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I ntroduction

Introduction

Les zones cotiéres al gériennes sont caractérisées par la diversité de leur faune et de leur
flore marine, et par la concentration de nombreuses ressources et opportunités. Cependant,
elles sont confrontées, depuis maintenant plusieurs années, a divers types de pollution la
rendant de plus en plus pauvre et infréquentable. Cet état de faits, bien désolants, sont le fruit

d’ un dével oppement anarchique des activités anthropiques (BOUTARCHA. ,2009).

Les multiples activités humaines occasionnent des rejets de substances chimiques vers
le milieu aquatique terrestre ou marin. Ces rgjets sont de nature et d’ origines variées gu'ils
soient diffus comme les eaux de ruissellement des zones urbanisées et des zones rurales ou
comme retombées atmosphériques ou au contraire collectées comme les émissaires des eaux
usées urbaines et des effluents industriels. L’ ensemble de ces apports contaminants toxiques
peut constituer une menace pour |’ équilibre des écosystemes aguatiques, et pour la santé de
I’Hommesi |’on tient compte des ressources en eau destinées a la consommation humaine et
de la salubrité chimique et microbiol ogique des espéces consommables, péchées ou collectées
du milieu aguatique (TALEB et BOUTIBA., 2007).

Les métaux lourds sont des micropolluants de nature a entrainer les nuisances méme
guand ils sont rejetés en quantités tres faibles et ils peuventaffecter la salubrité du milieu
marin tant qu’'ils ne subissent pas de dégradation biologique ou chimique. (Merzoukiet al.,
2009).

Les milieux aguatiques sont tres sensibles aux éléments en traces par la coexistence de
deux phénomenes de bioaccumulation et de bicamplification. Ces éléments en traces se
concentrent au fur et a mesure des absorptions dans la chaine alimentaire (eau vers plancton

vers poisson herbivore vers poisson carnivore vers homme...). (Miqudl., 2001).

Les plages de la commune de Tichy sont de plus en plus menacées par la pollution qui
affecte d’années en année de nouveaux sites touristiques surtout pendant la saison estivales.

Lamajorité de ses plages ne sont plus propres surtout durant cette période.

Pour étudier de pres cette situation, nous avons entrepris une étude sur les eaux de mer a
travers plusieurs points d échantillonnage sur les cotes de la wilaya de Bgaia. Le choix est

porté sur la zone cétiere de Tichy sachant que tous le littoral de lawilaya de Bejaia est affecté

Page 1



I ntroduction

d’une fagon ou d’une autre par le développement des zones urbaines cotiéres, I’ augmentation

de lapopulation et les rejets agricoles, urbains et industriels, etc.(Bouras et al ,2010).

Ce mémoire de fin de cycle réaisé en vue de I’ obtention du dipléme de master 2 en

Toxicologie industrielle et environnementale.

Notre travail est structuré en trois parties:

e Chapitre | :nous avons consacrée une synthese bibliographique sur la pollution
marineet  lesmétaux lourds;

e Chapitre Il : matériels et méthodes :nous évoquons une description de la zone
d étude et les différents matériels et méthodesmises en ceuvre tout au long de ce
travail ;

e Chapitre Il :a partir des résultats obtenus, nous avons dans ce chapitre fait une
discussion dans laguelle nous avons interpréter nos résultats.

Et enfin nous terminons par une conclusion générale.
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Chapitrel : Synthése Bibliographique

[.1. Généralitésur la pollution
[.1.1. Définition dela pollution

La contamination au sens stricte utilisé pour décrire le fait qu'un certain produit
chimique est présent dans certain habitat et/ ou les organismes vivant a concentration

supérieur a lanormale par des cause non naturelle.

La pollution est définit comme toute forme de contamination dans un écosystéme,
cette derniére a un impact sur les organismes dans cet écosystéme, en changeant le taux de

croissance et de lareproduction des espéces (Potter,2013).

Selonle dictionnaire encyclopédique de sciences de I’ eau (Ramade, 1998) " la pollution
est une modification défavorable du milieu naturel qui apparait en totalité ou en partie comme
un sous-produit de I’action humaine, au travers des effets directs ou indirects atérant les
critéres de répartition des flux de I'énergie, des niveaux de radiation, de la constitution
physicochimique du milieu naturel, et de |’ abondance des espéces vivantes'.

|.1.2. Définition des polluants

Sont des substances naturelles ou d’ origine anthropique que I’ homme introduit dans un
biotope donné dont il modifie et augmente lateneur dans |’ eau, I’ air ou les sols dans le cas ou

elley éait spontanément présente (Ramade, 1998).
1.1.3. Pollution marine

1.1.3.1. Définition dela pollution marine

La pollution marine définie par le Groupe d'experts sur les aspects scientifiquesde la
pollution marine (GESAMP), dans le cadre de I'ONU, Convention sur le droit de la mer
(UNCLOS) 1982,comme "L'introduction par I'nomme, directement ou indirectement, de
substances ou d'énergie dans I'environnement marin (y compris les estuaires) entrainant de
tels effets déléteres effets nocifs sur les ressources biologiques, les dangers pour la santé
humaine, activités marines, y compris la péche, la dégradation de la qualité de |I'eau de mer, et
réduction des équipements " (Potter, 2013).
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Chapitrel :

Synthese Bibliographique

1.1.3.2. Typedelapollution marine

De nombreux critéres ont éé retenus afin de réaliser une classification de pollution

marine, Un des critéres les plus évidents consiste a grouper les agents polluants selon leur

nature, comme nous montre | e tableau suivant :

Tableau | : principaux types de pollution des eaux, la nature des polluants, et leur origine

(Ramade, 2007).

Typede pollution

Nature

Sour ces

» Physique

Pollution thermique

Rejet d' eau chaude

Centrae thermique

Pollution radioactif Radio-isotope Installation nucl éaires
» Chimique
Engrais Nitrates, phosphates Agriculture, lessives

Eléments toxiques

Mercure, cadmium, plomb,

aluminium, arsenic....

Industries, agriculture, pluies

acide, combustion

Pesticides Insecticides, herbicide, | Agriculteur, industries
fongicide

Organochlorée PCB, solvants Industries

Composé organiquesde | Nombreuses molécules Industries

synthéses

Détersifs Agents tensio-actifs Effluents domestiques

Matieres organiques | Glucide, lipides, protides, | Effluents domestiques,

fermentescibles

acides nucléques

agricoles, industries

Hydrocarbures

Pétrolé et dérivés

Industrie pétroliere, transport

» Microbiologiques

Bactéries, Virus,

champignons

Effluents urbains et délavage
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Chapitrel : Synthése Bibliographique

1.1.3.3.0riginedela pollution marine

[.1.3.3.1. Effluentsurbaines

Les rgets des effluents urbains souvent encore sans traitement préalable de ces eaux
usées dans des stations d’ épurations adaptées, conduisent a des apports massifs de matiéres
organiques mortes aux eaux marines cotieres (Ramade, 2011). La composition des eaux
usées municipales peut étretres variable, et reflete la gamme des contaminants émispar les
différentes sources domestiques, industrielles,commerciales et institutionnellestUNESCO,
2017). Ces effluents affectent directement ou indirectement lasanté humaine, la stabilité de
I’ écosystéme marin etl’ économie du littoral (impact sur le tourisme et lapéche) (AEE, 2006).

[.1.3.3.2. Effluentsindustrielles et émissions

Les usines qui choisissent de s implante sur le littorale (PNUE,1996), rejettent souvent
leur eaux usées dans les réseaux municipaux au bien directement dans I’environnement
(UNESCO, 2017). Lesrejets industriels directs dans la mer sont dispersés, lafaune et laflore
marine sont gravement atteintes par ces rejets. Les émissions atmosphériques atteignent la
surface de la mer en dépdts secs ou apres lessivage par les pluies. Ce dépot est le principal

responsable de la pollution par certains métaux (PNUE,1996).
1.1.3.3.3. Rivieres et coursd’eau:

La tres grande majorité des polluants est entrainée par ruissellement et drainage dans
les cours d'eaux. Les cours d'eau charrient d’ parée leur chemin de grandes quantité de
matieres polluants qui proviennent des effluent industrielle ou urbain, des substances
naturelleou de syntheése déposé dans les sols, tous ces polluant acheminées jusqu’au milieu
marin (Bouhadiba, 2010).

1.1.3.3.4. Déchar ge cotiéresincontr ol ées:

L’ éimination sauvage des déchets sous la forme de détritus, les déchets solides sont,
dans la plupart des pays, déposés dans des décharges apres un traitement sanitaire minimal.
Ces décharges sauvages se trouvant souvent en banlieue des villes ou littéralement sur le
feront de mer et constituent des sources de maadie et de détritus pour les régions

environnants.
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Chapitrel : Synthése Bibliographique

Les lixiviats provenant des sites de décharges qui polluent la nappe phréatique et/ ou le

milieu marin cotier avec des polluants organiques et des métaux lourds (AEE, 2006).
1.1.3.3.5. Transports maritimes

Le transport maritime est surtout connu du grand public par les dégéts et les pollutions
spectaculaires qu'il inflige ala mer, on estime que 4 a 6 millions de tonnes de pétrole arrivent
ou sont déversés chaque année dans les océans, 'ingtitut francais de I'environnement évoque
guant a lui des dégazages sauvages a hauteur de 600 000 tonnes par an d'hydrocarbures
déversée en mer méditerranée, et de trois millions de tonnes par an en mer du nord (Christian
, Alain , 2004).

1.1.3.4. Lesprincipalespollutions marines

1.1.3.4.1. Lapollution desfonds coutier

Au niveau des émissaires d'égout notamment, une atération des fonds cétiers,
principalement marquée par I'envasement, avec de fortes teneurs en matiéres organiques et
métaux lourd, aussi par la disparition de la faune benthique ou sa limitation a quel que especes

résistantes.
1.1.3.4.2. L’ eutrophisation du littoral

L’ eutrophisation est cause par les produits azotés qui provenant de I'agriculteur et

d’ élevage. C’ est conséguences avant tout esthétique (marées vertes), parfois sanitaire.

L’ eutrophisation de la mer ne peut étre limité qu’a des sites localisés, en raison de la

tres faible richesse naturelle en fertilisants de I’ océan (Gaujous, 1995).

1.3.4.3. Lapollution pétroliere

Lapollution pétroliére est trés dangereuse sur le milieu marin, elle perturbe I'équilibre
environnementa de lamer, comme lavie des poissons et |es autres étres vivants, les plages et

les établissements récréatifs et économiques.

La pollution accidentelle en mer est généralement associée au naufrage d’ un navire
pétrolier, visualisée par |e cormoran mazouté qui toute dans un ultime effort de s' échapper de
lamasse de pétrole qui flatte ala sur face de lamer.
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Chapitrel : Synthése Bibliographique

II'y a une différence entre les déversements accidentels (pollution accidentelle) et les
rejets volontaires ce que appelle les opérations de déballastage (le nettoyage et le rejet des
résidus des ballasts, des cuves...).

La pollution par les hydrocarbures est diversifiée selon la nature des produits déversés
et les caractéristiques des milieux atteints (M ar chand, 2003).

1.3.4.4. Lapollution bactérienne

C'est de loin le probléme le plus important du point de vue économique et sanitaire, il
porte sur la pollution des plages (de I'eau et du sable) I'incidence sur les maladies de peau et
sur les gastroentérites des baigneurs qui est pratiquement certaine ains que sur la

contamination des élevages (Gaujous, 1995).
[.2. Généralité sur les métaux lourds
|.2.1.Définition :

Un métal est une matiére ,issue le plus souvent d’un minerai ou d’un autre métal, dotée
d’un éclat particulier, bon conducteur de chaleur et d' éectricité, ayant des caractéristiques de
dureté et de malléabilité, se combinat ainsi aisement avec d’ autre élément pour former des

alliages utilisables dans I’ industrie, I’ orfevrerie....

On appelle en généra métaux lourds les & éments métalliques naturels, métaux ou dans
certains cas metalloides caractérises par une masse volumique éevée, supérieure a 5grammes
par cm3.on retrouve dans certaines publications anciennes |’appellation de «métal
pesant ».Quarante et un métal correspondent a cette définition générale auxquels il faut
gjouter cing metalloides ces métaux sont présent dans le tableau ci- aprés:
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Figurel : tableaux périodiques des ééments chimiques (Google, 2018)

L’ appellation métaux lourds est cependant est une appellation courants qui n'a ni

fondement scientifique, ni application juridique.

Les métaux lourds sont présents dans tous les compartiments de I’ environnement, mais
en genéral en quantités tres faibles. On dit que les métaux sont présents « en traces ».ils sont

auss « latrace » du passé géologique et de I’ activité de I’homme. (Miquel, 2001).
1.2.2. Originesdes métaux lourds

Les métaux lourds peuvent provenir de plusieurs sources d origine naturelles ou
anthropiques. La derniére phase de la circulation d'un polluant dans la biosphere est constituée
par la contamination des étres vivants et, parfois, par la bioaccumulation dans I'organisme de
ces derniers (Baghdadi M azini, 2012).

1.2.2.1. Originenaturelles

Les métaux lourds sont présents naturellement dans notre environnement, surtout dans
la crolte terrestre ou ils contribuent a I’équilibre de la planéte (HUUS. 2011)Parmi les
importantes sources naturelles, citons I'activité volcanique, I'altération des continents et les
incendies de foréts. La contribution des volcans peut se présenter sous forme d'émissions
volumineuses mais sporadiques dues a une activité explosive, ou démissions continues de
faible volume, résultant notamment de I'activité géothermique et du dégazage du magma. Les
principales sources de mercure atmosphérique, par exemple, proviennent du dégazage des
terres et des océans. (Calamarib et Naeve, 1994).
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1.2.2.2. Origine Anthropique:

Les principaux types de pollutions anthropiques responsables de I’ augmentation des
flux de métaux, sont la pollution atmosphérique (rejets urbains et industriels), la pollution liée

aux activités agricoles et lapollution industrielle (K ebir, 2012).

Une quantité tres importante des métaux lourds est introduite dans I’ environnement par

ces diverse activités ont cité:

e Lacombustion de combustiblesfossile (pétrole et charbon dans|’industrie, le chauffage

et les transports).

e L’extraction de minerais.
e Lamétalurgie (industrie du fer et de I’ acier et des métaux non ferreux).
e Lesengrais et pesticides.

e L’incinération des déchets ménagers. (Gombert et al.2005).

|.2.3. Classification des métaux lourds

Les eléments traces, et les métaux lourds en particulier, peuvent étre toxique, néanmoins
nombre d’ entre eux, tels que Cu, Co, Mn, Zn, B sont aussi indispensables a la croissance des

organismes vivants (Olivier, 2005).
[.2.3.1. Lesmé&taux essentiels

Un métal est considéré comme essentiel lorsqu’il remplit des fonctions biochimiques bien
précises dans I'organisme et que son absence entraine |’ apparition des symptdmes

pathologiques qui disparaissent lorsque le composé est a nouveau présent. (Chalghmi, 2015).

Les éléments essentiels peuvent provoquer deux sortes de réactions différentes: si un
organisme ne contient pas suffisamment de I’un des éléments sous la forme d’un compose
acceptable, une fonction peut étre inhibée. Si un élément se trouve en concentration trop

élevée, il peut avoir un effet toxique. (Bliefert, Perraud, 2001).

[.2.3.2. Lesmétaux non-essentiels

Un éément métallique est dit non-essentiel lorsqu’on ne lui connait aucune fonction

biologique particuliere. Généralement ces composés entrainent des effets toxiques délétéres a
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partir de concentrations pouvant étre trés faibles (Chalghmi, 2015), tels que le plomb, le
cadmium, le mercure, I'arsenic, le nickel dont la présence est indésirable pour I’ organisme
(Bourrelier et al, 1998).

[.2.4. Lesmétaux lourdsdanslemilieu marin

Les métaux lourds sont présents dans tous les compartiments de |’ environnement, mais
en de trés faibles quantités. Ils sont acheminés dans les écosystemes marins par voie
atmosphérique et par le biais des cours d eau. Ces éléments peuvent étre incorporés dans les
sadiments, les eaux, les matiéres en suspension et les organismes marins (BaghdadiM azini,
2012).

Ces polluants ont la particularité d étre toxique et non biodégradable, il s accumulant
dans les différents niveaux de la chaine alimentaire ce qui représente un danger pour

I’ homme.

Figure 2 : source des métaux lourds dans e milieu marine. (BaghdadiM azini, 2012).

1.2.4.1. Répartition des métaux lourdsen milieu marins

Une fois arrivés dans I'environnement aguatique, les métaux se répartissent entre les
différents compartiments de I'environnement aquatique (I'eau, les solides en suspension, les
sediments et le biote). Les métaux présents dans |'environnement aguatique peuvent exister

sous forme de complexes, de particules ou en solutions
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[.2.4.2. Devenir des métaux dansle milieu marin
> LaBioaccumulation

C’ est un processus d’ absorption par lequel |es étres vivant peuvent accumuler dans leurs
organismes des nutriments soit des substances présente naturellement dans son environnement
ou des polluants organiques de syntheses. Chez les organismes aguatiques ¢’ est la somme des
absorptions par contacte et par ingestions, plus celle par voies transbranchiale chez les

animaux aguatiques. (Ramade, 2007).
» LaBioconcentration :

C'est un processus par lequel une substance se trouve présente dans un organisme
vivant a une concentration supérieure a celle de son milieu environnant.il n’existe pas de
différence entre les processus de bioaccumulation et de bioconcentration, |a bioconcentration

constituant un cas particulier de la bioaccumulation
» LaBioamplification

Si la concentration du contaminant connait un accroissement au fur et a mesure qu'il
circule vers les maillons supérieurs d' un réseau trophique on parle de bioamplification
quipeut étre considérée comme un cas particulier de la bioaccumulation (Chalghmi, 2015).

Les premieres observations de ces phénomenes de bioamplification furent réalisees dés
1960 en milieu limnique, par Hunt et Bischoff. Ces chercheurs montrerent que le TDE, un
insecticide voisin du DDT, ce concentrait dans les chaines trophiques d' un lac de Californie,
le Clear Lake (Ramade, 2007).

[.2.5. Lesmétaux lourds éudiés
1.2.5.1. Leplomb
> Propriétés

Le plomb est un des principaux polluants métalliques de I’atmosphere.il n'y en a que
0.0018% dans la croute terrestre.il posséde une densité élevée (11.34 g/cm® et un point de
fusion bas. Il est mou et peut étre travaillé avec des techniques simples, peu couteuses,
notamment a1’ éat liquide (point de fusion 327 °C). (Bliefert et Perraud, 2001).
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» Effetssur lasanté:

L’ exposition chronique au plomb provogue une toxicité rénale chez les adultes, et une

neurotoxicité chez les jeunes enfants.

Il présente également une toxicité hématologique dont I'anémie est la principae
manifestation. Les effets neurotoxiques (saturnisme) restent les plus préoccupants. Des études
épidémiologiques ont montré qu’ une exposition au plomb a faible dose au cours de la vie
feetale pouvait conduire a I’ apparition des anomalies congeénitales et qu’une telle exposition
durant I’enfance pouvait entrainer un déficit neurocomportemental durable (Tanouayi et al,
2015).

» Effetssur I'environnement

Le plomb est un éément toxique a faible concentration, il n’'intervient pas a aucun

mécanisme biol ogique.

Le plomb sous forme inorganique exercerait sa toxicité en entrant en compétition avec
des métaux essentiels au fonctionnement normal de la cellule. Le plomb tétra-éthyle, bien
gu’instable dans I’ eau de mer, pourrait étre absorbé rapidement par les organismes. Une fois a

I"intérieur des organismes, ces composes peuvent intervenir au niveau moléculaire.

Le plomb a des effets significatifs sur les écosystemes aquatique, tel qu’effets sur la
respiration, la croissance, la reproduction, le développement et leur comportement. (COSSA
et al, 1992).

.25.2. Leznc:
> Propriétés:

Le zinc est une substance tres commune présente naturellement dans |’ air, |’ eau et le sol
(Willem.2017). Est un élément essentiel pour de tres nombreuses fonctions physiologiques :
croissance et différenciation cellulaire, fonction immunitaire, développement et
fonctionnement du systéme nerveux... (Bourrelier, Berthelin, 1998).
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> Effet sur lasanté

Le zinc, sous sa forme métallique et a dose pondérable, présente une faible toxicité
aigue par voie orale. En faible revanche, trop de zinc provogque des problemes de santé
importants: crampes d estomac, nausées et vomissement, irritation de la peau, anémie,
dysfonctionnement générale de I'organisme, notamment du ponceras (qui Ssécréte un suc
indispensable a la digestion), perturbation du métabolisme des proténes, source
d’ artériosclérose et de désordres respiratoire (en milieu professionnel, la contamination au
zinc peut mener a un éat comparable une grippe chronigue nommé la fievre du fondeur)...
(Willem.2017).

» Effetssur I'environnement

Le zinc est un micronutriment essentiel a la vie d un grand nombre d’ organismes, mais
toxique a plus forte dose. Leur accumulation est régulée par de nombreuses espéces
aguatiques. Dans I’ eau, le zinc est pesant sous forme hydratée, complexée par des ligands. Le
zinc a une concentration comprise entre 10 et 40 ug/l s avere néfaste sur la vie des organismes
marins (Willem.2017).

1.25.3 Lefer
> Propriétés

Lefer est un éément chimique, de symbole Fe et de numéro atomique 26. Le noyau de
I'atome de fer 56 est I'isotope le plus stable de tous les éléments chimiques, car il possede

I'énergie de liaison par nucléon laplus éevée. (SalvarredyAranguren. 2008).
> Effet sur lasanté

Est un oligoéément fondamental qui entre dans la composition de I’hémoglobine des
globules rouges, de la myoglobine des muscles, et dans de nombreuses réactions

enzymatiques nécessaires alarespiration des cellules.

Le taux élevés de fer dans I'organisme provoquent des risques accrus de maladies

cardiovasculaires et de cancers.

L’exces de fer dans I’organisme s appelle hémosidérose. Cette affection provoque
affaiblissement et troubles divers au niveau du cceur, des poumons, du foie, des glandes

endocrines, de la peau, des muqueuses.....jusgu’ a étre trés impliquée dans plusieurs maladies
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neurodégénératives, dont I’ Alzheimer ou pour les personnes prédisposeées, I’ hémochromatose
(une maladie héréditaire) qui, si elle n'est pas traitée a temps se termine par un cancer du
foie...(Willem.2017).

» Effet sur I’environnement

Le fer dans les eaux semble avoir un effet de stimulation sur la croissance algale vis a
vis des poissons ; latoxicité du fer dépend du pH et est reliée au dép6t d’ hydroxyde ferrique
sur les branchies. Le fer a une concentration de 0.52 mg/L cause la mort des ceufs de poissons.

Le fer est un oligo-&ément indispensable alavie et, de ce fait, il est indispensable dans
le régime alimentaire de I’homme et des mammiféres; néanmoins sa présence a de trop forte
concentrations dans I’eau, si elle ne présente pas de problémes de toxicité entraine divers

inconvénients : goQt et odeur désagréable. (Belabed. 2010).
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[1.1. Description dela zone d’ étude

I1.1.1. La situation géographique

La commune de Tichy est située sur la bande cétiere de la wilaya de Bgjaia a
environ 18 Km a L’ Est du chef lieu de wilaya. Elle s éend sur une superficie de56.66
kme. Administrativement, €lle est [imitée comme suit :

= Au Nord, par lamer méditerranée;

» Au Sud, par lescommunes de Kendira et de la wilaya de Sétif ;
» A VI'Est, par lacommune d’ Aokas et de Tizi N’ Berber ;

= A |'’Ouest, par les communes de Boukhlifa.(DEB .,2009)

Figure 3 : Lasituation géographique de lacommune de Tichy (Google, 2018).

[1.1.2. Climatologie

Appartenant géographiguement a la zone littorale de la wilaya de Begjaia, la Zone
de Tichy, est caractérisée par un climat humide de type méditerranéen, c'est-a-dire

contrasté par une période pluvieuse en hiver et une période seche en été.
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En effet, les facteurs climatiques intervenant dans les processus de
transformation (biodégradation) et la diffusion des polluants sont les pluies, les

températures et les vents.

11.1.2.1 Lapluviométrie

La commune de Tichy se situe dans la chaine montagneuse de |’ ensemble des
Babors. La répartition des pluies est en effet tres inégale dans le cycle annuel comme
le montre le tableau suivant (DEB ., 2009) :

Tableau |1 : Laprécipitation moyenne mensuelle en (mm) pour larégion de Tichy de
I”année 2017 (SONMB., 2017)

Mois J F M A M J J A S O N D

Pluieen mm 288 51 64 71 0.6 10 3 0.1 19 38 214 143

11.1.2.2 Latempérature

La température annuelle moyenne est dans les environs de 19.04 °C. D’ apres les
données des températures de larégion de Tichy, nous remarquons que les températures
les plus basses sont enregistrées en hiver (mois de janvier), et les plus élevé au mois
d aout.

Tableau |11 : latempérature moyen de larégion de Tichy pour I’ année 2017
(SONMB., 2017)

Mois | J F M A M J J A S O N D

TMax (15 |19 |21 |21 |24 |29 |31 |32 |29 |26 |21 |19

Tmin |6 9 10 |11 (15 |20 |22 |24 |19 |15 |11 |8

Moy 10514 155 |16 195245265 |28 |24 |205|16 |135
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[1.1.2.3 Levent

A dé&faut de données locales, celles de Begaia peuvent étre considérées
géographiquement similaires a quelques différences pres, pour ce qui est des vents du sud, en
raison de la situation d'abri de la plaine, du fait de la présence de I'amphithéatre de montagnes

qui I'entoure,

11.1.3 La population

En 2008, la commune de Tichy totalisait de 16546 habita, et elle est de 1739 habitat en
2015 (DPSB .2015). La distribution de son population est organisée dans les différentes
localités, la partie littorale dénombre quelque groupement d habitat en pleine extension
(DEB., 2008).

Tableau IV : Evaluation de la population globale entre 1998et 2015 (DPSB.,

2015)
CommunedeTichy | DairadeTichy Wilaya de Bgjaia
RGPH 1998 14349 34119 856844
RGPH 2015 17390 38165 959100

11.1.4 Lessourcesdepollution dansla zoned’ éude

Les plages congtituent le principal support du tourisme balnéaire, le littoral de la
commune du Tichy subit une forte pression par I’ urbanisation, engendrant une dégradation de
sarichesse naturelle.

Les principales sources de pollution de la zone c6tiére de Tichy sont diverses et variés. |l

existe plusieurs catégories de pollution due al’ activité humaine. On cite:

e Leseaux uséesd origines urbaines (y compris les eaux usées domestique) ;

e Les rgets dorigine agrochimique incluant les pesticides, herbicides et autres
substances (polluants organiques persistants) :

e Lesdétritus, déchets solides, matiéres plastiques et les débris marins ;

e Les métaux lourds souvent al’ état de traces(les huiles et les hydrocarbures provenant

desrgets et effluentsindustriels et des sites portuaires ;
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e Les polluants atmosphériques dont les données sont trés rudimentaires et qui mettant
en évidence les risques du point de vue santé publique. (GUINEE / PNUE., 2007).

= Leseaux useesd’origineurbaine

Elles constituent I'un des principauix facteurs qui contribuent ala dégradation du milieu
marin et cOtier. Les eaux usées sont acheminé par des réseaux hydrographiques de la

commune qui sont déversé dans les cours d’ eaux ou lamer

< Letourisme

Larégion de Tichy possede d’ énorme potentialités touristiques et constitue un espace ou
I’ offre naturelle est exceptionnelle par la richesse et les opportunités dont dispose ce site
(plage, foret ...). De ce fait, elle offre un intérét spécifique a cette région et constitue de sa
vocation, une station balnéaire importante (DEB., 2009).

Le développement de I’ activité touristique a Tichy accentue une nouvelle dynamique du
territoire de la commune, par conséguent, une augmentation trés importantes des déchets
générés durant la saison estivale qui arrive parfois jusqu’a 10 fois plus par rapport ala période

hivernale.

+ Lapollution atmosphérique
La pollution atmosphérique provienne des véhicules automobiles, ces derniers restent
une nuisance atmosphérique essentielle dans les zones urbaines. Le trafic routier est tres
important au niveau de Tichy du fait que lacommune est traversée par la route nationale N°9,
il est environs de 28000 véhicules par jour.
Ces polluants retombés sous formes des précipitations qui sont acheminée par les eaux de

ruisselement et les cours d' eaux verslamer.
I1.2. Echantillonnage

11.2.1. Choix des points de prélevement

Pour I'évaluation du degré de contamination métallique de la zone cétiére de Tichy,
plusieurs missions d’ échantillonnages ont éé effectuées. On a échantillonné a des périodes
différents (mois de mars et avril).
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Le choix des sites d échantillonnage a été fait de maniere a ce qu'elles soient
accessibles et refletent les caractéristiques chimiques principales de I’eau de mer (le PH, la
température, la conductivité...), et selon la nature des rejets (domestiques, cour d'eau...). Le
tableau de I’Annexe 1 présentes les cordonner de ces stations et les noms des places ou

I’ échantillonnage a été effectué.

Des photos ont été prises pour chaque point de prélévement, voire les figures de
I”annexe 2, qui montre les stations les plus importantes d’ apres les rejets, la couleur et |’ odeur

del’eau (les stations les plus pollué)

Figure4 : carte qui présente les points de prélévement dans la zone d’ étude.
(Google M aps., 2018)

[1.2.2. Préparation de matérielles

Les bouteilles en polythene ont été préparées et lavé laveille du prélevement selon le
mode opératoire suivant :
e laver lesrecipients et les bouchons avec de détergent et d’ eau.
e Rincer abondamment avec | eau du robinet.
e Rincer avec une solution aqueuse d’ acide Nitrique a 10%.

e Vider et remplir compléement avec une solution aqueuse d’ acide Nitrique 10%.
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e Fermer avec le bouchon et laisser reposer pendant au moins 24h.
e Vider lesrécipients, rincer avec de |’ eau digtillé, et fermer immédiatement |e bouchon
(1SO, 2003).

11.2.3. Méhode du prééevement

Pour le prélevement des échantillons, nous avons utilisé des bouteilles en polyéthylene

de capacité d’'un litre, en respectant les précautions d’ usage suivant :

On rince les bouteilles trois fois avec I’ eau de mer, les échantillonnes ont été préevé,
puis une addition pour chaque récipient remplis 2ml de I'acide nitrique. Les récipients

contenant |es échantillons sont étiquetés de fagon claire. Puis transporté dans une glaciéere.
11.3. Les paramétres mesuréssur leterrain

A l'arrivé au site de prédévement les paramétres physicochimique (température, pH,
salinité, conductivité....) sont enregistrés a I’aide d'un instrument de mesure multi parametre
deterrain (modele HANNA 9828), Voire |’ annexe 3.

11.2.3.1. Latempérature

Est un caractére physique maeur, spécifique des milieux aquatiques, constitué un
facteur écologique limitant dans les eaux continentales et océanique, elle joue un réle dans la
solubilité des sels et surtout des gaz, dans la détermination du pH pour la connaissance de

I’ origine de I’ eau des mélanges éventuels (Ramade, 2011)
11.2.3.2. La conductivité dlectrique

La conductivité est la mesure de la capacité d'une eau a conduire un courant électrique.
La conductivité varie en fonction de la température. Elle est liée a la concentration et ala
nature des substances dissoutes. Le passage du courant électrique seffectue par la migration

des ions dans un champ électrique produit par un courant alternatif.

La conductivité d'une solution dépend de la concentration des ions présents et de leur
vitesse de migration sous I'influence de la force électromotrice appliquée. Plus |'électrol yte est
dilué, plusla conductivité diminue, car il y amoins d'ions par volume de solution pour assurer
le transport du courant (CDAEQ), 2015).
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11.2.3.3. LePH

Le pH représente la concentration des ions hydrogénes dans une solution. Cette mesure
est importante car le pH régit un grand nombre d équilibres physico-chimiques. Le pH des
eaux varie en fonction du systeme bicarbonates-carbonates. Dans les eaux peu soumises a
I’ activité humaine, le pH dépend de I’ origine de ces eaux et de la nature géologique du milieu.
Les eaux d exhaures et les effluents industriels peuvent abaisser le pH de fagon importante, ce

qui accentue la corrosion de la candisation des réseaux d'égout et d’aqueduc (CDAEQ,
2014 a).

11.2.3.4. L’ oxygene dissous

C'est la quantité d’ oxygene pressante dans |'eau a |’ état dissous. Elle est considérée
comme un facteur limitant pour les écosystemes limnique et marin. Elle revét une importance
fondamentale au plan écologique car elle conditionne la vie des organismes hétérotrophes
dans les biotopes aquatiques. Cette teneur dépond de plusieurs paramétres physico-chimiques
(Ramade F, 2011).

11.2.3.5. Lasalinité

Est un facteur écologique propre aux biotopes aguatique, qui caractérise leur teneur en
sal (NaCl). Lasalinité présente une grande importance au plan écologique car ¢’ est un facteur
limitant qui, par sont intensité, conditionne la nature des especes vivants et des communautés
peuplant les divers écosystemes aquatique par ailleurs, toute modification intempestive de la
sdlinité due a I’action de I’homme peut présenter un impact redoutable sur les biotopes
aguatiques (Ramade F., 2011)

[1.3.5. Total des solides dissous

Les solides dissous sont constitués principalement de substances inorganiques dissoutes
dans I'eau. Les principaux constituants des solides dissous sont les chlorures, les sulfates, les

bicarbonates, le calcium, le magnésium et le sodium.

Ils proviennent de sources naturelles, d'effluents municipaux et industriels, du
ruissellement des terres agricoles et des retombées de matieres particulaires atmosphériques
(CDAEQ., 2014 b)
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I1.3. Letraitement des échantillons

11.3.1. Matérielles utilisé
Le matériel utilisé lors des expériences au laboratoire est compose de :

e Tubea

e Erlenmeyers

e Eprouvette graduée

e Entonnoir

o Papier filtre

¢ Plague chauffante

e Acidenitrique 67%

¢ Acide chlorhydrique 37%

e Eau distillées détergents (eau de javel, Isis)
11.3.2. Préparation de matériel

La verrerie utilisée est lavée aprés chaque usage et laissee tremper pendant une nuit dans un

Solution acidifiée puisrincée le lendemain avec I’ eau distillée et séchée dans |’ étuve (1 SO, 1994).
11.3.3 Minéralisation

Dans notre étude nous avons utilisé la minéralisation par vois humide. Les échantillons
ont subi une minéralisation aprés |I’gout de 5ml de I’ acide chlorhydrique dans chaque prise
d’'essai de 100ml, puis on chauffe a I'aide d’ une plague chauffante afin de concentrer le

mélange, jusqu'a réduction du volume entre 15 et 20ml.

Apres le refroidissement des échantillons on a filtré al’aide d’un papier filtre, puis on
complété le volume avec I’ acide nitrique jusqu’a 100 ml. (SO ,1986).

Le mélange obtenu est conservé dans des tubes a étiquetés jusqu’au moment du

dosage des métaux lourds par spectrométrie d' absorption atomique.
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I1.4. Dosage des métaux lourds par la Spectroscopie d’absor ption atomique (SAA)

Apres la préparation des échantillons, ils ont été transporté jusqu’ au laboratoire de génie
des procedes de I'université de Bejaia ou le dosage des métaux étudier (Zn, Fe, Pb) a été

effectué par le spectrometre d' absorption atomique a flamme

I1.4.1 La spectrophotométrie d’ adsor ption atomique (SAA)

La spectrométrie d’ absorption atomique (SAA) est une technique qui s est largement
développée ces derniéres années mais dont le phénomene de base était connu depuis tres
longtemps. Les possibilités intéressantes de la méthode et en particulier sa rapidité, |’ ont fait
adapter au dosage d'un certain nombre d’ ééments rencontrés dans les eaux (Rodier et al,
2009).

Figure5 : La spectrométrie absorption atomique a flamme
11.4.2 Principe

Le dosage d' éément par SAA repose sur le principe gqu'un atome soumis a un
rayonnement d’énergie E, peut passer d' un état fondamental a un état excité, caractérisé par
des électrons a un niveau d énergie plus élevé et instable : ¢’ est le phénomene d’ absorption.
Le retour de I'atome a son éat fondamental s'accompagne de I’ émission d’un rayonnement

photonique spécifique caractérisé par sa longueur d’onde A.

En pratique, |’absorbance A peut étre appréhendée par la variation de I'intensité
lumineuse atravers la chambre d’ atomisation de I’ @ ément a doser (NAKIB L., 2010).
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[11.1. Les parametres physicochimiques de |’ eau de mer

L es parametres physico-chimiques de I’ eau de mer sont mesurésin situ al’ aide d’une

multi parameétre. La connaissance de certains parametres physi co-chimiques donne une

appreéciation préliminaire de laqualite et le degré de la pollution d’ une eau. Les paramétres

étudiés dans les trois compagnes sont regroupés dans les tableaux V, VI et VII suivants:

Tableau V : les paramétres physicochimiques des stations pour la 1'® compagne.

Echantillons | T °C DO mg/l Sa % Tds g/l Cond pH
ps/cm

El 20.06 2.54 30.74 23.93 43250 8.15
E2 19.74 2.80 31.83 24.26 46780 8.42
E3 20.18 2.93 32.52 24.76 48650 8.49
E4 16.76 2.61 33.21 25.26 50520 8.21
E5 20.49 2.44 30.06 23.11 46210 8.42
E6 17.59 2.47 32.74 24.94 49870 8.41
E7 20.08 2.23 30.93 23.7 47400 8.46
E8 20.51 2.76 30.56 23.31 44920 8.22
E9 20.45 2.32 30.19 23.52 42430 8.20

Tableau VI : les paramétres physi cochimiques des stations pour la 2°™compagne

Echantillons | T°C DO my/l Sa % Tds g/l Cond pH
pus/cm

E1l 16.22 2.88 33.22 25.27 50540 8.32
E2 16..90 2.50 33.42 25.40 50800 8.92
E3 16.71 2.64 33.19 25.24 50490 8.87
E4 17.17 2.46 32.62 24.85 49710 8.90
E5 18.06 2.50 33.14 25.21 50420 8.59
E6 17.79 2.72 32.83 24.99 49990 8.66
E7 18.04 2.20 32.79 24.97 49940 8.28
E8 18.07 2.62 33.08 25.17 50340 8.39
E9 18.34 2.15 32.64 24.87 49740 8.31
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Tableau VII : les paramétres physicochimiques des stations pour la 3*°compagne

Echantillons | T °C DO my/l Sa % Tds g/l Cond pH
ps/cm

E1l 24.34 0.80 30.25 23.83 46433 8.39
E2 20 0.82 32.32 24.66 49310 8.33
E3 21.60 0.88 30.27 23.26 46530 8.35
E4 21.07 0.77 30.49 23.41 46820 8.35
E5 21.09 0.80 30.63 235 47010 8.53
E6 22.03 0.65 32.37 24.7 49410 8.57
E7 21.43 0.36 32.01 24.46 48910 8.29
E8 20.32 0.34 33 25.12 50240 8.27
E9 20.32 0.89 30.58 23.47 46930 8.18

[11.1.1. Latempérature

L’ évaluation de la température d’un cours d eau reste liée d une part aux conditions

locales telles que le climat régional, la topographie, la durée de I’ ensoleillement, le débit et la

profondeur (Neely et al, 1980). Les températures enregistrées varient en fonction des

périodes de prélévement, elles oscillent entre 16.22°C et 24.34°C. Elles ne dépassent pas la
valeur limitée qui est de 30 °C (JORA, 2006). Ces variations de température suivent celles

du climat de la région. Globalement, la température moyenne de |’eau de mer des zones

étudiées est liée aux conditions météorologiques car la couche superficielle est soumise a

I'influence directe du climat régional.
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BT °Ccompagne 2

T°C compagne 3

Figure 6 : lavariation spatiotemporelle de latempérature (C°) dans |’ eau de mer de Tichy
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[11.1.2. L’ oxygéne dissous

L’ oxygene est I’'un des parametres particulierement utile pour I'eau et constitue un
excellent indicateur de sa qualité. C est le paramétre le plus sensible a la pollution. Sa valeur
nous renseigne sur le degré de pollution. La concentration en oxygene dissous évolue en
fonction de I’ activité biologique des micro-organismes (Chaouay et al, 2016), et en fonction
de latempérature et la salinité (Furenstin, 1957).

Dans notre étude les teneurs en oxygéne dissous est variable d’'un site a un autre, avec
une valeur minimale de 0.36 mg/l qui est enregistrée au niveau de la station E8 (compagne
N°3), et une valeur maximale de 2.93 mg/l qui est enregistré au niveau de la station E3
(compagne N°1). Ces résultats sont trés faibles, comparés aux résultats apportés dans les cotes
Algérienne (3.8mg/l a3.9mg/l) (Furenstin, 1957).

3,5
3
2,5 1 ® DO mg/I compagne 1
3 2
£ m DO mg/l compagne 2
Q15 -
14 DO mg/l compagne 3
0,5 - —
0 |
E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
Echantillons

Figure 7 :Variation spatiotemporelle d’ oxygene dissous (mg/l) dans |’ eau de mer dela

commune de Tichy
[11.1.3. Lasalinité

La caractéristique la plus importante des eaux de mer est leur salinité, c'est -a-dire leur
teneur globale en sels (chlorures de sodium et de magnésium, sulfates, carbonates). La salinité
moyenne des eaux des mers et océans est de 35 g/L. Cette salinité peut étre différente dans le
cas de mers fermées (Zouag et Belhadj, 2017).

La salinité des eaux de mer des sites é&udiés montre des variations saisonnieres tres

marquées oscille de 30.06% a 33.42%. Les valeurs de la salinité notées au niveau des stations
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sont inferieure a la salinité des eaux de la méditerranée, qui est de 37%. Les valeurs varient
d’ une station a une autre et au sein d’une méme station. On explique cette variation, que
durant la période pluvieuse, les apports pluviométriques abaissent la salinité des eaux,
contrairement a la période seche ou a lieu une élévation de ce paramétre suite a la forte
évaporation par ce I’ échantillonnage a été fait dans des points convergence soit des oueds ou

des eaux usées avec les eaux de mer.

34

M Sal % compagnel

Sal %

31 - M Sal % compagne 2

30 -  mSal % compagne3

29 - —

28 -
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

Echantillons

Figure 8 : variation spatiotemporelle de salinité (%) dans |’ eau de mer de lacommune
de Tichy.

I11.1.4 La conductivité

La forte concentration en sels dissous confére al’ eau de mer une forte conductivité. Les
concentrations des différents ions éant proportionnelles, la salinité peut étre mesurée par
conductivité avec une grande précision (Rodier., 2009). La mesure de la conductivité permet
donc d'apprécier le degré de minéralisation d’ une eau ou chaque ion agit par sa conductivité
spécifigue. (Chaouay et al, 2016).La conductivité est en fonction de la température de |'eau :

elle est plus importante lorsque la température augmente (Sel Lr, 1996).

Les valeurs de conductivité des sites étudiés différent d'un site a un autre avec une
valeur |égérement élevée par rapport aux normes (20000ps/'cm>norme>50000us/cm) au site
E8 (compagne 3) est de 50240us/cm comme illustre la figure si dessous. Cette valeur est
élevée N’ est pas seulement en relation avec la salinité importante de I’ estuaire, a dominance
maritime La forte minéralisation est due aux regjets urbains et industriels (WHO / SDE /
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WSH, 2016). Par contre les valeurs de conductivité dans les autres sites sont conformes a la

norme.

52000

50000
£ 48000 m Cond ps/cm
E compagne 1
:*g 46000 m Cond ps/cm
§ 44000 compagne 2
g Cond ps/cm
O 42000 compagne 3

40000

38000

El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 ES
Echantillons

Figure 9 : Lavariation spatiotemporelle de la conductivité (us/cm) dans |’ eau de mer
de lacommune de Tichy
[11.1.5. LepH

Ce parametre conditionne un grand nombre d'éguilibres physico-chimiques, et dépend
de facteurs multiples. Il mesure la concentration des protons H* contenus dans I’eau. |l
résume la stabilité de I’ équilibre établi entre les différentes formes de I’ acide carbonique et il
est lié au systéme tampon dével oppé par |es carbonates et | es bicarbonates. La variation du pH
causée par certains rgets industriels ou les apports d'eaux de ruissellement est un indice de
pollution (Chaouay et al, 2016)

Dans notre éude, nous avons enregistré des valeurs de pH qui varie entre 8.15 et 8.92.
Le pH de |’ eau de ces stations est |égerement basique par rapport ala norme de pH dans |’ eau
de mer qui varier entre 6.5 et 8.5 (JORA. 2006). Nous avons enregistré dans la compagne 2
des valeurs |égérement supérieures a la norme donnée par le réglement Algérienne. Les
valeurs sont de 8.92, 8.87, 8.9, 8.59 et 8.66 respectivement dans les stations E2, E3, E4, E5 et
E6. La variation de pH est causée par certains reets urbains ou les apports d' eaux de
ruissellement. Elle est constituée par les points de convergences de ces regjets avec |'eau de

mer, comme nous le montre les photos prises le jour du prélevement voire I’ annexe 2.
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Figure 10 : Lavariation spatiotemporelle de pH dans |’ eau de mer de lacommune de Tichy

[11.1.6. Total des solides dissous (Tds)

Le total des solides dissous (TdS) est le terme utilisé pour décrire les sel's inorganiques
et les petites quantités de matiére organique présentes en solution dans |’eau. Les TdS dans
I’ approvisionnement en eau proviennent de sources naturelles, d’ eaux usées, de ruissellement
urbain et agricole, et les eaux usees industrielles. Les sels utilisés pour le déglagage des routes
peuvent également contribuer au chargement des TdS. (WHO ; SDE ; WSH., 2016).

La détermination du résidu sur I’eau non filtrée permet d’ évaluer la teneur en matieres
dissoutes et en suspension d’'une eau, c'est le résidu total. Si |’eau est filtrée préalablement a
la mesure, le résidu correspond aors aux matiéres dissoutes. Le résultat obtenu est influencé

par latempérature et ladurée de la dessiccation. (Rodier ., 2009).

Dans notre étude, la concentration du total des solides dissous varie entre |es stations et
au sein de la station ellee-méme. Nous avons enregistré des valeurs de TdS de 23.11¢g/l et
25.40g/I. La valeur la plus élevée est celle enregistrée au niveau de la station E2 (compagne
2), avec une valeur de 25.40g/l. Les valeurs basses par rapport a cette derniére sont
enregistrées dans les autre stations durant les trois compagnes (compagne 1, compagne 2,

compagne 3).
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Figure 11 : Valeur spatiotemporelle de Tds (g/l) dans |’ eau de mer de lacommune de Tichy

[11.2. Dosage des métaux lourds éudié (Pb, Zn, Fe)

11.2.1. Leplomb(Pb)

Lapollution de lamer par le plomb peut étre effectuée d’ une maniére directement par le
rejet des eaux usées urbain et industrielle sans aucun traitement, soit par lessivage des routes
dus aux eaux pluviales, soit par des retombés atmosphériques dues a la combustion des
carburants automobile (Chaouay et al, 2016).

Ce suivi anaytique dans les eaux de mer de Tichy a révélé la présence du plomb a
différentes concentrations dans les 09 sites. Cette concentration est variable entre les périodes
de prélevement et entre les stations elles méme. La valeur de Pb dans nos échantillons se
trouve en traces a une vaeur maximale de 0.0362 mg/l enregistrée au niveau d' E7. Ces
valeurs ne sont pas en conformité avec les directive du décret 06-141, qui délimité une valeur
maximale de 1mg /I (JORA. 2006). Nous remarquons que la concentration de plomb durant
la compagne N°1 est inférieure a celle enregistrée durant les deux autres compagnes.
Généralement |es teneures en plombe dans |’ eau de mer de Tichy ce trouve se forme de trace.
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Tableau VIII : Laconcentration de plombe (mg/l) au niveau des sites de prélevement

[Pb] compagnel [Pb] compagne2 [Pb] compagne3
E1 0,0025 - 0,0175
E2 - 0,0225 0,019
E3 0,0047 0,0197 -
E4 - 0,0292 0,0179
E5 0,0006 0,0213 0,0208
E6 - 0,006 0,0185
E7 - 0,0362 0,0064
E8 0,0031 0,0206 0,021
E9 0,01346 0,0276 0,0243
0,04
0,035
?? 0,03
é;llOZS
é 0,02 M [Pb) compagne 1
% 0,015 H [Pb] compagne 2
g 0,01 [Pb] compagne 3
0,005

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 EO
Echantollons

Figure 12 : Lavariation spatiotemporelle des concentrations de plombe (mg/l) dans

I’ eau de mer de commune de Tichy
[11.2.2. LeZinc(Zn)

D’ apres les concentrations de Zinc dans les eaux des neuf stations étudiées, on indique
une absence de contamination. En effet, elles sont inférieures alavaleur maximale admissible
par les normes Algérienne qui est de 3mg/I (JORA., 2006)

Les résultats illustrés dans la figure révelent des concentrations variables de Zinc. La
valeur la plus élevée en zinc a été détecté eau niveau de la station E3 durant la compagne N°1
qui est de 0.375mg/l. Cette valeur est justifiée par la présence des reets d’ eaux usées

urbains, qui représente un point de convergence des eaux usée urbain avec I’eau de mer
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comme le montre la photo prise le jour de prélévement ( Figure 10, Annexe 3). Pour les autres
stations, la concentration du Zinc varie au sein de station €lle-méme et entre les stations en

fonction des conditions de prélévement (condition métrologique : Pluie...).

Tableau | X : Laconcentration de zinc (mg/l) au niveau des sites de prélevements

[Zn] compagnel [Zn] compagne2 [Zn] compagne3

E1l 0,1563 0,0879 0,2582

E2 0,1208 0,1072 0,1454

E3 0,375 0,1148 0,1542

E4 0,0218 0,1075 0,1619

E5 0,205 0,06 0,1396

E6 0,0025 0,0955 0,091

E7 0,2473 0,1194 -

E8 - 0,1014 0,22

E9 0,0975 0,0849 0,133

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

B [Zn]compagne 1

M [Zn] compagne 2

[Zn] compagne 3

concentration [Zn] mg/|

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 ES

Echantillons

Figure 13 : Lavariation spatiotemporelle des concentrations du Zinc (mg/l) dans |’ eau de mer

de lacommune de Tichy
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[11.2.3. LeFer (Fe)

Dans notre étude, les teneurs les plus importantes s’ observent principalement au niveau
des sites E3 (compagne 2) avec une vaeur de 0.640 mg/l, ce qui est probablement due au

faite que ces eaux regoivent des rejets urbains domestiques.

Par contre, une absence de contamination par le Fer dans le reste des stations avec une
valeur minimale de 0,0566 mg/l dans la station E5 (compagne 1). Bien que ces teneurs ne
dépassent pas les valeurs limites fixées par |e décret 06-141 de 3 mg/l (JORA., 2006).

Tableau X : Laconcentration de fer (mg/l) au niveau des sites de prélévement

[Fe] compagnel [Fe] compagne2 [Fe] compagne3
E1l 0,3105 0,3908 0,3092
E2 0,3254 0,3904 0,3103
E3 0,2364 0,6403 0,1496
E4 0,0764 0,3034 0,1597
E5 0,0566 0,5526 0,2425
E6 0,1162 0,2934 0,2115
E7 0,3781 0,2069 0,157
E8 0,2364 0,2757 0,263
E9 0,2185 0,2352 0,2096

0,7

0,6

0,5

0,4
M [Fe] compagne 1

0,3 -

B [Fe] compagne 2

0,2 4 [Fe] compagne 3

concentration [Fe] mg

0,1 - -

El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES E9

Echantillons

Figure 14 : Lavariation spatiotemporelle de la concentration de Fer dans|’ eau de mer dansla

commune de Tichy
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I11.3. Analyse en composantes principales (ACP)

L’analyse multifactorielle (ACP) effectuée nous a permis de classer et de traiter les
informations relatives aux parameétres physico-chimiques et aux ééments traces métalliques
(Chaouay et al. 2016) dans les eaux de mer de Tichy au cours de la période d’ étude. Dans le
but d'établir une relation entre les différents paramétres physico-chimiques et métalliques et

pour mieux évaluer laqualité de |’ eau des sites échantillonnés.

Pour cela, cette ACP a éé effectuée sur une matrice des données constituée de 27
prélevements (9 zones x 3 compagnes) au cours desquels les 09 variables : |a température
(T), la sdlinité (sal), la conductivité (cond), potentielle hydrogéne (pH), solide dissous totale
(Tds), I’ oxygene dissous (DO), Fer (Fe), Zinc (Zn), plomb (Pb) ont é&té mesurés.

Les valeurs propres de I’ACP des deux composantes Flet F2 et leur contribution a
I’inertie total e sont présentées sur les Figuresl7et 18.

valeur propres%
60

50

40

30

20

10

F1 F2

Figure 15 : Répartition deI’inertie entre les axes des parameétres physico-chimiques et des
métaux dans |’ eau de mer de Tichy selon le plan F1xF2
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Variables (axes F1 et F2 : 66,07 %)
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Figure 16 : répartition des variables (parametres physico-chimiques et des métaux) dans |’ eau
de mer de Tichy selon le plan F1xF2, cercle de corrélation des variables.

L’ analyse du plan factoriel Flet F2 montre que plus de 66.07 % sont exprimés. L’ axe
F1 de la figure 18, présente une corrélation positive avec le plomb (Pb), le Fer (Fe), la
conductivité (Cond), lasalinité (Sal), Tds, le pH et I’ oxygeéne dissous (DO), et une corréation
négative avec la température (T) et le Zn. Le plomb, Tds, salinité et la conductivité, ne sont
pas significatifs. Donc, ils ont une corréation positive avec les deux axes. La température a
une corrélation négative avec I’ axe F1 est positive avec I’ axe F2. La conductivité, la salinité et
le Tds s opposent systématiquement avec le Zn a I’axe F1. Cela explique que le Zn existe
guand la conductivité et la salinité diminue. La température S oppose systématiquement avec

le Fe par rapport al’ axe F1.

Les variables avec une forte corrélation sont les variables qui sont proche de bord de

cycle contrairement aux variables qui sont proche du centre de cercle.

La matrice de corrélation entre variables (tableau 1X) révéle la présence d’'un premier
ensemble de variables, constitué de variables bien corrélées entre elles. 1l s agit de: T&DO,
T&Sal, T&Tds, T&Cond, T&pH, Sa&Tds, Sa&Cond, Sa&pH, Sa&Fe, Tds&Cond,
Tds&pH, Tds& Fe, Cond& pH, pH& Fe.
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Tableau XI : Corrélation entre les variables

Variables | T DO Sal Tds Cond | pH Fe Zn Pb
T 1

DO -0675 |1

Sal -0.715 10334 |1

Tds -0.663 | 0.343 (0983 |1

Cond -0.560 | 0.087 |0.887 [0.83 |1

pH -0.519 | 0.345 | 0525 |[0503 |0571 |1

Fe -0482 | 0.289 | 0541 |0597 |0406 |0537 |1

Zn 0.494 |-0.107 |-0.257 | -0.236 |-0.195 | -0.201 | -0.288 |1

Pb 0.007 |-0.143 | 0211 |0.199 |0.238 |-0.051 |-0.128 |-0.320 |1

L’ application de I’ analyse en composants principale sur les données physico-chimique

et métaliques de I’eau de mer de la commune de Tichy nous confirme la distinction en

groupes associe au caractére identifier sur lazone d’ étude.

K/
£ %4

X/
°e

Groupe | (GI): comprend les zones E22, E23, E24, E25, E26 et E28 sont des
échantillons prées pondent la 2°™ compagne (début Avril), elle est caractérise par des
valeurs considérable des teneures en Fe et en oxygene dessous par rapport aux autre
échantillons. ceci s explique par les rejets urbains et les eaux de ruissellement qui
rejoint la mer sont aucun traitement. La teneure de Pb augment indépendamment avec
latempérature sur I’ axe F1.

Groupe |1 (GI1) : est présentées par les stations E11, E15, E19 (compagne 1), et E31,
E34, E35, E39 (compagne 3) exprimée par I'axe F1 (figure 19). Caractérise par une
eau dont la température est élevée et |égerement chargée par le Zn. E11 et E31 sont
des échantillons prélevés dans le méme point (pointl) mais dans des périodes déférant.
C’est un point convergent de I’eau de mer avec un oued (oued Affalou),et pour E15,
E19, E34, E35, E39 sont des point de rencontre de I’ eau de mer avec les rgjets urbains,
la concentration de Zn dans ces point est inversement proportionnelle avec la salinité,
la conductivité , I’ oxygene dessous et le Tds, on justifier la prestance de Zn dans ces
stations par les apports anthropiques qui résulte soit des épandages agricoles

(alimentation animaux, lisiers), ou des activités urbaines (trafic routier, incinération
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d’ ordures)(Casas, 2005). Ce dernier peut avoir un effet néfaste sur la qualité de ces
€auX.

« Groupe IIl (GIII) et Groupe IV (GIV) : sont des groupes hétérogenes pour tous les
variables, néanmoins le Gll| caractérisé par une teneur éevée en Plomb (Pb), et une
augmentation de la salinité, Tds, température et de la conductivité exprimée par |’ axe
F2, causée parles eaux des ruissellements et des rejets urbaine au niveau des stations

6 et 9 respectivement.
Biplot (axes F1 et F2 : 66,07 %)
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Figure 17 : répartition desindividus en fonction des axes F1 et F2
[11.4. Impacte potentielle des métaux lourds

Le zinc est provient surtout de la combustion de boit ou de charbon, de la métallurgie, et
dans les zones de stationnement de navires, des peintures antisalissure et des anodes
protégeant leur coque. La toxicité du zinc peut débuter avec quelque milligramme par litre
chez les poissons. Il s'agit d'un oligoélément chez I’homme permettant la synthése de
nombreuses enzymes (ELM, 2001). Pour la vie aquatique, le zinc présente une certaine

toxicité qui varie selon |’ espéce considérée (Gaujous, 1995).

La contamination des milieux aquatiques en Pb est en grande partie liée a sa rémanence
et sa persistance aprés I'arrét de son émission. Le plomb saccumule dans le corps des

organismes aguatiques et souffrent des conséquences d'empoisonnement (Micak, 2001).
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Chapitre III : résultats et discussions

Le plomb exerce des effets inhibiteurs sur la reproduction et le développement
embryonnaire. Et sur les processus intracellulaires de toxicité montrent que le plomb minéral
exerce sa toxicité en entrant en competition avec des métaux essentiels. Quelques auteurs
expliguent que la toxicité du plomb serait liée a son association a des protéines, provoguant
aing |'dtération de leur structure (Cossa et al, 1993).
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Conclusion

Conclusion

Le présent travail a comme objectif principal |'évaluation et le suivi de quelques
métaux lourds dans la zone cétiere de Tichy de la wilaya de Bejaia, par |e dosage de certains

éléments métalliques (plomb, Zinc, Fer).

Les résultats obtenus ont permet de tirer les conclusions suivantes : nous constatons
I’ existence d’'une légere contamination métallique au niveau des sites étudies. En plus, les
résultats révelent la détection d une concentration maximal de plomb (Pb) dans la station E9
(compagne 2) contrairement a la station E4 (compagne 1) qui présent une tres fable
concentration ainsi que station E3 (compagne 2) qui est caractérisée par une contamination
maximal en Fer. Par contre, lavaleur minimale enregistrée dans la station E5 (compagne 1) et
gui concerne le Zinc, nous avons enregistré une valeur maximale au niveau de la station E3
(compagne 1) et une valeur minimale au niveau de la station E5 (compagne 2). Cette
contamination est expliquée par le déversement direct des rejets des eaux usées domestiques
dans lamer ou par le ruissellement des eaux pluviales qui sont chargées par nombreux dépots

atmospheériques.

La pollution marine avec toutes ses formes constitue une menace de dépeuplement de
I’ écosystéme marin. Il devient urgent d'envisager une prise en charge de l'ensemble des
guestions scientifiques liées aux ressources marines et leurs impacts sur la santé publique.
Une priorité devrait étre accordée au recensement de toutes les sources de pollution connues
et nouvellement créées affectant la bande cotiere, la réalisation de stations de traitement des
ealx usées spécialisées en fonction de la nature du rejet, qu’ elle que soit, urbain, domestique,
industriel, ou mixte, la réhabilitation des stations de traitement des eaux usées non
fonctionnelles, ainsi que la mise en place d’ un réseau de biosurveillance des impacts de la

pollution le long de la cbte de Tichy et a différents niveaux d organisation écologique.
Quelques recommandations

v La création d' un réseau de surveillance afin de contréler tous les rejets d’ eau

usée urbain et surtout industriel sans oublier les eaux marines.

v L utte contre les décharges sauvages au niveau des plages.
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v Renforcement de la survelllance et lutte contre les pollutions marines
accidentelles et ce, en collaboration avec les services des Gardes Cotes.

4 Interdire ou restreindre I’ utilisation des métaux lourds les plus toxiques dans
les secteurs de I agriculture et de I’ industrie, notamment en ce qui concerne la production des
produits alimentaires et des biens de consommation qui amenent les métaux lourds dans
I’ environnement direct de chagque étre humain.
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Tableau : les sites de prél évement de la zone d’ étude et |eurs coordonnées geéographi ques.

Echantillons Altitude Longitude Noms des places
El 36.675015 5.145236 Oued Affalou

E2 36.67253 5.152328 Plage des hételles
E3 36.67113 5.156868 Plage parking

E4 36.670085 5.159734 Plage de stade

E5 36.668101 5.164544 Plage de centre ville
E6 36.667305 5.167372 Plage des roches

E7 36.666168 5.168875 Plage des roches

ES 36.665522 5.170285 plage Lamaadhane
E9 36.66514 5.171688 plage Lamaadhane
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Annexe 2 : les stations de prélevements

Station E3: plage parking station E4 : plage de stade

Station E5 : plage de centre ville station EG6 : plage de roches

Station E8 : plage Lamaadhana station E9 : plage Lamaadhana
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Annexa 3

Multi parametres de terrain utilisé pendant les sorties sur le terrain
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Annexe 4
Tableau :les valeurs limité de quel que paramétre dans I’ eau de mer
Parameétres Unité Valeur limité
Température °C 30
pH - 6,5-8,5
Zinc Mg/l 3
Fer Mg/l 3
plomb Mg/l 0,5




Résumé :

Le présent travail concerne d’une part I’étude des paramétres physico-chimiques de 1’eau de
mer de la zone cétiére de la commune de Tichy, et d’autre par un diagnostique sur 1’état de sa
pollution aux métaux traces (Fe, Zn, Pb). Pour réaliser cette étude, nous avons entamé une série de
prélevements mensuellement: du début de mois de mars jusqu'a la fin de mois d’avril. Des
échantillons de I’ecau de mer ont été effectués au niveau des neuf stations différentes le long de la zone
cotiére. Les résultats obtenus montrent que les teneurs métalliques dans I’eau de mer présentent des
variations significatives selon les zones et les saisons de prélévement. La station E3, Plage Parking, est
la plus contaminée en Fe et Zn. La station E9, Plage Lamaadhane, est la plus contaminé en Pb. Les
deux stations constituent des points de rencontres des eaux usées avec I’eau de mer. Les teneurs des
métaux enregistrées ne dépassent pas les normes administrées. Une partie en paralléle a été réalisée sur
la variation des parametres physico-chimiques: pH, salinité, température, conductivité, oxygéne
dissous et Tds. L’interprétation des données a été faite sur la base de la corrélation existante entre les
différents parameétres et la répartition des zones d’étude en groupe et selon le degré de contamination

en métaux lourds via 1’analyse des composants principale (ACP).

Mots clés : Pollution, la zone cotiére de Tichy, eaux de mer, Paramétre physico-chimiques, Métaux

lourds

Abstract

The present work concerns on the one hand the study of the physico-chemical parameters of the
sea water on the coastal zone of the commune of Tichy, and on the other hand a diagnosis on the state
of its pollution with traces of metals (Fe, Zn, Pb). For this study, monthly samples were taken from the
beginning of March until the end of April. Seawater samples were taken from different stations along
the coastal zone. The results obtained show that metal levels in seawater show significant variations
according to sampling zones and seasons. The E3 station (parking lot) is the most contaminated in Fe
and Zn. The E9 station (Lamaadhane beach) is the most contaminated in Pb. The two stations consist
of the meeting points of wastewater with seawater. Recorded metals do not exceed the administered
standards. A complimentary study was performed in parallel regarding the variation of physico-
chemical parameters: pH, salinity, temperature, conductivity, dissolved oxygen and Tds. The
interpretation of the data was made on the basis of the correlation between the different parameters,
the distribution of the study areas in groups and the degree of heavy metal contamination via the

principal component analysis (PCA).

Key words: Pollution, Tichy Coastal Zone, Seawater, Physico-chemical Parameters, Heavy Metals.
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