u..&..L1. v.-r .L"-..1..YJ."".1.'"''"' 1 
1 - 1 

2.3.2. Constituants mineurs 

f"'~ n~~+ ,:J~n n~ln ~-,.;.n~~+n ;'. ,:J~n ~~~~~~+-n+;~~n ~,..+-!';.~~~~~+ +n;l...J~n ~,,; n~~+ .,n_;nt...l~n ,:Jn~ n 1~ 
'-'""' .;:)VllL U.V.'.:> ,;:)\.tl.;:) l'l \.t,;:)\."11\.,;:) a. U.\.t.:l VVllV\.tlll.l Q.LlVll.'.) \.t.h.Ll \.tlll\.t.l.ll\.tl.U .. .J.alUJ\.t.'.) \.j_ U1 .;:)V.llL V a11au1i..,...,:, U..a.J.1.;:) 1\.t 

· temns comme dans l'esnace_ intervenant neu dans la salinité. Ces éléments. dissociés sous forme 
.1. .1. "' J. " 

d'ions dans l'eau de mer, sont en revanche très impliqués dans les processus biologique. Les 

éléments mineurs sont des composés azoté (nitrites, nitrates, sels ammoniacaux) et phosphorés 

(phosphates). 

Se trouvent également parmi ces éléments (la silice, le fluor, l'iode, l' arsenic, le zinc le 

cuivre, le cobalt, le nickel, le manganèse, l'aluminium, le plomb, le vanadiu...ïl, .. . etc.) [10}. 

2.3.3. Source des constituants dissous dans l'eau de mer 

Provien.1~ent 

- de l'érosion des roches sur les continents. 

- AAC' ga'7 u.nl.f'an;rlllAS f .f'hl.nrJlTA hr.n..,..,llTA C'11lf'atAsl 
- U'-'ù Li VV..lVU ll"':lU\.I \\.f..l.U.V..lu...J."-", V..1.V.L.LJ.u.t"-', ,,;H,U . .l.UC..V j• 

On constate que i'eau de piuie est une version diiuée de i;eau de mer. Lorsque i'eau saiée 

s' évapore, les sels dissous qu'eiie contient servent de point de départ à la formation de noyaux de 

l"'/"\1"'1Aoncu:it1An { nnon-o" \ 
VV.l J.U.'°"'.1..ltJU..".1.V.1.J. \ ·l..1.UU.f;""'ùj• 

La concentration de l ' eau de mer en sels dissous dépend : 

- des pluies (qui diluent). 

rioC'I n·t·"U"\l"'\.rlC'I ,...nn+1....,,o'l'\f-nnV' o+ rio Î ~ .6.,- 1n-nArrih "'""' i ,.,,...; l"'rvn,...ottf.-ronf. .. , 
- UV..:J U.}'.l-'VJ. '-'..:J VV.l..l.l,..l.1..1\.1.1..1.L.Ul..U\r.. Vl. UV .1 """ u.pv.iu.u.v.u. \ '"fU-.l. V'V.1.J.""""J.1.W.Vl..U. .. J· 
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La proportion relative des différents éléments dissous reste constante d'un océan à l ' autre 

mais la quantité totale de sels dissous peut varier car elle dépend de l' évaporation or, celle-ci est 

plus impmtante pûur les eaux marines plus chaudes (ex : méditerranée). 

La concentration en éléments dissous est plus grande dans 

- ies mers côtières fermées 
1-~ 1...-~~;-~ _____ ;~---~ 

- lÇ:;> V4::>::>lll:;> 411VA1\{l,.!Ç;:;> 

- les sources hydrothermales 

- les eaux saumâtres 

Quant au calcium et au bicarbûnate, ils participent aux prncessus biûlûgiques et ils vai-ient 

10.n~'t"A't'Ylottt rPnnt3. ?An.or. 1"'Y'\'lr1tto ~ 1 ''lHf-ro P"'71 
.l.'-'6"".l'-'.l.J.J.V.1..1.1 .. "" t..1..1..1.V L..iV.1...l'-' .1..l..1.U..1...1.l..1.V u ..L U.U\..1."' LI j• 

2.4. Propriétés physico-chimiques de l'eau de mer 

2.4.1. Potentiel d'hydrogène (pH) 
t'/ord- .......... ....... n ..... n_...6.+.ro ...,,...; ._,....., .. "' ....... 0.............,,0+ A.o. ._..,,cu.,n...-o..- j 7 ,,,,....;.A;+6 rvn În hn r.;...., ;+6 ,.:r~,, - o onn · Îo ._LJ Ào 
'--"' \.l.::n. U.1..1 .l-'UlU.1.1.1'-'L.1\ •• • yt..u .1.lVU..., jJ\...o.1 .U.l\..tl. U.\.f .1.1.1\.l..:>U,.lV..1 .1 UVl\.UL·V vu. .lU.. UU...:>!VJ..L'-' u. u.Ll\.I \.IUU. ' J.V .l-'.l..l. \J.\,,.o 

l' Pm1 rlP mPr '"'1c1n rlP ~ ') Pd nrinl"Ïnll lPmPnt fivP. nllr Ill nrP.cPnl"P rlPc l"llrh"nlltP ('(), l-ll'(Y, 
.... --- -- .................... ,_ .................... -- ..... ,~ .... v .... .t" .... .................... .t-'_ .... _ .......................... .......... ,., .... !""_ ..... .... _ !-" ................................. __ ._. __ .... .._.....,. ......... _ ....... -- ""' ' .... .A..._.._.)' 

~- _, ~ ··~ . • . . . • ~- , . -· . - -·' , . . , ' cu2 -.La moamcauon aes concentranons en cu2 (_resp1rat10n; pnotosyntnese ou ecnange au ocean_J 

ou en co2·
3 (précipitations) entraine donc une modification du pH 

La mesure du pH aura deux applications à considérer séparément : le suivi de la qualité des eaux ; 

ri'11n.O r\Crf- .of ies ~h1.r1.oc fh.ort"t'\Ar1"trtiQ1'm;q11as .r1as ~/"111.;j.fhr.oO f'j..,.;m1rt11.0C" .,..;:: 011-f.rc:t. T"\Q.,-t •1.., Î-1 
U \...1...1..1.V pu..1\.:" V\. .1 Vt..U.\..l..VtJ \.J.J.VJ..l.l..lVUJJ..U .. U..1. .1 .... U.'-' U.'\,.I V\..f_u..i.1.J.U.1Vù V.l.ll.1..1.1..1\..f_U.Vù:" U U.U.W,._, pu.i.t.. !. ...L ... • 

2.-4.2. Température (T0
) 

Elle est directement liée aux échanges thermiques entre les masses d'eau et l'environnement, 

eiie varie entre 2 et 35 °C dans ies différents sites.La mesure de ia température est indispensabie 

--..... - 1':-+---A.+ ..... +:-- - ..... 1 ....... .............. ;+ ...... -...--+ ...:J' ...................... _ ................ -....>..+ ............ ,...;_,..; 1 ..... ......................... ...: ...... _ ...:J ........... ,,... ........... ,..l;,.. .............. ,.. - ,..+ 
UUUJ. .1 .1.J.lLV.lLJ.lVLaUU.1.1 uu J.V Ua.lLV.l.ll\ ..... J..ll u a.uuv Ua.la.1.1.H ... uv ~.l- .la .::::ia.Luiauuu. U\....3 2:!. a.L UJ_,:),:)UU..:) \....3L 
..1. J. .1. ,, '-' 

fonction de la température et la mesure du pH requiert la connaissance de la température lllj. 

2.4.3. Sâlinité (S) 

La g1andem «salinité>> repïésente la prnpûrtiûn des sels minérnux dissûus dans l' eau de meï; 

la mesure de la salinité est importante dans l ' étude du milieu ma.rin par son influence sur la densité 

de l'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 à la côte Rivières et ou dans les 

estuaires [11 ]. 
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7. d '1 i1ï1nilï1rtivitii iil;ic-Tri1-iïïP (r~.i -· .... -------&• &-- _& ___ &&"'1-- ,--.1 
La conductivité des eau..x de mer subit des variations import:::intes suiv:::int la température et la 

saiinité, une règle empirique dit que la résistivité augmente de i 0% quand la température diminue 

de 5°C [11] . 

..,. ... :!:\ N!..i..ril..._ __ .1"''1 ~- ' 
k;'°!;:_; l .!!_ : ... !~~ ~1~·-· 3) 

Les nitrates des eaux proviennent essentiellement de l'activité humaine, ce sont des élément(\ 

de base dans les matières employées comme eng1 ais soit sous fo1 me d'awendewent « chiw:iques », 

soit surtout sous forme d'amendements « naturels » (fumier et purins). Ces nitrates traversent les 

sols par percolation, atteignent les nappes phréatiques et les cours d'eau. 

2.4.6. Nitrites (N0-2) 

Les nitrites représentent un état intermédiaire dans le cycle de l ' azote, la présence des nitrites 

dans l'eau résulte d'ï..me décomposition biologique de substances prntéiniques. Ils perrnettent de 

suspecter une pollution organique si on les trouve en présence d' ammonium ou de nitrates. 

2.4.7. Phosphates (PO/) 

Les composés de phosphore avant tout l ' ortho-phosphate Pol - sont considérés comme le 

nutr1mPnt lun" i+nnt n.nnr .1.'a m!l-ÎflritP fipc P!lllV ctao-nantP.c pj- ·v l"t !PC T TnP a'UgIBPntat1"on np 1a 
.J..I. '-'..L.l..L ..L-.J..L"' .1. ..1..1..1."".L.1.'-' f-''-'\.4..1. .L.l..l."":JV.L .1. \.- Y.VV -'-4--..r>. V'l.<-o.1...1."4>.1.,J. 1.-V -c,.. T .1. T -u. '-' ..1..1.- _ -.L \.-\. .1. "'-- ..1. 

concentration par un apport accru (eaux usées, entraînement de sol, ... . etc.) signifie immédiatement 

une charge en nutriments plus élevée égale «eutrophisatiom> des eau..x. avec les répercussions 

connues que ceia impiique comme une croissance renforcée àes algues, une réàuction àe roxygène 
; ______ ,.l ,, _ _____ ;_ .J ____ , __ ____ r ___ .J _ __ __ _ r-t11 

J WSl.J. u è11 è111UX1C Uè11l:S lC:S pl UlUHUCW :s L .1 .lJ. 

2.5. Normes acceptables pour les eaux de mer 

Le tableau ici-bas résume les valeurs acceptables pour différents éléments trouvés dans l'eau 

de mer. 
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Tableau rr. Les norn1es des parnmètres physico-chimiques et métai.LX lourd recmnmandées pour les 

eaux de mer [12]. 

!.Paramètres 1 Cüm:entratiün maximale J 

l nU l f:. ' <'PU<'Q ' 
'.J...I. 1 V • ...J ' .J. .J...L .... V . -/ 

Conductivité 1 < lOOOµS/cm 

1 Température 1 <30°C 1 

fl....+hn ....... h,··"'"'""hn+o'"' I l '-/J. \.l.lV-!-'J.lV\)!-'.1.lUt.'--'~ l ! 1 

J ::~trite J ~ J 

J ~n~at~ J I J 

1 Cadmmm 1 o ..,n-ir..tl 1 
J 1 V 3 "-'i....l...a.H.L 1 

1 ~~~~~6 1 ~;:&1 1 
/ UU.J..1.J..1.J.t.\,,.I 1 -lV/UU j 

3. La pollution marine 

3.1. Le milieu marin 

Le milieu marin du large peut se présenter comme un milieu de référence par rapport au 

milieu littoral. Il n'est cependant pas à l'abri de déversements accidentels ou volontaires, et à ce 

titre, les mers fermées apparaissent comme plus vulnérables que les océans [8]. 

Le milieu marin est caractérisé à la fois par une remarquable stabilité de ses propriétés 

fondamentales et une grande variabilité de ses micro-constituants [13]. 

"" ...... """",.. ·~· .:>.,t,,. 1.1enn1uun 

D'après [JNESCO; la pollution marine est définit comme étant : «tout rejet à la llieï directe 

ou indirecte, de substance ou d'énergie d'origine humaine q11i a un effet n11isible sur les org~nismes 

vivants, dangereuse pour la santt: humaine, empêi.;he l'utilisation <le la mer, en altt:rant la y_ualilt: <le 

l'eau de mer ou qui réduit les possibilités de son utilisation aux fins de loisirs » 

D'anrès (;F,SAMP la nollution marine est définit comme : « introduction nar l'homme 
L L L 

directement ou indirectement, de substance ou d'énergie dam; le milieu marin y compris les 

estuaires occasionnant des effets néfastes tels que nuisance envers les ressources biologiques, 

risques pour la santé de l'homme, en traverse aux activités maritimes y compris la pèche, altération 

d.e la qualité de l'eau de .n1er, du poi11t de \rue de Sûii utilisation et dégradatio.ti des valeuJs 

d'agréments» [14]. 
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'l 'l Prinl>ÎnQll"'Q Qn11ri'l"'Q lit> fo nnllutinn rn~rint> -·-· ............. _ . .., ___ ..., ...,....,_ .. __ ..., -- --- y-··- ..... ..., ...... ...... _ .. ·---

'l 'l 1 T .~ nnllutinn nui vit>nt cl11 Pnntint>nt vi~ )"'" t>~11v clnnl't>'1 
-·-•.a..•~- t'" ......... _ .... "':l-· ... __ ...... -- __ ........... _ ........ ·- __ ..., ---..ra.. _____ ..., 

~ L'industrie: Les effluents de l' industrie métallurgiques, industrie chimique, ... etc. 

);;>- L'agriculture: par l ' utilisation d'engrais, qui sont une source d' apports en sels minéraux azoté 

et phosphorés et de pesticides dont certains sont très toxiques et de plus, très rémanents, ainsi 

que l'élevage traditionnel qui aboutit au fumier, constitué des litières souillées de déjections 

animales, et qui est usuellement répandu dans les champs comme fertilisant naturel. 

);;>- Les habitations : foyer d'habitation, mais aussi, à l' échelle collective, de certaines restaurants, 

aménagement hydraulique activités touristiques, établissements scolaires, hôpitaux,. .. . etc. 

3.3.2. Pollution qui vient des activités maritimes 

Les activités de fotâge (pétrole, gâZ); l' exploira.tion de champs éoliens, l' aquacuiture (qui 

s ' étend rapidement (+ 5% par an); le commerce maritime (transport d 'espèces exotiques et/ou 

toxiques) ; la pêche. 

3.4. Source de la pollution continentale et marine 

~ Les produits organiques de synthèse : Pesticides, PCB, ... etc. 

~ Les métaux lourds : Pb, Cu, Zn, Cd, Hg. 

~ Les substances radioactives [7]. 

3.5. Apport et devenir des contaminants métalliques dans l' eau de mer 

Une grande partie des polluants rejetés da...11s l'environnement à travers des rejets urbains, 

industriels et agricoles parviennent au milieu marin directement par émissaires, déballastages, 
.c ____ - - --- ..: __ ..J ..: ___ --'-- -- - ___ ..... -- - - ___ ..: -- _ 11 - --- - -·- .L -- - - ..J _ - - -- -- - -L- .('1 ____ _: - - -- - _ ..... - - - , , _ .L-_ _ - _ _ ,_ .l-- r--. ~., 
1uu1.gc uu 111u11 c1,.;1.c111c111. }li:ll i w:s::;c11c111c111., }li:ll uc::; ê:l.}l}IUl i::; uu v lê:l.WI. ci }li:ll i ê:l.u11u:spuc1 c L i;:i J. 

L'apport de contaminants métalliques par l'intermérlia.ire des effluents industriels et de 

l' atmosphère, <les 11.euves et <le leurs estuaires, peut lucalemeni modifier la wmpusitiun <le l' eau <le 

mer qui peut devenir toxique pour les plantes et les animaux [13]. 

i PC P.lPrnPntc tr~rPc nrP.cPntc cnnc 11nP fnrrnP n!:-trlif'11i~lrP rh:1nc ÎPc cnlc ~nn~n:aiccPnt cnnc 
~-v -·-•••-•-.v ~~--v, l"'• -v-•••v v~-v -·- •~• .-•- !"'- ~---·- -~~ •-v v~•v -1"'1"'--•vv- ••• v ~ -v 

l'effet de l'érosion. Le ruissellement sur les surfaces imnennéahles (sols. chaussée) ainsi aue les 
.1 ' .. î .1 

sources anthropiques s'âjoutent à ces smrrces naturelles liées à l' érosion [16]. 

Parmi les sources naturelles, le drainage des eaux riches en minerais par lessivage des sols 

ainsi que le dégazage de la croûte terrestre, qui rejoint l 'hydrosphère par les retombées volcaniques 
r.., l"""I 

l .!;Jj· 
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L'i11éversibilité de cette polll1tic1n est partict1lièrernent préoecl1pante dt1 fait qt1 'il est pratiqt1er11ent 

impossible de récupérer aisément ces métaux0 une fois dissipés dans la nature ; leur rémanence est 

la cause même d'une accumulatiûn difficilement cûntrôlable [4]. 

4. Les métaux lourds 

Les mganismes marins sûnt capables de cûncentrer plusieurs centaines de métaux, pris dans la 

phase soluble ou particulaire. Il apparaît essentiel de rechercher l ' origine et le devenir de ces . 

~.6+on"V" s; l',,....,..., "'( J,.::u'J+ .,l""\.l"'\'f"V).,.....,...Ott/lr.o 1';~,.....o.I"+ ,..,,.,,;1C"I ~'J'J'I J.Ott+ OT U',;.,.. C"l'J'J.,.. 1.os orrrott ;S ...... "'S , ,,.;,Jants f.Al 
J.J.J.Vl..CU .. lA .1 VJ..1 V\.lf...U .. \.IVJ..1.1.l-'.1\.1.1.LU-.1\.I 1 ll.11f-'U.'"'1L 'i_U 1.1.::l l"""'UV\.IJ..U. U V Vil ..:JU-1 .1\.1 .15GU..1.J. lll.\.I V.1 V li ["'Yj• 

4.1. Définition 
T -- T'"':'l"'T'11\./f ----.L _ .! __ ,! ___ 1 _ __ __ __ ,.1. ..l.!.I:":.. __ _:_ -- - -- --- - - - - --- -- -- _ __ _ _ _ _ _: ___ __ ..1,. ..l---- l __ _ __ 1 _ _ _ - ..&. 1 - __ 1 .! 
Lt;~ D ! lVl ~V!!!. gt;!!t;!!:!.!t;!!!t;!!t Ut;!!lll~ t.:U!!ll!!t; t.:t;U....'JÇ. 4w ~fJl-1!!.!é!.!~~t;:;!lt Ulli!~ !t;..!S ! Ul.:!H::;~ t;l !t; ~U! !!. 

des concentration <100 mg/Kg .Il sont généralement appelés métaux lourds ;mais ce terme est 

incorrecte car certain métaux toxiques ne sont pas particulièrement lourds (exemple le Zn),tandis 

que certains éléments tüxiques ne sünt pas des métaux (exemple As).L' expœssiün ETivf parait être 

,,_ .-1~- ~~~~~~~;n ~~ .. ~ .-lA+-:-;~ ri ln +~;n .-l~n AlA~~-<-n ~A<-nll ; ~ .. ~n ; _...i;n~~- nnhl~n .-l~n AlA~~-<-n -~n 
Ull UVll \.IVl.llJ:JlVll.11.'.) J:JVlU U."-'.1.111.ll a la .lV.l.;) U.\.f.'.) \.l.l\..1.11.l""-'llLO) l.1.1\..i\.a.lll~U\..r.'.) lllu.1.::lJ:J\..IU .. .:lQUl\..>.'.:>, U\..r.::l \.1.1"-'l.l..1\.lllL·.::> llV 

indisnensahles et des éléments non métalliaues f12l. 
.1. .1. L .A 

L'appellation métaux lourds est couramment utilisée pour désigner les polluants minéraux des 

sols et des eaux dont la masse volumique est supérieure à 5 g/cm3 et peuvent former des sulfures 

insolubles [177 187 19720]~ 

L' organisation mondiale de la santé désigne sous le nom métaux lourds, tous les métaux 

présentent un caractère tmüque pûur la santé et l'environnement [6]. 

Les toxicologues définissent les E1M comme des métaux à caractère cumulatif, ayant 

essentieiiement des effets très néfastes suries organismes vivants [i2]. 

4.2. Sources de pollution par les ETM 

Â '7. 1 .'il:.onrl'DIO! notnrDIJDIO! ... .-...... ""-'" ...... """' ......................... ., 
Les métaux iourds sont présents dans i;eau, i1air et ïes sois. Comme tous ies minerais, iis sont 

présents dans ies roches. Ces réserves natureiies ne constituent pas en elles-mêmes un danger mais 

1'.ovnln1tat1n.n A.oCI mC'l.o-m.ontC'I l'brnC11nn lo('I 1nl""onr11oC'I Ao +n.r.a+" l.oC'I 1"\r.Ol.c~:n 10-mont·C1 r1 1.of'ln An loC'I 
..1. \,.lft..f-'.l.VJ. .. f.A,L-J.V.1..1. """""'"' 5.1...:t\,,l.J..l.l.""..l.l.IL-..,, .1. Y.l.VtJ.1.V.1.J.! .I."""' .l.J..1.V'°'..l .1\ •.•. ..1.""''-' U.'"' .l.V.1.V'-ù! .1'-'i.) f-'.lV.1.V Y V..L.J...LV.L.l.i..ù Y VU.Y. VU .l.V..;J 

éruptions volcaniques, vont répandre des traces de ces éléments dans l'environnement. Ils peuvent 

alors devenir toxiques s'ils se retrouvent en quantités suffisantes dans les organismes vivants [17]. 
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'1 1 1 ~tmrt>t-'1 gnfhrnninnt-'1 ··-·-· ........... ___ --V-&.&•.&.&& ..._.f"a.'j __ ...,. 

Outres ces phénomènes (naturels, l'activité hrnnaine), même si elle ne crée pas de métaux 

lümds, pai1icipe à lem diffüsiün dans l'envirnnnement : 

~ Les effluents d'extractions minières. 

~ Les effluents industriels. 

~ Les effluents domestiques et ruissellement orageux urbain. 

~ Lessivage des métaux provenant de décharges d' ordures ménagères et de résidus solides. 

~ Apports de métaux provenant de zones rurales, par exemple les métaux contenus dans les 

pesticides. 

~ Sources atmosphériques, par exemple combustion de carburants fossiles, incinération des 

déchets et émissions industrielles. 

~ Activités pétrochimiques [17]. 

Tableau III. Sources industrielles et agricoles des métaux présents dans l'environnement [17]. 

1 Utilisations J Métaux J 
1 n_,_,_ _ _: ___ ,_ _ .. .._ __ ------:1- .!.l __ ,__;_ .. __ 1 0..l TT- TIL 7- "1' K- "l..T: 1 
j !.=141:l-ÇlU;:;~ Ç\. è_=l.Yl-lÇ~ .f\.}'}'4!Çl!~ Ç!Ç~J,.111 .. i'..JÇ~ 1 "=-Y;. !.!67 J: l_J } .t-.14 1.V.LU; l""' l; ! 

Pigments et peintures 
A ll~~f"l'AC" .ot C"AlH~nrAC" 

L s...&..1..1.f,A..f;V..J VI. >.JVY.U.Y.J.V..J 

Ti, Cd, Hg, Pb, Zn, Mn, Sn, Cr, Al, As, Cu, Fe 
r'rl /\" Ph 7,.... 1'.A"n ~ ..... l\T; r,, 
'-'""-, .1.. Jr....J' .J.. v , L.J.1.~ .J..'l..L..L...., U.1.-'--, .1. .. 1., '--'U. 

1 Biocides (pesticides, h~rbicides, j As, Hg, Pb, Cu, Sn, Zn, M.n. 
l conservateurs l l , 
J Agents de catalyse J Ni, Hg, Pb, Cu, Sn J 

1 TT 1 "' n 'r 1 

1 Vern:: 1 1-\.S, .'.)Il, lVlil 1 
D-~;- 0.-1 u~ l:>b A 1 A - I"- 0 •• "1'.K- N; z-

I .Ll11è)1C11:::i 1 vu, .1.lè), .r , ru, .n.:::i, v1, vu, .1.v.111, .1. 1, 11 1 
. . ~·- 1 r ·n 1-'h 1 

'-"~,.Lu 

Produits dentaires et cosmétiaues 1 Sn, H 

J _ T~tile_s J _ . __ C~, Fe, Al_ _ J 

1 Kattmenes 1 Ni, V, Pb, .l:'e, Mn, Ln 1 
1 r-, 1 , 1 "'lo..T' TT ,...., T""I °" r ~1 ,...., 1 1 
1 \..,arourams 1 l'H, .ttg, \..,U, l:'e, ivm, ro, \..,U 1 

4:3: Spéciation et biodispünibilité des RT~f en !ui!ieu !uaï~in 

La spéciation et la biodisponibilité des métaux sont deux notions intéressantes à connaître 

pour la compréhension d1.1 processrn: de bioacc1.1 .. mulation, en effet l ' e-au de mer contient en solution 

des combinaisons de tous les éléments chimiques (ions majeurs, matière organique, particules en 

suspensiûn, .... etc.) qui sûnt en Cûntinuelle interactiûns, de ce fait le métal se trnuve sûus des formes 

physico-cbimiques très diverses. L'ensemble des réactio:ns de complication entre l'élément 

chimique et la totalité des ligands présents dans le milieu conespond au processus de spéciation. La 

spéciation du métal contrôle sa toxicité et son assimilation par les organismes marins et affecte sa 

flinril ~nnnlfllliÎ~ --- ---r----------· 
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L'absorption du contaminant paï les mganismes marins à partiï de l'eau ou de la 

nourriture ingérée dépend de la forme chimique du métal, toutefois cette fraction qui est absorbée 

ne rnprésente qu'une partie seulement du total p1~sent dans le milieu, par conséquent elle est 

appelée fraction bio disponible, on définit donc la biodisponibilité comme étant la capacité à être 

intégrée au vivant, et elle varie seion ies formes chimiques pour un même métai et dépend aussi des 

caractéristiques chimiques de l ' eau dans 1aque11e ils sont déversés tel que la température, le pII , la 

salinité ... etc. LI 7j. 

4.4. Effets des ET~1 sur ia vie aquatique 
T""'\ .J:'.C • • 1 • . , ' .J . ues euets tûxïques peuvent swvemr imsque ces mgamsmes vï vants sûnt expûses a ues mveaux 

de concentrations supérieurs à cetLx qu'ils requièrent normalement. D'autres éléments, comme Pb et 

Cd, ne sont pas indispensables aux activités métaboliques et manifestent des propriétés toxiques. 

La contamination de l'environnement aquatique par des métaux peut avoir des effets toxiques aigues 

ou cJ;...rotüques, sur la vie aquatique. Les métal.Lx peuvent être absorbés sous la forme itiorganique ou 

sous la forme orn:aniaue. Pour certains éléments_ comme l'arsenic et le cuivre_ la forme inorn:aniaue ...... .... ,; ,; ...... .... 

est la plus tûxique. Pûur d'autres, Cûï.ilrne Hg et Pb, les fürnïes mganiques sûnt les plus tûxiques 

[17]. 

4.5. Comportement des ETM dans l'eau 

Les métaux lourds (cadmium, plomb) sont des polluants conservatifs c' est à dire qu' ils 

restent en permanence dans le milieu marin. Ce sont des polluants non biodégradables, qui peuvent 

affecter la vie aquatique. Depuis les producteurs primaires, le risque de contamination s' amplifie au 

fur et à mesure que l'on remonte à travers les maillons de la chaîne trophique (phénomène de 

bioaccumulation ou de biomagnification) [15]. 

4.5.1. Formes des ETl\tI dans Peau 

Une fois arrivés dans l' environnement aquatique, les ETM se répartissent entre ces différents 

cmnpartiments (eau, les sûlides en suspensiûn, les sédi111ents, ... etc.).Les ETM présents dans 

1 'Q"M"'l 1-ÏrAnno1"Y'ont l)il"ln'lt-Ïrn"Jo -n.on-.: ront ov~C"tor on rlonv n'h'lC"OC" 
.1. "'.1..l.V.1.LV.1..1..L.l."'L.l.LV.l..l.l. U."i.U.U.f...L"i.U.V f-'V\A.VV.1 . .ll. Vrt....1ùl.V.1 V..1..1 U.VU.n.. f-'.1.1.U.ù"'ù 

4.5.î.î. En phase particuiaire 

Les ETM se présentent sous forme d' espèces adsorbés plus ou moins fortement par une phase 

solide (matières en suspensions), d'éléments intégrés dans 11n rP.-.P.:::m ï:rist::illin ïl ' P.lP.mP.nts - - --- - ~ -- ---~- ---~, - ------- --

métabolisés sous forme inorganique ou d'organométalliques. 
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4.6.1.2. En phase dissoute 

Les ETM peuvent être sous forme d'ions libres hydratés, complexés avec des lig::nyk 

inorganiques ou organiques ou à'organométailiques. L' influence à ' un ETN1 sur l'environnement 

n'est pas la même selon qu'il se présente sous forme cationique hydraté, sous forme d' un complexe 

organométallique ou minérale. Ainsi dans le cas du Cu la forme organique est peu toxique car les 
'I f"'O I , • 'I 'I 'I 'I 'I I • 1 1 " r'" comprexes rormes son1 assez s1ao1es a1ors que res sers m1neraUt"- sont oeauc·oup p1us noc1rs, sans 

négliger la toxicité des complexes liposolubles capable de diffuser passivement à travers la 

membrane biologique. Cependant pour la majorité des ETM (en pa.rticulier le Cd, Cu, Zn, Pb )c' est 

la forme ionique hyàraté qui semble la plus préjuàiciable pour les organismes vivants. Par analogie 

ûîî appelle également cûmplicatimï avec le ligand biûtique la fixatiûn du métal paï les mganismes. 

4.5.2. Distribution et transformation 

Les principaux paramètres qui gouvernent la distribution et la répartition des métaux lourds 

,.,_._+ lo À;i ..... +;"._ Ï ; ""À~ ro.r.~-- Ïn ;j;,.,......._o..,_"';"._ Ïn " 6, ,..t;"9"\o"\O"""+n.....;"._ o.+ i ; ,.._,~ ,.,_ ....._.,...._-h"-. i~6, ,., "_+..;_.,... i""'\::ii . ..+n;_ 
.:JVJ.H . .1U \,.U.lU.\..lV.1.1, .1 uu. V\..l\..IUVU., .lU \ .. U..:lp\..1.1.::>lVJ..1, J.U i:>\..IU.lJll\..llU.U-U.V.U., \..11.. 1 U...U.::>Vl J:-IUV.lJJ U.V,,')Vl puv.ll . \._A • ..i l.UJ.ll 

nrnf'.PCClH! f'hiniÎflllPC nPlHTPnt npi:innin1nc intpnrPnir PCT!llPniPnt r ' Pct !IÎnc::i flllP l!I cnP.ri!ltinn cPlnn 
.t'·~--~~-~ -·--·--·-i--~ .t'--. -·-- ··--=--~···~ .... _ .. _ .... -o-·-···-·--· ~ -~- -··~· -i-- ·- ~.t'--·---~-- ~-·~ .. 
ies divers formes soiubies est régit paries constantes d'instabiiité des différents compiexes, et par 

les propriétés physico-chimique de l'eau (pH, ion dissous, et température ... etc.). 

L'adsorption pourrait être la première étape du processus d' élimination définitive des métaux 

de l'eau=' au cour de leurs distribution dans le milieu=' le stockage permanant au temporaire âes 

métaux se fait dans les sédiments. Le dépôt des particules au fond du lit des cours d'eau conduit 

nntPntiPllPrnPnt ii nnP !l/"l"nrnnhitinn rlPc niPt!l11v lnnrrlc rl!lnc lPc c::PrlÎnipntc 
f"'-'c.-.1...1."'.1.-..1..1..-..1...1...1.-..1..1.c. W "4..1...1.- "-"--~..1.-..1.""c...l.'-l'..l...I. -.-LJ ..1...1...1.-c.-"4-~:t. ..l.'-'w...&."4V --~ ..1.-LJ ._,....,_.L..&...1. . ..1.-.L..l.C.V . 

Dans l'environnement aquatique les métaux lourds subissent de nombreuse transformation : 
, 1 ,. 1. 1. . . • , ,, , 1 , · , , , , 1 • · • 1 •· ,, ' 

reuuL:uun par pruL:essus 010L:rnm14ue 1merpuses, memyiauun, uemytnyiallun, eL uxyuauun u espeL:es 

rlP niPt!lllV icnlPc:: npc TP!lf'tinnc rPrlnv nPlHTPnt !lllCCÎ f'!lf'ÎlÎtPr rPrt!lÎnPc tr!lncf'nrni!ltÎnnc T PC 
-- ..1...1..&._ .. -~ ... .......... _ .... _._._ ..--- .............. - ...... .... .............. ,... .&.---.1. ll.. t"' __ ,. _ ... .&. ... __ ...,...,.&. .&. - ·-.&..&.&.•-..1. ......... .&. .. -~ ..... ..., ...... _......._ ......... - .. ~- ...... - ... _,&.V • .-...J ........ 

processus biochimiques sont effectués par des micro-organismes et par des algues ; la méthylation 

du mercure s'effectue quand les micro-organismes sont en contact avec des ions mercure alors 

nn'iic f"f'\1"\Cf'\mtioiP.nt rÏP.c c11hct'.lnf'PC nrrr'.lnin11P.c f"PÏ".l "' 1011+ nP11+_,;.+r.o ai11cci 1"\A11r ô. c '"" Ph T .oc '1." .1..1.o..J -V.1..1.oJV.1..l..L.1..1..1.-.1..1.1. "-"VIJ VU.VoJ ... "4.1..1.--oJ V.l.0""'.1...Ll.'1Y""'LJ' -V.1.\..4.. f\..4.-Y"' f-'""\.4'- -\...1.V \.o&.\.A.-..,.J.I. .t-'V\.4.J. .1. J...>J' Io.Ji..&.' ..&. '-" • -'--'"'"'.J 

mé:tHnx c;;ont Hhc;;orhé:c;; fant nHr lH fmmt>: mit>: nHr lH t1ort>: r1 l. - - - -------- ----- ------- -- ------ r--- - -- ----- -- _J. _ _ _ r--- --- --- - - L-.J-

4.6. Les métaux étudiés 

4.6.1. Le plomb 

A L i i 1-; ~- ~--ï!+~~ -T.u • ..1. • ..1.. '-JCllCI èl11LC3 

T .a. "'"'l""""h .a.C"I+ ,,....,. ""...,.C"l+~+-. .. n...,.+ ...,.n+,,.,..,a,l ln.,...n-.a."t"'Y\.a....,.+ ..-ri"'"'n.....+~ Ân...,.C"I ln ,...,..",..+.a. +o.,.......aC"lf..r.a. A r1.a.t'\ +o...-.onT"C"I rlo 
.L..i\.I }l.LV.l..LJ.U \.l.:JL. 1,..1.J..l VV.l..l.:JL.l.L.U.U.J..ll. J..lU.L.UJ.'-'.l, .lu..J.f:,\.1.1..l.l.'-'J..l.L. .1.\.1.l-'U..l.L..1 U..(..U.1.., .LU. V.lVUL.\.I \..-'-'.l.l\.l.:Jt..l\.I U. U.\..r.:J L.VJ..1.\..ru..L.:J U.'-' 

l'ordre de 13 mQ/kQ: exnloité denuis 5000 ans_ son utilisation est directement liée à la métalturnie 
li,,,.I li,,,.I .. .1. .1. .. -
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(pendant la révolution industrielle pour l'industrie), l'imprimerie, les peintures et les carburants 

automobiles qui sont aujourd'hui à l'origine de sa large diffusion dans l'environnement [11~17]. 

T'Janc Ja fl!lTfilTP iJ Pet prPcPflT cœrtout ~ J:'P,tot np 511Jn,..1rP i'gaJPne'1 Pt C/"\lHlPfit 0"'1J1.e' a' r·arg.on-T 
-"-'""'..1..1.u .s. .a."'4.c.. "" .a..l. _...," - """-'""' .a.1.. ...., " " """ .L -""" -.- "'".1. ~- \ __ ""'.1."'..1...t. I "' " "-''-'""''""' " """· ..1. .L .....,. ... """.1. ..1.«.. 

(plomb argentifère ).Le plomb entre dans la composition de nombreux alliages et trouvent aussi des 

applications dans en crishll!erie, en verrerie techr>ique, dans !a fJ:lhric.ation de pigments, 

à' accumuiateurs, àe stabiiisants pour les plastiques, dans la protection contre la corrosion ou les 
---- -- -- --- ------.L- ; ___ ; ____ ..._ __ ....__ ~K_;_ t _ __ 1 _ ___ 1 ___ ..._ 1 ' - --- J _ _ - - - .!. .L- ---- 1 - - _ t __ _ __ _ _ ; ..c_ - - -- - 1- -- - -1.. .!. 
1<1YUHUt:a11c11t:s 1Ulll:Si111L:S, CLl;. 1Yli1l:S lC µ1u111u C:SL 1 Ul1 uc:s lllCL<1lLJI. lC:S µ1u::; llUl;ll:S µuw 1(1 :Si111LC 

(cJ:lt11rnicmPI fli:il . , .... _ .. __.. .............................. -J 1.---.J-

4.6.1.2. Propriétés physico-chimiques du piomb 

Elément chimique métallique d ' un gris bleuâtre, de symbole Pb et de numéro atomique 82, 

rarement disponible à l'état natif, le plomb est très souvent associé au zinc dans les minerais, Le 

principal minerai du plomb est ia gaiène (PbS). 

Le plomb est mou, malléable, il a une faible conductivité électrique ; ce métal est lentement 

,.l;S"nU" nor l'oc;d.,. "hlnrhuAr;nnP. h""a""nun nlnc ron;A.,.mP.nt nor l ' o";A.,. ,..,;tnn11P. P.t ""St snh1h;J;S,;. nor 
U..1. ..;JV ._, pu..1. .1. U. .L V VJ..Ll..VJ..L.LJu...L.L'1UV' V"" WYV .f-' f-'.LU>.1 .1.U.f-".l.U.V~V.1.J.lt. f-'u....1. .1. WV.1.UV L.L.l.U..L'1.W""" ""''-V f.. V.LUV.L.L.I. V jJ(.4..1. 

ies acides organiques (acide acétique, aiiments acides et par i'eau contenant du citrate et des seis 

à'ammonium). 

T .o nln1"'n'h nnccÀrl.o 11n ra'trnn 1nn1n11A .ot 111"'U3 l'hr::irn.o rl.o ·uo 1Anl'.o 1At=t.ntin11.o à t".oll.o rl11 f'Q 1f"'111m 
.L-/V !-'J.V.l..1,..1.V t"VtJtJVY.V U-1..J. ..&.1..4.JV.1..I. .1.V.1..L..1.'1.U."" V\. W-1..1."" -J..l."4..1.!::JV Y.V l'i..4-.L-.Ll.YV' .l.Y.-.1....1.\..1. '1_\A.Y ...... YY.&. J.V Y."4- V"4J.YJ.~, 

Cette analogie structurale, est à l ' origine des interactions avec le calcium [5,17]. 

JÏ t:. i "Z ~-- .. --.,,.~ --~ .... --ïï-~ 
"T.U • .1..J. ~UUI '-![;;, llalLUI 1[;111[;;, 

T .o ""1"'~1..... aC"+ -nr6c-.on+ ttnti1r.01la't"Y\ott+ .o't"'t .f'n~hlo nnn't"\h+6 rl"l"t"IC"I 1' 6,.,.rvr,-.o +a.,....,..oC'lf.ra nn l.o ro+-rA1n 1.o 
.LJ\,.I J:-1.1.V.lJ..1.U '-'J'- }J.1VJV.1J.L. .1...U .. U , u.J.'-'.1.l.V..l..1..1.\.1.1.U .. \,.l.l.J. .1.U..1.l./.lV '-J.U.U..U.L.1.1,..'-' UU.LJ..J J. \..l\.IV.1'""" L.Y.1.1'-'JWV' V.Ll .l.V .1\.l'UV\.l.Y\.I 

dans de nombreux minéraux, dont îe plus commun est le sulfure de pîomb !21]. 

Le plomb est un polluant environnemental que l'on retrouve dans les sols et l' atmosphère, en 

particulier au voisinage des sites industriels, en milieu marin, il ai1~ve majoritairement par les appor'"lS 

atmosphériques Ll5j. 

4.6.lA. Sources anthropiques 

Ce métal est employé dans la fabrication des accumulateurs acides, des composés pour 

l'essence (plomb tétraéthyl, en forte baisse), des pigments, des munitions, pour le gainage de 

ccrtâins câbies ou encore pour ia sûudurc. Les mines et ies fundcrics de piom~b cûntribucnt 

J.a<:> Jp.mp.nf .;. 1<> nnJJ11t;nn rlP J 'Pr>~ l;Ti"\r>r>PrnPnf r.::;: 171 
ve,~.1.v.1..1..1.v.1..a." ~ .1.~ yv.a..1.u".a.v.a..1. """'"" .1. v.1..1.Y .1..1.v.1..u..1."".1..1..1.v.1..a." L._,, .a. / j• 
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~ / 111 ~ rs-i • •.J , ... - .. - . • 
'!.0.1.~. i ox1è!!e au p1omo 

La principale voie d' exposition au plomb est l'alimentation. On retrouve le plomb dan" les 

iégumes et ia viande. Cependant, ies autres sources d' exposition peuvent être l'inhaiation de 

poussières, notamment de vieilles peintures contenant des sels de plomb, d'exposition directe ou 

1nA1r,,,.,..t,,,. ?. 1<> f'nm,;,,,. A,,. r-1n-<>r""tt"" f11 l 
.L.1...1. ...... .J...L"""""- - .... -. .L""'-l..1...1.V- --- .......... 6 ......... '"'"""'"' L..&...&.J• 

Le plomb et ces composés sont reconnus comme étant toxiques pour les êtres humains. Le 

piomb peut être ingéré par voies gastro-intestinaies. Le piomb à une forte tenàance à ia 

i,,;A.nnrtn"YV\nln+;r......,. Ân"t"\i" lac- 01·n'1'V' a+ la cu"\"Y\l"T r',~l 
UJ.VU.\..'\.IU.1..1.lU.lU.l..lVJ.J. U.U.J..lt.:> J\..r.J VU.UJ\. \.If.. .l\.I .JU..L.10. lM""1j• 

Î ~ -1~-1.. ~ .. ;-A.->..<--~ ,.l~-n 1~ n~~n 1-. .. -n;_ ~"~ ~~ n~;+ -~- ;-~~n+;~- ~ .. ;_1-.nln+;~- ,.i;.çg•nn ,.;~ 
.L;I,,, p1v111u yu1 p1,,,111,,,u1,,, ua11.:. 11,,, 1,,,v1p.:. 11w11au1, yu1,,, ...,..., .:.vu pa1 1110 1,,,.:.Liuu vu 11.u1a1aL1u11, uii.i.u;,1,,, via 

la circulation sanguine vers des organes ou il est stocké (cerveau, cheveux, os.est).La demi-vie du 

plomb est relativement longue dans les tissus (30jours dans le sang, 10 à 20ans dans les os).Cela 
1 · ' ' .,. 1 ,. • 1 " • ' ' 1 1 • • ,· t:xpnqut: qu aprt:s unt: t:xpus1nun rt:ianvt:mt:m iungue, mt:mt: s1 LUULt:S it:s suun;es ut: contaITllilauun 

ont disparu, on peut retrouver du plomb dans le sang par relargage endogène. L' ex-position au 

plomb peut provoquer de nombreux symptômes néfastes : diminution de la durée de vie des 

glûbules muges, lésiûns 1~nales, dir1rinutiûn des fonctiûns cûgnitives .... .. etc. [11]. 

4.6.1.6. Comportement du plomb dans l'eau 

Le plo1r1b e.l(iste sous trois für.t:r1es esset1tielles le plorrrb dissous, colloïd.ale et le . 1 - .. 1 . 
nuunn r-·----

particulaire. Sous forme dissoute, les espèces dominantes dans l ' eau de mer sont les carbonates 

PbC03 ou les chlorures PbC12 et PbCl+. Il présente une forte affiriité pour la matière pa.rticulaire. La 
(" , • 1 1 I 1 , • 1 ' ' 1 TT , 1 ' ' 1 1 nac..;nun ausurot:t: sur it:s parncwt:s t:n suspt:nswn augmt:mt: avt:c 1t: pn t:L mmmut: wrsqut: ia 
~i.1~~-;+A. _ .. ____ ,__ r1,.,l 
l,,,lllVllllHv ClUè)lllvlHv l-1· I J· 

T Il +ott.o.11r rio i'.o.'ln ott 't"\ÎAtt"'ll'h. .o.C't f"Attl'+1Att rio 1"\'lrf'l't'Y'l6f.r.o.c 't"\h-.: rC"11"1"\ "h11'Y'l1rt110C'I a1n"1 r1.o.C1 Pil 
.LJU. """'.1.l..'-"U..1. u"" .1. ""'""" \J.Ll. }-'.l.Vl.l..l.l.J '-'•·"· J..V.l..J.Vl.l.Vl.l. u"" 1:-'"J.U..l.....Ll."""J.""'"" _tJU·J "" l. '""'V - V.1..llJ....l.1.l.'iU.""'"" ' U...l...LJ..JJ. U.VJ .L ..1....L 

inferieurs à 7,5 ou des TAC (titre alcali.métrique complet) iri..ferieurs à 5 favorisent la rlissolution du 

piomb. De ia même façon, une augmentation de ia température de i'eau de i2 à 25°C muitipiie par 

deux la solubilité du plomb [11]. 

4.6.2. Cadmium 

4.6.2.1. Généralités 
Î ~ ~-,.l-;.,_ ~n+ .. _ -A.+~1 -~ .. • A.lA.-~-+ ~nn~- ---~ ,.l~-n ln n-~ .. +~ +~--~n<--~ ( (\ 1 t:~ /+~--~ ,.l~ 
LA .... \.la.Ul.ll.lUJ..11 \.1\:)\. Ull lll\.t1.a.1 lllVU' VlVlll\.,.lll. a,.;:'.)\:)\.,.L,, .ia.1v ua..u..,;, 1a. \.d . VUL\.. lVll\.l:>U\..> \ V , .lJOJLUlll,l\.,. U\.I 

+..:::...,....A .a.n ~"..:TA--.O~\ C'IA .,..A ........... J"'\.-f-ro.ct.;:. ; : ~+a+ Â.o f-roon.o.c .rla-C'I io oïn-o'l'"i- .rl..a.C'I S"ÏS .o+ _.,..AS,,"e i-on;o,,~s OC'IC'A.t";.Q 
l.V.11\..I V1 111VJ\..lllll\J/~ ù\.I .1\.11.1\.IV.1.U.lV u J_ \J\..U..t. U.\.I t.1(.1..\.l'vù UU..U. . .:> .lU ... . u .. ipu..1\.. U\.I.:> V .1 '-'1.. p1v \.fU. L UJ Ul U..:>VV'\,;.1\.1 

avec des minerais de zinc ou de plomb. 
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Le cadmium est utiliser pour protéger l'acier ~ il est aussi employer dï:ms les alliages à bas 

point de fusion, avec le plomb ou l'étain, et sous forme de sels, qui fournissent notamment des 

pigments pouï la peinture [5, 11,22]. 

4.6.2.2. Propriété physicochimique : 

C'est ru1 .n1éta1 blanc arger1té, la rnasse 111ol}iire ator!lique du cadn1iw11 est de 112.4 g/rnol , il 

fond à 320.9°C et bout à 767°C. Lors de l' ébullition du cadmium, il se dégage des vapeurs jaunes 

toxiques> sa masse spécifique (detlSité) est de 8 650 kglm3, 

Il est ductile (résistance à l' étirement), malléable (résistance à l ' aplatissement) et 

résiste à ia corrosion atmosphérique, ce qui en fait un revêtement de protection pour ies métaux 

f'o~cn1v 
..l.V.1..1.VU.t'lrr.., 

Il s'oxyde très peu à la température ambiante et bri'.lle rh:ins l ' air en donmmt de l ' oxyde 

Anhydre Cd û, insoiubie dans un excès d'hydroxyde de sodium. 

Tl r~Qrr;+ '=l"tTAI"' loC" t:al"1rlt:ir.C" At lAC" hr.aC"AC" TA l""lrl'M""l1H1""Y'I .cir.C"+ C"Alnhla r1"3nC" 1' 1),.....jrlo n1+r1nno r11h 1é. 
..l.J. .l.\,.IU..6.1.l- U..Y"'V .1.'-'.;J ""'.I."'"'"' ""'"' .1"""' vu...:>v..,. L..J\,.I "'U.u..L.l..l..l.....a.i .. u . """'"' JV.1.u..v.1."' U.U...1...Lù .1. UA.f .1U""' .LJ....l U.l."'J.""'""' Y-1..1.U"' 

• 11 'I • .. .. .. .. 'I • • 'Ir> • • , • "t , r .- _._.,, 

et aans ies ac1aes c.r.J.ornyanque et su1rl1r1que concenrres et cnauas 1~,11 J. 

4.6.2.3. ·Sources naturelles 

Dans la nature (minerais, sols) le cadmium est généralement associé au zinc ; il est 

reiativement rare et n:existe pas à Jlétat natif àans ia nature. La source àe àispersion natureiie àu 

nnA"t"V\~n'VV'\ An"t'\t"I l'n~.n.t"l.,,..,h..;..,...o .Ot"I+ "°'.,...;.,....,....~?'\.nl.o~o.,...+ l~A.o ;.,, l ' nnh·u~+ri, T r.n.lnn.,...~rsn.o T ' .o,....,...;nh~ ~t"l .0 ?'\•'H::a.,... + .o.,... 
\.IU\..U..1.lJ.\.UJ.J. \..l.UJ..11.) .1 UL-.1.lJ.Vl.)f-'.lJ.\.l.lY \.l.JL. f-'l.1.lJ.\.llf-'U..l\.l.1.lJYJ .. .11. .. .1.1\.1\.1 U J U'-'L..1 V .l L.\.I V V.1\.IUJ.ll"f U-'-' • .L.t \.IJ.ll .1\.1.1.U..J.JV.1..lJ.\.l.1.l L. "'.1..1 

cadmium des sols et des systèmes aquatiques résulte de l' altération des matériaux de la croûte 

terrestre et des retombés atmosphériques lll, 23j. 

Â h ') Â 4i0!.nn .. """" on+l. .. .nn~nn.o" 
-W-eVe""1il•-W-e l..J"UA ""1::1 ............ ".t'A'f U"l3 

Ces principales utilisations sont l'industrie des revêtements: métallurgie du zinc et du plomb, 

automobiles, rejets ou incinérations de batteries et accumulateurs, emplois de peintures ou 
• • 1 • • 1 1 . ·1 1 ,... ·1 , 1 11 • 1 1 • , • 1 1 1 

p1gmems, cumousuuns ue cumousuo1es 10ss11es, epanuages u engrais pnuspnates et ue ouues ue 

SÎ;;itinns fl'F.niiT~Îinn f11.22l_ ------ - --- - -r--- ---- - -- L -- -:1--,1 -

De plus, la présence de cadmium comme contaminant dans les engrais et les boues des 

stations d'épw-ation utilisées en a~~culture peut contribueï à un accroissement de la pollut ion de la 

ration alimentaire. L'ingestion journalière totale de cadmium à partir de l'air, de l ' ea~ de la 

no11rrit11n~ e:t iie:s c.i P-:::ire:tte:s v:::irie: iie: 4011 P-ii nmir ie:s snie:ts faihie:me:nt e:x nosP..s (mrnnx non-fnme:1irs ·\ ------- --- - -- ---- - -o--- - ---- · --·-- - --- ·-r-oJ r--- - -- __ J _ __ --- - -- - --- - - ·- - - --r---- ,--- -·--~--- - - --·-- - --- / 

à 190µg/j (citadins des ·villes industrielles fw.neurs) {11]. 
15 



Chapitre I Synthèse bibliügrnphiq ue 

4.6.2.5. Tôxieité de cadmium 

L'exposition chronique au cad.m.imn par ingestion (voie orale) peut provoquer des atteintes de 

la fonction rénale. Le cadmium s'accumule dans l'organisme au cours de la vie (dans le foie puis 

dans le rein) et sa toxicité est liée à cette accumulation progressive [17,22]. 

T P. r.,::irlm111m P.ct 11n ~l~mP.nt nnn P.CCP.nt1P.1 P.t tnv1r111P nn11r l'hnmmP m~mP,.) f'':l1h1P rlAcP. (,.) nart1r rlP. ..&.....1- -"""-.&..l..1..1.\,IJ..l..L' '"'"-'"' ~.I. -.l.-.l..&..&-.1. . .1.\. .&..1.V..L.1. _._,..,_.l..1.\,..1.-.1. '"''- r,..v.tll..l.~W.- .t-''-'~ .1. .1.,..LV.L . ..L..L...1. .1...1.- ..l...l..1.-.1....L.L- t.+ ..l.""'.l.'-'.1.- -. ...... ._,_ \""""" yl.4..J.r....L.I. ---

<t AA J" '\. 

l VV µgtJOUf ). 

Son principal danger réside dans son effet cumulatif car il ne s'élimine pratiquement pas. Ces divers 

composés présentent des effets très variables selon leur solubilité, et donc leur facilité 

à' assimilation par l'organisme. 

Le cadmium passe par le sang pour se concentrer dans certaines parties du corps (foie et 

11"1-.-.....+-.,,+ .,..o,;._11"1 ::if\ ;; IÎÏ\ üi..\ f'\o.ro ;-+-,_,..;,..._n.hn.._,... ,...j.....,.,...._;.....,no.'"' no +..-n.An;'""°'ll+ - ..... ...- ~o.,... ,....,...,....;...::io,...,+'"' n-nro+...-"' 
..:lU.lLVUL .1\.1'.llJ.~, ,JV u "'TV IV).J.J\.fi:) .lJ.U,V.h.l\.fUUV.1.1.:J \.1.1.llVlll"iU.\.l.:J i:.}\.I UUU.U-J.i:.)\,,d L. pui U.\.I'.:> U\.1\.1.lU.\.tllL..::> c;u,.:,uv-

;ntPct;n<:i11v n11ln-inn<:i;rPc rPn<:inv Pt nPrHPllV f1pc ],5.c;nnc f\C!C!PllC!PC! nnp ln1nPrtPnc;nn <:irtPriPllP T PC 
.L..L.L ... _.V ... .L.L.&.--~ .. , .t'-.a..L..L.L'-'.L.L-A..L -U' ............... _ _...._ ....... .&..L-.&. , __ ~ .. , _ .... ._, .L-U.L-.L . .LU '&JUU_._._._._, , -.......,....., .&...LJ.t'_.L ........ .L.4U'..L.'-'.&...L - ........... ..__.....,_,,_.L_• ~-U 

personnes âgées ou insumsantes rénaies constituent des popuiations particulièrement sensibies [ï ï]. 

,f ,r,.,, ,r '"'------~-----.L ..] ____ ..]_! ____ ..] ___ ., ____ -
"+.u.~.u. ~u111purt\':Ut\':lll uu l:aum1um uau~ 1 \':au ; 

Le cadmiu..trt est un élément rencontré en milieu aquatique sous diverses formes physiques 

(dissoute_ collol"dale_ narticulaire) et chimiaue (minérale ou onrnniaueHJn ensemhle de variahles 
' ; ; .1. / .l ' '-' .1. / 

physiwchimiqües dü milieü (salinité, pH, caractéristiqüe sédimentülügie, cüncentratiün en 

chlomre .. _etc.) gouvernent les transformations du cadmium dans l 'environnement 

Dans i'eau de mer, ie cadmium s'associe aux ions chlorures Cr2,de façon variabie seion ia 

salinité [17]. 
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Po ... tin I {littnrol Tiiilion\ ..................... \ ........ "' ...... ~·J••• ......... , 

1 Il-.{~~-'-~'-!~- ..:J~ I~ ~.!1~-·~ 
.Lo .1. 1 C~CULi:IUUU UC li:l TI' lli:IJ' i1 

~1t-.-.6. t:ln 1'.TnrA ""P"+ rlo 1' A ln-6.r1.o. .o.t 6 'lhf\ lrn"' Ô 1'PC'+ A11 l"'H'.l1"\1ta1 A ln-or la ,~ ri la 'tttl Ao T11ol "'At.o.-nrl 
U.l.l-U\,,I U.U. ..1.'llVJ.U .J....Jo.J'- U\,,I .1. .J.. l...15\,.1.1..1.V,_ '"''- U. ./VV J.'\....l.U. U J. .1...-1..Ji.. '-1.U. VUf-".ll.UJ. .J. :L.1..5"".1.! J.U. YYJ..l.U,JL4 "4\,,1 '1.l.J'-'.l o.J ""'-·VJ....J.\,.&. 

sur une superficie de 239,663 km2 avec une façade maritime de 123,90 km, soit 

10.32 % du linéaire côtier Algérien [29]. 

Ï n 'l'l,..;În·un rio T~;oi .o.~+ Î;-n'\;+6.o nn Ï\ÎA...-ri ......._n.,.. În 1-'Y\0'9"' f\.)f,6,i;+o....-ntt~O n11 ~nri ......._n.,.. În ·n,.;În·ut'l rio Î\JÏ°;În 
..l....IU. 'Vl'.1.lU.JU U.\..r J.lJVJ. V..'.)L .1.1.1.lU. L\..IV u.u. .J.~V.lU. }-'U..1 .lU. .1.1.1"'-'l .l.Y.J.VUJ.L\,.1.1.lUJ..lVV, u.u. uu.u .PU.J. J.U. vvu.u.y u. UV .J. Y..Ll.lU. , 

et Sétif, à l'Est par la 'vilaya de Shkda et à l'Ouest par la v-rilaya de Bejaia (figure 01 ) elle est 
.nr..'S'V'\._'9'"~,.,o .o._+..,...o 1.on ~6..-~Â~ o.?·"., t:;,,O"")' t::O'J.(\ Dn+ Â.o f""! ..... .o.o_,,,.;,..h .:::..+ .a.-+-..oo 1.o" _,....,..n.11.6.loro '1/:..0 1 (\ .o+ "lt:.,Ot:;,,(\ 
VV.11.lf-1.1.1..'.)V Vl.lL.1\..o l\..oi:t 1.11\..o.l.l\..&..1\..ol.1.:>-' ,,(,,,,,...! - V ...IV .1....ti:tL U\..o \J.1\..o\ • .1.1.lVV.1\..o.1.1 \..oL \JllL.1\..o .l\J.:J f-lu...lCU.1\..o.1\..o.:J ...IV .J.V \JL ...IV ...IV 

hémisphère nord (23]. 

, ,. 
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' . ../ ;Jr"! T1:h"~~,............, , _Nll, Sil '.'ancf / 
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<.J'M. ..S;;.,..w . ~i;i~zoi.r. · 'l - "~ _ _ _ ! ( _ , .' .:._go~~; ~ -<i l:1c · N7S '. . J m:3 ...---; ; _[ .. ,_.,:..: · \ -~....._ _ _ - -m.,e_. , ~ • . · ';_, ...- '--...- "'-'"' . N;pï ;:.., r-e' \- Z ~ 001r. '- ·- - -f . · . l.--... r . ·, .( · I j ~-,HT7,_ __ ,. ... (._ . - Hii-~r--., - (' 1'é"è;;' N26 ~· \_. ,. . \ (. / - -ll11-- ' ' ~ i ' / t 
. · · ·.~ ' .. · _ ,_,..,i .....CJ• cJ;lp c _.. · " 1 \ ( 'di: _ )/ - /,J / 

[/ · .. · · ·: .. ' ·- ·· Bouaiidas . K~ er'rana . / ~ _ i ( _ ,r---- .,
1 
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· ~.1 •.ve r. 1 1ar 1;{ ·y · .'\ .•. ,J \ " i' r / o~, 
1 • ' ' "11>\ . .1 G { , , ..J yr. 1 

' "'\-itî~ ~lOJ l ', , ; , !'" me 1'--i _ \ :'.. ~ ::onstant1ne 
' . ~ l ~ ~ , • r' ~.~ ( ' S' •· , /, / ';\ ,. 
1 

N76 ' rlal'lrr r.11 ,, \. - ) 11100 . • •. . • • , \ 

1 ~ G.ieroot.x
1 

111s 0. , / -- . · L ( , - . - .. -~· t . : ~a NoLve le \.~ • 
20kni , r!J a}r~J ____ j-,1 \'-,( - i Î~~;r., .:a .· - ~ :er.~a~~--~ :.,J... ~~~- _ \,1.~e_A.!!''.:l~!:dJ~"-~ 

Z"rnoura (. ' h . . \ . '-: .. ~ITan-1'1< . .. '!lit"' 1 ,' O \ .. / ..... A 1..:7 ' o/ ' 

Figuïe Oi.Positiorillement géoyapl1ique de la Vv'Ïiayâ de Jijel [24]. 
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La wilaya de Jijel ïeg.ro11pe treize conm1u.I"""1es littorales dont neHf côtières: Ziar11a ~1anso1rriat~ 

El-Aouana, Jijel, Emir Abdelkader, Taher, El-Kennar, Sidi Abdelaziz, Oued Adjoul et El-Milia, et 

quatre cmmnunes en partie, dans la bande des trois Km: El Chek:fa, Kaous, Selma etTaxana (figure 

02) [23]. 

N 

LJ 
Mer 

B 

- Li n1lte de !a zone lllloralc 

IO 

k~ 

2. Cnc de K.Q .Adj oul 

3. Cnc d e S tdl A.Aztz 

4. Cne d' Et Kennac 

S. Cne d "E1 Che kfa 

6. Cne d ' E1 Î ahe c 

7. Cne d 'Et EAK 

8. Cnc de ]tJ e l 

9. Cnc de Kaou s 

} Ü. Cnc de Î excnna 

11 . Cne d 
0

E1 Aouana 

12. Cne de S et ma 

13. C n e de Z. Man•ouda 

Figure 02. La présentation de la limite de la zone littorale de la wilaya [29]. 

:Y ..,..,..,.n.n.f..Â ... i"'+:.rv1nAC'f n.ii ..... .-..+:J"V••AC'f A~ Ïn ..-... r:inw:T.n. 
-'-• ~414'-1n'11.31-l\:fU\;.3 '-111114U':fU\;.3 U'- 14 Y1'114J4 

2.1. Pluviométrie 

La zone d' étude c'est parmi les régions plus pluvieuses de l'Algérie avec des précipitations 

maximale dans le mois de Novembre atteint jusqu' au 173.65mm. 

2.2. Température 

La température présente un facteur iimitant de toute première importance, ia température de 

notre zone et moyenne ; son maximum est de 26.3°C dans le mois d ' Aout [25]. 
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2.3. Le vent 

Les vents dominants soufflant sur les côtes de la wilaya de Jijel, ont un régime irrégulier, et 

proviennent Sûit de l'Est ûU de l'Ouest de la wilaya. Ils peuvent Cüntribuer cünsidérablement à 

l'entrainement des matières polluantes vers la mer ou les cours d' eaux qui y atteignent, contribuant 

oinC'!; on h~n1.o"l" T.OfS'°"""".o.""'+ A.o 1 '.A.r- ......... S"'rC'!+A.,......,.o ,,....A+;.or f").Cl 
U.1..l.1.,:).1 au UVUJ.\..IV\.I \..IJ.J.J.\.IJ.U. U\.I 1. \,.A.I V J~t.\.IJ. .1..1\, ... \.IVt.J.\.1.1 [M.J'j• 

3. Hydrographie 

T .,,, • .. ' ''l'i I I 'I 1" 'I' • ' 't s1110P...nee par un reseau nyarograpmque rres aense., , 11 .. • La zone 11uora1e est sa geomorpno1ogie 

accentuée, caractéristique des bassins versants du tell nord constantinois, confère aux Oueds des 

capacités de '1rainage importantes des superficies, de par, les apports importants en eau. 

Nous rétërençons à l'importance de la pluviométrie, elle permit à l'existence d' un réseau 

hydrologique dense (figure 03).Les potentialités en eau reconnues sont de 704 millions m 3 dont 74 
·- - . 'l . . - - - · - . - -- 'l . . . - - -

m1ll1ons m""' souterrains et Utï écoulement moyen aïuïucl de 11 ·1 11 ·1 U...- -'/ A-. - A n,,J+,.... ,..a,..,.,., ,....,,_,..a,., 
"'T-'"'T,J .lllll / I'"l....U 1\..1.:'.)U-..lL\.I U.Y.;) VUVU..'.:) 

Clll'1<>nfc 1\T1J l<Phlr TJ1Pnf11Pn Î\/fpnf'h<;> 7hnr l<PCClr °Rn11rl'h<>lf1 1°'<>'7<> Pt 71<>m<;>Î\/f<;>ncnnr<> r?hl 
.., ......... T-..1..&."U .L "111.L.L' ..... ~-- ....... , .......,J ......... .&.-.J""..1..J.' ......... _..._..._- .... ..._-, L..J.1..1.'-J.l.' ... :!lo..-•.H.-'.l..l.' _,,_,,.,__,_....._ ........ -...__., .... -..c...;w. -" L..J.l."4-&..l..l........_ ..... - .... ..._~,__,,.,J - L--1· 

t:fl1Y11't40. fi-"l T P r~c~1.:n1 h,1f1rnrrr'.lnh;q11P f1p Ï'.l '\XtÎÏ'.l'\ T'.l f"Îp Ti;~1 ii'll 
.&. .a.e,-·- --·.L.JY .a.y..,....,""'" ..L.l.J .......... '-'é.1.u.y.1....1...1. \.4 ..... -- J,,\,4. TT.L.1.\,4.J\,4. -"' <J .1.JY.1. L--1· 
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'l 1 Pofï>nti..:alifP l'>n P~n•v '1nnt>rfit-iï>Hl'>'1 - ........... _ ... _ ......... _ ..... .,_ --- ---....... ........ -r-.. .-.--·-···-...... 

Tableau IV. Potentialité en eaux superficielles de la zone littorale [26]. 

l l'lom de l;oued -i s;. Bassin -i Lottf!Ueur l Ecoulement nw_ven l S'it::ation par rapport aux f 

1 1 versant (Km2) 1 -Km 1 annuelHm3/~n 1 aggl~méra~~ns 1 

J Nil J 200 J 40 j 26.1 j 2,5 Km Est agglomération Taher J 

Kebir ! 1880 ! 2ûû ! 31 O ! 4 Km Est aggiomération Siôi AJ A.:ziz l 

DjenDjen 528 63 51 ,6 1,5 Km Est Agglomération 

A.E.Kader 
1 l\Jl"l'O- .... J...~-- 11...,!!' 1 --~/--------i-- lC\ '1 1 "J V9'Y\ "C' .-.+ A .......... ; ..... ~ .:..~ ... ._!,.., ..... T!!,....i l 

H..l.C::ll'-114 1 .lJ:,) 1 ~0 1 J._.., ,_, 1 ..J .1.'lrr...J.l.1 J.,..,,:>t .. f""'l..551VlllV1UllV11 J l j\..l 

Zhor 1 172,8 _ - -

1 Kessir 1 868 1 _ 1 27.3 1 8 Km Ouest Agglomération Jijel 1 
1 1 1 1 . 1 -- - 1 
1 1 1 1 1 1 

Iloun~haid 26,8 4,5 Km Agglomération El Aouana 

J Taza J 68,4 J _ j - J 7 Km Est Agglomération Ziama j 

1 ,..._. - - l .,,,.,.... -. 1 .,,...,,... 1 ' ....... ,. - • .. 1 , • • -· 1 

1 L~~~:~! 1 

3
.::;,

2 

1 3o~-~ 1 43~,3 1 ) ~_m 1_n2esr -~gg~omeranon Liama 1 

3.2. Potentialités en ressources souterraines 

L-a capacité tot~le des a.quifètes de la zo.ne littorale est e~timée à ptès de 73,8li!:r13/an, et est 

exploitée à 100%. 

L'exploitation de ces nappes se fait par le biais des sources; pnits et forages. Ces deroiers 

sont au nombre ùe ÎÔ et sont situés la plupart sur les nappes alluviales ùes ûueù El Kebir, ûueù 
-n.; __ ,:i; __ r\ .. -,:J li. r;1 r\.,_,:i l\ lf---1..- -+ r\,,_,:i V:~~:­
.LJjvllUJvU, vui;;;u .l ~u, vui;;;u .iv.ii;;;u\.-ua. l;L vui;;;u .l"\..J.;:);:)U. 

T Cl C'UI .. """'Pj0;1-at;"'" rio .ro.OC' naP'"""'S Cl .Ott1-rai· ....... .o Uitt rahatt.o"""'.onf'" A.oeo ttCl'f"'l.'l"'\OC' .ot "Il.o ha;S""" a·,, 
.l..JU. ù \..IA .... .l .U .U. .lV.U \..1.\..1 \..IV..J U. .... pv !" U. \.l.l.11...lU..1.l.lV ..l .lU.UU.\.L.'VJ..1.1\.1.1..11.. U\.lù .l..lU.ppv..:> \..1 U.l \.1 UU.J. ù\.I U. 

niveau piézométrique à des seuils critiques. 
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Tableati V= R_éserve des nappes de la wilaya [26]= 

r·--1'r ____ .J_ J___ _____ "~- - --- - .J _ J _ ---- -11 ~Ufft ue ut riuppe j . _ .? • ne~erve ue iu riuppe j 

1 1 en Mm·ran 1 
J J J 
1 1 1 

1 Oued ZIAiv1A 1 0,5 1 

j Oued TAZA 1 0,25 1 
1 1 . 1 
J J 1 

1 üued HüURCHAW 1 0,25 1 

j Oued KESSIR j 1,7 j 

1 Oued ~vffii"~CHA l 1_1 1 

1 n,,.,rJ nn=rNnrnN l 1'0 1 
1 ~~-~ ~-~ .. ~•~•' 1 l V 1 

l Oued !'!il.: 1 2û 1 

1 {),,,,.rl 'HT V'HlHO 1 A f'\ 1 
1 ~~-~ ~~ ·~~~~ 1 "tV 1 

l TûTfa.i . l '73.8 1 
1 

A .1"""'1 • .. _. • "'Il _. 'I "'Il 'I • "'Il 'I 'I • 'I r • 
~. c1rcu1ar1on ues eaux et nyuru1ug1e uans te oasstn a1ger1en 

L'écosystème marin constitue un milieu très complexe : le réservoir aqueux est en particulier 

1111- Â.o.ri "'"".......,,-a....,.;.......,,.a._+.,.., 1..::::11..1.., -1nS A;++;....,,;J.o..ro A .6.+1111Â;..ct.,... .o.- ..-o.;.,..,......,_ Â.a.ro Ç,,...6rrn.o.-+..ct.r- .o.+ ,,.,..,r+.....,.,..+ n.1.6,,+.,-,,.; .... .o. 
Ull Uv.::> vv111p l UlllvHL.::> lv.::> p1u UHUvHv.::> a vLUUlvl vll lal.::>VH Uv.::> .Llvl{UvllLv.::> vL .::>Ul LVUL aivaLVllv 

fluctuations de ses caractéristiques. Ces études se compliquent d' avantage lorsque d' autre agents 

externes viennent perturber ie rniiieu marin côtier ; ces agents externes sont par exempie ies apports 

,....n,._+;-.o....._+,..,, .. ,,. • "'.Ot"I n---~" '"'""1111T 1.o._+ O"'f.T,...CU"•t"l;+n .,._,.,.;:1;.ç.;.0-+ ._,..n.f"rt.._.rl~.,..,,....o-+ ln ""'""""""._"";+;,.,,._ ._h,. ,"~"'"' 
\..IVllL.111\..t.lll.Gt.UA - \.1\,,1,:) UL.JLJV.l L.-:). .:)VU. Y\..tllL \..tA\.l\..t,:).-:)J.J..-:). lJ.J.UU.J.J.l\..tJ.lL l.Jl UJ.Vl.lU.\..tll.1\..11.lL le..&.. \..tVlllL/\..J.-:)J.L.lV.1.1 Ully .:nvv-

"' ..L ..L ,. ,. ..L ..L ..L ,., 

chimique des eaux côtières, l'impact de ces apports externes est particulièrement prononcé lorsque 

les conditions naturelles ( courantologie, ouverture à la dilution et à la dispersion des produit 
~ } ,.......,;,.....;_,... ,...,....._.f-~._,...._.f-,....Îr. 
U Vllè;J.11\.I VVllUll\.lllLQ..1\.1, 

Tl u'<> liPn ri,,. cA11licrnPr l'intPruPntÎAn Înl"AntPct<>hlP rl11 l"Anr<>nt <>lrrP.nPn · """ Înct<>hilitP. n ' Pct 
.L..L J - .L.L-- -- U'-'""4.L .Lb.LJ.-.L .L .L.L.L ... _.L l'-.L.L ... .L-.L.L .L.L.L--.L.L ... -U ... -"-'.L- -- __ ......__....._... ... -....o-.L.L-..1....L' U'-'.LJ. .L..IJ.>J ll..\.4.. ...... .L.L.L .... - .&_.&_ _u ... 

pas sans ettet sur ies caractéristique de reau puisqu'eiie est à ia base des résurgences observées ie 

long de la cote algérienne. Par ailleurs, la signature biologique reste très peu représentative du niveau 

de fertilité des eaux et sa corrélation aux structures hydrodynamiques (mouvement ascensionnel) 

hAO'lll/'11#\1111"" ....v\.l"'\~nc< •b#\.,...,.....0. /"11111.0 /'llAÎÎ..ct. ri~/'11..ct.Î~ .roÎoeoc; ........ llllA....v\A-i- .riq ..... C'I Î.o. koC'ICI;..., 0 Îl"T"..i,-;.c.n /'11.0.t+.O. so'lllC'l - ""'T'"'Â1 11 .nh/'\tt 
uvuuvvup lJ.lV.11., Vllll\..t \.fU.\..t \.l\..t.1.1\..t U.\..t\..1\..11\..t\..t \.l.lU..ùùl'":!.U\.1.111\..t.lU ... U.U.llù .l\..t UU...:Jù.l.ll u.15\..t.l.l\..t .1 \..l\..tU.V u.:J-}J.lVU.U\.IL.lV.1.1 

des eaux peut être attribué à la sensibilité du phytoplancton aux changement brusques des conditions 

du milieu, et surtout par la pression du <-< gazing » [27]. 
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~ Plono'-'! &at Q/idimnntnlonio ..., ..... ..... Et .... ., ...... ., .... '-& ............. ".. é•"" 

= 1 T ~n -·~~~n 
.., • .1. • .J...Jit;" l"'ae !(;" 

La wilaya de Jijel présente une façade mariti..me de 120:Lm jalonnée par 23 plages autorisées à 

la baignade avec des longueurs impo1iantes et qui provoquent une véritable merveille de la natme et 

rl 1nnP hP.::111tP. inf'nmn.::ir.::ihlP .::i " "'" nn c.::ihlP trP.c fin rl 111nP f'nnlPnr rl 1nr Â l'Pct nn <. l'()npct rln f'hPLliPn 
..... _.... ... _ ----... - .l..&..L--Jl..a. . .a.y_...- .......... - _, -- _.... .... ..,_.._, .... ..., ~- .... .L.L..t....I. - -.....&- --_.... .... _.... --.... ..... ........ Jl......I ....... -- - .&. ........ -.. .... ...., .... -- .... ......... ............. .... .... _ 

de wilaya. 

Tableau VI. Plages autorisées à la baignade et leurs longueurs dans la wilaya de Jijel [26]. 

1 "1.n..-nlt"n-.-."n.0111:;1 j Dln1Y.oci ------ j T n."nrr-. .. 011-.... 1 T n .... rr.011 -.-... 

l '--'Vll.l.ll..l.Ull'-'IJI 1 .... •«5'-'i.:J 1 .LJVUE:U'-'U.I I .LJU.1. 5"'U.1. l 

j JIJEL j Kotama j s10 m j 1oom j 

J J Terre rou_ge J 1026 m J 28m J 

1 1 - 1 1 1 
l l r"""J. ... ,...-...1 _i.." ... " 1 ~nn .._ 1 ~t\.-- 1 

l 

j 'Ul(UlU p11a11... l ..1:.-v 111 1 -'Vlll 1 

1 l'riflnP 1 {){) m 'i 'im 

1 1 ~~~~-bounar 1 ;~~: 1 ;;: 1 

1 EL-AOUANA 1 El aoua.na cenLre 1 500rn 1 25m 1 

l l Rocher noir / 112om j 3om l 
j j Merigha j 1600m \ 2sm j 
1 1 1 1 1 
1 Il'\ "11"1 IO"°"IA l ""A 1 

1 1 
.OUIJ onua 1 o.Jvm 1-'um j 
T -~ ~.A-;~ 1 1 f\f\- A f\-

1 1 Lv;:) Q,J.ll:> 1 J. J.VVUl 1 "'tVUl 1 

! Z!.AM..A. ! -El ouldja ! 360m ! 40m ! 
1 1 1 1 1 

l MAl'-JSOURIAH ! -Plage rouge j 420m J 08m j 

J J Lesgrottesmerveilleuses J 800m J 4üm J 

1 1 1 1 1 
1 1 .... 1-1.- - - _1_ - 1 "\ 1 " ·- - 1 "'"' ·- - J 

1 1 ~::~mecne 1 ~~~: l :~: j 

1 ~HTT> 1 'T' ____ t < 1 < 5"" 1 ~.- . 1 
1 nlV.ll.K 1 1 assouss 1 1 1 .. wm 1 nm 1 
l l l l 1 
1 1 1 1 1 

j ABDELKADER j Tassousst 2 j 946m j 80m j 

J SIDI ABDELAZIZ J Sidi abdelaziz J 2352m J 50m J 

1 1 ~ , , 1 ...... - 1 • ~~ 1 
1 1 i< .... ocner aux momes l l o 11m 1 l Lvm l 

1 1 1 1 1 
OUED ADJOUL J Beni belaid est J 1200m J 80m J 

j j Beni be!aid ouest j 1 OOOm j 8om j 

j TAHER j Bazoui j î883m l 35m j 

! PT VH'1'.Thl AD i H'l 1'>"7auar i ~"\f\f\1'>'\ i Ll.f\1'>'\ i 
l .L../.iJ .&..~..1.,..1."l.L .l.....L'\t. 1 ..LJ.l ..l.l..J.L..<'°"'J'U..I. l -'-'VV.L..1..1. 1 IV..l..l..1. 1 
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t:... T . ittnroli~otinn o.t ln~ '.ll,-.fj,,jf,6.~ i:in '7nno. morino. nt littnrol 
V• .JL.J.a••v.a ...... ...:J .... ••v•• "'• .a"'a.JI' """.,.••"'a.JI' ......... LJVa...a"' • ..._ ...... .a.a.a"' ...... .ai.••v.a a.a.a 

6.1. L'industïie de wilâyâ 

La bande littorale de Jijel est très faiblement industrialisée (fableau 12). En effet, hormis les 

agglomérations de Jijel qui détient la quasi totalité des unités industrielles existantes (unités de 

liège, tannerie, chemiserie) le reste du territoire de la zone Ouest est totalement dépourvue [29]. 

Tah1eau VTTI. Les nrincinales unités industrielles dans la bande littorale de la wilava f30l . 
.1. .1. .,/ L ..1 

j Uüité j Sitm1tiüü j fümde j S j Type de --! Capaeité j Effect j Impact sur j 
J 1 1 1 l l 1 1.. . 1 

1 1 1 iîiioraie 1 (lia) 1 produii 1 ::eiie 1 :l~;Z/ 1 ! ' en~LrQm~emei 

1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 

1 1 1 800m 1 3bn 1 1 1 production 1 02 1 1 

TANNERIE Jijel 1 0.5 - Cuir 17.000.000 238 Polluante 

(TAJ) centre Pièces 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
J J J 1 l l 1 1 1 J 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

J Jijel liège 1 l 1 1- 14.6 1 Liège 1 1 1 1 
1 . . .. . 1 1 1 1 1 . . . 1 1 1 1 
J Ctanchê1të J ï11ei.î j j l S \ aggiomêrê 1 :-yj nnn "',., f "1 '"l c. l Dniî11t:ln+~ l 

1 JLE 1 ~~::re 1 1 1 1 n~~ et blanc 1 ;.-~~~~;~:2 1 i.Ju 1 ~ ~ .. ~~ .. w 1 
1 1 1 1 1 1 Voile de h 21240 m J 1 1 
1 1 1 1 1 1 . . 1 1 1 1 
J 1 1 1 l l Vt:!l!t:! 1 1 1 / 

1 1 1 1 1 l p~- 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 J aluminium 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 J J J 1 1 l l l l 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Jijel 11 1- J - 1- Chemises j 598 .. 000 J 145 J Polluante 

1 Chemiserie 1 centre 1 1 1 hommes 1 Articles/An 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 "'C' f'"' 1 1 l J J l 1 l 

1 ~~:ndjen 1 1 1 1 l l 1 l 1 

J Jijel liège 1 Jijel l 1 1- 1- 1- Bouchon J so.000.00 J 96 1 Non 1 
1 1 . 1 1 1 1 1 •. ' ' 1 1 .. . 1 
1 l centre J l l l : un1teS1a.11 1 1 pouuante l 

1 

Commune de Taher. 
J f'.,.-•r~l .,. ] ] 1)1 ] ] "l"l J 1:'-.,.r-: .,. J 1"llf) -··-°' J ,..,_, _, - ) D~ll .. ~-•4 J 
1 vvuu ruv [ 1 V J 1 - 1 """" ! i..;.uv151w 1 J"" .LV Hi VY h-1 1 ,,&,,,J J 1 .L VUUQ..1U..V 1 
l J 1 J 1 1 l 1 1 1 

1
1 

éleclïique 

1

1 
El 

1

1 11 
J J éleclrique j 233 1

1 
1
1 

Ris.que 11 

Achouat 1 1 j mai eur 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Commune de AEK 

rH SNC El 1 Tassoust 1 - 1 1 1 - 1 Lait et 1 12.000 l/j 1 1 Non 1 

) Amel ) J J J J dérivés ) lait ) ) polluante ) 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 

l lgHaiî 1 1 1 1 1 1 :::~:j pNÏ 1 1 

6.2. Les activités agricoles 

Le territoire de la zone d;étude est constitué nrincinalement de nlaines alluviales homoizènes_ 
.& ... ... - ,, 

des plus fertiles de la wilaya de Jijel. 

Les conditions climatiques, topographiques et édaphiques, plaident pour un développement 

conséquent de l'activité agricole. 

T 0 '7r\tt.Q .roAt1.6r.o TJO A.o."l JA1r .l""A't"\..OttAont 1ttt.ciinc-1ti.or so nr.n..rh1.l""t1nn o~ron1.o 1"'\.Allr snh"tu:ir.n1r OlJV 
.LJU .C...V.L.L\,,I VVC...L""'.L"" YU """""' YV.L.L V""'J:-''"".l.LU.Ui..LL' .1..1.LL\,,l.l.1..Ji.L.L.LV.1 " p.1.vuuvt..lV.L..1 "5-'.LVV.lY' yvu.i UV Y'-'.1.U.l U.YJ"'l. 

besoins croissants de sa popuiation future et contribuer à i, essor économique de tout i, espace 

imméàiat. 

Disposant de 48,6 % de SAU, les ten-es à haut rendement agricole de la zone côtière de Jijel, 

"' ' "'"""n_n._.o..._+ ._ .... .6,,., ~o '" 0 1.. ,.,...,.;+ Q~1' kn. Tl t"'I',...,.......;+ Ort"'CU•"\......;0110..,.._o_+ '401"'1 ...... 1n;_OC'I ,.:io fl...,o,.:i v;roe"'I; .... rto 
., U\.1Vupa.1v111.. f-'.l\.....') UV -'V / U .:)VJ.\. U-'.J.-' u.a. . .l..1 ., a.1511.. V.:>.:>Y.llt.1\..rl.J.VU . .lVll\. UV.:> f-'lCU...U.\.I.:> U\.I '-/UV\J. .1.'"U...')..')1..L , UV 

Jilel-Taher. oued RI Kehir et de Oued Z'Hor. Le svstème de culture nratiaué reste dominé nar le 
J ,, J J. .J. J. 

maraîcha [27]. 

Tableau LX. Répartition générale des terres des co:rnmunes littorales [26]. 

j Communes j (ha) j (ha) j irriguée j (ha) j H(ha) j (ha) j Communal j 

) ZiamaMansouriah ) 5295 J 865 ) 217 ) 2130 ) 2300 ) 4936 J 10231 ) 
1 T"""1 .1, _ - ·· - 1 rnr, 1 .,n,... 1 , .,o"\ 1 " Al"\I"\ 1 .,,..,,...., ( ....- n""' 1 .,,...,..,I"\.. 1 
j L:.! ~VYlU!<! j .:>:et.:>! j !O~ j !!.:> j .r.'tVV j !l.r.'t j VO't.:> j !./r/~'t j 

1 Jijel 1 5172 1 1018 1 117 1 1615 1 2539 1 1066 1 6238 1 

j Taher J 5771 J 2010 J 584 J 2350 J 1411 J 717 J 6488 J 

1 TC-1- 1 A'"7CC 1 ,..,10() 1 ')()() 1 1'"70'"7 1 '"7'"7() 1 '"'"'"' 1 C()C,.., 1 
JJ....:...111.1\. / '"t'/JJ 1 ~.107 l J7V 1 .1101 1 117 1 L.71 l JVJ,t,,, J 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

El Kt:nnar 3971 595 185 1349 2622 1682 5653 

j Sidi NAziz 2826 699 251 1000 1127 2221 5047 

\ t> .. 1~..l A..l:~ .. 1 \ '"lO'"l'l \ HMC: \ 11 01 \ C:'lC: 1 '211'2 \ ,..,C:1 A \ C:'2 '2'7 i 
1 '-'U.l\.IUL""l..UIVUl l ,L,V,L,...J l ..l./"'TJ l ""T / J. 1 ..J -1J J .J "'T ..J 1 .L.-'..l.ï 1 J..J...J I 1 
1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 

El Milia 7418 5239 1338 1608 571 13210 20628 

j Total 43982 16387 3686 14774 12821 33486 77468 
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Il ressort clairement, la prédominance des terniins forestiers et ceux desti..n.és à l'agiieulture 

(SAU), détenant respectivement 43,2% et 21% de la surface totale des communes littorales. Ce qui 

confirme la vocation agro sylvicole des communes [26]. 

6.3. Les sources de pollution dans la zone côtière de Jijel 

6.3.1. Rejets liquides 

Tableau X. Situation des rejets des eaux usées urbaines dans la bande littorale de Jijel [43] 

Agglomération Débits des rejets Lieu de rejet (milieu Traitement utilisé 
(m3/.D récepteur) 

Jijel 14843 Mer, oued Moussa et Néant 
oued El Kentra 

El-Aouana 440 Mer oued Bourchaid, Néant 
oued K.issir 

Ziama-Mansouria 896 Mer, oued Ziama Néant 
Emir Abdelkader 2063,04 Mer, oued Djendjen Néant 

Taher 7346 Oueds : Djendjen, Nil, Néant 
Tassift, Boukraa 

El-Kennar 1012 Mer, Oued Nil Néant 
Ouled-Adj oui 80 Bassin de décantation Néant 

mer 
El-Milia 4536,3 Oued Kebir, oued Néant 

Boussiaba, mer 
Sidi-Abdelazziz 850 Oued Timdouden, mer Néant 

h ~ 'Î no~ho.t~ ~n.illitu:! V•-·-· ..a..r"'".a.a"""t..:J' ~V.A.a""'""'~ 

Tableau XI. Situation de ia zone côtière de Jij ei en déchets soiides urbains [43]. 

Corn mu Situation des Surface Populatio Quantit Moyen de Per1sonn 
nes déchets (Ha) n é collecte e 

littorales 2002 déchets 
générés 
<K2/j) 

Jijel Décharge 92,56 130444 89000 C : 09 x03 
sauvage au lieu m3 BT : 
« Mezghitane » 04x l2 m3 

Site touristique 
situé à l'amont 42 
des puits ,. particuliers et à 
proximité du 
barrage en 
projet Kissir et . 
du parc national 
de Taza 
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Taher Décharge 01 76045 57000 C : 05 x03 
sauvage située m3 
dans le lit BT : 03 x12 11 
majeur de mJ 
l'oued Djendjen T: 03 x03 
utilisé pour m3 
l'irrigation et 
l'AEP 

Emir Décharge 05 36054 17,2 C : 03 x03 
Abdelka sauvage située m3 
der dans le lit BT : Ol x12 22 
Tassoust majeur de m3 

l'oued Djendjen D : 02 
à proximité des Cp : 01 
terres agricoles. T: 03 x03m3 

El Milia Décharge 700 75482 35000 BT: 02x12 
sauvage située m3 
au C : 04x03 37 
lieu « Asserdou m3 
ne», site T: 02 x03 
forestier à m3 
proximité de 
ouedKebir 

El- Décharge 1000 15175 75000 C: Ol x03 
Kennar sauvage située m3 

dans une zone à BT : Ol x12 
proximité de m3 07 
l'oued Nil, site T : 02x03 
implanté dans la m3 
zone côtière 

Si di Plage rocher 01 10020 45000 T : Ol x03 
Abdelaz aux moules. m3 04 
ziz 
El Décharge 01 13015 6200 C : 01 x03 
Aouana sauvage située m3 

en zone T: Ol x03 05 
touristique à m3 
proximité de la 
plage El 
Aouana centre 

Zia ma- Décharge 1,5 12462 5000 C: Ol x03 
Mansour sauvage située m3 14 
ia dans un site T : 02 x03 

forestier à m3 

proximité de 
l'oued Amsah. 

C Camion, Cp Compacteuï, T : Tm.cteuï, RT Renne tasseuse, D Dumbe 
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Partie II (la patelle) 

1. Description 

Synthèse bibliographique 

La pateile bleue Patella caeïUlea est une espèce endémique de la méditerranée, son nom vient 

des reflets bleus à rayon foncés et clairs avec un apex distinctement bleuâtre à l'intérieur de sa 

coquille et du mucus coloré qu'elle secrète [3]. 

Sa coquille est non spiralée, plate, conique, calcaire à une seule valve, épaisse à sommet 

centraî ou décaié vers l'av,.ant, ce ,..., .. ; i .. ,; n T rni .. , Îo "',,....._,,.....,._ ~o ii ,...hn._on-., ,...-h;_,..,.;r"' l"l n +n,...o. ;_+a••'"'""'°' ori+ 
\.fUJ. ll..U U VUl.U H ••• i:)u..1.J.J.VJ..ll U\..< VJ.lU.P\.rQ.U V.Lll.LI.VJ.~//, .JU.. .1.CU0,1\.f Lllt.VJ.ll\,..t \..t o::H. 

l11t<;:!'lntp <;l!'I f"lf'P PvtPrnP p<;:f frpç: '1!'1rl!'lh1P Pn <;l/"11lnt11rP pt Pd fT?n11PmmPnt ?rnrlPP ()Il !'ltt!'lflllPP n!'lr rlP<;: ·-•u-... -, u- ·--- ---·-···- -u• ··-u ·-.. -~·- _ .. u--·y·-·- -· -u• ··-'1--··· ... -... -·~--- ~- -··---i--- r-· --u 
organismes épizootiques [3, 31,33]. 

La patelle protège un corps mou, non segmenté (Mollusque) comprenant une tête distincte 

portant ies organes des sens, un pied iocomoteur et une masse viscéraie enroulée en héiice dans ia 

/"'l"'\l"lll1iio T 'it'.'Clt/"\tt"\1)1" C'O + .... rnrHO ri'lttC' io rt.foA {Î\IÎAÎÎ11e>l"l110 1:-1)('+~ .... /"\1"\/"'\rio'\ r;1Piio1"Y\OC'llrO '1ÎI,) IÎ Îl't"Y\n-i rio 
VV":f.U..l..l.J."" · .l..J\.l~n ... '-.IJ.J..lU.V "'""' 1,..1.vuvv UU..l..l...., l.'-' .t'.l.VU \.l.•.J..VJ.J.Uo,:niu\.I '-..Ju.,.n,.v.1.v.PVU'-' J LMIJ•.J....JJ..l.'\,,I .1..l.J.V"'\.U"" .L;V u. fV .U .... LLL..1. u""" 

diamètre, et peut atteindre un dia..111ètre de 45 !!Ll!l et environ 10 mm de hi:iut. Son contour peut être 

ovale ou très irrégulier, Elle peut vivre plus de 10 ans [3, 31, 32]. 

Figure 04. Colonie de Patella caerulea dans la plage d'Ouled Bounar 
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... L""I ... , .... 
, ""'7~TPmQT~fllll> .... k...1J ., ................. '1 ... .... 

Embranchement 

Clâsse 

Sous classe 

Super ordre 

Ordre 

Super famiiie 

p,,""';11,,, 
..1.. U..lJ..l.l.l.lV 

Ge me 

Espèce 

3. Aüatûmie 

Mollusques 

G~stïûpûdes 

Prosobranches 

A rJ'h.o.nrra c-f-r.n1"'\r\.À.oc:o 
i"\...iv..tJ.'"'VfSU.Jt...lV.f-'VUV..J 

Docoglossa. 

Petelioiàea 

u,,+,,,n;A,;,, 
...L U.1,..V.J..l.l\..1.\.1.:J 

Patella 

Cœrulea[31] 

Les« dents» de la patelle sont en fait une multitude de petits denticules d'une substance 
1 / . , • .. • ,... , .. , 1 , • , • ' • , , .. • , . 1. , 

aure <_une prote1ne moa1r1ee appe1ee sc1eroprote1ne) impregnee ce m1neraux et a1sposees sur un 

ruban souple formant une râpe appelée radula. Cette radula est animée d' un mouvement de va et 

vient par des muscles du bulbe buccal 

Sa tête qui dépasse alors, montre deux paires de petits tentacules sensoriels (les deux grands 

portent à leur base deux petits yeux bien visibles) 

La coquille légèrement soulevée, il respire à l'aide de branchies situées dans la gouttière 

palléale(= du manteau) tout autour du pied [31]. 
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1X• 1 glsnàe- cgnit.ale 

t1Ci1;P~l"iè:rJi:âS 

c:oa ur:le 

lÏÎ 

fl i •• 

Figure 05 .Schéma de l'anatomie générale d'un mollusque gastéropode [46]. 

4. Ecoiogië 

Animal benthique sédentaire qui vit en méditerranée uniquement fixé sur les étendus les plus 

basses en cote rocheuses battus et éclairés, dans l'étage médiolittoral (sous étage supérieur) et 

effectue de cûurts dépiacements pûur se nûurriï [i,3i]. 

Elle préfère les zones calme, jusqu'à quelques mètres de profondeur, où elle se fixe par son 

pied-ventouse. On la trouve aussi dans les flaques d'eau de mer. Elle préfère un emplacement oû 

l'humidité est auasi nennanente et les roches tendres_ où la coauille neut creuser sa nlace . 
.L .L J .L .L .L 

Eile est capable de mener tiJ.11.e vie ro Î.on+1.o A.o 
J.U..1V.1..1L.1V~ UV 

01-.n'J'V"'\.rior ri.c 1.nnrn1.cas .. :a.i.ppvJ. 1..-V.1 UV .1.VJ..1.5\..&.\ .... dessiccations et des 

variations importantes de la salinité et de la température. Capable de résister aussi à l'arrachement et 

!l11v l'hnl'c flpc '1!l01JPC grfll'PC !. ],, fnnnP Pn l'Ât1P AP C!l l'nnnillP .ç:; ),, rnrhP Pet AnrP ),, l'nnnillP Anit -\,4.,( ,,. -.1..LV_..., ___ ..., '""o""--IJ ........ __ ..., - .1.W. .LV.1..1..1..1.Y -..1:..1: -V.1..1.- --- >JW -V'1.w..&.1.,i;.-. t...l'.I. ..S.- .......... -- ...... -_....,"' --W..1.-, .......... --'1~..(_,L_ -.v.1.&,. 

aiors s'éroder pour s'adapter aux irréguiarités du support. Ce système iui permet de conserver de 

i't:au lursqut: la mt:r Ùt:sl:t:nù [31,32]. 

A man§e haute, la patelle quitte sûn gîte pûur aller brnuter les algues macrnscûpiques, les 

r16hr1et r11't1orc< n11 l1Ji l""'Al"l't T.OrtnrJ:lt. .r1'1Jilrn1t:l>C" 1'Y'\-ÎrorAC",.....A"n;n11AC" fA;~+A""'~°'"''\ 1"'\A11C"c-~n+ C"llT 1~ TAr-ho 
U.'-'V.1..1...;) U..1.V"'.1...;) VU. .1.U. VVU.VV.1.l.U-.1.V U. U..1.0U.V..;) .1..L..L.l.V.1.\J..;)VVf-'.l."'J.U.""..J \ U.1.U..l.VL.1....L"""""") 1:-'VU..Ji.;;H .. ol..L.1.I. ..JU-.1. J.U.. J.VV.1..1."" 

environnante. A marêe descendante, elïe regagne son gite sans jamais se tromper (en gênerai) et 

réoccupe exactement la même place dans la même position. Sa coquille épousant parfaitement la 

roche, les pertes d'eau par évaporation seront réduites au minimum lors de la marée basse [3]. 
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P. caerulea vit sur des teHains ou le substrat est rocheux et inondables , elle peut également 

survivre à long fois en dehors de l'eau [33]. 

- - - . .. . .. . - -.. .. ·- . .. - - . 
:-;. Nutrition et moele C1 7 assimilation Cles métaux 

La patelle est un gastérnpode brnutew ; heïbivme et constitue le deuxièu1e maillon de la 

r.hl'IÎnP trnnh1m1P T .P.c:: a OPntc;: ~~OP ll'I nMPllP c::nnt Pn fa1t 1mP m11lt1ti10P OP nPtltc:: 0Pntlr.11Jpc;: 0 ' 1mp --------.-- ---r----:i----· -- ..... ·· -..----...... · · -- -- r------- - .... ____ - -- ---- --- ------------- -- r----- ------~- .... - - - -

substance dure (une protéine modifiée appelée scléroprotéine) imprégnée de minéraux et disposées 

sur un ruban souple formant une râpe appelée radula (figure 05). Cette radula est animée d 'un 

mouvement de va et vient par des muscles du bulbe buccal. Tout en glissant sur son pied, il peut se 

nourrir en raclant les rochers avec sa radula, long ruban chitineux portant de nombreuses rangées de 

petites dents : c'est un consommatem microphage phytophage broutem d'algues et de 

Cyanobactéries, il ne quitte que pour s'alimenter [31, 33,34]. 

T .!> ;PllnP l!>rt/P :nl!>nf't.nn;nnP CP nnnmt rl 1,;,lanPC rr>Îf'rr>Cf'r>:nÎnllPC incnn1<. C!> rr>Pt!>rn.nr:nh.ncP Pt C!> 
.A...J-J'-'W.1. ... - ... _ ... ,._ J:.-' .... -. ...... - .. ...,..1...LL".1"""- ...,_ ..1. ......... """"" ...... " --.... e--v ....... i. ............. ...,,..,_...,Y..1:'1-.-..., J""...,'1"""""" "-'""" ..L..L..1.-~"' .... t-'..1.....1."'v- ......... ~ 

fixation f3J.La pateiie absorbe ies métaux à partir de i'eau, nourriture et a partir de particuiaires de 

matières inorganiques ; Il peul supposer que les leneurs en métaux ùans leurs lissus mous sunl 

f'nrtPrr>Pnt ;nf111Pnf'Pc :n<>r lPc rr>Pt<>11v <>f'f'11rri11lPc r1<>nc 1"'" <>lm1Pc c11r l'3n11,,J ile :n<>iccPnt f'l'l 'l•:'1 
"'- '-'.l.""-.1..1..1.-.1..1." .1..1...L,.L.a.--.1..1. __ ._, y-.1. ..1.-u .1..1..1._._ _ __..11ro. ----.....1..1.-..1.-u ......,. ...... ...._ ... ..., ... _._, -..1.b-. ..... ._, -.J-...&. .a.-'1--.1. ..1..1.u y-.1.u...,_.1. .a."' L--!-~J• 

Certains chercheurs ont rapporté que chez les mollusques, l'appareil digestif (la glande 

digestive) joue un rôle central dans le métabolisme, stockage, et de détoxification d'un certain 

nn·rt{hrP r1P ,,.,.O+t:.11v Ta rri1;anr1P A;rrPcti"l1P t:tl"'f"'l11'Y'1liP nh1ciiP11rc m6.+a11v t?a r1Pci r"At"'lf"'Pntratinnc 
.1..1.v.1..1..1.v.1.- ....... - .l..l,_.1.-""".LJr.., ..J...J\,&. 0.1.'""".1._.1. ....... _ ""4-.1.f:,-tJ".l.1'- --VU..1...1..1.-.1.- }-'.l.-t,J.1.-\,4.Lt,J ..L.1. . .1.-~\,l..Ll.. - ....... _.., VV..L.1.--.l..1. 1,...1.\.4'-.1.V..L.1..J 

considérablement plus élevées que dans tissus entiers (les branchies et les tissus musculaires) [35], 
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Figure 06. Microscopie électronique de la radula de patelle [3]. 

6. Facteurs influençant l'absorption de métaux 

Piusieurs auteurs ûnt suggéré que certains facteurs peuvent affecteï l'absmptiûn de métaux 

chez les mollusques, ainsi, les concentrations de certains métaux peuvent varier avec la taille de 

11;,_,.r1;T.71.rln la sat;,.,;+.6. .rln h;.n+/'\"""3 f.oan Â.o '1"V\.O'f'"\ .o+ )o C'IO;C'IAtt 
J. J.J.J.\.U. V .H •. iu, J. U .J.J ... U .\.I u.u UJ.Vt..Vpv \ \,.1 u U.\.I .1.1.1.\.1.l ,, \.IC. .LU i:>UJ.i:>VJ.J. 

Généralement, les plus fortes concentrations de métaux, chez les mollusques, s' observent 

en hiver et au printemps que dan...s les mois d'été et en automne .. 

Les fluctuations saisonnières des concentrations de métaux dans les tissus des mollusques 

peuvent être affectées par divers facteurs de l' environnement (conditions physico-chimique de - - - -

reau) et des facteurs bioiogiques [35]. 

7. Sexualité et reproduction 

La pateile est hermaphrodite, ia jeune pateile est en générai de sexe maie, mais eiie 

deviendHt. fernelle dès sa deuxième année. Il n' y a pas de cûpulaliûn, la reprnductiûn a lieu en 

automne ou au début de l'hiver (de septembre à janvier), les gamètes mâles et femelles sont énüs 

conjointement et la fécondation a lieu en pleine eau. Les œufs planctoniques donnent naissance a 

des larves planctoniques qui se métamorphosent et commencent leur vie benthique à la fin de 

i .-h,~TPT Pt ~11 r1Ph11t r111 nrintPTYlnC il f'P TnfYmPnt ii::l ÎPllnP ni:ltPiiP nP TY\PCllTP flllP. ÎI ÎrnTn Hl I P 
..1. .L..1....1. l' -.1. -\,.. '-4-Y. ..,._._.,Y,\,. .... Y, _t-'..1..1...LL'-'-..l....l..l..t-'U • .1.. lr.. -- ..l. ..l. .l.'-'.J. . .1...1.- ..1..I.\.' ..1.- J""' .......... .I.""' y\.4.-\.'-A...1. - A...1.- .L...1....1. -V .......... - "'J.""""' V , ..._,A...&...1...1.-1.1. • ...1...-J A,.1. -
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atteint u11e taille de 3 cr11 al1 co1rrs de sa prenTière !fI•née et devient sexuellen1ent n-iatlrre. Après la 

première année la croissance se ralentit [3]. 
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1 P ... Ocionfofinn .-la."' '7flr1D'-' l'l'D.t11.-ln"' 
_._ • .L ..... 1.:7 .... AA .. MltAUAA 'Yl .... 13 ILJVAA'°'"t.:7 'YI. ......... '-& .... t.:7 

1.1. La plage de Beni Belaid (Station 01/St 01) 

La plage de Beni Ilelaid est située dans le littoral Est de la wilaya de Jijel distant a une 

trentaines de kilomètres de son chef-lieu .Elle est limitée à l 'Est par la réserve naturelle du lac de 

Beni Belaid avec une superficie globale de 600 hectares, une zone classée co1111r1e site R_amsare, de 

par son écosystème caractérisé par une couverture végétale et une faune étonnantes [36,37].Le site 

de prélèvement est situé à 36°53' .15"N /6°08'45.14" E, et a h11it mètres au-dessus du niveau de la 

mère [24]. 

Fiuïïrt> 07_ T .of':::ilis::ition ïlP. l::i st::itinn 01 f2'1l _ - -e-- - - . . ---- -- ------- ~- --- ----- - -- - - L- - ..1· 

l _2_ Port flp DiPn DiPn (Sfation 02/St 02) ----- - -- --- -.,--- JI--,-------- - --- --- - -,1 

Situé à i'Est de i' filgérie, ie port de DjenDjen, avec sa position géographique : 36° 5 i' Nord 

et 5° 54' Est, bénéficie d'une place stratégique. Il est à 10 Km du chef-lieu de la \.VÏlaya de Jijel. 

Figure 08. Localisation de la station 02 {24]. 
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1 'l Port Ili> Rnnili'1 (~t~tinn O'l/~t O'll ..... ...,. ...... -· .. -- ....... ---.. .., \"'--'• ... ·•-.a.a __ , "'--'• -- J 

Situé au chef-lieu de la wilaya, caractérisée par u..11e passe d'entrée de 60m (orientée vers 

i'Est), avec un pian d'eau d'une superficie de ï,4 ha. Les coordonnées géographiques du site de 

prélèvement sont : 36°49'11.55"N/ 5°46°30.48"E. Et à une altitude de quelques mètres du niveau 

de la mer (24]. 

Figure 09. Localisation de la station 03 [24] . 

-; .&. Vloae a~e Dohi-o /.~ronon fi&/~r O.&.î 
.&.•-Y• ..a. AM..E!- .&.'-UK.l .. U. \t...J .. U.t,.1 .LI. V"Y/ ,,_, .. V"'T,1 

Située au Nord-Ouest de la commune de Jijel, elle est localisée sous le plateau d'El-Hadada 
). J"V'\T.T-- ..J __ ,..,"L .... C 1; .... __ ...1 .... 1.- __ _;1 ..... - ...... ..... .L ..l .- -.L 1-- ----..l---.!-- -.!. ..... ___ t_; _____ ---"- "")C O .Ar'\)"\.C Cf\'' 1'. T 
f! Vb~_!!! YY ~!!Ç!-!!ÇY yç: !f! VV!!f!Jfl; ÇI, YVI!~ !Ç;") ~VV!YV!.!!!ÇÇ~ ~ÇlJ~!fl}l!!!'==_lYÇ~ ~'-..Jllf.. ..)V -'-t7 6= V , ,..J \.J l.'( 

/Y.'45'18.30"E et d'une altitude de 1.83 m du niveau de la mer .Cette plage reçoit deux cours 

d'eau: 

• Oued Moutas qui « reçoit plusieurs rejets polluants domestiques et industriels »dont la 

nature et la qualité sont mal connues, il est caractérisé par un faible débit. 

• r\nori T l'l't"O..j,..,.'ho l"~"l""rrr6 rioC" CU'Hl'V" 11C"60C" Hrk'31noC" ..jj OC"+ l"'H>""rl'l,.,.+6r1("16 T"\l'lT' ll't"'I +.r6C" +l'l1hlo ri6h1+ 
'-"Y'""'U .J....JU..lU..lVJ.J.'-' '-'J.J.U.J.OV U'-'ù '-'U.UA. U.ù'-''-'ù UJ.UU.J. ... U .Vù' J.J. VùL Vu..JU.VL'-'.l.lùV l-'t.u. U.U LJ.V.J ..LU.J.U.l'-' U.VUJ.L 
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Matériel et méthodes 

Elle est localisée au Nord-Ouest de la commune de Jijel, dont les coordonnées 

géographiques sont: 36°49'12.ûû"N i5°42'46.ï5"E. 

Figure 11. Localisation de la station 05 [24]. 

1.6. Plage du rocher noir (Station 06/St 06) 

T o nlorr.a An r.n.l"'h.or nn;r ost s;t-11~ à l'ru1.Ac:ot A.a T-i1.o1 .ot à nnA n111't·•p7o;n.o A.o v~ An ,-.h.o.f. li.an A.a 
L.JU f-'.l"'6""' u.u .lVV.l.l ..... .l J..LV.L.L ""' " J.t.U"'"" u. .L \ .. n ........... :n. """"' ~.l..j'V.1 ""'"' u. ""'-L...L'-' '1'-'.L..LJ.LJU..1...LL'-' ,,...,,, ... .L.........u...L '"""" VLL\,,l .L'".L.LVU """"" 

ia wiHaya; dont ies coordonnées géographiques sont: 36û47'20 .39;; N et 5û39;02.69, et à une 

aiiituàe àe lm àu niveau àe ia mer. Cette piage reçoit un cours à 'eau nommé ûueà Bourchaià qui 

-ro1.ot+o A.oC' '1'"\n1111ant" rln't'Y\.oC't1nn.oC'I .ot arrr1ro.r"\1AC' 
.l""'j\.IL.L.""' \A.\,,11.] .!:-'V.l.1.U.U.J.U,,i.] UV.l.1..lV1.H • .1'1.\..&.\,,li.] ""'" u.5.1.1.VV.lV.;>. 
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~ .... ~. ·. ~ 
.. -~· 

................. ~~ .. i!' ....... 
-...:' - "' t. ... ::.... 

Figure 12. Localisation de la station 06 [24] 

2. Choix de lespèce 

Le choix de l'espèce animale comme organismes bioindicateur repose aussi bien sur sa 

validation dans les programmes internationaux de surveillance de l'environnement marin que sur sa 

disponibilité. 

La patelle P. caerulea est un organisme marin qui répond à de nombreuses caractéristiques 

de modèle biologique pour la surveillance du milieu marin ; cette espèce est facile à identifier et à 

échantillonner, elle est disponible toute l'année, et elle est présente dans presque toutes les zones 

côtières de la Méditerranée, elle a déjà été employé dans les campagnes de l'évaluation de la 

pollution par les éléments traces métalliques dans le milieu marin en raison de leur capacité bio 

accumulatrice [5,12). 

3. Choix àe ia taiiie 

Outre l'effet de l'espèce, la taille des patelles influe sur les teneurs en métau ... x, et ce de façon 

ùiffürente suivant la nature ùu métal, les teneurs ùu Pb sont inversement liées à la taille. Alors que 

1- 0-l - .. ~---+- -l»--- ~---- ---~---; .... _ -· ·-- 1- ,__;11_ f'2l lv '-'U au01111;;1uv u uuv 1a1yv11 _1..11v01v::i::i1vv avv~ ia i.a.u1v L-'J• 

Pru1r 1"\.AH"'Ctr'\1-r 11i-1'Ï1'C"ar În ·t•v::afaÎÎo /"\/"'\1"Y\'t"YH~ OC"...,,61"oC" k1n 1'ttri1'ru·,+,-;,..a,C" rio În nnn1-n1"Y\1nnf1rvt"I 
.J. Vu.J. pvu. Y V.1.1 U.U.l.11.:)\,,,1.1 .U.-1.. pu.\.\.1.1.lV ""'V.U .ll.lJ.'-' V.,-,f-'V\.1\.1.:> U.lV ll.lu.J.YU.W.J.\..f\.I.:> U'"-' .lU. VV.J.J.L.aJJ. .U.lJ_U.\.J.VJ.J. 

métalliques, il faut miriitniser l'effet d€ la taille pour les deu.x métau.x, il existe un groupe de taille 

moyenne où ies variaiions soni moindres~ Seion ie modèie de Cossa (i989) ce groupe se siiue dans 

la partie de la courbe de croissance entre la maturité sexuelle et la sénescence. 

La phase moyenne représente la situation où la concentrntion du métal est le moins variable, 

si elle reste à peu près constante quelle que soit la taille de l'animal cela signifie que l'absorption est 
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égale ~ l'excrétion et l'effet de dilution par 1'augn1entation du poids de tissu est compensé par la 

bioaccumulation du métal se trouvant dans le milieu. 

Ainsi, afin de minimiseï l'effet de la taille süï la Cûncentratiûn du métal, et ceci pûüï mettre 

en évidence d'autres facteurs surtout l'effet de la station, nous avons choisi: 

- d;anaiyser ies individus choisis dans une fourchette de taiHe ïa pïus étroite possibïe (ne dépassant 

---1--C--\ _l)a;:t. 1 ç~ ~ !1u11} } 

- de faire en sorte que cette gamme de taille soit située dans la zone stable du taux de métabolisme 
/-·-"-·-- 11: -"-"'A ___ ___ '\ r~"'I 

~t:llllt: IJ t:l .JV llllllJ PJ· 

4. Choix des métaux 

Parmi les métaux lourds, on distingue principalement deux d'entre eux : le plomb et le 

caàmium. Pourquoi choisir ces àeux métaux ? 

Le choix s'est fait seion piusieurs critères. Tout à'aborà, ces àeux éiéments font parties àes 
'I' I 0 

'I / I 1 1 ' 1< • 1 1 • ûix metaux cûnsïûerns cmmne 1es p1us pïeûccupants pûüï 1 env1rnnnement et 1es p1us tûxiques pûur 

les écosystèmes aquatiques [28,16]= 

Le choix des métau.x carhniu..tn et plomb est rlicté par leur toxicité recorume par leur présence 

suries iistes prioritaires intemationaies [3]. 

4.1 . Le cadmium 

Il est bioccumulable et répertorié comme toxique par l 'INRS sous ses formes sulfure et 

oxyde de cadmium. C'est une substance classée "dangereuse prioritaire" par la DCE [48]. Ce métal 

lourd est très recherché car il est particulièrement toxique et s' accumule bien dans les coquillages 

[33]. 

Ainsi, la biûaccumulatiûn du cadmium paï les ûïganismes mai_;ins a fait l'ûbjet d'un intéïêt 

l"'A"l"\C"~rld'i.rt):"hlo. tl:11 l"l"'\11TC" rlo" "°'" rlo......,...,,~,;.,..o,C" t):tt"l'H~OC"I on T'l'l~C"F"\"l"'I rlo. n-rrn ro. "t"'\r6n,-..f"11,....tl:~l"'\'n rn '1 o rlo.C"I "t"l~T 70.t")HV'" 
VV.J..l..:J..lUV.lU.UJ.V U.U. VVu.LJ UY..:> VY..:J '-"V.l..lJ..J.VJ.V..:J u..l.U.J..V'-'.:J """.U . J.U.J..:JVJ..J. ""-""" f;.lU.Y"" l-'.l"""VV""U.PUl....lV..l.J. "'f.U."" U\,.r.:J ..l.J...J.Y\,.rUUJ"\. 

éievés de cadmium peut avoir des effets néfastes sur ies organismes marins et peut créer des 

problèmes en cc qui concerne leur aptitude comme nourritUïc pour les humains [36]. 

4.2. Le plomb 

La classification CEE (étiquetage réglementaire des substances et préparations dangereuses) 

identifie le plomb comme une substance présentant des dangers d'effet cumulatif et présentant des 
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risques possibles d' altérations de la fertilité, c' est de plus, une substance classée prioritaire 

actuellement en examen par la DCE [48]. 

5. Méthodes d'échantillonnages et analyses 

5.1. Prélèvement des échantillons 

L'échantillonnage de l'ensemble de la région s' est fait en une seule journée. On note l 'état 

de la mer, le vent, l ' ensoleillement, la température atmosphérique. La mer est plutôt calme, le vent 

très faible, la température atmosphérique est de 25C0
, un climat favorable pour l 'échantillonnage. 

5.1.1. Prélèvement de l'eau de la mer 

Des échantillons d'eau de mer sont prélevés à la main au moyen de bouteilles en verre 

stérilisées avec des bouchons en polyéthylène d'une capacité d' un litre (lL), au moment du 

prélèvement, les flacons seront de nouveau rincer trois fois avec de l' eau à analyser puis remplis 

jusqu'au bord. Le bouchon sera placé de telle façon qu'il n'y ait aucune bulle d' air et qu' il ne soit 

pas éjecté au cours du transport. 

L'échantillonnage a été effectué à une profondeur de 15 à 30 cm sous la surface, le transport 

est effectué à une température de 4 °C et à l' obscurité dans des emballages isothermes (glacière) 

[4lj. 

En même temps quatre paramètres physico-chimiques de l' eau de mer ont été mesuré in situ 

(la température(T°C), le potentiel d'hydrogène (pH), la salinité(S), la conductivité électrique (CE)) à 

l'aide d'un multi paramètres portable de marque HANNA ; instrument HI9812-5,en plongeant 

l'électrode dans l'eau à environ 6 à 8 cm dans la bouteille. 

5.1.2. Prélèvement des patelles 

Pour la méthode de prélèvement employée et le mode de conditionnement des échantillons 

récoltés. On a respecté un protocole strict et adapté au type de contaminant recherché. 

Le prélèvement est effectué à l'aide d'un matériel coupant non métallique (lame en verre), 

pms les prélèvements sont stockés dans des sacs en plastique ; transporter directement au 

laboratoire de l'université dans une glacière à l'obscurité et a une température de 4°C, puis congelés 

à - 25°C jusqu'à préparation (37]. 

Afin de supprimer tout effet possible de la taille sur la bioaccumulation, on a pris soin de 

recueillir les animaux de la taille similaire [38]. 
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Un prélèvement de 20 individus de taille quasi identique dans chaque station : pour 

l'analyse du Cd et Pb. 

5.2. Conditionnement et préparation des échantillons 

Les échantillons sont préparés au laboratoire de l'université de Jijel de la façon suivante : 

5.2.1. La patelle 

5.2.1.1. Identification, préparation des individus et mesure des paramètres 

biométriques 

-l'identification des individus et la mesure de la longueur de leur coquille [3]. 

Nous avons Effectué les trois mesures suivantes sur les individus de Patella caerulea 

échantillonnés de chaque site : 

- Longueur antéropostérieure de la coquille (L) ainsi que la Hauteur (H); ont été mesuré a l' aide 

d'une règle graduée. 

- Poids (P) : le poids frais total (corps mou et coquille) de chaque individu a été mesuré a l'aide 

d'une balance de précision 1/1 OO g [39]. 

- la séparation du corps mou et le recueille individuel dans des tubes en Polypropylène (PP) 

gradués et préalablement pesés [3]. 

Le dé coquillage a été fait, avec un scalpel en propre, en évitant d'endommager le mollusque 

avec la lame, le tissu mou a été mis à égoutter (30 minutes sur un entonnoir de Buchner en 

porcelaine pour récupérer l'écoulement cytoplasmique. Pendant la phase d'égouttage, le corps 

moue du mollusque est protégé des contaminations du milieu ambiant par une feuille d' aluminium 

qui recouvre l'entonnoir. Lorsque l'égouttage des mollusques est terminé, ils sont remplis dans des 

tubes en PP. 

Le séchage (60°C): Les échantillons destinés aux analyses de Cd et de Pb sont séchés dans 

une étuve inoxydable à 60 °C durant trois jours dans les tubes en PP [3]. 

5.2.1.2. Broyage et tamisage 

Les différents échantillons on été broyer dans un mortier en porcelaine, puis tamisée sur 

des tamis a mailles de 2 mm [36]. 
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5.2.1.3. Le conditionnement avant dosage 

A partir de ces échantillons, les dosages de métaux lourds nécessite de réaliser une 

minéralisation (digestion) [37]. 

*Digestion des échantillons 

Les métaux complexés contenus dans les tissus des orgamsmes manns ne sont pas 

détectables, 

La minéralisation est une étape nécessaire et préalable au dosage de ces éléments traces dans 

les tissus biologiques préalablement séché à l'étuve. Cette étape consiste en une attaque a l ' acide à 

chaud qui détruit (digestion) la matière organique et met les différents éléments dans leurs état 

ionique le plus oxydé [37]. 

La poudre a subit une digestion par voie humide avec de l' eau régale HCL/HN03 ; 3 V Il V. 

Dans un ballon; lg de l'extrait sec en poudre est additionnée à 16 ml de l ' eau régale puis porter à 

l'ébullition jusqu'à l'apparition d'une fumée blanchâtre indiquant la digestion complète de la 

matière organique. On laisse l'opération se poursuivre jusqu' à l'obtention d 'un résidu de 3 à 4 ml 

qui sera complété à 50 ml par l'eau déminéralisée puis filtré. Le filtrat final est conservé à froid 

dans des flacons en polyéthylène, les échantillons sont prêts à être dosé [36]. 

5.3. Les dosages 

5.3.1. Dans leau de mer 

*Principe de dosage des sels nutritifs 

La méthode utilisée pour le dosage des sels nutritifs (nitrites, nitrates, ortho phosphates) est 

basée sur une réaction de coloration. En effet, ces sels réagissent dans certaines conditions 

(température, pH, présence de catalyseurs, ... ) avec des réactifs spécifiques pour donner une 

coloration absorbant la lumière à une certaine longueur d'onde (X). L'absorption de l'énergie 

lumineuse dépend de l'intensité de la coloration, de même, ce dernier est d' autant plus important 

que la solution est concentrée en sel dosés [40]. 

5.3.1.1. Dosage des sels nutritifs (Nitrite, Nitrate, Ortho phosphate) 

*Les nitrates 

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de sodium, 

coloré en jaune on été dosé par spectrophotométrie (voir annexe IV). 

"1 "T.1. 
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* Les nitrites 

Les nitrites représentent un état intermédiaire dans îe cycîe de î' azote. 

NH\ => N0-2 => N03-

La présence des nitrites dans l'eau résulte d'une décomposition biologique de substances 
--..-..+.4.~-;,...,,,, ........... Tl .... --~ ...... ++--+ ~- ,...,, ... ,..._ ........... + ...... - ,,,,_ ....... --11 .... +;,..._ --~..-.-~ ................. ....,; -- 1,.....,... +.- ............ , ..... ,...._ --..!. .......... - ........... 
p1 Vl'-'1111"1 u1,,;:,, .u;:, p1,,11111,,u1,,11l u1,, ;:,u;:,p'-''-'l'-'1 u111,, pv11uuv11 v1 0 cu11"i u1,, ;:,1 v11 11,,;:, u vu v...., 1,,11 p11,,;:,1,,uv1,, 

d'ammonium ou de nitrates (Voir annexe IV). 

* Les orthophosphates 

Les composés de phosphoœ avant tout l'ortho-phosphate- P04
3

- - sont considérés comme le 

._,, .. +.,...;...._o.._+ 1;...._;+,-,,-.+ ._,....,, ... ,..,. ln ...._,...;-.,...;+6 rlcu-.. .0011 .. , ,. t"l+n,...,..._n....,,+ot"I o.+ ... ,..;,. , .o.,.... TT....,,o ,.,.,,,.~.o-+n+;"'.,... "40. ln 

.1.lU.L.1.ll.J..l\,.1.1.1\ .. llllJ..1&..a..1.U .. pvu.i .lU lJ..lU.JV.llt.\.I U.\..r.:l \.IUUA ,:)t.U..f:,LI.UJ.U .. \,.I..., \,.;L Y.lY\..t...,. LJJ..1\.1 a.u51ll\.r.lll.C.1.L .. J.Vl..1 U.\..t lU 

concentration nar un annort accru (eaux usées_ entraînement de sol_ etc_) si2T1ifie immédiatement 
J. .l .1. ' ,, ~ / '-" 

une charge en nutriments plus élevée «eutroplùsatimm des eaux avec les répercussions connues que 

cela implique comme une croissance renforcée des algues, une réduction de l'oxygène jusqu'à 

l'anoxie dans les profondeurs ... . etc (voir annexe IV). 

5.3.2. Dosage des métaux lourds 

Compte tenu des gammes de concentration dans les organismes marins, la principale 

technique d'analyse permettant le dosage du métal lourd Cd, est la spectrométrie d'absorption 

atomique (SAA) f37]. 

Sa sensibilité de détection s'étend du ppb (ng/g de poids sec) à la ppm (µg/g de poids sec). Ses 

atouts majeurs en tant que technique utilisée en routine sont: 

-Sa rapidité, sa simplicité et sa sélectivité élevée. 

-Le coût modéré de l'appareillage. 

*Son principe 

Consiste à porter les éléments à leur état atomique sur le trajet même d'un rayon lumineux, 

et à effectuer simultanément une mesure de l'absorption des atomes formés à une longueur 

d'onde. La proportionnalité entre l' absorbance et la concentration permet de calculer les teneurs 

dans les échantillons. La formation d'atomes neutres est réalisée par vaporisation et atonùsation 

dans une flamme (SAA flamme) [37]. 

,,.., 
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Chapitre III Matériel et méthodes 

*Matériel spécial pour le cadmium 

Spectrophotométrie d'absorption atomique équipée d'une lampe à cathode creuse de 

cadmium, d'une lampe au deutérium pour la correction du bruit de fond d'un ensemble nébuliseur­

bruleur air-acétylène [41]. 

*Matériel spécial plomb 

Spectrophotométrie d'absorption atomique équipée d'une lampe à cathode creuse de plomb 

ou d'une lampe à décharge (lampe EDL) et d'un ensemble nébuliseur-bruleur air-acétylène [41]. 

~ ~ T t ._ .. .. • .. • 
::'.'.'1-L · ana1y se stausuq ue 

Pour le calcul des statistiques élémentaires et pour une meilleure illustration des résultats 

nous avons procédé au calcul des moyei:iJ:ies et d'écart types. L'analyse statistique proprement dite 

est effectnée on faisimt Hnnel l'i. l'anHlvse cle lH vHriHnce (A NOVA'\ T.e riscme rt choisi et cle :)% --- - -- -- --- -- - -- - --- ----- - -·rr -- -- - -- -----J-- - · - --· - -----·-- -- ,-- · - · --./- -- ----i - · - -- - -- - - - - -- -·- ·- · - -

lOUS ies caicuis ont été effectués en utiiisant ie iogiciei Origin (version 6.0). Pour iHustrer nos 

résultats, nous avons réalisé des histogrammes. 
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Tableau XII. Résultats moyens des paramètres physico-chimiques de l'eau dans les six stations étudiées 

pH T (°C) CE s Po3-4 N0-2 N0-3 

8,22 ±0,024 21 ,73 ±0,25 34,53 ±1,88 22,75 ±1,31 0.0335±0.0473 0.024±0.001 25.27±0.18 

8,12 ±0,025 21 ,46 ±0,34 24,34 ±1,24 23,06 ±1,18 0.0003± 0 0.023±0.001 25.16±0.16 

6,51± 0,18 20,23 ±0,26 28,57 ±1,23 25,65 ±1,65 0.0003± 0,0001 0,022±0.001 25.23±0.62 

7,06 ±0,029 21,66 ±1,25 24,91 ±0,38 24,33 ±1,24 0.0003± 0 0,023±0.001 22.50±0.53 

7,71 ± 0,05 20,60 ±0,43 32,64 ±1,49 25,80± 1,31 0.0002± 0 0,023±0.001 26.01±0.45 

8,07 ± 0,04 20,53 ±0,41 32,19 ±0,99 23,41 ±1,82 0.0002± 0 0, 024±0. OO 1 26.90±0.39 



Chapitre IV Résultats et discussion 

1 P1.1r'.lwn0Tro~ .................................. .., li • Il • • 
nn'1~1Pn_pn1m1n111>~ l' ... J .,, ..... " .............. ':I .... ""' 

Les résultats des paramètres physicochimiques des eaux sont consignés dans le tableau XII 

et représentés graplüquement tl!-!ns les figures 12 à 18. Les rés11ltats bruts de ces analyses sont 

consignés en (annexe TT) 

..... _._. 
1 - 1 -"" ----r-

Le pH indique le caractère acide ou basique de l'eau. L'examen du tableau XII montre que 

les vâleurs du oH vârient entre un minimum de 6.51±0.1 8 enre8stré dâns lâ St (03.l et un mâxinmm 
.a. ........ ' ,, 

de 8.22±0.024 dans la St (01). Les valeurs intermédiaires sont de l'ordre de 7.06 ±0.029 et 

'7 '71..1..{) {)<:;: .a+ Q {)'7..J...{) {)A .a+ Q 1 ')..1..{) {)')<:;: ,,.,..,.,,.,....;,..+,-,!..,.. .,,, ,..;.,,,..,,, .,:i,,.,.. ,..+.,+;'"''"'"' !<!+ {)A\ ! <!+ {)<;\ ! <!+ {)h\ .a+ 
f,f.1.-'-V . V..J '-'" U,V/-'-V.V""T """" (J ,J.k....L... V , V.J:.,,..J \.IJ.ll\,,.lf5L.:J'U\,,I.:> uu. LLJ.Y\.IUU U.\.l.:J' .:n.cU .. 1Vll.:> \U l VïJ, \LJ l VJJ , \U L vv; \..IL 

(St 02) respectivement. 

Cependant, l' étude de la figure 13 révèle que la variation du pH de l'eau diffère 

signifkativemen.t d'une st::ition à l'autre cette différence ét::i it vérifier par l'analyse de la variance 

oui montre en effet de station très hautement sif!11Îficatif (F=22. 02 : o<O. OO 1) (annexe 03). 
... ....... ' ,,, .a. ,, ' ,,. 

P~o 1 
8 l 
6 -1 

4 ~ 

st02 st03 st04 stOS st06 
stations 

--' 

Figure 13.Les valeurs moyennes du pH enregistrées dans les stations étudiées. 

1.2. La température 

Les valeurs relatives de la température sont incluses dans l ' intervalle (20.23 à 21.73), la 

valeur mivimale est marquée dan~ (St 03); eUe est de l'ordre de 20.23±0.26 °C; et la valeur 

maximaie est emegistrés ùans (St 01), die est de 21.ï3±0.25 °C. Cependant, i'étude de la figure 

(14), révèle que la variâtiûn de la T0 de l'eau ne diffère pas si15uificativement. Ce résultât était 

vérifier par l'analyse de la variance (F=2.40 ; p>0.05) (annexe 03). 
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Le traitement statistique des ïésultats ne montre aucune v1uiation significative entre les 

valeurs de différentes stations. 

T° (Co) 

22 

21,5 

21 

20,5 

20 

19,5 

19 

St01 

• Température 

St02 5t03 St04 St05 st 06 Stations 

Figure î4.Les valeurs moyennes àe la température enregistrées àans les stations étuàiées 

L3~ T ,a conductivité électrique 

C'est la mesure des courants conduits par les ions présents dans l'eau de mer. L' examen du 

tableau XII montre que les valeurs de la CE varient entre un minimum de 24.34±1.24 µs/cm mesuré 

dans (St 02) et un maximum de 34.53±1.88 µs /cm enregistïé dans (StOl). Les valems 

;..,+,,....,,...,6.,-1;.,; .. ,,." C.Ant ,-1,,. l'Arrlr<> A,,. ");1 01+() '.lQ ""/,-.,.... ")Q '\'7+1 ")'.l "" / ,--,.... '.l") 10+() OO "" /,--,.... <>+ 
.1.1.1."""'J..1...l.1.'-"U.1.U...1.J.\o.I.., .,,V.1..1.'- ""-"' .l V..1.u..LY UV "-'I•./ .1._._V • ..JV ~""1'-'.1..1..1, "-'V • .J l_._.J. • .L...J l'-4"'' """'..L..LJ. ' .J.&... • .L./-"-V . ././ l'-"'J/ \,.l..L..L.I. Vi.. 

32.64±i.49 µsicm enregistres respectivement dans ïes stations (St û4), (St û3), (St û6) et (St û5) 

(fig.15). 

40 
CE(µ.cm-1) 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

Stl 

• CE 

St2 St3 St4 StS St6 Stations 

Figuïe 15.Les valems mûyennes de la CE enregistrées dans les statiûns étùd.iées. 
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L,e traiten1ent statistiqtu:. des résttltats obtenus révèle que la v11Iiation dïJ CE. de l' ea11 diffère 

significativement d'une station à l'autre, cette différence était vérifiée par l'analyse de la variance 

qui montre en effet station hautement si01tl.ficatif (F=22.02, p<0.001) (annexe 03). 

1.4. Salinité 

T f'.) C'a11n1+~ ~n,-10.nn.o A.o l't=ir.011 .rlo "f"'Y'\.Or oC\t .rlo l'ArÂr.o Ao 'lh OL ... lo l"hlnrnro A.o oAA1n1"Y"ll 
.LJU. IJU.l..l.l.L.I. ... '"" .1..1..1.VJ'"'.1..L.LJ.""' ""'"'"" .1. '"'u.u U-"' .l..l..1.'-".I. '"""'"' ""-'"" 1. Vl.U-1.'"' """"' -'V / V·v! .l.'-' '"".1..LJ.V.1.Y.1.Y \,,..&.'"" IJVU..1.1,,.l.LL.1. 

représentant à lui seul 80 % de la teneur totale en sels dissous. L' observation du tableau XII montre 

que les valeurs de la salinité varient entre un minimum de 22. 75± 1.31 enregistré dans St 01 et un 

~'"'";~ ..... ~ rio. ~.ç V -1.. Î ~ï 1'h.C"l.o~r.6. ~+ n.ç ï OC"! "lrnÎanT"C"I ; ...... +a..,.............6,ri; ..... ; .... OC"I "'""""+ Â.o. i ; ru"'ri .... a rio. "1'2 nt:.. -1.. ï ï Q o.+ 
l.J.J.U.L\..l.l.l.J.UJ.J.I. U\.f k..J.U -1.....1..-JJ. VlJ_,.\,.11.V\,,I Ul. VJ . J...JV_,. VU.1.VU.1.)- 1..1.J.t,..\,,IJ.J.J.J.\..rUlU.llV..:> .:tV.U. L U\.I l. V.l\..U.\,,I \,.L\,,I L..-J,VV -'- .1. . J.U '-'I.. 

23.41±1.82 et 24.33±1.24 et 25.65±1.65 enregistrés respectivement rbns les stl'ltions (St 02), (St 

û6), (St û4) et (St û3 ). 

Cependant, l'étude de la figure (16) révèle que la salinité de l' eau ne diffère pas significativement 

d'une station à l'autre. Ce résultat était vérifié par l'anlllyse de la variance (F=l.17 ; p>0.05) 

(aimexe 03). 

salinité(g/k) 

30 

25 

20 

15 
• Salini t é 

10 

5 

0 1 ............ -

St 01 St 02 St 03 St 0 4 St 05 St 06 Stations 

Figun~ 16. Les valeurs mûyennes de la salinité enregistrées dans les statiûns étudiées. 

LS~ T ,es nitrate 

D'après les résultats du tableau XII, il ressort que les teneurs en nitrates varient entre un 

minimmn de 22.5±0.53 mg/l et un maximum de 26.9±0.39 mg/1. 

L'examen àe ia figure (i ï), montre que ia teneur ia pi us éievé en nitrates est enregistrée au 
__ : _ _ __ __ _1_ 1_ -""--.L : ___ //"\f \ _11_ --""- ..l_ ,, _ __ ..J ___ _l_ l"'\f f\f"\ ___ _ /1 ..._ ___ ..J :_ - -- - T _ __ 1_ __ .r_ : Ll _ __ _ 1 _ ____ __ ...._ __ 11. 
ll1Yt::au Ut:: la ~tallUH \_VO.J, t::llt:: t::M Ut:: 1 UlWt:: Ut; L.O.::tV lllgll , tallW~ LJ.Ut:: la p1u~ 1a101t:: Ya.Lt::W , t::M l;t:;llt:: 

PnrPO"ÏdrP.P l'lll ni·upl'J11 rlP b o;:fation (()LI.\ PllP po;:t r!P l'orrlrP rlP ÎÎ 'i mail 
._ ............ ._.1;) .............. __ -- .............. --- -- ... _ ._.._ ....................... \. ..... ',J" _ ....... __ ....... -- .............. -...- -- -- · - ........ ... 1';:1' .... . 
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En effet, l'analyse de la variaI1ce fuit ressortir lill 

(F=24.98; p<0.001) (annexe 03). 

NITRATE mg/I 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 1 ..... ~ 

station hat1ten-1ent _cr_...r. 
C::!!C::l 

• NITRATE 

St 01 St 02 St 03 St 04 St 05 St 06 Stations 

Figure 1 i. Les valeurs moyennes en nitrate emegistrés dans les stations étudiées 

1.6. Les nitrites 

sig.rrificatif 

D'après les résultats du tableau XII, il ressort que les teneurs en nitrites varient entre un 

minimum de 0.022±0.00lmg/l et un maximum de 0.024±0.00lmg/l. 

L'examen de la figure (18), montre que la teneur en nitrates la plus élevée est emegistrée au 
_;· ·-- · · -1-- _..__,_; ___ rci ... f\1\ _ ... rci ... f\L\ -11- __ .._ -1- P---1-- -1- f\ ""A--n .._ __ ,.1;_ -··- 1_ -1 .. - c_;t..1-
u1v1;;;au uç;:, ;:)li::tUVH;:) \L.Jl VlJ l;;;l \L.Jl vv;, ÇHÇ Ç;:)l uç 1 VlUll;;; UÇ V.VL.'-tUlOfl , li:111Ul;:) y_uç li::t J!lU;:) li:UUlÇ 

valeur est celle enregistrée au :niveau de la station (03), cette der:nière est de l' ordre de 0.022 mg/l. 

Les valeurs enregistrées dans les stations (02), (04) et (05) sont identiques, elles sont de l' ordre de 

0.023mg/l. L' analyse statistique des résultats n' a montré aucune sigpJfication rn= ') 71 . n >n n'i'\ 
,~ -· · ~ ' l::' . -·- -1 

(annexe 03). 

NITRITE 
mo/l 

o·0",0245 

0,024 

0,0235 

0,023 

0 ,0225 

0,022 

0,0215 

0,021 

• NITITE 

St 01 St 02 St 03 St 04 St 05 st 06 Stations 

T;I• 1 0 T 1 •, • • • 1 I 1 1 • 1 • I 1 1" I 

J:' 1gure .io. Lt:s va1eurs moyennes en mtnte emeg:isrres uans ies st.anons etuUiees. 
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1 llllf T .&lQ nrfhnnhnQnhotnQ 
..._.' • ..&..J"t.7 v• w,.a.avt'••'-".,l'a.JL ...... ..,., 

D'après les résultats du tableau XII, il ressort que les teneurs en orthophosphates oscillent 
• 1 /'\ AAA"- , 1 F'\ /"'\,....,.... L""' , A A A 11 

fjillft: un m1n1mu1n UV V.VVVL. t:t un maX1....1!1Uffi Ut: V . V~.).) ::!:V . V~illg.'l. 

T 'PV<>1'YIPn f"lp 1<> f1m1rP (1 Q\ 1'Ylf\ntrP 1111P 1<> tPnP11r Pn "rth"nhf\cnh<:>tP 1<> nl11c P.lPuPP Pd 
.1.-1 -.c:t..-..1..1..l-.l..J. ~- .1.- .&..l.b\.4...1.- \.&..._,}, .1..1..1.'-'..l..l.\,.I.- ""1.""- .......... "" .... .1..1.--.... -.1..1. .._,.1.i,.. .&.....1. '\J'j-'.l...&.'-'U_t-'J..l.- ·ll.- .......... _t-'.l.""'o.J _.l._'I' __ ...., ._, .... 

emegistrée au niveau de ia station (ûï), eiie est de rordre de û.û335 mg/Ï, tandis que ia pius faibie 

valeur est celle emegistrée au niveau des deux stations (05) et (06), elle est de 1' ordre de 

0.0002mg/l, alors que les concentrations dans les stations (02), (03) et (04) sont identiques, et sont 

de i~ordre de û.ûûû3 mgt1. 

/"""',..,,....,.,..,._,..1..,,_+ 1' .... -,...l ... .. .... - n+n+~n+..: ................... ,..1,.,.,.., .,...4,,.,.. .. 1+ .... + .... -- -....--+-- ,.., ....... ,,_ ,...çç,..,.+ ,.,+ ..... +..: ................ ~,............,;.ç;;,.. .... +..: + ro­
'--''-'J:l'-'llUGUH, 1 uucuy;,1,, ;>•UU;>U'fU'-' UI,,;> 11,,;>UHU•;> 111,, H1V11UI,, UUl,,U11 l,, .LJ.'-'• ;>•·UUVll ;,15U11.11,,UUJ. \ .l. 

0.99; p >0.05) (annexe 03). 

Ortbopbosphat 
emg/l 

0,04 

0,035 

0,03 

0,025 

0,02 

0,015 

0,01 

0,005 

• ortophosphate 

0 .. 
stol st02 sto3 sto4 sto5 stoG Stations 

Figure 19. Vaieurs moyennes ùes orthophosphates emegistrées ùans ies stations étuùiées. 

2. Les métaux lourds 

Pb (ppm) Cd(pmm) 

STATIONS corps mou coquille eau corps mou coquille eau 

St 01 0,194 0.0715 0,0102 0,0278 0,0159 0.0139 

St02 0,2961 0,2655 0,1634 0,0467 0,0199 0,0089 

St03 0,2553 0,1123 0,0408 0,0457 I 0,0089 0,005 

St04 0,194 0,1634 0,1021 0,0547 0,0427 0,0139 

St05 0,194 0,1838 0,143 0,0328 0,0268 0,0199 

St06 0,2553 0,1225 0,0306 0,0474 0,0318 0,005 
Tableau Xill. Résultats des concentrations du Pb et Cd dans l'eau et la patelle 
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~ 1 T .o nlnmh 
'*111•.JL• ~"' t'•'-P&I.IIU' 

D'après les résultats (figure 20), nous constatons que le niveau maximal de concentration est 
,, 1 1 ,, 1 1 J ,, ,, , 1 1 1 

tiP.ri;:g1strtir uans m pan1ti muu uans ws six stamms prusptHJttl , avt:0 unt: va1t:ur maximaw ut: 

0.2961ppm dans la station (02), et une valeur minimale 0.194 ppm aux stations (01) (04) et (05). 

Les V:Jleurs intermédiaires sont respectivement de l'ordre 0.2553 ppm cb11s les stations (03) et (06)_ 

En effet, les niveaux des concentrations moyennes sont enregistrés dans la coquille dans les six 

stations prospectées avec une valeur maximale de 0.2655 ppm dans la station (02) et une valeur 

miriimale de û.û.715 dans la station (ûl). 

Les valeurs intermédiaires sont respectivement de l' ordre de 0.1132ppm ; 0.1225ppm; 

() 1 h1Ll.nnrn · () 1 Sn~ nnrn rfonc;: lPc;: {()T\ (()hî (()Ll.î Pt (()'i\î 
--·~- 'l""Y•••' --·~-~ yy• .. --••v ·-- \--;, \-~;, \- ' / -· \- - ;· 

ppm 
0,35 1 

0 3 -j 
I 1 

i 
0,25 Î 

1 
0,2 1 

1 
0,15 1 

1 
0,1 1 

1 

0 05 _! 
' 1 

St01 St02 St03 St04 StOS St06 

• Pb corps mou 

• Pb coq 

• Pb eau 

Stations 

Figure 2û. Les concentrations moyennes en Pb dans i ' eau et ia pateiie. 

Les niveaux de concentration minimale est enregistrer dans Peau dans les six stations 

prospectées; avec une valeur maximale de 0.1634ppm dans la St (02), et une valeur minimale de 

0.0102 ppm a la St(Ol). Les valeurs intennédiaires sont respectivement de l' ordre de 0.0306ppm, 

(}.04(}8nnm _ {} .1 (}21 nnm et{}_ l 43nnm dans ies stations (06). ({}3 )_ (04) et (05 ) . 
.J. ..l J .1. .1. .1. .1. ' ,IJ ' ,IJ ' ,1 ' ,1 

Cependant, l'étüde statistique révèle au niveau de 0,05, que les ..J _____ ----- - - -- - ---.L ucux illuycu::; ::;uuL 

significativement clifférents entre les concentrations du plomb rfons la coqnille et celles du corps 

muu dans la paidle P. Cueruleu, a vet; des t;Unœnlratiuns t:levt:es dans le t;urps muu. 

Afnsi ie Facteur de transîert pour ie piomb de i'eau de mer à ia pateiie est de: ï.85. 

LOrganismeJ/Leauj=0.192325/0.1038=1.85. 
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., ., T .o PQrlm•••m 
"""'•"""'• .&....I'-" "" ..................... .. 

D'après la figure (21), les concentrations du cadmium maximales sont enregistrées dans le 
1 1 • ' • I 1 1 1 A Ar A,.., 1 1 n . l:urps mou uans ftjS si..~ suit1uns prusp~<.;t~tjs avt;<.; Uiltj va1tjur ma)c'...l...Tfla1tj Utj v.V.JL.f-1 ppm uans Hi -.")t 

(04), et une valeur minimale de 0.0278 ppm à la St (01). Les valeurs intermédiaires sont 

respectivement de i'ordre 0.0328ppm, 0.045ïppm, 0.046ïppm et 0.04ï4ppm dans ies stations 

(05), (03), (02) et (06). 

l)l)ffi 
0,06 
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0,04 

0,03 

0,02 

0,01 

0 

StOl St02 St03 St04 St OS St 06 

• Cd corps mou 

• Cd coq 

• Cd eau 

Stations 

T":'I• ........ T 1 1' ,.-.,, 1 1 1') , , 11 ' , I 

.l' 1gure ~.L. Les t:om:emranuns moyennes en \...,U uans l eau eL paLe11e enregisLTes. 

Les concentrations moyennes sont enregistrées dans la coquille et cela dans les six stations 

prospectées avec une valem maximale de 0.0427ppm dans la station (04) et une valem minimale 

,:Io.(\ f\f\QO......,._._..,, n ln'""+.,....+;"._ ff\".l\ f"""'o.._o ...... Aru·"'+ 1.o,., Trnlo. ..... .,..n ~-+o. .............. .6...-1;,...;.,..~::u"' ...,,....._+ .,..0,., ....... 0,..._+;,. ,o....-o._+ ..-10 1' ,-u .. .rl..-o 
\..1.\,.1 V.VVU./ ppu . .1 a lU .::u.a.UUl..l \. V.J )· '-'""l-'"'l._.1\.1.UU.L, l.\..t.,") VU.1\..tLU.'.:> .LJ.U .. \..1.1.LJ_.1\..<UJ.C.U . .J.'-'.:> .)VllL .1\,,.,,:)1-'\,.t\,.ILJ. V\.11-LI.\..r.LU. \..l\,.t 1 VlUJ.""' 

de 0.0159nnrn. 0.0199nnrn. 0.0268nnrn et 0.0318nnrn dans les stations rnn. (02). (05) et (06\ 
L.I.. " LL " LL LL ' /'1 ' /"' ./ ' / 

Par ailleurs, les concentrations minimales sont enregistrées dans l'eau dans les six stations 

prospectées avec une valeur mmrimale de 0.0199ppm dans la station (05), et une valeur miPirnale 

àe û.ûû5ppm aux àeux stations (û3). (û6). Cepenàant, ies vaieurs interméàiaires sont 
_ _ _ ____ .... : _________ .... _J _ 1, _ __ _l __ _l_ "l'\l'\01"\ ---- - -- .J ____ 1 _ _ ..__ .... : _ __ / l'\I"\ '\ "r\1""'){"\ __ ___ _ _l _ ___ 1 __ .,.l _____ -"--~ - - - -

lt:ISpt:\;llVt:allt:lll Ut: l Ulillt: Ut: V.VVO/ pp111 Uë:l..ll::i lè:l ISLè:lllUll ~VL.J , V . Vl.Jîpp111 Ui:1111S lt:IS Ut:UJI. ISLè:l.UUillS 

{()1) Pt {()Ll.\ 
\- ~,, -· \- .,,. 

Toutefois, l'étude statistique au niveau de 5%, révèle que les deux moyennes sont 

C'O;~;+;""o+;"l"r.c."".o.n+ A;f"f".A.,.-.o.n+.o.C'! .o.n+r.o loC'! ""'"'n"".on+ro+;,...nci .ott ""o.rl""";11u,,.,, AonC'! lo ""'"'rr1111;1J.o .o+ l.o ""'"'~S ""'"'11"J 
i:l.1f51.1.J.L.l\.lctt.J. V\.IJ.J.J.\.IJ.U .. UJ.LL\.IJ.\.l.lJ.t.\.li:l \.IJ.J.t.J.\.I J.\.li:l VVJ.1\.1\.IJ.it.ictt.J.Vlli:l \.Ill VUUJ.Lllu..Lll UC.U.l.~ .1U VV'i_U-11..1\.I VL l.\.I \.IV.l.f-' 1..1.1.VU 

dans ia pateUe, avec des teneurs nettement pius éievées dans ie corps mou. 
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Ah1si TiiJllS avons év111ué ces interactions à travers les co~ élations entre rnéta1Lx, calculées 

chez la patelle. L'examen des matrices de corrélations (annexe 03) montre l'absence de ces 

dernières entre les deux métaux, sauf pûur le plûmb entre l'eau et la Cûquille. 

\~es résultats de corrélation entre les variations des teneurs métalliques dans les patelles et 

les paramètres hydrologiques des sites étudiés, utilisant les données globales sur l' ensemble des 

ci+Pc T\T/"\CrtPf"tPc nnnr tP.ntPr r1P rlPn~CTPT i'1nf1nPTif'P nnfP.ni-ÎPÎiP. rÏP f'PC nQTQrnP+rPc CllT iQ f'i-V.lTCTP. 
U.Lll..-U t-'.L'-'U'J:-'--"'-IJ ..t-''-'-.a. '--..1..L'--.L -.- --o-o-.a. .L .L.L.L..L.L-.-.L..LY- J:-''-'"'-.L...1..1..L_..L..L_ --- Y-U J:-'"4.l.~ . .L- ... ..1.-U U-..& .L- -.&....l._"4J,.b-

mét._allique ont montré une absence des corrélations significatives entres ces pBIB.mètres et les 

concentrations des deux métaux étudiés dans l' otgâmsme. 

Il apparaît également que les concentrations en Pb et Cd augmentent dans la zone médiane 

(les deux ports) et que les valeurs sont très uniformes dans les deux ports. 

Cependant, il est à noter que les unités de mesure sont exprimées en ppm [ 44,45]. Et que le facteur 

r1A trancf'Art r111 r'ar1tt"1111tt"I r1A 1' Aa11 r1A tt"IAr a la nati:>tlA Act r1A ~ (\ 11 ')f:. 
""'- l....&"4.1._.LIJ..l..V.L"- ""'""' _..\.+,.,.,_...l..A.L......_....1...1. ""- .l --- -.y ..L..L..1.-..1. \..&. ..l'-+ t'""""'"'..1...1.- -IJ4,. -.- - . \J.L .L ,,_,'\J . 

rn .. ,.,.,, ... ;..,.,....,,11r,, .... ,,,=(\ (l'.l'.lA').c;f(\ (1111='.l (111')t:: 
L '-'1J.6UU .. J.o.'.>J..l.1V J' L VU.U.J v.V.J-1ïk-'1 v . v .L .L J. ...1.v .L J..uv. 

n.:~n••~~.:.,... ... .,,...ir..hnin. A.,..~ .. ;;.~ •• i+n•~ 
.._,I~IL-U.~~IVH eIVl.IAIIL- UIL-~ I IL-~U.Il.AI.~ 

Les résultats obtenus au terme de cette étude montrent que les valeurs moyennes du pH 

e11registrées dans toutes les stations sont relativement consta..?J.tes et restent conformes aux normes 

de l'OMS qui fixe un intervalle de pH allant de 6.5 à 8.5 pour les eaux de mer [46] ' étude de la 

l'f'\rrPJ!ltÎ.nn mf'\T'lfTP /l11P )p nJ..r PC't nl"IC'ÎtÎ1JPtt"IPT'lf l'f'\rrJ.JJ. !lll PI' fo C'!> )ÎnÎtJ. fo fPnPnr Pn fil
0

tf<1tPC' Pt nÎtrlti:> 
-.._,~ _ _,__&...&'-'.& .&.&L'-'.&..C.&..&- '1""'- .&- y..a....a.. -oJ&. f'VLJ..C.&..&1'-..L.&_,__.&.&&. _,_,.._.._ _ _.._ -1'-- i.-. "-'-A.L.L...1....1."'-, .1.- C..-..LA.--.... -..1.A _..,_LJ -C.. L..L.r. C..L ..l. C..-. 

Le pH des eaux est généraiement iié à ia nature des activités humaines en müieux côtiers ou 

estuariens, certains œjd.s inùusirids ou apports ù'eaux continentales sont la cause ùe variations ùu 

nJ..r /llll c'a11PrP rlanc /'A f'aC' nn inr110P r1A nAllnt1An rLt.'71 T ' 1tt"lnArtanf'A r1A la tt"IAC'llrP r111 nJ..r hii:>n flllA y ...... ':!-. .... LJ """" _ .... - ...... - ...... 1.J -- --LJ -.... ....................... _...., .._.._ Y"' ....... - ..... - ...... !. • ' ..! • ...._,, ...... ..._...Y"" ... ...._ ....... _...., ...... _ .... - .&...L..l. ....,LJ-..&..., ...... -. y ....... > ...,, ... ....,...._... ".!--

très répondue, est en fait limitée aux effluents industriels. 

T ""n .. ~le··~n -~--e--en ,.le J~ +e-pe'~~ ..... ·re ne-1...le-+ eA ... re n~:n~--:e' ren 'C'llen re'1e'+e-+ Â~-n 
.1.A;o:l va1 U1.:l 111vy 1111 " u 1a l 111 1aLU1 " 111U1 Hl u o:lCU.:lV1llll 1 "· .LlH " 1 .u L, HL UCU1.:l 

1' ensemble une température nonnale d'eau de mer superficielle respectant la norme qui ne dépasse 

pas ia vaieur de 3û°C dans ia totalité de ia période saisonnière. Les températures reiativement 

Al..-.. ... ,.A..-..,., .nr.~,.,,., ...... _+ 
\.JJ\.JV\.J\.J.3 a5.J.3.3\.J.JJL 

biologiques. 

,.... _ _......._ ...... 
\.JUJ.J.J.J.J.J\.J 

-..-..11 .... +~--,., 
f-IUJ.JUUU.JJ.3 

.n.Arl~+~---..-..11-,., 
Q.Uu.J LI UJ".J\.JJ.J \.J.3' 

,..,, ... ,.,,..,,-+ ,..~-,..,~ A..-..,., 
a.ya..uL Q..U.J,;:)J U\.J,:) 

' . rcpcrcussïons nu~ J~n ~ .. ~J~n 
,:)UJ J\.J,:) "-'J'-'J\.J,:) 

Les valeurs de la conductivité électrique des eaux du littoral concordent avec les normes ( 1000 µs 

/cm) dans tûutes ies statiûns [46]. t teste s5atistique ~uûntre qu;il y avait une cûrrélatiûn_entie t~ 

CE et les nitrates. 
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La mesure de la conductivité pem1et d'év-aluer rapidement mais très approximativement la 

minéralisation de l'eau et d'en suivre l'évaluation. 

T !:a f'nnrl11f'ti~1itP. '1!'.:iriP Pn fnnf'tinn rtP l!:i tPtnnPr!:it11rP rt!:inc Jpc P!:illV rtP cnrt!:if'P Pt lPc rPiPtc rlPc JJ....1- --....... --...................... _ ..................... ...__ ................ ..., ...... -- ... _ ...... .......... ~- .... - .. -. ......... __ ............., ............ ---1. 'L -- ..,_......__ . ...,_ ................... .... _J_ ..... -. .... ...... 

eaux usées. Des modifications importantes de la conductivité pouvant intervenir rapidement au 

cours de la journée et elles sont étroitement liées aux concentrations des substances dissoutes et à 

ieur nature. 

La salinité des eaux de toutes les stations semble indiquer un état normal des eaux 

rn·•-...::.rt-;_;.a.ii.-..-. ÂU ;;ÜO..--i D- .-++-+ --++.-A.---;~ .. - -- ÂÀ.-n ..... ,,.,_ -" ..... in ......... ;;_ ;+~...__,. ·---- d-- ; ::; -,..,,A.a. .-.o....­
'3upw1 1\.11Vl1\..r.:l u 111.. ta.l. Lll VJ..1.Vl.~ \ .A ... u .v U\..>llll\,..l'l\,,,, l.l\,..o uvp~.:>V pa..:> la. .'.)Q.l.1.1.1.H .. 'v lllV)'Vl..lll\,; V .L vau UV ll!Vl 

qui est 36 %0 [48]. Le test statistique montre qu'il y avait une corrélation entre la salinité et le pH 

T 'a,,...+1 ·u1+A 1nA11,c.f-r1.a11.o ?"'rA'l" J/'1/111.a +r.Q,c. C'IAlnJ.an+ un.a ou.f'J"'n").on+ohru·ii A.a Jo eoo11n1tA A.os .0011v A.a rt"'l.cir.r 
.LJ U"1C..L Y .1C.\,.I .1.1.l.\.UAo,:H • .1.1\,,1.1 .U,1 f-'.1 V YV\·:f.'•'-'•" C..1 \.l.JI .JIVU. Y\,,1.1.U. U-l.1\,,1 U.U.5-'.1.1\.lilf..Ut..1V.1..1 U.\.I .1U ..Ju.J..1..1 .1.1(.\,,I \.l.\,,I \.IU~ U.\.I .l.1..1\.IJ.. 

Les nitrates sont les sels de l'acide nitrique. Une contamination progressive des eaux par les 

nitrntes a deux sources principales : 

origine diffuse : nitrates entraînés par le ruissellement ou l' infiltration et provenant des 

engrais minéraux ou organiques non utilisés par les plantes ; 

- migine pûnctuelle: œjets d'eaux usées dûmestiques, ag1iCûles ûu industrielles 

Les variations de la concentration en nitrates entre les stations (01), (02), (03), (05), (06) et la 
• • / r'\ .. .... .. • • " .... • • • "" " • " • • • l' r'\ .. .... • • • • 1 .' . srar1on \ v~.J exp11queni !a po11unon poncrtie11e que suo1sse !a sranon l v~ J qœ esr parr1cw1eremenr 

exposée à de nombreux rejetsl L' étude de corrélation montre qg_' il y a une corrélation entre fe 
~ -

!Ütrate et le pH et même avec la CE. 

D'une manière générale, les valeurs des nitrates des eaux du littoral sont concordent avec les 

nûïTiîes dans tûutes les statiûiîS [47]. 

Î CH., 

..W'-'" 
._;+,..;+o"" ""oi"" Ao i ln,...;Ào ._;+....c:nru 
.lllU .ll-\.1.:> ,:)\.1.1.:> U.\.I .l U\.l.l\J.\.I .l.ll\..l \.lu.A, 

r..n .,..6."",,Ï-f-n+ Ào Ïn ..-6. A,,,... ..._; ,...._ À o.("I ._;wn+o"" ~n...­
VU. .1\.1.:>u.J.U.U .. U.\.I .lU .l\.IUU\.ILJ.V.1.1 U."-'.:> lllL-.lUL"-',:) .PUJ. À o,., hn.-..+6.......; ot"I 

U.\.I.:> UU\.IL\..l.ll.\..I..., 

cnPf'iflr111Pc 
vy--.o...&.A.'1_...,....,, 

L.es ~principales sotITces rritrites sont les fertilisants agiicoles~ le fu1r1ier~ les rejets sanitaires et la 

décomposition d'organismes végétaux et animaux. Ils sont entraînés vers les eaux de surface et les 

-~---~ ... .!'--·· ~-u'"e __ ; __ --- i>;_i:-;1.._,,~-- ...J~ 1- -1 •• ;_ -·· i- i:-__ .. _ ...Je~ __ ;~--uappç;, u çau ;,v L 11a111ç pa1 l uu.uuauvu uç la p1wç vu la .rv1uç u ;, uç1bç;,. 

Les teneurs en nitrites mesurées dans r ensemble des stations étudiées sont relativement faibles 

et les différences entre stations sont statiquement non significatives. Les faibles valeurs de nitrites 

sont attribuées d7
UtïC part à îa ·vitesse de des ïéactiûns de transfOrmatiûn de î ~ azûte aiTilllûniacal en 

n-ÏtrÎtPc nn-Ïc Pn n-Ïtrt:ltPc Pt A't:111h-P nt:lrt ,;. l'Pf+"Pt rlP r11h1t1nn nrn'\1nn11PP nt:lr lr:l TYit;JrPP 
.o...a...a.".L.L""'"-' yw.Li.J '-'.L.L .L.1...L".L""'""'"-' "'"-. ""'""-".L'-' !-'""'..._", ""'.L '-'.I.A..'-''-""'""' ........_.LW&..LV.L.A. y.1.v 1' V~W'-''-' .t-'""4-.1.. .LL4. .L..l...L""4-.I.'-''-'· 
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Des épandages agiicoles excessiven1ent riches en engiais (azote et phospf1ore)~ la présence de 

polyphosphates dans les lessives font de l'eutrophisation un processus fréquent, atteignant même les 

zûnes ûCéaniques, pûuvant prnvûquer l'extensiûn de zûnes mmtes, ûü le dévelûppement d'algues 

toxiques, telles Dynophysis, sur les littormtx. 

Les teneurs en orthophosphates dans les différentes stations sont presque nulles. Ces teneurs 

cnnt P.n nçarf'çaltP f"f"\nf'\nTr1!lnf"P. ça"t TPP jça nnrn"\P. TivPP Hn nPnPr-::lÏP. iça f"f"\Tif"\P.TlÎT!ltinn fip.c nrihnnhncnhçatp. 
U'-'.&...I.\.. -.&..l. l-'._....._..L_..1.\..- -'-1.A...1.-'-'.&.-.-.a..a.-- -·-- ...__ ..l..l.'-J..L.a. . .a..a.Y ..L.&. J llo..-- • • J.-J.a...L b-.a..a._.a._.1. _ .a.- -'J.a..L--.L..1. "..L\.+\.. .&. '\J .L..I. __ .._, '-'..L\..l....l.'-'j-1.L..l.'-'iJ.t-' .L.&. ..... \..'-

doit être inferieur celle des njtrate 

*Le plomb (Pb) peut avoir des origines naturelles. Cependant, sa présence dans les eaux 

naturelles est assez rare. TI faut noter que la teneur de l' eau en plomb est fonction de paramètres 

physico-chimiques. Ainsi des pH inferieurs à 7,5 favorisent la dissolution du plomb. De la même 

façon, une augmentation de la température de l'eau de 12 à 25°C multiplie par deux la solubilité du 

plomb (2]. 

Les teneurs en plomb les plus élevées sont enregistrées au niveau des stations St 02 et St 03 . 

Ce résultat pourrait trouver une explication dans le fait que ces deux stations sont des ports 

particulièrement exposées aux peintures des bateaux et des navires et au nettoyage des réservoirs de 

fioles, à cela s'ajoute à la St 03 les rejets de la station d'essence (additif à l' essence) qui peuvent 

s'écouler dans l'eau de mer, pour la St 6 des teneurs sont ainsi élevée cela es du a l'activité humaine 

dans cette région( rejet contenant le plomb). 

Une contamination moindre par ce métal est enregistrée au niveau des station St 04 et St 05 , 

ces deux stations sont directement exposées aux rejets des foyers domestiques, des rejet des 

canalisation de tuyauteries en plomb et des écoulements des rejets de lavages-graissage 

particulièrement pour le site St 04. En effet, ce site constitue depuis de longues années 

«l'exutoire» qui permet d'évacuer les déchets, les rejets des effluents industriels ainsi que les 

déchets liquides résultant de l'extraction ou de la transformation de matières premières notamment 

celles de la tannerie situant à proximité (pollution chronique). 

A la St 01 la teneur en plomb est à l'état de traces, ainsi, outre les sources de pollution 

atmosphérique s'ajoutent des sources naturelles liées à l'érosion. 

*Les concentrations en cadmium(Cd) observées dans la station St 04 sont issues 

principalement des rejets des foyers dûmestiques cûntenant des teneUi-s en cadi1.iium (détergent à 

complexe phosphaté). En effet, cette zone reçoit les effluents de deux oueds ramenant des 

concentrations de ce métai ainsi que ia station de iavage graissage situant à proximité. 
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Il a été dén1ontré C]_ïJe des concentrations en cad11iÎUTii sont présentes dans les büïJes des 

stations d'épuratio~ les composts d'ordures ménagères ou les lisiers utilisés pour amender les 

smfaces a0ricûles. 

La station St 01 représente la valeur en cadmjum la plus faible, cette zone appartient à la zone 

humide protégée et se situe ioin de toutes sources de poiiution probabie pour ce métai. 

A la station St 05, la concentration en cadiniw.-n est due aux activités humaines , rejets 

domestiques. 

Les cüncentrntiüns enregistrées aux deux statiüns St 02 et St 03 sünt dues essentiellement au 

-.o++",.Tnrro Ào +;,.,.lo. _n,T~.,.-.:::u-. +-.-n_""_"....-f- 'Y\o"'\n.,.....;~._....o o~....,.l"I~ ,..,,o. lo"' n~~,.,~+6,,., rlo ._.S,~ho 
.lJ.\.IL.l.VJU,5\.1 U.\..t J.J.Vl\.I' .UUV.1.1\.1...,, UU.1.1...,jJV.lL..lllU.1.lUll.lV U.J.11...,.l \fU.\.I 1\.1..., U.\.IUV.11..\.1..., U\..t .f-'\,,..Y.l.lV, 

Ces concentrations dans l 'eau de mer sont au-dessous de limites maximales tolérables des métaux 

dissous dans l'eau de mer (tableau Il). 

Dans les six stations prospectés, le corps mou de la patelle a un plus fort degré 

d'accumulation du métal que dans la partie coquille pour les deux métaux (Plomb et Cadmium), 

cela a un rapport avec le métabolisme de l'espèce et le mode d' assimilation des métaux_ 

Les différences s'expliquent peut-être davantage par des facteurs environnementaux que par des 

variations biologiques entre les espèces. 

Les concentrations mesurées varient en fonction du site de prélèvement. La sensibilité des 

espèces peut ainsi être variable entre les régions. Mais Ceci pourrait être lié au mécanisme de 

transfert du métal de l'eau de mer à la patelle. 

l ,'inten'ictiün entïe les Oï~/1nismes viv-ants et le mét_:il dépend entre autres de la foïme sous 

laquelle ce dernier se trouve dans le milieu [42]. 

Dans l'ensemble, Patella Carerulea est considérée comme espèce secondaire pour la 

détection du Pb mais comme un bioindicateur très « sensible » au Cd, étant très sensible aux faibles 

variations de ce métal dans l'eau [3,33]. 

Sur cette base, les concentrations relativement faibles de cadmium observées dans cette étude 

peuvent en évidence être la cause du manque de sources anthropiques de ce métal (Cd) dans les 

zones étudiées. 

11:--...ttt:ll n"li'ltt1~1'"0 rrAttA1'"aÎo ÎoCI l"'l"'\1"\/"'0't'\f.t.'l+-1AttCI ri:oCI -mA+'lllV f-r'll"'Os AhCI01""l 7hiOCI ril'.:lttCI ÎoCI 1"'\l'l+oiio('I 1')11 
.J...J u...tJ.'"' J.J. .u.,-.J.J.J.'"'J.v 5viiviu.iv, ivv VVJ.J.VVJ.J.Ll.U.'-'J.VJ..1.V u.vv J.J..J.'"''-"\...l...fl. uu..v·v vuvvi YVV..:> \.U.4.L.lV ..LVV j-'U.\.V..lJ.VV u.u 

niveau des deux ports restent toujours supérieures par rapport aux autres stations étudiées. 

Enfin les facteurs de transfert mesuré pour le plomb et le cadmium confirment que la patelle a 

une capacité de bioaccumuler les métaux trace plomb et cadmium mais avec une plus grande 

préférence pour le cadmium plus que pour le plomb. 
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Conclusion 

Les résultats obtenus au terme de cette étude nous ont permis de communiquer une vision 

réaliste de la qualité physico-chimique du milieu étudié, et de déterminer son degré de pollution par 

les éléments traces métalliques Pb et Cd en utilisant le mollusque gastéropode P. Caerulea comme 

indicateur fiable reflétant l' état de ce dernier. 

Les concentrations en métaux étudiés (Cd et Pb) n' atteignent pas des niveaux préoccupants et 

sont encore faibles par rapport aux limites exigées par les normes dans l' eau de mer. Par 

conséquence, la consommation humaine de ce mollusque ne présente pas un risque de toxicité pour 

le consommateur. 

En effet, la bioaccumulation des deux métaux (Pb et Cd) dans la partie mou du mollusque est 

plus forte que dans la coquille. Par contre, la concentration des métaux lourds étudiées dans les eaux 

et la patelle suit l'ordre suivant :[Pb]>[Cd]. Par ailleurs, un manque de source en cadmium est mis 

en évidence. 

Ces teneurs augmentent généraiement dans ia zone médiane, ainsi, ies deux ports et ia baie de 
"T" 1 • I 1 .t 1 ° .t 1 1 11 f 1 1 , 1 1 1' f Kaota presenu::m ies sues ies pms puuues paries metaux ewmes. 

Cette étude confirme l'usage de la patelle P. cearulea comme bioindicateur de métaux traces 

dans le milieu marin, cette dernière constitue un matériel biologique utile en toxicologie de 

l'environnement, vu sa sensibilité et sa rapidité à donner des réponses aux différents polluants et en 

particulier aux métaux lourds (plomb et cadmium). 

Enfin, l'idée n'est pas d'utiliser ces espèces sentinelles comme de simples victimes 

successives des agressions portées à notre environnement, mais bien comme un repère et un reflet 

des conséquences de nos actions, afin d'orienter le développement des économies dans les 

directions permettant le maintien de la plus grande biodiversité possible. 

56 



' 

R 'fi' b"bl" h" ,, \''V e erences 1 1ograp 1ques ~ 

[1]-N BENAMAR, M BOUDERBALA, B Zitouni; 2010 ; Evaluation de la concentration 
en cadmium d'un poisson pélagique commun, Sardinella aurita, dans la baie d'Oran ; 
Sciences de la mer et des Ressources Halieutiques ; halieutique journal ; Université de 
Mostaganem ; pp 16. 

, (2]-'.faleb M. Z 1,Benali 11,Gherras H 1,Ykhlef-Allal A 1,Bouiadjra B .B 2, Amiard J­
C3, Zitouni Bl ; 2009 ;Biomonitoring of environmental pollution on the Algerian west coast 
using caged mussels; Reseau de Surveillance Environnementale (RSE) OCEANOLOGIA, 
Jnstitute of Oceanology PAS. University of Oran Es Senia,; pp. 63- 84; 

_ (3]-K Nak.hlé; (2003); Le mercure, le cadmium"'e.t le plomb dans les eaux littorales 
libanaises, apport et suivie au moyen de bioindicateurs quantitatifs (Eponges, Bivalves et 
Gastéropodes); Interactions toxiques dans les écosystèmes. Thèse de doctorat. Université de 
paris; pp 111,112, 113, 117,123. 

_ [4]- A. MATALLAH-BOUTIBA, Y. SEDDIK, H. SOUIDI, & Z. BOUTIBA. (2011) ; 
Impact de la pollution bactérienne sur l'oursin P.l,ividus (LCK ?1816) et la patelle 
P.Caerulea (L.,1758) de la cote ouest Algérienne. Université d'Oran, Algérie. Rev. 
Microbiol. Ind. San et Environn. Vol 5 (1) : 69-80. 

~ [SJ- Michel Houdart; (2003); Entre terre et mer, les 250 ans du littoral; Direction de 
!'Environnement et de l'Aménagement du Littoral; IFREMER. pp 1.3. 

(6]-F, Ramade; (1998); Dictionnaire encyclopédique des sciences de l' eau; biogéochirnie et 
écologie des eaux continentales et littorales ; édition Ediscience international, Paris, pp 353-
354; ISBN : 2-84074-152-0 

. [8]-C Diana ; (2005) ; pollution des eaux ; In. Toxicologie ; A Viala, A Botta ; Ed 2 Tee & 

Doc ; Lavoisier; paris ; pp 302-303. 

(10]-A Lefèvre Baileydier ;( 2006); petit atlas des mers et des océans ;Ed Larousse. 
[11]- J, Rodier; (1996) ; Analyse de l' eau naturelle et des eaux résiduaires et eaux de mers; 
81m• édition DUNOD, Paris. 

[12]-K BENHABILES; 2008; Evaluation biotoxicologique du risque de contamination de 
sols et d'eaux naturelles par les métaux lourds susceptibles d'être présents dans des effluents 
de tannerie ;Ecotoxicologie ;Thèse de Magister ;université de jijel,pp 5.6.7.10. 

[13]- Ika PAUL-PONT; (2010); Sensibilité et adaptation de populations de bivalves 
marins soumis à des stress multiples : infestation parasitaire, contamination microbienne et 
pollution métallique ; thèse de doctorat ; Bio géochimie et écosystèmes ; université de 
bordeaux ; pp 26 _ 3 7 



[14]- J. M. GUERRA-GARC'IA, M. J. MAESTRE, A. R. GONZA' LEZ ,J. C. 
GARCI'A-GO'MEZ ;( 2006 ); Assessing a quick monitoring method using rocky intrtidal 
communities as a bioindicator:a multivariate aproachin an Algeciras bay; Environmental 
Monitoring and Assessment 116: 345-361 

[15]- A Berraho ;( 2006) ; Évaluation du milieu marin ; Centre National de Documentation 
du Royaume du Maroc. pp224, 226; en ligne sur: www.rdh50.ma/fr/pdf/contributions/GT8-
5BIS(l).pdf 

(16] -M. G MIQUEL;(2001); Les effets des métaux lourds sur l'environnement et la; 
Assemblée nationale; Sénat; en ligne sur :http://www.senat.fr/rap/100-261/100-261.html 

[17]- L NAKIB; (2010); Mise au point d'une technique d'extraction des éléments traces 
métalliques dans les produits de la mer et leurs dosages par spectrophotométrie d'absorption 
atomique ; hygiène alimentaire ; Magister en médecine vétérinaire ; université de constantine. 

[18]-R, Jeannot; B, Lemière; S, Chiron; (2002) ;Guide méthodologique pour l'analyse 
des sols 
Pollués ; édition BRGM. 

[19]-B, Lemière ; J, J, Seguin ; G, Le, Guern ; D, Guyonnet ; Ph, Branger ; (2000) ; 
Guide sur le 
Comportement des polluants dans le sol et les nappes ; édition BRGM. 

[20]-D, C, Adriano; Trace elements in terrestrial environments; Biochemistry, bioavailability 
and risks of metals; 2001; Springer-Verlag, New York. 

[21]- Michel BARBIER;( 1976); Introduction à l'écologie chimique; Colllection 
d"écologie Ed Masson; Paris; pp 84; ISBN: 2-225-43604-5. 

[22]- C LAAMA ; (2009) ; Contribution à l'étude des paramètres physico-chimiques et 
bactériologiques des eaux du port d'Alger; sciences de la mer; DEUA en sciences de la mer ; 
Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de !'Aménagement du Littoral Alger; 
ppl. 

123]- schéma directeur d'aménagement touristique de Jijel(SDAT), (2006). 

(25]-. OMN de Jijel, 2011. 

-1_26J- Direction de l'Hydraulique de la Wilaya (DHW), Beneder (2005). 

[27]- Grimes S;(2004);La cote algérienne; In ; Biodiversité marine et littorale algérienne; Ed 
Diwan; Alger; pp 22-23-24.;ISBN N° 9961-9547-0-X 

[28]-direction de l'urbanisme, (2008). 

[29]-Cadastre du littoral de la wilaya de Jijel, (2005). 

[30]- Direction des Mines et de !'Industrie. (DMI), Jijel (2005). 



.. 

[31 )-S. Bneghali ; la biosurveillance marine au niveau de la cote occidentale algérienne ; 

http://sofianebenghali.e-monsite.com/pages/la-patelle-patella-c-rulea.html 

[33)- Marcelo Enrique Conti, Beatrice Bocca, Marta Iacobucci, Maria Grazia Finoia, 
Mauro Mecozzi, Anna PinoetAlessandro Alimonti; (2010 ); Baseline Trace Metals in 
Seagrass, Algae, and Mollusks in a Southern Tyrrhenian Ecosystem (Linosa Island, Sicily); 
Archives ofEnvironmental Contamination and Toxicology ;Volume 58, Number 1 ;pp 79-95. 

[34]- D. Puel, N. ZsürgeretJ. Ph. Breittmayer; (1987) ; Statistical assessment of a sampling 
pattern for evaluation of changes in mercury and zinc concentrations inPatella coerulea; 
Bulletin ofEnvironmental Contamination and Toxicology ;Volume 38, Number 4, pp 700-
706. 

[35)- T. A. Yüzereroglu, G. Gok, H. Y. Çogun, ô. Firat, Sabahattin Aslanyavrusu, Onur 
MaruldahetF. Kargin ;( 2010); Heavy metals inPatella caerulea (Mollusca, Gastropoda) in 
polluted and non-polluted areas from the Iskenderun Gulf (Mediterranean Turkey) ; 
Environmental Monitoring and Assessment ;Volume 167, Numbers 1-4 ;pp 257-264. 

[39)- D COSSA ; F ELBAZ-POULICHET ; M GNASSIA-BARELLI :M ROMEO ; 
(1993) ;le plomb en milieu marin, biogéochimie et écotoxicologie )fremer . 

[40)- S BACHOUCHE ; (2010) ; Les ports d'Alger et de Bouharoun : Etude des paramètres, 
granulométriques, biologiques et de pollution dans les sédiments et l'eau en vue d'une 
opération de dragage ; Pollution marine et écotoxicologie ; Thèse de magister ; Ecole 
Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de !'Aménagement du Littoral; pp27. 

[41]- J, Rodier ;( 2005) ; Analyse des eaux naturelle x des eaux résiduaires et eaux de mers; 
8ème édition DUNOD, Paris.pp 

[42)-François LE GOFF - Vincent BONNOMET ; (2004) ; Devenir et comportement des 

métaux dans l'eau : biodisponibilité et modèles BLM ; Rapport technique ; Evaluation des 
Risques Hcotoxicologiques; Unité Direction des Risques Chroniques; Paris. 

[43)-Tnspection de l'environnement, (2005). 

[44]- Sabhi, Y.; Chaoui, 1\1.; Dahhou, 1\1.; Bakkas, S. &Ramdani, rt1. (20(,uJ) . 

Identification of the northern Moroccan hot spots and contamination baseline of coastal 

sedirnents by heavy rnetals 

[45)-Turkmen, M., Turkmen, A, Akyurt, 1. Tepe, Y. 2005;Limpet, Patella caerulea 

T 1nn<>Pl1C 17'\S<? <>nrl °R<>rn<>f'lP Rrrlrrn11<• <'n "" "R1AmrmitArc Af' Tr<>f'P 1',Jfpfo] liu<>il<>h11it1Pc in 
..._,.L.1..L.1..1. ___ ....,;i .&. / _,_ -.a..a.~ ..L-J"-.1..1..1.--.a.-;i .L.o"'""""..,..'""""u ul:'•;i _...., ..L-J'.L'-'.1. . .&..1.....,..1. . .1....1.&..._,.1..._, ....,..._ ~..&•••·-- ..&..'l'..&.._..,_.1. .1.. Jr..'l'"'4.L.1.-....,.1..1..1.1o..1.-tJ .L...L.L 

Iskenderun Bay, Northern East Mediterranean Sea;Bull. Environ. Contam. Toxicol.74:301-

3û7 

[46]-P.P Grassé; 1998; Invertébrés; Zoologie; 6ème édition Masson ;Paris. 



r .. ,..... "' • .. "' .. i'"""'I,. • ,. -. .- 11 ho,.... ~ .. 1 1 1 · 1 · L'+ / J-.ammut .a.et Lnaussep1eu in ; .e10J ; ivianut:1 ues ana1yst:s en rn1neu 

marin ;édition ;Cnexo :395p 

(48]- Guide technique; Pollution toxique et écotoxicoloie ;( 2002) ; Quand les toxiques se 
jettent à l'eau: l' Agence de l'Eau P'-h.ône Méditerranée; paris. 

IO!ifo<> Tnt.a ... nof 
u•"'-'"i.:I' ...._ ..... '-'" .... '-'"" 

[7]- www.ulb.ac.be/students/ .. . /Lizy_ milieux%20aquatiques-estuaires l .do 

[9]-http://www.techno-science.net 

(24]-www.googleearth.com 

(32]-http://doris.ffessm.fr/fiche2.asp?fiche _ numero= 1845 

[36]-www.jijel.info/ .. ./la-plage-de-beni-belaid-un-endroit-paradisiaque-ab 

(37]- http://www.algeriadz.com/sites _ under. php?site=9 

[38]-www.djendjen-port.com/ 



415nm 
0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 
~ 

X 

Valeur des Y 

y= 0,154x - 0,001 
R2 = 0,997 

• Sériel 

Atrnexe I 

--Linéaire (Sériel) 

0 --~~~~-,-~--,~~-.--~~,------~--111~1 

1 

-0 1 ~ 
I 

1 

435nm 
1,2 

1 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 
1 

2 3 4 5 6 

Figure 01 .Couïbe d'étalonnage des nitmtes 

Valeur des Y 

• • 

+/ . 

• y = l,174x - 0,024 
R2 = 0,955 

• Sériel 

-- Linéa ire (Sériel) 

or 
0,2 0,4 0,6 0,8 1 m~I 

-0 2 J 
I 

Figure 02.CoUïbe d'étalonnage des nitrites 



700 nm 4 

3,5 

3 

2,5 

2 

Valeur des V 

y= 177,2x - 0,007 
R2 = 0,995 

+ Série1 

Atrnexe I 

1,5 -- Linéaire (Série1) 

1 

0,5 

0 -=----------r------. 

-0,S 0,01 0,02 0,03 mg/I 

"'iirnn: 03.Comhe d'étaionnaïre des orthonhosnhate 
0 ......... .J. ..l 

Il 



.t. . • . • _ _ TT 

J-V lil t: X t: li 

D n~11 lt0if~ hr11t'11~ iln~ no ro mD.tro~ D.t11CliD.~ ........... ""., ........... ., ._, ....... ""., ...... ""., .t'"· ............. "" ... '-'t.J' "' .. "-'--•"'1..:1 

Tabie;:n1 l Résuitats bnltes des paramètres physico-chimiques dans ies six stations étudiées. 

Répétitions 

Répétition 1 21,8 21,6 20,6 22 20,8 20 

Répétition 2 21,4 21 20,1 20 21 20,6 
Répétition 3 22 21,8 20 23 20 21 

'. St5 i St6 

Répétitions 

Répétition 1 8,22 8,11 6,67 7 07 
1 

' 7,77 8,09 

Répétition 2 8,25 8,15 6,6 7,02 7,7 8,02 

Répétition 3 8,19 8,09 6,25 7,09 7,65 8,1 

Répétitions 

Répétition 1 35,7 22,7 28,7 24,4 33,3 32,7 

Répétition 2 36,01 25,68 30,01 25,3 30,58 30,8 

Répétition 3 31,88 24,65 27 25,02 34,04 33,06 

Répétitions 

Répétition 1 22,1 23,1 15,3 12,8 25,3 18,5 

Répétition 2 24,6 21,6 20,99 17,98 27,6 19,54 

Répétition 3 21,66 24,5 14,54 15,45 24,5 22,25 

---·--

Il! 



Airnexe II 

Tableau II.Résultats brutes des sels nutritifs dans les six stations étudiées. 

Stations St 01 St 02 St 03 St 04 St 05 St 06 

Nitrite 

Répétition 01 0,025 0,022 0,022 0,024 0,023 0,024 

Répétition 02 0,023 0,024 0,023 0,022 0,023 0,025 

Répétition 03 0,024 0,023 0,022 0,023 0,022 0,024 

Nitrate 

Répétition 01 25,94 25,31 25,8 23 ,05 26,63 27,32 

Répétition 02 25,51 24,94 25,51 21,79 25,8 27 

Répétition 03 25,8 25,23 24,37 22,65 25,6 26,37 

Orthophosphate 
Répitition 1 0,0001 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002 

Répitition 2 0,1004 0,0003 0,0002 0,0003 0,0002 0,0002 

Répitition 3 0,0001 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 

Tableau ID.Résultats brutes des teneurs en Pb et Cd dans les six stations étudiées 

Cd (ppm) Pb (ppm) 

STATIONS corps mou coquille eau corps mou coquille eau 

St 01 0,194 0,0102 0,0715 0,0278 0,0199 0,0159 

St 02 0,2961 0,2655 0,1634 0,0467 0,0139 0,0089 

St03 0,2553 0,1123 0,0408 0,0457 0,0089 0,005 

St 04 0,194 0,1634 0,1021 0,0547 0,0427 0,0139 

St05 0,194 0,1838 0,143 0,0547 0,0268 0,0199 

St06 0,2553 0,1225 0,0306 0,0328 0,0447 0,005 

IV 
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Correlations: TC, pH, Conductivite, Salinite, Nitrites, Nitrates, Orthophosphate 

pH 

Conductivite 

Salinité 

Nitrites 

Nitrates 

Orthophosphates 

TC 
0.30.f 
0 . 219 

- 0 . 233 
D.3"S3 

- 0 . 113 
0 . 655 

0.299 
0 . 229 

- 0.261 
0.295 

0.103 
0 . 684 

pH Conductivité 

0 . 373 
D.l28 

-0 . 508 
0.031 

0 . .53 3 
0.023 

0. 5100 .644 
0.030 

0 . 243 
0.332 

- 0.092 
0 . 716 

0.346 
0.160 

- 0 . 101 
0 . 004 

0 . 382 
0.118 

Nitrites 
0.378 
0 . 122 

Nitrates 
Nitrates 

Orthophospha - 0 . 057 
0.822 

Cell Contents~ Pearson correlation 
P-Value 

0.042 
0.869 

Salinité 

- 0.344 
0 . 163 

0 . 689 

0.059 
0 . 817 



Teste ANOVA pour Pb {corps moa/ooquiUe) 

[21106/2012 16:01 "/Datal" (2456099)] 
màepenàent t-1est on Dai.al co\-(Pb coq) anà coi\"Pb corps mou): 

Data 

Pbchair 
Pbcoq 

t = -2,37964 
p = 0,03864 

Mean 

0,23145 
0,15317 

At the 0,05 level, 

Variance 

0,0019 
0,00459 

the two means are significantly different. 

N 

6 
6 

Teste ANOV A pour Cd( corps mou/coquille) 

[21/06/2012 16:02 "/Datal" (2456099)] 
Independent t-Test on Datal col(Cd coq) and col(Cdcorps mou): 

Data Mean. Vari~ N 

Cdc.m 
Cdcoq 

0,04252 l ,02182E- 6 
0,02433 1,45627E-4 6 

t = -2,82938 
p = 0,01787 

At the 0,05 level, 
the two means are significantly different. 

Teste ANOV A pour T0 

One - way ANOVA: TC versus stations 

Source DF SS MS F p 

staèio.as 5 6.~69 l . 29~ 2. ~o 0 . 100 l.'î. S 

Error 12 6.473 0.53 9 
Total 17 12 . 94 3 

{>0 . 05) 

S = 0. 731!:':> R-Sq = B . Y'èPi; R-Sq l adj") = 2Y . l:'J% 

Indiv i dual 95% Ci s For Mean Based on 
Poo led StDev 

~"'tell 



Teste ANOV A pour pH 
One-way ANOVA: pH versus stations 

Source OF SS 
stations 5 7.10860 
Error 12 0.11860 
Total 17 7.22720 

MS 
1. 42172 
0.00988 

F 
143.85 

p 

0.000 *** tres haut sign 

s = 0.09941 R-Sq = 98 . 36% R-Sq(adj) = 97 . 68 % 

Teste ANOV A pourConductivité éléctrique 

One-way ANOVA: Conductivité éléctrique versus stations 

Source OF SS MS F P 

(< 0 . 0 1 ) 

sta:t:i&"Ts 5 2î'2 .. ?8 5.f .56 22 . 02 O. OtJ.D·* ·* ·* t;rès 1'tàué si.q1"î. {<0 . 0 l l 

Error 
Total 

S=l.574 

12 29.73 
17 302.52 

2.48 

R-Sq = 90.17% R-Sq (adj) 

Teste ANOV A pourSalinite 

86 . 08 % 

Analysis of Variance for SaJ.inite, using Adjusted SS for Tests 

Source 
Stations 
Error 
Total 

DF Seq SS 
5 25 .560 

12 34. 728 
17 60.288 

Adj SS 
25.560 
34 . 728 

Adj MS 
5 .112 
2 . 894 

F 
1. 77 

S = 1.7 0118 R-Sq = 42 . 40% R-Sq (adj) 

Teste ANOV A pourNitrites 

p 

0 . 194 

18.39% 

t\.nalysi.s oï: ·vari.ance ï:orni.t.ri.t.e , usi.ng ~àjust.eà SS ï:or ~est.s 

Source OF Seq SS Ad j SS 
Stations 5 0 . 0000091 0 . 0000091 
Error 12 0.0000080 0 . 0000080 
Total 17 0.0000171 

S = 0.000816497 R-Sq = 53.25% 

Teste ANOV A pourNitrates 

Adj MS F p 

0 . 0000018 2.73 o. 071 
0 . 0000007 

R-Sq(adj) 33. 7 7% 

Analys is of v·ariance for t'l'i"tra"tes, using Ad]'us"ted SS for ·ï'es"ts 

Source 
Stations 
Error 
Total 

DF Seq SS 
5 33 . 3850 

12 3.207 8 
17 36 . 5928 

s 0.517027 R-Sq 

AdjSS Adj MS F 
33 . 3850 6.677 0 24.98 

3 . 20 7 8 0 . 267 3 

p 

0 . 000 

91. 23 % R-Sq(adj) 87.58 % 

Annexe DI 



Teste ANOVA pourOrlhophosphate 
Analysis of Variance for Orthophosphate , using Adjusted SS for Tests 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
St.a:t.io!'i'.3 S '0.'0'021'ê,S'é, '0 . '00,2l'é.iS'ê, '0.'00/0SS~~ '0.9.9' '0 . 4'é,4t 
Error 
Total 

12 0 . 0067067 0.0067067 0.0005589 
17 0.0094723 

s 0.0236410 R-Sq 29.20% R-Sq{adj) 0 . 00 % 

Annexe fil 



Annexe IV 

L Le dosage des nitrates 

Les nitrates des eaux proviennent essentiellement de l'activité humaine, ce sont des 

éléments de base dans les matières employées comme engrais soit sous forme d'amendement « 

chimiques », soit surtout sous forme d'amendements « naturels » (fumier et purins). Ces nitrates 

traversent les sols par percolation, atteignent les nappes phréatiques et les cours d'eau. 

Si la toxicité pour l'homme semble nulle, les taux élevés traduisent une pratique agricole peu 

respectueuse de l'environnement. 

• Principe de dosage 

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de sodium, coloré 

en jaune et susceptible d'un dosage spectrophotométrique. 

• Réactifs 

./ Solution de salicylate de sodium à 1 %. 

v' Acide sulfurique concentré (d=l .84) . 

./ Solution d'hydroxyde de sodium : 

Hydroxyde de sodium . ..................... . .... .20 g. 

Sel disodique de l'EDTA .. . .......... .. ........... 5 g. 

Eau permutée ...................................... q.s.p. 100 ml. 

Dissoudre avec précaution l' hydroxyde de sodium dans 80 ml d'eau permutée, ajouter le sel 

sodique EDTA. Après dissolution et refroidissement, transvaser la solution dans une fiole jaugée, 

ajuster le volume à 1 OO ml. 

./ Solution d'azoture de sodium: 

Azoture de sodium ................ .50 mg. 

Eau permutée ...... . ........ . ...... .. q.s.p. 100 ml . 

./ Solution mère étalon d'azote nitrique à 100 mg/l : 

Nitrate de potassium anhydre .......... 72.2 mg. 

Eau permutée ...................... . ...... q.s.p. 1 OO ml . 

./ Solution fille étalon d'azote nitrique à 5 mg/l : 

Amener 5 ml de la solution mère à 1 OO ml avec de l'eau permutée. 



Annexe IV 

• Mode opéndDire 

L Etablissement de la. courbe d'étalonnage :. 

>- Dans une série de Béchers de 50 ml, introduire successivement : 

~T 1 2 3 4 

Solution fille étalon d'azote nitrique 5 

mg/l (ml) 0 1 2 5 10 

E.w permutée en (ml) 
10 9 8 5 0 

Correspondance en mg/l d' azote 

nitrique o 0.5 1 2.5 5 

Solution d'azoture de sodium (ml) 
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

1 Acide acétique (ntl) 1 1 1 1 1 1 
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

1 1 r r r r 1 

Attendre 5 minutes puis évaporer à sec au bain-marie. Ajouter 1 ml d solution de salicylate 

de sodium, mélanger puis évaporer. Laisser refroidir. 

Reprendre le résidu par 1 ml d'acide sulfurique concentré. Attendre 10 minutes, ajouter 15 ml 

d'eau permutée, puis IO ml de solution d'hydroxyde de sodium qui développe la couleur jaune. 

Effectuer les lectures au spectrophotomètre à la longueur d'onde de 415 nm. Soustraire des unités 



AnnexeN 

d~abso:a:bmce,, bJes ·pour les étalon~ la valeur :relevée }NIT le témoin. Comtmire Ja combe 

d'étalonnage. 

2. Es.~i 

};;>- Introduire 10 ml d'eau dans un Bécher de 50 ml. Alcaliniser faiblement avec la solution 

d'hydroxyde de sodium. Poursuivre le dosage comme pour la courbe d 'étalonnage. 

3. Expression des résultats 

Pour une prise d'essai de J 0 .mJ, Ja courbe donne directement Ja teneur en azote .nitrique,. exprimée 

en milligrammes par litre d'eau. Pour obtenir la teneur en nitrate (N03), multiplier ce résultat par 

4.43. 

Il.Le dosage de nitrites 

Les nitrites représentent un état mtetmédiaire dans je cycle de r azote. 

NH\ => N0-2 => N03. 

La présence des nitrites dans l'eau résulte d 'une décomposition biologique de substances 

protéiniques. Ils permettent de suspecter une pollution organique si on les trouve en présence 

d'ammonium ou de nitrates. 

• Princjpe. de. dllSa.ge. 

Dan.s un milieu chlorhydriqu.e, l'acide su.lfanilique en. présence d' ion ammoniu.m. et du. phénol, 

forme avec les ions No-2 un complexe coloré en jaune dont l' intensité est proportionnelle à la 

concentration en nitrite. 

• Réactifs 

./' Ammoniaque pure d = 0.925 . 

./' Réactif de Z..4...MBELLJ: (qsp : J DD mJ) 

Acide chlorhydrique (Hel) ............... 26 ml. 

Acide su\fani\ique ...................... .... \).5 g. 

Phénol cristallisé .......................... 0.75 g. 

Chlorure d 'ammonium ........ . .......... 13.5 g. 

Eau distillée (exempte d'ions N0-2) .. .. 62.5 ml. 



Anne.~e IV 

./ Nitrite de Sl'Ollium.. 

Mode opératoire 

1. Préparation du réactif de ZAMBELLI 

);>. Jntroduire dans une fioJe jaugée de J OO 1I1l J'acide chlorhydrique et J'eau di.<>tillée_ Puis y 

dissoudre l'acide sulfanilique et le phénol en chauffant légèrement au bain-marie. Après 

dissolution complète a)O'ùter le chlorure d' ammonium et agiter )usqu' à dissolution. .. Après 

refroidissement ajuster le volume solution à 1 OO ml avec de l'eau distillée. 

2. Préparation de la solution mère étalon de N0-2 à 0.23 g/I: 

- Nitrite de sodium.. _____________ 0_0345 g.. 

- Eau fraichement distillée .... 1 OO ml. 

3. Préparation de la solution fille étalon de No-2 à 0.0023 g/I: 

Amener l ml de la solution mère à 100 ml avec de l' eau distillée_ 

4. Etablissement de la courbe d'étalonnage: 

);>. Dans une série de fioles jaugées à 50 ml et numérotés, introduire successivement en agitant 

après chaque addition : 
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N' des fioles 
. . 

~ 

Solutions T 1 2 3 4 5 

Solution fille étalon à 0.0023 gfl (ml) 
0 1 5 10 15 20 

Eau distillée en (ml) 
50 49 45 40 35 30 

Réactif de ZAMBELLI (ml) 
? ? 2 2 ? ? 

r r- 1- r- 1- 1- 1- 1 

Attendre 10 minutes et ajouter : 

Ammoniaque pure (ml) 
2 2 2 2 2 2 

Correspondance en mg/l de N0-2 l 0 0.046 0.23 0.46 0.69 0.92 

1 1 1 1 1 1 1 

Effectuer les lectures au spectrophotomètre à la longueur d 'onde de 435 nm. 

Construire la courbe d' étalonna.g,e. 

5. Essai 

~ Prélever 50 ml d'eau à analyser, ajouter 2 ml de réactif de ZAMBELLI. Agiter et laisser au 

repos 10 minutes. Ajouter ensuite 2 ml d'ammoniaque pure et effectuer la lecture au 

spectrophotomètre à la longueur d'onde de 435 nm en tenant compte de la valeur lue pour 

le témoin. Se reporter à la courbe d' étalonnage. 
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6. Expression da risult2ts 

Pour une prise d'essai de 50 ml, la courbe donne directement la teneur en No-2, exprimée en 

milligrammes par litre d'eau. 

Ill.Dosage des ortbophospbates 

Les composés de phosphore - avant tout l'ortho-phosphate- Pol- - sont considérés comme le 

nutriment limitant pour la majorité des eaux stagnantes et vives. Une augmentation de la 

concentration par un apport accru (eaux usées, entraînement de sol, etc.) signifie immédiatement 

une charge en nutriments plus élevée = «eutrophisation» des eaux avec les répercussions connues 

que cela implique comme une croissance renforcée des algues, une réduction de ]'oxygène jusqu'à 

!'anoxie dans les profondeurs, etc. 

• Pr.indpe de dosage 

En milieu acide et en présence de molybdate d'ammonium, les orthophosphates donnent un 

complexe phœphomo\)lbdique, qui, réd'ùit par \'acide ~corbiq'ùe, développe 'ùne coloration b\eu.e 

susceptible d'un dosage spectrophotométrique. Le développement de la coloration est accéléré par 

l'utilisation d'un catalyseur, fe tartrate double d'antimoine et de potassium. 

• Réactifs 

./ Solution d'acide sulfurique (d= l.84) à 15 % environ en volume . 

./ Solution de molybdate d'ammonium à 40 g/l. 

./ Solution d'acide ascorbique à 20 g/l: 

- Acide ascorbique ........................ ............. ................................ 2 g. 

- Eau permutée . ....... . ......... . . . .... . .... . ......... ............ . . . . . ... q.s.p: 100 ml . 

./ Solution de tartrate double d'antimoine et de potassium à 2.8 g/l : 

Tartrate double d'antimoine et de potassium ........................ 0.28 g. 

Eau permutée ......... . ..... . .......... ... ................................... q.s.p :100 ml . 

./ Réactif : 

Solution d'acide sulfurique ................................ .. ....... . ..... 50 ml. 

Solution de tartrate double d'antimoine et de potassium ............ 05 ml. 
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Solnlion de mofybdate d"ammoniom. ________________________________ 15 ml 

Eau permutée ..................... . ............... ... ...... . ....... q.s.p : 100 ml . 

./ Solution mère étalon à 50 mg/l de phosphate : 

Dihydrogénophosphate de potassium desséché au préalable à l' étuve à 1 OO 

°C ............................................................ .. .... 219. 7 mg. 

Eau permutée .............................. . . .. ........ . ..... ....... q.s.p 1 OO ml. 

Acidifier la solution par 1 ml d'acide sulfurique à 15 % avant d' ajuster le volume . 

./ SoJutfo.n .fiJJe étnJo.n à Jmg/J de pbo.«phate: 

Diluer au 1/50 la solution précédente avec de l'eau permutée au moment de l'emploi. 

• Mode opératoire 

• 

1. Etablissement de la courbe d'étalonnage : 

~ Introduire dans une série de fioles iaugées de 25 ml : 

~ T 1 2 3 4 5 
. 

Solution étalon de phosphore à 1 mg/1 

(ml) 0 1 5 10 15 20 

Eau permutée en (mJ) 

20 19 15 10 5 0 

Correspondance en mg de phosphore 

1 1

0 

1

, 0.001 

1

0.005 

1

0.010 

1

0.015 

1

0.020 

1 
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Introduire dans chaque fiole 1 ml de solution d"acide ascoIDiqoe,. agiter,, puis ajouicr 4 ml de 

réactif, mélanger soigneusement, compléter éventuellement le volume à 25 ml. Attendre 30 

minutes la stabilisation de la coloration et effectuer les mesures au spectrophotomètre à la 

longueur d'onde de 700 ou 800 nm. 

Constmfre Ja courbe d 'ét.aJonnage_ 

2. Essai 

).;;:- Vérifier le pH de l'échantillon qui doit être compris entre 2 et 7, l' ajuster si nécessaire. 

Introduire 20 ml d'eau dans une fiole jaugée de 25 ml, ajouter 1 ml de solution d' acide 

ascorbique puis poursuivre comme pour l' établissement de la courbe d'étalonnage. Terur 

compte de la valeur lue pour l témoin. Se reporter à la courbe d'étalonnage. 

3. Expression des résultats 

La courbe donne Ja teneur en phosphore~ exprimée en mg pour Ja prise d'essai 

5. Etalonnage 

Cette opération nécessite la préparation d'une solution mère puis une solution fille pour 

chaque élément à analyser (voir annexe 1). 

Les droites d'étalonnage sont établies automatiquement par le logiciel en utilisant les 

concentrations connues des solutions étalons et leurs hauteurs de pic correspondantes. 
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Thème : Evaluation de la teneur en éléments trace métallique dans les eau,x du littoral Jijilien 

,....., . 11 11 "l 11 • • • 1 11 • 11 A ,_ I' • • • m • 11 • 11 1 ,,....., • , 

bn \nJe ae 1· ootennon ae a1p1ome :1'11aster,opt1on: 1 ox1co1ogie ae i· bnv1ror.u11ement-

l'année 2012, Le Pb et le Cd ont été dosés dans l'eau~ le corps mou et la coquille de l'espèce, quatre 

paramètres physicochimiques ont été mesurés in situ, et les concentrations en sels nutritifs ont été mesw·ées. 

Les résuitats des dosages révèlent que les stations les plus contaminées sont surtout celles situées dans ia 

zone médiane de la région.L'abondance d'accumulation des métaux lourds dans les eaux et les patelles 

étudiées ont été trouvée dans l'ordre:[ Pb]>[Cd] dans les six stations étudiée. 

l\1ots clés : Plomb, Cadmium, Patella cearulea, pollution marine. 

Abstract 

In ihe context oî ihe measurement oî ihe Pb and Cd content in coasiai waters oî Jijei, are performed in ihe 

during the spring period(month of May) of2012 ~Pb and Cd were assayed in the water, pout and part of the 

sheil case, four physic-chemicai setting$ are measured in situ, and measuring three nutrient saits. 

The results reveal the effects of dosing site. The most polluted station located in the middle of the region. 

l 

The Ahundance of heavy metal accumulation 19- limpet and waters studied was found in the order: 1 
LPbJ>LCdJ 

Key w01·ds: Lead, Cadmium, Paiella Cearulea, maïine pollution 
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