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Introduction

probablement a une pollution ou a une contamination du milieu surtout a proximité des
estuaires.

Le présent travail consiste donc & évaluer ce rapport considéré comme un indice de
santé pour la mer dans 5 stations situées sur la cote de Jijel et d’étudier son évolution en

fonction des autres parameétres étudiés.
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1.2.3.1 s 1 gzaz carboniqu

L’eau de mer contient du gaz carbonique dissout, des molécules d’acide carbonique

H,CO; non dissoutes, et des anions bicarbonates HCOY; , le tout étant en équilibre :

CO,+H, 0 T"HCO, & "HCO; +H'g > co;” +2H*

L’adjonction dans le milieu marin des ions OH™ (c’est-a-dire d’une base) ou des ions H'
(c’est-a-dire d’un acide) dépasse cet équil la ou €. a
température et a pression données, I’équilibre est fonction du pH = -log [H'].

La mesure du pH s’avére donc nécessaire pour déterminer les proportions relatives de ces
divers composants.

A chloronité constante le pH diminue lorsque la température augmente (Ivanoff, 1975).

1.2.4. Signification de la loi de Dittmar dans le milieu —rin

D’aprés la loi de Dittmar il doit exister un rapport sensiblement constant entre la
réserve alcaline et la chlorinité, ce rapport appelé alcalinité spécifique serait en moyenne de
0.123 a 0.126.

Par ailleurs, il su.... de doser I'un des éléments présents dans I’eau de mer (exception
faite des éléments traces qui représentent moins de 0.01 % de la masse totale des sels dissout
dans I’eau) pour en déduire les autres concentrations.

A ce propos, il existe des rapports constants entre les teneurs des eaux de mer en
phos "¢ ;eten sels azotés et le déficit en oxygéne dii a I’oxydation de la matiére organique.

A défaut de pouvoir doser I’azote, on estime |’utilisation apparente de 1’oxygéne
(U.A.O) qui est la di...rence entre la valeur de saturation en oxygéne a la pression
atmosphérique normale, et & la température et pour la salinité observé

réelle.

U.A.0O=[02]s—[02],

Ou s signifie la concentration en surface et p la concentration a la profon

Selon Dietrich (Ivanoff, 1975) ce rapport U.A.O/C/N/P est égal en poids a 132 /41/7.2/1
soit en atomes : 256/106/1.6/1. Le rapport C/CaCo; /Si est de 106/26/50 en atomes.
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1.2.5. La composition biologique de Peau de mer
Les océans et les mers, qui couvrent plus de 71 % de la surface de notre globe, sont
peup :d ces viva _ en tous lieux et toutes les prc..ndeurs. . :ux domaines sont a

distinguer.

A- Le domaine pélagique

Tisul T ) o o T T i T Tisét quile
peuplent par rapport aux déplacements des masses d’eau : plancton et necton. Les étres
planctoniques (végétaux et animaux) sont caractérisés par leur passivité vis-a-vis des
mouvements d’eau (Péres, 1976). Au contraire le necton regroupe les grands nageurs marins
tels les poissons.

Au sein du plancton on distingue évidemment une fraction végétale (phytoplancton) et

une fraction animale (zooplancton).

B- Le domaine benthique
Regroupe les espéces qui ménent une vie trés liée aux fonds des mers (sédiments et
environs immédiats).

La notion de profondeur nous permet de distinguer, dans le milieu marin, une couche
éclairée le jour correspondant a un systéme phytal dans lequel la photosynthése prédomine, et
une couche soujacente sombre jour et nuit avec un sysiéme aphytal ol Pactivité
chimiosynthétique est importante.

La limite entre les deux systémes est appelée la profondeur de compensation :
profondeur a laqueile la photosynthese est égale a la respiration. La photosynthése est assurée
surtout par la microflore marine (Bougis, 1974).

Faisant partie du phytoplancton, les organismes qui fabriquent plus de 50 % de la
production primaire sont des phytoflagellés (<4p).

Les bactéries représentent 80 % a 90 % de I’activité hétérotrophique de la colonne d’eau.

En effet, une fois mortes, les matiéres organiques formées dans la couche éclairée par
le processus de la photosynthése continuent & descendre vers le fond ou elles seront attaquées
dans la couche aphotique par des organismes hétérotrophes qui détruisent graduellement ces
molécules organiques jusqu'a I’état final de composés minéraux relativement simples : gaz

carbonique, phosphates, sels ammoniacaux, nitrates et nitrites. Cette minéralisation par
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oxydation fournit de I'énergic qui est utilisée par ces organismes pour la synthése de leur
propre substance.

Cette activité minéralisatrice se déroule au deld de la profondeur de compensation 1a ou
I st om oob w mon inter (Laubier. 19 )

Aux profondeurs relativement faibles et surtout sur le plateau continental la teneur en
matieres organiques aisément métabolisables sur le fond est souvent importante et de ce fait
les populations microbiennes sont trés importantes (plusieurs milliards de germes /g de vase).

Quel que soit le milicu de minéralisation, les sels nutritifs sont remis a la disposition
des producteurs primaires de la couche éclairée par les processus dynamiques (mouvement de

resurgences, upwelling) et le cycle recommence (Laubier, 1986)

1.3. Les pi  métres de qualité de ’eau de mer
Les parameétres physico-chimiques de I’eau de mer

L’intérét croissant porté a la qualité de I'eau dans ces multiples aspects et usages,
conduit & définir pour les eaux de mer un certain nombre de paramétres physico-chimiques.
dans le but de diagnostiquer le degré de la pollution et par conséquent les effets néfastes sur
’environnement.

A-Laten A i

La température et le facteur écologique le plus important parmi tous ceux qui agissent
sur la flore et la faune aquatique. La plupart des réactions chimiques vitales sont ralenties
voire arrétées par un abaissement important de température (Mehennaowi, 1998). Il est utile
de connaitre la température d’une eau mais les variations de celle-ci selon les saisons ou les
intempéries (Mounier, 1933).

B- Le pH

Le pH de I'eau de mer est voisin de 8.2 est principalement fixé par la présence des
carbonates, Co--Hco;™. la modification des concentrations en  Coo (respiration.
photosynthése, échange air- océan) ou en Coi™ (precipitation) entrainerait donc une
modification du pH.

On peut trouver des caux trés acides avec un pH de 1.8 et des eaux trés basiques avec
un  1de 11 (Lot _ 1974). 1 I 1¢cOl ouesti re o ns _ets indus s ou autres
sont la cause de variation du pH qui s’avere dans ce cas un indice de pollution (Hamouche,

1997).
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En milieu cotier ou estuariens rejets industriels ou autres sont la cause de variations du

pH qui s’avére dans ce cas un indice de pollution (Hamouche, 1997).
C- La conductivité électrique

C’est un paramétre permettant d’évaluer la charge totale en électrolytes d une cau
naturelle. Cette grandeur permet une bonne estimation de la chlorinité. (Rodier, 1984) et la
conductance d’une colonne comprise entre deux €lectrodes métalliques de 1 cm” ,..-emond
et Vuichard., 1973).

LLa mesure de la conductivité électrique est une mesure aisée et rapide qui renseigne
avec une bonne approximation sur la salinit¢ d’une eau. Une conductivité élevée traduit, soit
des pH anormaux soit le plus souvent une salinité élevée qu’elle soit naturelle ou due a des
rejets salins (Mehennaowi, 1998).

D- L’oxygéne dissous

L’oxygéne dissous est un paramétre important de milieu qui gére la majorité des
processus biologiques des écosystémes aquatiques. La concentration en oxygéne dissous est le
résultat des facteurs physiques, chimiques et biologiques suivants :

» Echanges et mélanges au sein de la masse de I’eau.

» Utilisation dans les réactions chimiques d’oxygéne.

» Ultilisation par les organismes aquatiques pour la respiration (ce qui inclut au sens large
la dégradation bactérienne des matiéres organiques).

> La production in situ par la photosynthése (Hamouche, 1997).

A une pression normale de 760 mb, le taux de saturation en oxygéne dissous est de
12.5 mg/l a 20°C (Dussart, 1966). Des sursaturations en oxygéne du milieu environnant,
souvent dues aux phénomeénes de photosynthéses, ne semblent pas provoquant d’etfets
dangereux pour beaucoup d’organismes aquatiques, alors qu'un excés d’oxygeéne provoque
des troubles et méme la mort chez les organismes aériens surtout les vertébrés.

Au contraire les teneurs anormalement faibles en oxygeéne présentent des effets
néfastes qui peuvent se traduire par des migrations, des adaptations ou par des mortalités
massives. [’effet 1étal des basses concentrations en oxygene dissous semble étre catalysé par

la présence de substances toxiques telles que NHs, CN, Zn'".. etc (Mehennaowi, 1998).
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B- Les pollutions traditionnelles
Provenant des usines, elle est caractérisée par une grande divers™ %, suivant I’utilisation
de I’eau, tous les produits de I’activité humaine se retrouvent ainsi dai__ ’eau, qui est un bon
solvant :
» Matiéres ques ( h -al a ...
irbu
> Métaux (traitement des surfaces, produits chimiques, tanneries...).
» Eau chaude (circuits de refroidissement des centrales thermiques).
» Matiéres radioactives (centrales nucléarres, traitement des déchets radioactifs).
C- La pollution agricole
Provenant des fermes ou des cultw  Elle se caractérise par :
» De fortes teneurs en sels minéraux (azote, phosphore, potassium) provenant : des engrais,
des purins et lisiers (élevage).
» La présence de produits chimiques de traitement (pesticides, herbicides,...
D- Phén. _ :nes naturels
Certains auteurs considérent que divers phénoménes naturels sont zussi a ’origine de
pollution (une éruption volcanique, un épanchement sous marin d’hydrocarbures, le contact
avec des filons géologiques, une source thermo-minérale...)
E- La pollution biologique
Ceite pollution est causée par les déchets organiques fermentésibles provenant des
eaux d’égouts des collectivités locales mais aussi des industries textiles et alimentaires
(conserveries, laiteries, abattoirs .....).Qui véhiculent des microorganismes pathogénes vers

les eaux de mer (Pérés, 1976).

1.5. Le pouvoir auto épuration de I’eau de mer

Les premiéres études relatives a la survie des allochtones ont montre essenticllement
leur déclin dans le milieu marin (Mitchell et Kapuscinski, 1981).
En pratique, la vitesse de disparition des bactéries dans ’eau de mer est souvent caractérisée
par la détermination du T 90 : temps nécessaire a la disparition de 90 % des effectifs de la
population initiale (Bonnefont et Guinnet, 1990). Si les causes purement physiques (dilution,
diffusion, dispersion) de déciin sont des phénoménes théoriquement quantifiables, il n’en va

pas de méme dans I’appréciation réelle de survie de ces bactéries en mer. Les périodes de
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Pabsence des espéces d’intérét sur les sites a étudier. La méthode des transplants pallie en
partie cette difficulté.

Un travail important reste encore a faire pour établir les relations quantitatives fines entre les

relativement longues pendant lesquelles des variations ont pu évidemment avoir lieu.

Par comparaison avec les analyses physicochimiques, les principaux intéréts de la

bioindication sont les suivants :

1.¢ unensem :de méthodes relativement faciles a mettre en oeuvre, rapides, de cofit plus
limité que celui d’une approche purement basée sur I'analyse chimique, ou on peut multiplier
len de ~ T’observatic -

2. ledonnelaj ssibilité de déti er des polluants nouveaux ou accidentels non dosés par les
capteurs traditionnels.

3. enfin elle peut fournir une vision globale des perturbations fonctionnelles des écosystémes.

-17 -
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I11.1.2. Le pH
Dans la zone d'étude, la valeur moyenne la plus faible du pH est enregistrée au niveau

de la station 4 ; elle est de I’ordre de 8.97, alors que la valeur moyenne la plus élevée est
mesurée au niveau de la station 5 ; elle est de ’ordre de 9.38 (Tableau 09 et Fig. 10).

I d ol
La valeur la plus élevée du pH est de 'ordre de 9.38 ; elle correspond a une

température égale a _..68 qui est la valeur la plus ¢ ce qui suppose l'existence d'une

relation entre les deux parametres.

- -
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I1L1.3. L’oxygéne dissous

Au cours de notre travail, la valeur la plus élevée est celle qui a été enregistrée au

1 1 (12.70  _ b, : o
enregistrée au niveau de la station 5 (10.75mg/l). Les autres stations ont presque les mémes
valeurs. La concentration élevée de 'oxygéne dissous dans la station 1 peut étre expliquée
soit par une présence massive du phytopiancton qui dégage de ’oxygéne au cours de la
photosynthése, soit par le brass~~< des eaux marines par les courants marins qui accentuent
leur réoxygénation. Généralement les résultats obtenus sont peu supérieurs aux normes.

La con ion ygéne présente des variat 1s nsuelles. La concentration est
maximale au cours des mois de mars, avril et mai quand P’eau ne s’est pas encore réchauffée
et quand la végétation aquatique cormmence a se développer et la photosynthése a produire de
Poxygéne. Les teneurs moyennes en oxygéne des stations 3 et 5 sont plus faibles que celles
des autres stations, ce qui est logique puisque leurs températures sont les plus hautes. Les
rejets urbains de 1’agglomération de Jijel dans ’oued d’El Kentra, a proximité de la station 4,
sont peut-étre responsables de cette teneur faible en oxygéne dissous par apport aux autres
stations (10.75 mg/1) ( forte teneur en matiére organique). Les concentrations en oxygéne sont
minimales aux périodes correspondant a une température élevée de I’eau (Tableau 10 et Fig.
11).
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I11.1.6. Le phosphore

La valeur moyenne la plus élevée est de I’ordre de (2.92 mg/l) mesurée au niveau de la station
4, et la valeur moyenne la plus basse est enrigestrée au niveau de la station 1 (2.025 mg/l)
(Tablean 13 et Fig.14). Les résultats sont supérieurs aux normes.

]© 7 ‘es dans la station 4 sont trés variables. Les concentrations
moyennes ont diminué lors de la période d'étude pass de (3.8 1) a (2.7 mg/l) car les
apports de phosph:  prove  ° de P’agriculture ont baissé. En effet, les phosphates ont été
rédu’ dans les détergents.

Les teneurs en phosphates dans les stations 1 et 2 sont assez élevées. Ceci s'explique
par un apport de phosphates provenant des versants voisins qui sont de nature schisteuse
(Beriand et al, 1980).
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Résultats et discussions

Tableau 16 : Quelques espéces marines de la baie de Jijel

La flore La faune
Asparagopsis armata Nom scientifique | Nom commun (FAQ)
Briopsis muscosa Anguila anguila Anguile d’Europe
) 7 th ‘nth” thias Barbier hirondelle
Ceramium rubrum Callanthias ruber Barbier perroquer
Ceramium tenuissimum Argentina sphyraena Petite argentine
Haliptilom squamatum Atherina bayeri Joél
Jania longifurea Alupias vulpinus /
" tleria multifida Bothus podas Rombou podas
Dictyta dichutoma Brama brama Grande castagnuie
Champia parvula Capros aper Sanglier——













Conclusion

Ce travail avait pour objectif d’étudier Iévolution du rapport de Redfield en fonction
des paramétres physico-chimiques dans la baie de Jijel
Les  iyses | s qQ ig « données montrent que
_pport  olue significative. ot dar  le temps (d’'un me a4 ’aut  mais pas di L we
(d’une station & I'autre).

L’analyse statistique montre également que ce rapport est lié signiticativement avec le pH. et
1ié non significativement avec les autres parametres tel que ’oxygéne dissous.'a conductivité
électrique ei iz “emmerature.

Grosse modc. ce rapport ne peut pas influencer la répartitior spataic des especes. on
doit donc s’aniendre = ce que Ja composition faunistique et floristique scit 1o —éme pour toutes
les stations ¢ est & dire pour toute la Baie de Jijel.

Par ailleurs cette composition floristique et faunistique semble évolucr d'unc saison & 1 autre
pour chaque statior ¢tudi€e (et surtout pendant la saison printaniére) ¢i ce en fonction du
rapport de Rednieid aont la variation est significative dans le temps.

Nous pouvons conclure, d’aprés 1’étude de ce rapport qui est un indice de Pétisi de
santé de la mer, que la baie de Jijel est saine et qu’il faut tout faire pour la préserver du meins
a son état actuel et la protéger de toutes sortes de pollution.

Pour limiter les divers apports de pollution nous croyons que le moment esi venu pour
envisager des solutions adéquates dans le but de préserver la santé de la baie Jijelienpe.

Deux aspects essentiels sont 2 prendre en considération :

-Le traitement des ezux usées, avant leur rejet dans la mer, doit étre une cbligation ainsi que la
création d’un réseau de surveillance qui permet de suivre i’évolution de ia fioic et de la faune
au niveau du littoral.

-Une surveillance périodique des parametres physico-chimiques et biologiques pour protéger

la faune et la flore de cette région marine.

- 46 -
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Tableau volution du rapport N/P en fonction de pH.
pH 9.25 9.08 9.01 8.97 9.38
N/P 16.91 14.77 16.37 11.86 17.98

Figure : Evolution du rapport N/P en fonction de pH.
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Tableau : Evolut i du rapport N/P en fonction de I"'oxygene dissous.

1 Ixyaéne
dissous 12.7 - 11.22 | 11.05 10.75 11.52
ma/l
N/p 16.91 14.77 16.37 11.86 17.98

2 3 4

By cne dissous my/| IR/

Figure : Evolution du rapport N/P en fonction de P’oxygéne dissous.
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Tableau : L’interaction entre les différents parameétres physico-chimiques.

Tem’f%‘at”[e 20.48 10.92 20.87 21.27 21.68

pH 9.25 9.08 9.01 8.97 938
Oxygéne

gissousmg| 127 11.22 11.05 10.75 11.52

-empe’rature-)h-)xygene dissous

Figure : L’interaction entre les différents paramétres physico-ch’  *
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Tableau : Evolution du rapport N/P en fonction de la température.

Tem&‘gat”“e' 20.48 19.92 20.87 2127 21.68
Nip 16.01 1477 16.37 11.86 7.8

Figure :

B pératur<| R p

Evolution du rapport N/P en fonction de la température.
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Tableau 05 : Procédure podr établissement de la courbe d’étalonnage du phosphore.

' Numéro des fioles T |1 II III Iv \"/
Solution étalon de phosphore a 1 mg (ml) 01{1 5 10 15 20
Eau permutée (ml) 20| 19 15 10 5 0
Correspondance en mg de phosphore 0 | 0.001] 0.005| 0.010} 0.015} 0.020

Etablissement de la courbe d’étalonnage

Introduire dans chaque fiolelml de solution d'acide ascorbique, agiter puis ajouter 4 ml
de réactif, mélanger soigneusement, compléter éventuellement le volume a 25 ml, attendre 30 -
minutes la stabilisation de la coloration et effectuer les mesures a la spectrophotométrie a la
longueur d’ondes 700 4 800 nm en cuve de 1 cm. Construire la courbe d’étalonnage.
Mode opératoire

Vérifier le pH de I'échantillon qui doit étre compris entre 2 et 7, I'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 ['établissement de la courbe d’étalonnage.
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Tableau 06 : Variation de Pabsorbance en fonction de la concentration.

0 0.073
0.5 0.132
1 0.154
2.5 0.174
5 0.274
0,3
0,25
S 02
C
©
£ 0,15
2
< 01
0,05
0
0 2 4 6
concentrations

Fig. 07 : Courbe d’étalonnage pour la concentration en nitrates.










