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Lp oG Wy FEQUIDIIE (N (VRGO gy NI N SR - 1% e [ e P2 Y
L AMEAi 1. 1.8 CONSTitians !ll'._}(.‘nl) ac }_ Catl e 1ric] {LUL
Eiément concentration dans Apports Pertes
19 . A ey £
1'€at O mer (ZKgj
Chiore 19 Volcanisme, Sédimentation sous forme de
Riviéres sel (Na Cl)
Sodium 10,6 Rriviéres Sédimentations sous forme de sel
(Na Ci)
Ta N I L IV
DUILLALES
2,7 Volcanisme Dépdt sur le fond des océans
Magnésium
1,3 Rivieres  Absorption par les boues argilenses
Calcium 0,4 Volcanisme Jncorporatlo u squelette de micro-
organismes marins; sédimentation
sous forme de calcite
Pntaccinnm nA 1viAren
A2 UL DL LR VT ANL Y IVl WD
2.3.2. Constituanis mineurs
Cc sont des scls préscnts & des concentrations cxtrtémoemcnt faibles qui sont variables dans Ic

“temps comme dans P’espace, intervenant peu dans la salinité. Ces éléments, dissociés sous forme
d’ions dans ’eau de mier, sont en revanche trés impliqués dans les processus biologique. Les

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

Se trouvent également parmi ces éléments (la silice, le fluor, I’iode, ’arsenic, le zinc le

luminium, le plomb, le vanadium,...etc.) [10].
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- des gaz volcanigues {chlorure, bromure, sulfates).
On constate que I’eau de pluie est une version diluée de I’eau de mer. Lorsque 1’eau saiée

-

s’évapore, les seis dissous qu’eiie contient servent de point de dépari a la formation de noyaux de

La concentration de ’eau de mer en sels dissous dépend :

- des pluies (qui diluent).









Chanitre T Svnthése hihliogranhiane

Tableau II. Les notmes des parametres physico-chimiques et métaux lourd recommandées pour les
eaux de mer [12].

i} TG I pu p” g P S R N Sy ey oy

raramcercey COogCluurduiou mdximdic

pH 6.5<PH<&.3

Conductivité <1000uS/cm

Température <30°C

MNrthn_nhaonhntag /

LR LAWY {JllUJ{JlluL\tJ /

Nitrite /

Nitrate /

Cadmium 0,2me/l

Plomb 0,5mg/l

CLalinitd 2£0/

MQALLIILILN JU 700

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 & I’abri de déversements accidentels ou volontaires, et & ce

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

Le milieu marin est caractérisé 4 la fois par une remarquable stabilité de ses propriétés

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

™ V2 Y PR T RS oot o4 3L PR et 2 doca o tee A Va e 3 _a
Udple UiveoDtL U, 1a PULIULIVL T4l llIC ©SU UCLHIIL COILHIIIC Cldill o <« LOUL IC|CL d 1d 111C1I UlICCU
ou indirecte, de substance ou d'énergie d'origine humaine qui a un effet nuisible sur les organismes

vivanis, dangereuse pour fa santé humaine, empéche 'utilisation de la mer, en altérant la qualité de

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

D’aprés GESAMP la pollution marine est définit comme: « introduction par 'homme

nt, de substance ou dénergie dans le milieu marin y compris ies

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

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

.
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d'agréments» [14].
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Les organismes marins sont capables de concentrer plusieurs centaines de métaux, pris dans la
phase soluble ou particulaire. Il apparait essentiel de rechercher ’origine et le devenir de ces

on veut comprendre impact qu’ils peuvent avoir sur les organismes vivants [4].

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

—

ncorrecte car certain métaux toxiques ne sont pas particuliérement lourds (exemple le Zn),tandis

indispensables et des éléments non métalliques [12].
L’appellation métaux lourds est couramment utilisée pour désigner les polluants minéraux des

sols et des eaux dont la masse volumique est supérieure & 5 g/em’ et peuvent former des sulfures

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

wnry o b e, dwre v

présentent un caractére toxique pour la santé et I'environnement {6].
Les toxicologues définissent les ETM comme des meétaux a caractére cumulatif, ayant

essentieliement des effets trés néfastes sur ies organismes vivants [12].

4.2. Sources de pollution par les ETM
4.2.1, Seurces naturelles
Les métaux lourds sont présents dans I'eau, I'air et les sols. Comme tous les minerais. ils sont
présents dans ies roches. Ces réserves naturelies ne constituent pas en eiies-mémes un danger mais
incendies de forfts, les prélévements d'e

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

alors devenir toxiques s'ils se retrouvent en quantités suffisantes dans les organismes vivants [17].
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nourriture ingérée dépend de la forme chimique du métal, toutefois cette fraction qui est absorbée

e d R PN bt v Tagan need

o~ v e P | amamhmand  dnae
I Ju uic paruc >CUlIclicIit u

u total présent dans le milieu, par conmséquent elle est
appelée fraction bio disponible, on définit donc la biodisponibilité comme étant la capacité a étre

intégrée au vivant, et elle varie selon les formes chimiques pou. un méme métal et dépend aussi des

TVNarr ol ilmds dmcrd sy mmmm e rmamd (v m ot vt = aa Thmammana mmm s iss cmcmm me wracrrmtadon cmand acimmonha A T i mnan,
LTS C110LW LU)&lunb pcuvc IL SUL VeI 1UISHUC COS ULE 11iSIICS vivais Soit © PUDED d UCH 1UVOaux
de concentrations supérieurs a ceux qu'ils requiérent normalement. D'auntres éléments, comme Ph et

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

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

S o - o B mn o C L o - - -
Tes, comme Hg et Po, les formes organiques Sofi ies pius

2

ioxiques
4.5. Comportement des ETM dans ’eau
Les métaux lourds (cadmium, plomb) sont des polluants conservatifs c’est a 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 a mesure que 1’on remonte & travers les maillons de la chaine trophique (phénomene de

bioaccumulation ou de biomagnification) [15].

4.5.1. Formes des ETM dans ’eau

Une fois arrivés dans 1’environnement aquatique, les ETM se repartissent entre ces différents

PO IS PRpVE |

4.5.1.1. En phase particuilaire

métabolisés sous forme inorganique ou d’organométalliques.

11
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inorganiques ou organiques ou d’organoméiailiques. L’influence d’un ETM sur 1’environnement
n’est pas la méme 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
complexes formés sont assez stables alors que les sels minéraux sont beaucoup pius nocifs, sans

ne biologigue. Cependant pour la majorité des ETM (en particulier le Cd, Cu, Zn, Ph)c’est

la forme ionique hydraté qui sembie ia pius préjudiciabie pour les organismes vivanis. Par anaiogie

4.5.2. Distribution et transformation

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

nroceccene chimiones neuvent alement (Cect ainel aue la endriatinn celon
bro cnir ues peuvent alement. L est aing que la speciation selon

S oas Ae wiilixaa ~ Y A

o

ies divers formes soiubies est régit par ies constantes d’instabilité des différents complexes, et par
les propri¢tés physico-chimique de I’eau (pH, ion dissous, et température...etc.).
L’adsorption pourrait étre la premiére étape du processus d’élimination définitive des métaux

¢ 1'eau, au cour Go icurs distribution dans ic milicy, 1 stoCXage pirmanant au emporaire 4aes

Dans ’environnement aquatique les métaux lourds subissent de nombreuse transformation :

réduciion par processus biochimique inierposeés, méihylation, démyihylaiion, et oxydaiion d’especes

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

du mercure s’effectue quand ies micro-organismes sont en contact avec des ions mercure alors

qu’ils consomment des subsiances organiques, cela vaut peui-8ire aussi pour As, Sn, Ph. Leg
métaux sont absorhés tant par la faune que par Ia flore [1].

4.6. Les métaux étudiés

4.6.1. Le plomb

AL T T F38mAuwnlidia

TeUedodle TULTIAIILLD

Le plomb est un constituant naturel, largement réparti dans la croute terrestre & des teneurs de

IPordre de 13 mg/kg; exploité depuis 5000 ans, son utilisation est directement liée 4 la métallurgie

12
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nar ingestion (voie orale) neut nrovoquer des atteintes de
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ia fonction rénale. Le cadmium s'accumuie dans i‘organisme au cours de ia vie {dans ie foie puis

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

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

Le cadmium est un éiément rencontré en milieu aguatigue sous diverses formes physiques
(dissoute, colloidale, particulaire) et chimique (minérale ou organique).Un ensemble de variables
P M N NG 3. — - - =TT e ot Lol - P RSP P

iersiique  sédimentoiogie, COncemiration en

chlorure. . _etc.) gouvernent les transformations du cadminm dans I’environnement.

Dans ’eau de mer, e cadmium s’associe aux ions chiorures Ci’,de facon variabie seion ia

salinité [17].
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2rien cette sous=production

eau puisqu’eiie est a ia base des résurgences observées ie

tigue de I’

.

EY

externes viennent perturber ie miiieu marin cotier ; ces agents externes sont par exempie ies apports

5

-

pas sans effet sur ies caractéris

P

L’écosystéme marin constitue un milieu trés complexe : le réservoir aqueux est en particulier
chimique des eaux cotiéres, 1’impact de ces apports externes est particuliérement prononcé lorsque
long de la cote algérienne. Par ailleurs, la signature biclogique reste trés peu représentative du niveau
de fertilité des eaux et sa corrélation aux structures hydrodynamiques (mouvement ascensionnel)
des eaux peut étre attribué a la sensibilité du phytoplancton aux changement brusques des conditions

fluctuations de ses caractéristiques, Ces €tudes se compliquent d’avantage lorsque d’autre agents
les conditions naturelles (courantologie, ouverture a la dilution et a la dispersion des produit
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la baignade avec des longueurs importantes et qui provoquent une véritable merveille de la nature et

Communes Plages Longueur Largeur
JIJEL Kotama 570 m 100m
Terre rouge 1026 m 28m
Grand pharc 590 m 50m
Crique 100 m 55m
Quled bounar 200m 33m
EL-AQUANA E} apuana cenire 500m 25m
Rocher noir 1120m 30m
Merigha 1600m 25m
Bor) blida 330m 30m
Les aftis 1100m 40m
ZIAMA -El ouldia 360m 40m
MANSOURIAH -Plage rouge 420m 08m
Lesgrottesmerveilleuses 800m 40m
-Melmeche 310m 20m
-taza 980m 40m
EMIR ‘Tassousst 1 1520m 75m
ABDELKADER Tassousst 2 946m 80m
SIDI ABDELAZIZ | Sidi abdelaziz 2352m 50m
Rocher aux moules i817m 120m
OUED ADJOUL Beni belaid est 1200m 80m
Reni belaid ouest 1000m 80m
TAHER Bazoui 1883m 35m
EL KENNAR El mzayar 3500m 40m

22
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L1 ¥ ’:-..—l..nt..:n An wuralawrae
Uelde s INUVIUDSLIITC UT vvuaya
La bande littorale de Jiiel est trés faiblement industrialisée (tableau 12). En effet, hormis les

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

liege, tannerie, chemiserie) le reste du territoire de 1a zone Ouest est totalement dépourvue [29].

Tableau VIII. Les principales unités industrielles dans la bande littorale de 1a wilaya [301].

Unité | Situation | Bande 5 Type de Capacité | Effect | Impact sur
iittoraie {lay produii réeiie ifay | Penvirennemes
de 01/12/
200m 3km production 02
TANNERIE | Jijel 1 0.5 - Cuir 17.000.000 | 238 Polluante
(TAD) centre Piéces
Jijel licge 1 - 4.6 Liege
Stanchéité | il 5 aggloméré 157 000ms 136 |Polluante
JLE centre noir etblanc | 1 200000m?
Voile de 327240 m
veire
Pax
aluminium
Jijel 1 - - - Chemises 598.000 145 |Polluante
Chemiserie | centre hommes Articles/An
EC
Djendjen
Jijel liege | Jijel 1 - - - Bouchon 80.000.00 |96 Non
cenire uniiés/an poliuante
Commune de Taher.
Centrale 01 - 22 Energie 1210 mwx3 | 233 Polluante
électrique | Ei électrique 233 Risque
Achouat majeur

24
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(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 cotiére 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/j) récepteur)
Jijel 14843 Mer, oued Moussa et Néant
oued El Kentra
El -Aouana 440 Mer oued Bourchaid, Néant
oued Kissir
Ziama-Mansouria 896 Mer, oued Ziama Néant
Emir Abdelkader 2063,04 Mer, oued Djendjen Néant
Taher 7346 Oueds : Djendjen, Nil, Néant
Tassift, Boukraa
Fl-Kennar 1012 Mer, Oued Nil Néant
Ouled-Adjoul 80 Bassin de décantation Néant
mer
El-Milia 4536,3 Oued Kebir, oued Néant
Boussiaba, mer
Sidi-Abdelazziz 850 Oued Timdouden, mer Néant

Tableau X1. Situation de la zone cdtiére de Jijel en déchets solides urbains [43].
Commu Situation des | Surface | Populatio | Quantit | Moyen de Per'sonn
nes déchets (Ha) n é collecte e
littorales 2002 déchets
générés
(Kg/j)
Jijel Décharge 92,56 130444 89000 C:09%03
sauvage au lieu m® BT :
« Mezghitane » 04x12 m?
Site touristique
situ¢ a I’amont 42
des puits
particuliers et &
proximité du
barrage en
projet Kissir et
du parc national
de Taza

26
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Taher Décharge 01 76045 57000 C:05%03
sauvage située m?
dans le lit BT : 03x12 11
majeur de m?
I’oued Djendjen T:03x03
utilis€ pour m?
Pirrigation et
I’ AEP
Emir Décharge 05 36054 17,2 C:03x03
Abdelka | sauvage située m?
der dans le lit BT :01x12 22
Tassoust | majeur de m?
I’oued Djendjen D:02
a proximité des Cp:01
terres agricoles. T : 03x03m?
El Milia | Décharge 700 75482 35000 BT :02x12
sauvage situce m?
au C : 04x03 37
lieu « Asserdou m?
ne », site T:02x03
forestier a m?
proximité de
oued Kebir
El- Décharge 1000 15175 75000 C:01x03
Kennar | sauvage située m?
dans une zone a BT :01x12
proximité de m? 07
I’oued Nil, site T :02x03
implanté dans la m?3
zone cotiére
Sidi Plage rocher 01 10020 45000 T:01x03
Abdelaz | aux moules. m? 04
zZiz
El Décharge 01 13015 6200 C:01x03
Aouana | sauvage située m?
en zone T:01x03 05
touristique a m?
proximité de la
plage El
Aouana centre
Ziama- | Décharge 1,5 12462 5000 C:01x03
Mansour | sauvage située m? 14
dans un site T :02x03
forestier a m?
proximité de
I’oued Amsah.
C : Camion, Cp:Compacieur Tracteur, BT @ Benne tasseuse, D Dumbe

27
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Figure 05 .Schéma de 1’anatomie générale d’un mollusque gastéropode [46].

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

2

Elle préfére les zones calme, jusqu’a quelques metres de profondeur, ou elle se fixe par son

A hY ~ M .
aux chocs des vagues grices 2 la forme en cOne de sa coquille. Si la roche es

ey

alors s’éroder pour s’adapter aux irrégularités du support. Ce systéme Iui permet de conserver de

12 1 1 1 1 r3y4d 347
1 eau 10IS(uc 1d mer daescend jJa1,34].
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débris divers ou la couverture d’algues microscopiques {(diatomées) poussant sur la roche

environnante. A marée descendante, elle regagne son gite sans jamais se tromper (en général) et
réoccupe exactement la méme place dans la méme 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 terrains ou le substrat est rocheux et inondables ; elle peut également
. . .
survivre a long fois en dehors de I'eau [33].
5. Nutrition ef mode d’assimilation des méiaux
T n scandalls mnd voen mcmcdbfanm o A T cdnccae » eaadalo o P e 2 T TN P PR WU | JRUURRL PR DU
La p 1C1IT ODL 1 gaatmu UUC DIUULCUL llCI UlVUlC ClL LULIDUILUC IT UCUAICILIIC 111d1i101] G 14

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

di
d’un

sur un ruban souple formant une rape appelée radula (figure 05). Cette radula est animée
mouvement de va et vient par des muscles du bulbe buccal. Tout en glizsant sur son pied, il peut ge

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

fixation |3].La pateiie absorbe ies métaux a partir de i'eau, nourriture et a partir de particuiaires de
maiiCres inorganiques ; I peut supposer que ies ieneurs en meéiaux dans ieurs iissus mous soni

fortement influencdc nar lac matany arctimiildc danc
1 Nnees par ies met accumuies d
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nel ile naic IRRIRLY
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Certains chercheurs ont rapport¢ que chez les mollusques, l'appareil digestif (la giande

digestive) joue un rdle central dans ie métabolisme, stockage, et de détoxification d'un certain

o
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Mhanitra ITT
atigint une taille de 3 cm au cours de sa premicre année et devient sexuellement mature. Apres la
premiére année la croissance se ralentit [3].
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¢gale 4 Uexcrétion et Peffet de dilution par Paugmentation du poids de tissu est compensé par la
bioaccumulation du métal se trouvant dans le milieu
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en évidence d’autres facteurs surtout P’effet de la station, nous avons choisi
- d’analyser les individus choisis dans une fourchette de taille la plus étroite possible (ne dépassant
wmmm T & vmmana) .
i.-'(-l») 16D J L !1} 3

4. Choix des métaux

Parmi les métaux lourds, on distingue principalement deux dentre eux : le plomb et le

cadmium. Pourquoi choisir ces deux métaux 7

Le choix s‘est fait selon plusieurs criteres. Tout d*abord, ces deux ¢iéments font parties des

les écosystémes aquatiques [28,16].
Le choix des métanx cadmium et nlomb est dicté par leur toxicité reconnue par leur présence

.

sur ies listes pr10r1ta1res internationaies { 2.

4.1. Le cadmium

Il est bioccumulable et répertorié comme toxique par I’INRS sous ses formes sulfure et
oxyde de cadmium. C’est une substance classée “dangereuse prioritaire” par la DCE [48]. Ce métal
lourd est trés recherché car il est particuliérement toxique et s’accumule bien dans les coquillages
[33].

élevés de cadmium peut avoir des effets néfastes sur les organismes marins et peut créer des

problémcs cn cc qui concerne leur aptitude comme nourriture 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

[
o
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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].
S. Méthodes d’échantillonnages et analyses
5.1. Prélévement des échantillons

L’échantillonnage de ’ensemble de la région s’est fait en une seule journée. On note 1’état
de la mer, le vent, I’ensoleillement, la température atmosphérique. La mer est plutdt calme, le vent

trés faible, la température atmosphérique est de 25C°, un climat favorable pour I’échantillonnage.
5.1.1. Prélévement de I'eau de la mer

Des échantillons d'eau de mer sont prélevés a la main au moyen de bouteilles en verre
stérilisées avec des bouchons en polyéthyléne d’une capacité d’un litre (1L), au moment du
prélevement, les flacons seront de nouveau rincer trois fois avec de I’eau & analyser puis remplis
jusqu’au bord. Le bouchon sera placé de telle fagon 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 a une profondeur de 15 a 30 cm sous la surface, le transport
est effectué¢ a une température de 4°C et a ’obscurité dans des emballages isothermes (glaciere)
[41].

En méme temps quatre parametres physico-chimiques de I’eau de mer ont été mesuré in situ
(la température(T°C), le potentiel d'hydrogene (pH), la salinité(S), la conductivité électrique (CE)) a
I’aide d’un multi paramétres portable de marque HANNA ; instrument HI9812-5.en plongeant

I’électrode dans 1’eau & environ 6 a4 8 cm dans la boutetlle.

5.1.2. Prélévement des patelles

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

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

Le prélévement est effectué a ’aide d’un matériel coupant non métallique (lame en verre),
puis les prélévements sont stockés dans des sacs en plastique; transporter directement au
laboratoire de 1’université dans une glaciére a I’obscurité et a une température de 4°C, puis congelés
a—25°C jusqu’a 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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*Matériel spécial pour le cadmium

Spectrophotométrie d’absorption atomique équipée d’une lampe a cathode creuse de
cadmium, d’une lampe au deutérium pour la correction du bruit de fond d’un ensemble nébuliseur-

bruleur air-acétyléne [41].
*Matériel spécial plomb

Spectrophotométrie d’absorption atomique €quipée d’une lampe & cathode creuse de plomb

ou d’une lampe & décharge (lampe EDL) et d’un ensemble nébuliseur —bruleur air-acétyléne [41].

a= T e

5.4-L'analyse statistique

Pour le calcul des statistiques €lémentaires et pour une meilleure illustration des résultats

S mmrewan e s A a33 ~ala R, JR, £ PR g P R P e imisminm mand 3Ia o
nous avons procédé au calcul des moyennes et d°écart types. L analyse statistique proprement dite
est effectuée on faisant appel 2 ’analyse de Ia variance (ANOVA). Le risque o choisi ef de 5%

résultats, nous avons réalisé des histogrammes.
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Tableau XII. Résultats moyens des paramétres physico-chimiques de ’eau dans les six stations étudiées
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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 1’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 1’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 généralement dans la zone médiane, ainsi, ies deux ports et la baie de

Rabia présenicni ies siies les plus poliués par les méiaux €iudiés.

Cette étude confirme 1’usage de la patelle P.cearulea comme bioindicateur de métaux traces
dans le milieu marin, cette derniére constitue un matériel biologique utile en toxicologie de
I’environnement, vu sa sensibilité et sa rapidité & donner des réponses aux différents polluants et en

particulier aux métaux lourds (plomb et cadmium).

Enfin, I’idée n'est pas d'utiliser ces especes sentinelles comme de simples victimes
successives des agressions portées a notre environnement, mais bien comme un repere 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






[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) ; Evaluation du milieu marin ; Centre National de Documentation
du Royaume du Maroc. pp224, 226 ; en ligne sur : www.rdh50.ma/fr/pdf/contributions/GT8-
SBIS(1).pdf

[16] -M. G MIQUEL;(2001) ; Les effets des métaux lourds sur I’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 ; hygiéne alimentaire ; Magister en médecine vétérinaire ; université de constantine.

[18]-R, Jeannot ; B, Lemiére ; S, Chiron ; (2002) ;Guide méthodologique pour ’analyse
des sols
Pollués ; édition BRGM.

[19]-B, Lemiére ; 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 a I’écologie chimique ; Colllection
d”’écologie Ed Masson ; Paris ; pp 84; ISBN : 2-225-43604-5.

[22]- C LAAMA ; (2009) ; Contribution a I'¢tude des parametres 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.
J23]- schéma directeur d’aménagement touristique de Jijel(SDAT), (2006).
R5]-. OMN de ljjel, 2011.

"26]- Direction de '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-O-X

[28]-direction de I"urbanisme, (2008).

[29]-Cadastre du littoral de la wilaya de Jijel, (2005).

[30]- Direction des Mines et de I'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 of Environmental Contamination and Toxicology ;Volume 58, Number 1 ;pp 79-95.

[34]- D. Puel, N. ZsiirgeretJ. Ph. Breittmayer; (1987) ; Statistical assessment of a sampling
pattern for evaluation of changes in mercury and zinc concentrations inPatella coerulea
Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology ;Volume 38, Number 4, pp 700-
706.

[35]- T. A. Yiizereroglu, G. Gok, H. Y. Cogun, O. Firat, Sabahattin Aslanyavrusu, Onur
MaruldalietF. Kargin ;( 2010); Heavy metals in Patella 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 ;Ifremer .

[40]- S BACHOUCHE ; (2010) ; Les ports d'Alger et de Bouharoun : Etude des paramétres,
granulométriques, biologiques et de pollution dans les sédiments et I'eau en vue d'une
opération de dragage ; Pollution marine et écotoxicologie ; These de magister ; Ecole
Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de I'Aménagement du Littoral ; pp27.

[41]- J, Rodier ;( 2005) ; Analyse des eaux naturelle x des eaux résiduaires et eaux de mers;
8% édition DUNOD, Paris.pp

[42]-Franc¢ois LE GOFF - Vincent BONNOMET ; (2004) , Devenir et comportement des
meétaux dans I'eau : biodisponibilité et modeles BLM ; Rapport technique ; Evaluation des
Risques Ecotoxicologiques; Unité Direction des Risques Chroniques ; Paris.

[43]-Inspection de I’environnement, (2005).

GG,

Llrag & 2. T2 Jomi RA I
aKKas, 5. &Ramdani, M. {2004).

]
o]
&

2!
o]
]

TAAT Gohhi W o £ hanead
144}~ Sabhi, Y.; Chaoiii,

[

.
Vi.:

-

L4
Identification of the northern Moroccan hot spots and contamination baseline of coastal

sediments by heavy metals

[45]-Turkmen, M., Turkmen, A, Akyurt, I. Tepe, Y. 2005;Limpet, Patella caerulea

., as Riomonitors of Trace Metal Availabilities in

LAY

[46]-P.P Grassé ; 1998 ; Invertébrés ; Zoologie ; 6éme édition Masson ;Paris.


















Corrélation

Corrélation

Arnmews T

Résul i statisti zes

Correlations: TC, pH, Conductivite, Salinite, Nitrites, Nitrates, Orthophosphate

e

Conductivite

Salinité

Nitrites

Nitrates

Orthophosphates

Nitrates

Orthophospha

Cell Contents:

TC
. 304
.219

[« <Y

0.3%3
-0.113
0.655

0.299
0.229

-0.261
0.295

0.103
0.684

Nitrites
0.378
0.122

-0.057
0.822

P-Value

pH Conductivité Salinité
0.373

U.128
-0.508 ~0.092

0.031 0.716

0.533 0.346 ~0.344
0.023 0.160 0.163
0.5100.644 -0.101

0.030 0.004 0.689
0.243 0.382 0.059
0.332 0.118 0.817

Nitrates
0.042
0.869

Pearson correlation
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Teste A DVA pour Pb (corps mou/coquille)

[21/06/2012 16:01 "/Datal" (2456099)]
Independem 1-Test on Datal col{Pb coq) and col{Po corps mou):

Data Mean Variance N
Pbchair 0,23145 0,0019 6
Pbcog 0,15317 0,00459 6
t=-2,37964

p=0,03864

At the 0,05 level,

the two means are significantly different.

Teste ANOVA pour Cd(corps mou/coquille)

[21/06/2012 16:02 "/Datal" (2456099)]
Independent t-Test on Datal col(Cd cog) and col(Cdcorps mou):

Data Mean Variance N
Cdc.m 0,04252 1,02182E- 6
Cdcog 0,02433 {1, 45627E-4 6
t=-2,82938

p=0,01787

At the 0,05 level,

the two means are significantly different.
Teste ANOVA pour T°

One - way ANOVA: TC versus stations

Source DF SS MS F P

stations 5 6.469 1.294 2.48 $.1688 ns {(1»0.85)
Brror 12 6.473 0.539

Total 17 12.943

S = 0.734% R-Sq = 49.98% R-Sqiladj) = Z9.1D%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev






Teste ANOV pourOrthophesphate

Analysis of Variance for Orthophosphate, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj Ss Adj MS F P
Stations 5 D.AR2TEDE  U.O027450  Q.O0RLS3L .00 R.4%4
Errox 12 0.0067067 0.0067067 0.0005589

Total 17 0.0094723

S = 0.0236410 R-Sq = 29.20% R-Sqladj) = 0.00%

A vrraes 7T
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Le dosage des nitrates

Les nitrates des eaux proviennent essentiellement de Pactivité humaine, ce sont des
éléments de base dans les matiéres 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 ’homme semble nulle, les taux élevés traduisent une pratique agricole peu

respectueuse de I’environnement.

=  Principe de dosage
En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de sodium, coloré

en jauné et susceptible d’un dosage spectrophotométrique.

= Réactifs
v Solution de salicylate de sodium a 1%.
v Acide sulfurique concentré (d=1.84).
v" Solution d’hydroxyde de sodium :

-  Hydroxyde de sodium..........cccoeviniininnnil 20 g.
- Seldisodique de PEDTA........................5 g
- Eaupermutée.............coiiiiiiiiiil g.s.p- 100 ml.

Dissoudre avec précaution 1’hydroxyde de sodium dans 80 ml d’eau permutée, ajouter le sel
sodique EDTA. Aprés dissolution et refroidissement, transvaser la solution dans une fiole jaugée,

ajuster le volume a 100 ml.

v" Solution d’azoture de sodium :

- Azoture de sodium................. 50 mg.
- FEaupermutée....................... g.s.p. 100 ml.
v" Solution mére étalon d’azote nitrique & 100 mg/1 :
- Nitrate de potassium anhydre.......... 72.2 mg.
- Eaupermutée.............coooiiiiinnnn g.s.p. 100 ml.

v" Solution fille étalon d’azote nitrique & 5 mg/1 :

Amener 5 ml de la solution mére a 100 m! avec de I’eau permutée.
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» Mode opératsire

1. Etablissement de la courbe d’étalonnage :

» Dans une série de Béchers de 50 ml, introduire successivement :

N° des Béchers

T 1 2 3 4 ’

Solutions ’ l ’
Solution fille étalon d’azote nitrique 5 | | } | |
me/l (ml) 0o |1 2 5 10
Eau permutée en (ml) ! | l | |

’ 10 9 l 8 5 0 l

l |

Correspondance en mg/l d’azote t ! ’
nitrique o Jos |1 25 |5

Solution d’azoture de sodium (ml)

0.5 {05 l 0.5 0.5 II 0.5

Acide acétique (ml)
02 |02 0.2 0.2 0.2

Attendre 5 minutes puis évaporer & 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 10 ml de solution d’hydroxyde de sodium qui développe la couleur jaune.

Effectuer les lectures au spectrophotométre & la longueur d’onde de 415 nm. Soustraire des unités



Amere TV
d’absorbance, hes pour les étalomns, la valewr relevée par le témom. Coastnuire la courbe
d’étalonnage.

2. Essai
» 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 10 ml, la courbe donne directement la teneur en azote nitrigue, exprimée
en milligrammes par litre d’eau. Pour obtenir la teneur en nitrate (NO3), multiplier ce résultat par

4.43.
1 Le dosage de nitrites
Les nitrites représentent un état mtermédiaire dans e cycle de Fazote.
NH’y => NO, => NOj

La présence des nitrites dans 1’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.

®  Principe de dosage

Dans un milien chiorhydrique, Pacide sulfanilique en présence ¢'ion ammoniam et du phénol,
forme avec les ions NO’ un complexe coloré en jaune dont I’intensité est proportionnelle a la

concentration en nitrite.

= Réactifs
v' Ammoniaque pure d = 0.925.
v Réactif de ZAMBELLI : (gsp : 100 ml)

- Acide chlorhydrique (Hcl)............... 26 ml.
- Acide soffamlique......oooon 05 B

- Phénol cristallisé.......................... 0.75 g.
- Chlorure d’ammonium................... 13.5g.

- Eau distillée (exempte d’ions NO7)....62.5 ml.
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v Nitrite de sodium.
Mode opératoire

1. Préparation du réactif de ZAMBELLI

» Introduire dans une fiole jangée de 100 ml, I’acide chlorhydrique et I’eaun distillée. Puis y
dissoudre ’acide sulfanilique et le phénol en chauffant légérement au bain-marie. Aprés
dissolution compléte ajouter le chiorure & arnrnonium ot agiter jusqw’ & dissolution. Apres

refroidissement ajuster le volume solution 4 100 ml avec de 1'eau distillée.

2. Préparation de la solution mére étalon de NO,20.23 g/1:
- Nitrite de sodium............. 0.0345 ¢.
- Eau fraichement distillée....100 ml.
-3. Préparation de la solution fille étalon de NO™; 2 0.0023 g/l :
Amener 1 ml de la solution mére & 100 ml avec de I’eau distillée.
4. Etablissement de la courbe d’étalonnage :

> Dans une série de fioles jaugées a 50 ml et numérotés, introduire successivement en agitant

apres chaque addition :
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{ t
Solutions T 1 2 3 4 5 s
Solution fille étalon & 0,0023 g/ (ml) | | 1 ' |
0 1 5 10 15 20
Eau distillée en (m]) | | | | |
50 49 45 40 35 30
l | |
Réactif de ZAMBELLI (ml) ‘ ] ‘
' 2 ) 2 2 ) 2 2 2
Attendre 10 minutes et ajouter :
| Ammoniaque pure (ml)
2 2 2 2 2 2
Correspondance en mg/l de NO, ] ] | | | | |
0 0.046 |0.23 0.46 0.69 0.92 ’

Effectuer les lectures au spectrophotométre a la longueur d’onde de 435 nm.
Construire la courbe d’étalonnage.
5. Essai

> Prélever 50 mi d’eau a 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
spectrophotométre & la longueur d’onde de 435 nm en tenant compte de la valeur lue pour

le témoin. Se reporter a la courbe d’étalonnage.
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6. Expression des résaltats

Pour une prise d’essai de 50 ml, la courbe donne directement la teneur en NO, exprimée en

milligrammes par litre d’eau.
HI.Dosage des orthophosphates

Les composés de phosphore — avant tout 1°ortho-phosphate- POs> — 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, entrainement 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 1‘oxygéne jusqu‘a

I*anoxie dans les profondeurs, etc.

®  Principe de dosage

En milieu acide et en présence de molybdate d’ammonium, les orthophosphates donnent un
complexe phosphomolybdigue, qui, réduit par ecide ascorbigque, développe une coloration bleue
susceptible d’un dosage spectrophotométrique. Le développement de la coloration est accéléré par
["utilisation d"un catalyseur, le tartrate doubie d”antimoine et de potassium.

= Réactifs
v" Solution d’acide sulfurique (d=1.84) a 15 % environ en volume.
v" Solution de molybdate d’ammonium & 40 g/1.

v" Solution d’acide ascorbique 4 20 g/1 :
- Acide @SCOTDIQUE. ... vueniiiiiiii ittt e 2g

-Eaupermutée............ooiiiiii q.s.p : 100 ml.

v" Solution de tartrate double d’antimoine et de potassium 4 2.8 g/l :

- Tartrate double d’antimoine et de potassium ........................ 0.28 g.

- Eaupermutée............cooiiiiiiiiinnneeeneeeneenee.@.S.p 1100 mi.
v" Réactif :

- Solution d’acide sUHfUriqUe. . ....ooooiniiiiii e 50 ml.

- Solution de tartrate double d’antimoine et de potassium............ 05 ml.
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- Solution de molybdate d"ammoniom. . ... iSmi

- Eaupermutee.........ooiiiiiiiiiiii e, q.S.p :100 ml.

v" Solution mére étalon a 50 mg/1 de phosphate :
- Dihydrogénophosphate de potassium desséché au préalable a 1’étuve a 100

- Eaupermutée..........ocoiiiiiiiiiiiiii e, g.s.p 100 ml.

Acidifier la solution par 1 ml d’acide sulfurique a 15 % avant d’ajuster le volume.

v' Solution fille étalon 4 1mg/! de phosphate :

Diluer au 1/50 la solution précédente avec de I’eau permutée au moment de I’emploi.

*  Mode opératoire

1. Etablissement de la courbe d’étalonnage :

» Introduire dans une série de fioles jaugées de 25 ml :

N° des fioles

T 3
Solutions } ‘ l
Solution étalon de phosphore 4 1mg/1 | l t |
(ml) 0 |1 5 10 15 20
Eau permutée en (ml) !
20 19 15 10 5 0

| | | J

Correspondance en mg de phosphore

0 ‘0.001 0.005 l0.0}!0 |0.015 5.020 l
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Introduire dans chagque ficle 1 mi de solution d’acide ascorbique. agiter. puis ajouler 4 mi de
réactif, mélanger soigneusement, compléter éventuellement le volume a 25 ml. Attendre 30
minutes la stabilisation de la coloration et effectuer les mesures au spectrophotométre a la

longueur d’onde de 700 ou 800 nm.
Construire la cowrbe d’étalonnage.

2. Essai

» Vérifier le pH de I’échantillon qui doit étre compris entre 2 et 7, Pajuster 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 [’établissement de la courbe d’étalonnage. Tenir
compte de la valeur lue pour 1 témoin. Se reporter a la courbe d’étalonnage.

3. Expression des résultats
La courbe donne la teneur en phosphore, exprimée en mg pour la prise d’essai.

5. Etalonnage

Cette opération nécessite la préparation d'une solution mére puis une solution fille pour
chaque €lément a 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.








