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LUTTE CONTRE LA FOLLUTION PAR LES

la pollution par les hydracarbures

ocarpures

‘origine telliurigue
"hydrocarbares & partir de navires
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L "homme utilise sans vergogne les regions cotieres pour se
divertir, se nourrir et repandre ses dechets., |

Cette zone critique est le theatre d ‘un conflit permanant
d “interets, d'une concurrence entre 1 ‘homme et la vie
marine dans laguells le premier jouwit d ‘une funeste
superiorite.

4.Y  CcousTEAu
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INTRODUCTION |
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I

l.a pollution des mers par les hydrocarbures est un
probleme qui remonte au debut de ce siecle. San impartance
s ‘est accrue de facon spectaculaire parallelement a
1 ‘accroissement de 1 ‘utilisation de cette source d energle.

Les milieux portuaires,miliesux semi~fermes constituent un
foyer important de cette pollutionjen effet ¢ "est a leuwr niveau
gue convergent les rejets d ‘eaus usees urbaines et industrielles.

i
Far souci d “avolr wune idee suw le degre de pollution par
les hydrocarbures des eaux du port d “alger,nous Nous sommes
interesses dans notre travail a analyser certains echantillons
preleves en suwface et en profondeur.

Dans wn premier temps nous allons mesurer certains
parametres physico-chinigues gqui nous permettront de caracteriser
le miliew ptudie, ensuite nous effectuerons une analyse par
spectrometrie infra-rouge et spectrofluorinetrie UV, ainsi g ‘une
analyese gualitative par chromatographie en phase gazeuse.

L. but est de suivre 1 ‘evolution des parametres
physico~chimigues et des concentrations d ‘hydrocarbures au cours
du temps &b suwivant la profondeur. :
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1. Pollution marine

Les institutions specialisees des nations wnies definissent la
pollution marine comne atant E

0L introduction par 1 Thomme dans le milieu marin,directement

ou indirectement (de substances ouw d ‘anerglie pouvant entrainer des
effets deleteres tels gue dommages au ressources biologiques,
dangers pouwr la sante humaine,entraves aux ressources marlibimes y
compris la peche,deterioration de la qualite d ‘eau de mer du
point de wvue de son utilisation et reduction des possibilites

offertes dans le domaine des Toisirs

Malgres gue dans certains cas 1 ‘alteration est dues a une
origine naturelle,cette definition attribue aux activites de
1 ‘homne 1 ‘entiers responsabilite de la pallution marine.
\
En effet, les oceans et les mers sont devenus le lieu
d ‘accumulation sinon le depotoir de 1 ‘enseable des dechets
produits par la civilisation technol ogi gue.

Le developpemnsnt du frafic maritime,de 1 ‘agriculture,de

1 ‘industrie et la concentration wbaine ont conduit a cdivers
activites generatrices d ‘un grand nombre d ‘agents polluants.
Les consegusnces de lew introduction dans le milieu marin sonk
souvent tres difficiles a evaluer en raison de la complexite de
ces polluants,des modifications physico-chimigues =t biologiques.
qu ‘ils peuvent subir par rapport & leur wtat d ‘origine et de la
syiergie qui se developpe entre divers types de contamimants.

Dans ce contexte,les polluants chimigques inorganlgueas (et aux
lourds) et lés polluants organloues (hydrocarbures,phenal ...)
jouent un role privilegie (communications du SYMDOSL UM
international 1991).

Neanmoins,souvent ,ces Consequences peuvent se traduire par
des attesintes graves a la sante publigue,soit entrainer des pertes
economiques che: les populations cotieres qui vivent des produits
de la mer et du towisme,so0it causer des donnages condulisant a
long terme & des changements profonds dang les equilibres
chimiques et biologigues ainsi gque des degenarescences daes
peuplements marins (CHEEBLI). ;

La plupart des auteurs & raccordent a adopter une
classification de la pollution marine gui tient compte de
1 ‘appartenance chimique des polluants. i

Cing types de pollution seront retenus et examines dans ce
gqui suit E '

‘- '
1. Pollution Organique, bacterienne et virale
Cette pollution est provoquee par le deversement des eaux
residuaires urbaines et par certains effluents d “industrie
. . : |
agro—alimentaire. !
a) pollution organique
|
Les apports massifs de matiere organigue entrainent d ‘importantes
variations ecologigques: Les modifications de ces matiares



provoquent une diminution du PH et du taux d ‘oxygene dissous,une
auguementation de la turbidite avec une concentration notable en
acide carboniqus et 1 ‘apparition de certains conposes plus ou
moins toxiques issus de la degradation (CHEBLI).

Les consequences biologiques de ce phenomeane d ‘eutrophisation se
traduisent par une explosion masiive de micro-algues aw detriment
du peuplemant varie ariginal. Cette pollution peut 8 "averer
catastrophigue dans les zanes Ternees ou semi—fernees ou 1 eau

N ‘est pas renouvellee (BIFM 1973).

b Pollution bacterienne et virale

Catte pollution est due aux micro-organismes susceptibles de
declencher des maladies chez 1 homne s bacteries, virus
champignons, protozoaires, oeufs de parasites

La cuasi totalite des germes parvenant & la mer est d ‘arigine
humaine.

L "homme peut etre contamine soit par contact derct s01t par
consommation de fruits de mer infectes.

Farmi les maladies ayant un rapport direct avec la
baignade,on peut citer : les affections DuLuldlf”c,lﬁs_mFFECLanS
rhlno—pharyngeev et les affections cutaneo-muqleuses (BIFM 1973).

|

2. Pollution chimique

Elle est due a des agents chimiques tele gue les metaux lourds,les
pesticides,les detergents qui sont swtout rejetes a travers lEm
effluents industriels.

Les proprietes toriques de ces agents font que ' ce type de
poliution est 1 "un des plus dangeraux.

a — Les metaux lourds @

Il awra fallu les accidents SUrvenus au japon a Minamata en 1954
avec des Composes organonercuriels pour que 1 ‘on prenne mieux
conscience du probleme que posent les rejets de metaux lourds pour
la sante publique par leur accumulation dans lesg organismes
agquatiques el par leuw persistance dans le milieu marin.

Rans cette categorie,le mercure,le plomb,le cadmiumn et le titane
sont consideres comnme les pulluantr les plus redoutables.

-

*  le percure

Dane le milieu marin,le mercure, sous guelque forme gue ce soit,
peut etre transforme par voie chimigue ou hiologigqus en

methyl -mercure directement assimilables par les OFganl smes.

e methyl-nercure,compose toxigue vislent,se combine aux protesines
et aws enzymes en detruisant les i L&l]MlleEb causant ainsi
ure paralysie des troubles %wHSDPlPlJ et finalement la mort
(CHEELI).

La chair du poisson dont les familles de pecleurs de Minamata se
nowrigsaient contenait 10 a 20 mg/kg de methyl-mercura (GIFMI973)
A notar que la dose de mercure admise dahs les aliments notamment
dans les polssons gst de 0.7 mg/kg. Celle de 1 ‘eaw de mer ne doit
pas depasser S.10 2mgsl (CHEELI) .

Tl eslt a signaler gue le pmr' d “alger est menace par une telle
pollution. En effet, le 285.05 1“?7 76 potiches de mercure de 35
kg chacune ont fait 1 “objet d "une isnersion accidentelle au
niveau du quai 17 (rapport interministeriel decembre 1978).




Leur recuperation n ‘pst pas realiseg a nos jowrs. Far ailleurs 1a
difficulte des pperations due aux deplacemants des potiches par
les courants maring et leur entoul sgenent ainmi Que la grgvite des
risgques Encmuruﬁ,auguementent avec le temps. '
Pour cela, la recuprration die ces potiches pwst a la fois imperatit
2l wrgent powr eviter la catastraphe que pourtalt produire La
diffusion du mercure pur dana la baie d ‘alger.

h - les pesticides

Ce sont des produits chimigues stables pt de grande toxicites

leur accumalation provogue Jdes troubles de comportement relatifs
ontre autre a la recherche de la FMoUEF L LU e . |

Les insecticides organp-chlores cont beaucoup plus toxiques pour
les poissons que les organmwphmﬁphorea (CHERLT) . -

La lubte contre ce Lype de pollution eslt tres difficike;neanmuinﬁ,
an peut reglementer 1 fatilisation mene des pesticides.

c - les detergents

Tle sont genaralement peu biodegradables et conferent & 1 ‘eau une
grande pollution an Faison de leuwr pereistance et de leur action
torigque. Dette dernigre semble provenir de leurs proprietes
tensig—actives. :

A des tensurs faibles, les detergéntﬁ perturbent dangereusemnant
dans les eaux,le taud d ‘oxygene dissous,la transmnission de la
luniere, inhibent la production du plancton et par consequent le
POUVOLF auto-epuratew du milieu.

Ile peuvent avoir une action directe sur les organismnes maring en
provoquant 1 ‘eclatement des membranes cellulaires (CHERLI}.

3. Pollution du2 aux hydrocarbures 3

Ce probleme revet une importance considerable dans 1a pallution
marine,ce qui justifie le fait d “un classement;particulier de
cette categorie. '

Ce type de pellution & particulierement suscite notre attention en
faisant 1 ‘objet de notre etude.

Les sources et les effets de cette pollution-sekont amplement
detailles dans le@ chapitre qui va slivire. |

4 Pollution due aux dechets radioactifs %
La pollution radio—active peut resulter des rejets de centrales
utilisant des matieres fissibles,des immersions en haute mer des
dechets a moyenne el a haute activite et des rejetﬁ provenant des
navires et SOUS-Mmaring a propul sion puclealre.

Les fisques que prasesnte une contamination radioactive sont de
plusieurs ordras.

Des altercations de nature somatigue plus oW moins precoces et
saveres selon la dose recus suivie de 1 ‘apparition tardive des
effets cancerigenas gl entrainent une letalite differe. enfin les
affets hereditaires induits par les mutations (CHERLI).

5 Pollution thermique 3
L ‘elevation de tenperature due aux rejpts de centrales thermigques

et nucleaires,diminue 1a densite de 1 “eaud et altere,par £& fait
les possibilites de flottabilite des mrganiﬁmes,notamment le



1
plancton. Elle Provaque un appadveissement en‘mxygene disspus et
auguemente les synergies.
D ‘autre part,elle stinule la multiplication des algues favorables
a 1l "eutrophisation et peut conduire a long terme a une rupture
permanente dans 1 ‘equilibre #cologigque des rones atteintes
{CHERLTY .

IT Pollution marine par les hydrocarbures -

On sait que la part des hydrocarbures daiis laggatisfactian des
besoins energetiques mondiaux PeE falt que crofitire.

Cet accroissemsnt se traduit par une intensification du trafic _
petrol ier mar i £dmes, un developpenent de ) "exploitation off shore
et 1 ‘implantation littorale d ‘unites de ratfinage.

Les accidents de petroliers sont la source la plus connue de ia
pollution par les hydrocarbures meme s ‘ils ne representent quune
faible proportion de la guantite totale o "hydrocarbures deverses
an  mer,

Les accidents de pollution les plus courants 200t sans doute ceuw
qui resultent des operations effectuses dansg les terminaux. Ces
Dperations representeraient Jusgu Ta 92 % degs deversemnants

d ‘hydrocarbures o ‘apres les chiffres Fublies par

I ""International tanber owner’ s pollution fedesration® (OMI 1989)
Du fait que ces deversoments se produi sent souvent dans leg ports,
les dommages qu ‘ils causent auv milieu marin peuvent stre
consideralbyl e, Certes,les fortes concentrations d “hydrocarbures
dans les ports ou les vents et marees ont tendence a les refoul er,
entrainent un certain nombre de problemes chroniques.

Les rejets d ‘hydrocarbures augsi bien chroniques qu ‘accidentels
constituent selon leg experts, la Cause la plus preocoupante de
pollution en medi terrance, constituant moins de 1 % de la surface
des mers et des biéeans, est traverses par un sisiema (1/6) du
trafic maritime mondial et Par un tiers (1/3) des transports
petroliers. Une part importante se fait a partir des cotes et deo
ports algeriens roetamment le port d “alger. \

Durant la decenie ecoulee upe trenteine d ‘evenements de mer dont
certains ont constitue des situations extremement serieuses ont
ete enregistres au niveau des ports ou des cotes algerignnes.

Les plus importants d ‘entre eur sont donnes par le tableau N® 1.



Tableauw

[ A S

Evensments @ mar

Date -

{.i&u

Mavire

Mature de 1

TEvernsement

Obseirvation

10.06.¢k2

Large

d alger

SEMELI

et BERGH

Callision dans le port
D'alger.le SEMELI
BERGA i

heurte

a ele sorti du port

Tres haut risque

BERGEA transportalt

T

I202,328% tonnes de

Lt arie

H1.10.83 Cap-da - -} FAFPTAN ———-- - - Mavire-charge de 70000 tonnes - ‘o derision ge faire—- -0
garde MeRC0E D "he et abandonne par soOn le petroiier volont
- Annaba lgregue) @qui payge suite a un incendie —airement avait pouwr but de
proteger les installations de
- liguefaction en cas o "explo
-zion du navire
18.12.356 Fent auED pendant le dechargement die bitume On & signale la poliubion -
d Talger GUETTERINT dans le port une partie de la gquelgues souipenents de
talgeria) aison (15t) se repand sur le station slectvigus.
port et a la mer ‘ procede & 1 Tarret do
- —~ite de celle-ci
7. 05,87 port Ferforation accidentelle par le mESwWres prises. s
o Tarzew remnorguenr "Mazatran2!' de la cond| - arvet de la raffinerie

—Lite de fuel de la jebtse seconda
~ire du port avec formation d'une

nappe de fuel de 12 m

- wolmatags
installation d "un barrag

dee la

fipttant pour cCo

fiapha

conduite

ntenir ia

G7.04.8Y

Large des
cotes de
Jijel

Tephyr
(Chypra)

Apres 1 incendie,le navire a ele
abandonne par 1 &quipage.

i1 transportait 70000 t de
petrole brut

1'incendis

whe

maitbrise

avcune pollution n'a st

sigrnales

20.10.90

port de
beiaia

s

fuite de petrole d'une conduite
alimentant le porl peltrolier
de bejaia

- intaervention de

SONSTRACH

Divile

@lite

5 agonts de

le prolectio




I11.1 Nntinﬁs generales sur les hydrocarbures

Avant de considere les effets des hvdrocarbures sur les argénigmes
et leur comportement dans le milieu marin, il est essentiel de
preciser lew nature et leur origine. }
t
II.1.1 Classification des hydrocarbures - ;

. [
Compte taenu de la tetravalence de 1| ‘atome de carbone at de la
monovalence de 1 “atome d hydrogene,les hydrocarbures peuvent atre
classes en trois grandes familles.

A - Hydrocarbures aliphatiques ;
i
i
Ca sont des composes a chaine ouverte constituant la serie
acyclique. Suivant la nature des liaisons entey les atones de

carbone on subdiviss cette merle @n o8

v

: a. compoases satures @ dont les molecules ne comportent que
des liaisons simples entre les atomes de carbone. Ce sant ies
parrafiniguas ou alcanes de formuwle generale CnHInt+I. _

Ils peuvent. etre a chaine droite unigue (paraffinigues Mo maus)
ou encore a chailne ramifiee (iso.paraffinesd.

b. composes non satures - dont les molecules comportent des
liaisons doubles ou triples entre les atomes de carbone. Ce sont
les olefinigues ou etylenigue de formule generals CnHZn.

8 ‘aioute a cetie serie les hydrocarbures acethyleniqgue de formile
gernerale CnHZn-2, N i

A noter oue CB% COMpOoSses n rentrent pas dang la composition des
petroles hruts,mals ils psuvent etre presents dans les produits
raffines. i

B — Hydrocarbures naphteniques :

Ce sont des composes a chaine foermes,formnant la serie cycligue.
Deux ou plusiesurs cycles peuvent se condenser entre eux pour
donner des hydrocarbures polycyoliques.

Ils peuvent stre satures (eycloalcane) ouw non satures.

C - Hydrocarbures aromatiques :

Caracterises par la presence dans leurs molecules d ‘un groupemsnt
cyclique de & atomnes de carbone presentant un systeme particulier
de liaison entre les atomes de carhbone gqui confere a la molecule
une grande stabilite ainsi gue certaines propﬁietes chimiques
speci figues tres recherchees dans les industries des par%Qms,des
colorants et pharmaceutiques. - | ‘
Leur composition repond a la formule generale CnHIn-b6.
Les caracteres strugturaus des hydrocarbures aromatiques sont :
- une conjugalson cyecligue : | ' -
- T “existance d ‘un cycle plan l
|
|



I1.1.2 Froprietes physico—chimiques dee hydrocarbures

Les caracteristiques propres des hydrocarbuwres influent sur leur
comportenent dang ot a la swtace de la mer et sur la vitesse a
laquelle ils se dissipent sous 1 “action des phenomenes naturels.

- Densite =

Elle determine la flottabilite des hydrocarbures a la surface et
influe sur la maniere dont 1ls 5 ‘etalent st suwr leuwr dispersion
naturelle. ,

Les hydrocarbures a faible densite ont une faible viscosite et
contiennent une torte proportion d ‘elements volatils.

— point d ‘ebullition :

La vitesse a laguslle les hydrocarbures s "evaporent est fonction
de lew point d "sbullition initial. Les produits & ‘evaporent

d Cautant plus vite que lewrs temperatures sont basses. En
quaelgues jours une nappe de petrole perd 25 a 30 % de son poids,
ce qui correspond a la gusi-totalite des composants dont le point
d ‘ebullition est inferieuwr a 250 °C (FERES 1978).

~ Viscosite : !
La viscosite d ‘un hydrocarbure est sa resistance a 1 ‘ecoulement.
les hydrocarbures a forte viscosite s "ecoulent difficilement
tandis que ceux dont la viscosite ast faible sont tres fluides.

l.a viscosite decroit aveco 1 ‘augmentation de la temperature de
sorte que la temperature de 1 "eau de mer et 1 "absorption de la
chaleur du soleil jouent un role tres impmﬁtant.

~ point d ‘eclair : _ '
[

C "est la temperature la plusg basse a laguells 1l se forme au
dessus de la nappe d ‘hydrocarbures suffisamment de vapeur pour
craer Wn melange inflammable. L "est un facteuwr extremement
important pour la securite des operations de nettoyage.

Beaucoup d ‘hydrocarbures fraichement deverses pedvent facilement
s ‘enflanmar tant que leurs composants les plus volatils ne sont
pas evapores @t disperses dens 1 atoosphere.

~ Solubilite : |

Rign gue la solubilite soit faible par rapport:a

1 'evaporation,elle peul etre importante du point de vue des
affets toxigues suwr la vie marine, surtout gue les hydrmcérbureg
sont tres solubles. Le benzene est soluble jusqu ‘a 820 ppm et le
Hylene a 00 ppm (PERES 1976).



Les caracteristiques de nombreus petroles bruts e situent dans
les fourchette suivantes 3

Densite a 15 °C 8BGO a 'FBO kog/m3

Foint d ‘sbullitian initial Z0a 125 °C
Viscosite cinematique a 40 °C ’ 19 a 20000 cst

point d ‘eclailr - ' ~18 a 1180°C

souwfra ' 0.08 a 8§ % (en poids)
Faraftines jusgqu  ‘a 13 4 (en polds)
Les caracteristiques des principaux prodults ré%%ineg i
Essences

NDEnsite a 15 °C O.68 a0.77 kg/mk
limites o ‘ebullition I a0 o0

point d ‘eclair 40 eC |

boer osens ;

Dencite a 185 *C ' 0.78 kg/m3

limites d ‘“ebullition 160 & 283 °C
Viscosite cinematigqua a 37.78 o - i.48cat

point d ‘eclair g5 ¢

Gas—oi ) :

Densite a 15 °C ' 0.84 kg/mi

limites d ‘sbullition 1802460 ¢C

Viscosite a 37-I8 °C ESEO ot

Foint d ‘eclair ' 77 °C



I1.2 Origine des hydrccarbures

'

Il st bigen connu que la principale source actuelle
d "hydrocarbuwres est le petrole brut,la seconde sowce est
representee par les produits ratfines,

II.2.1 Petroles bruts

De par son origine et son made de formation,le petrole brut est Lin
liguide noir constitue 4 ‘un melange extremement complexe de
molecules organiques. ' '

Il comprend generalement plus de 90 % d 'hydrocarbures (alcanes
cycloalcanes,aromatiques),l@ reste etant constitue de Composes
contenant de 1 ‘orygene,du soufre et de 1 ‘azote.

lLa compousition elementaire des petroles bruts se trouve dans les
limites suivantes (LEFERVRE 1978). )

1
!
1
i
!
i

Carbone B84 a 837 %

Hydrogene 11 a 14 % :
Soufre o a3 4

rote O a1 %

HygQenea 0 a Z

g |
!

Le petrole brut renferme souvent a 1 ‘etat de traces des composes
organo-metalliques a base de ter,de nickel et de vanadium.

I1.2.2 Produits raffines .

La distillation des petroles bruts conduit & une tres grande
variete de produits raftfines que 1 ‘on psut tres sommairement
classer comme suit o

i

1 - Gaz liquefies : { C3 - C4)

Dans les unites industrielles, sn operrant a des pressions de
plusieurs atmospheres a des tenperatures infariewres & 25 " e,

on liquefieles gaz C3 et C4. On obtisnt le Aropane commercial,

le butane commercial et un nelange des deux vendu sous la nom de
"bupro”. contenus dans des bonteilles metalligues,sous pression,
tes gaz sont generalement ubilises dans le chauffage domestique et
la cuimine.

2. - Essences s (Ca4 - C=) |

i

Cette gamne de produits possedant les limites de distillation
¢ 40 *C — 200 °C) comprend les carburants powr automobiles.
Actuel lement , deuy types de carburants sont commearcialises s

-  Essence autog
- Buper carburant

Iis sont ditfenrcies par la valeur de leur indice d ‘octana,plus
e@leve pouwr le second.

3 - Kerosenes : (C10 - Ci4) ;



I1 faut noter gu "il y 'a deux qualites de carbor&acteur :
Le TRO et le TR4. ‘

a TRO c 'est une coupe tde kerosene distillant entre 165 °C et
240 °C et est vtilisee pour 1 ‘aviation commerciale.

o TR4 : constitus par une COupa plus large contenant plus de
legers avec des temperatures limites de 55 °C et 240 °C,le TR4 est
reserve a 1 ‘aviation militaire.

i

4 - BGas—oils : (C14 — C20)

l.e gasoil,dont les limites de distillation sont (190 °C - 360 °0)
est un combustible utilise dans les\mnteurﬁ diesal rapides tels
que ceuwx dont sont equipes certaines volitures aingi que les
camions et les cars. ,

La proprete,la cambustion 2t la fluidite se trouvent parmi les
qualites reguises pour le gasoil.

5 — Fuels-oils :

e fuel-oil est un gasoil dont le point final de distillation est
plus sleve gue celui d ‘un gasoil normal. =

Ces rombustibles sont utilises dans les motewrs diesel lents tels
gue les moteurs montes sur les navires, et les installations de
chauffage de toutes pUl 5SaNCES.

4 — Huiles de graissage @

Cette fraction presente une grande diversite de produits qui
assurent la fonction de lubrification.

Ils sont utilises dans les moteurs,les machines,les turbines,etc. .
Les produits les plus importants dans cette categorie sont

Les huiles moteurs,les huiles machines et les huiles isolantes.

7 — Pparaffines :

La paraffine blanchie par un traitement a 1 ‘acide sulfurigue & un
point de fusion compris entra 40 °C et 65 °og 3 elle est utilisee
dana la protection des denrcas alimentaires,la fabrication des
papiers et emballages paraftfines &t 1 risolation en electricite.

L.e petrolatum ast utilise pour la fabrication de la vaseline
appelles aussi gel de petrole at des cires diverses.

LES paraffines it les petrol atuns resul tent respectivement du
deparaffinage effectus sur les distillats legers at lourds.

g8 - Bitumes =

Les bitumes sont les fractions les plus lourdes du petrole brut
que 1 Ton obtient spit par distillation sous vide tres pousse,soit
encore par desasphaltage aun propans g Cun residu sous vide.

[ls sont caracterises par leauwr paint de ramol issement et leur
penatration et cont utilises essentlisllement Comme revetement
Foutler. ‘



1I.3 Sources de pollution par les hydrocarbures

Dapuis plus de quarante ans plusieurs milliers de deversements
accidentels d hydrocarburas ont ew lieu de par le monde.

les plus importants sont ceux de 1 "AMOCO CADIZ en 1978, qui &
daverse au large de la Rretagne 23X000 tonnes d ‘hydrocarbures,
D ‘ARGO MERCHANT en 1976 qui a repandu 40000 tonnes dans uUne des
zones de peche les plus richis aw monde, et te TORREY-CANYON en
1967 perdant egalement 40000 LonneEs de petrole.

Sans doute plus pregocupants que les deverssnents massifa,mais
accidentels gua sont les mareas noires,sont les rejets faibles
mais continus dans les merg,d hydrocarbures provenant des
activites humaines,qul fFinissenlt par se cmmpte# ern millions de

tonres. ; :
En effet, plus de & millions de tonnes de produl ts petroliers sont

deverses chaque annes dans les auaans, 500000 tonnes seul enent
concernent les accidents petroliers (RERTERANT 1979).

o principales souwroes de pollution sont @)

1 Transport maritime

Tl existe T vecteuwrs de pollution
~ les petraliers
- les barges de transport petrolier
- les autres naviires

n

s
i

On constate deunr types de nollution @

o chronigue
~ Peballastage des petroliers
Vidange des esaux de cale
Nettoyage on cale seche
Nettoyage des soutes
Operations effectueas aux terminaus

i

3
i

o accidentelle ,

- sminisbre Survenus aux navires (collisions echouages)
I, ‘amplew moyenns des sinistres est de 1 ‘ordre de 10000 a 20000
tonnes d ‘hydrocarbures repandus. :

- fausses manoguvies aux terminaux

2 - Exploitation ¢u‘50u5*snl'marin
On distingue les pollutions liees auwd 3

- operations de forage , .
- eruptions et accidents de proaduction

- acrcidents d ‘oleocducs SOUS—Maring i
% — Rejets telluriques i
i

Les rejetes liquides terrestres sont achemines a la mer par
1 ‘intermediaire de fleuves,canaux ,egouts,etcy..

Ces rejets sont essentiellemant : :
—~ raftfineri- sines petrochimiques cotieres

~ huiles vehioules routiers



4 — Fuites naturelles

Ce sont les suintements mous—-marins d
partiyr de gisements srploites ou non. .
Les deversements naturels dependent des conditions geonlogigues

el gemchimiqumﬁ,@t pauvent atteindre des gquantites de 1 ‘ordre de
0.6 million de tonnes par an,soit environ 10 % du flux o “origine
humaine (LACAZE 1980°%). '

‘hydrocarbures fossiles a

5 - Retombees atmospheriguas o
Les particules contanues dans les funees sont rabattues dans la
mer par les eaux de pluiea,brmuillardﬁ,neige. :
Les sources artificielles sont representees par
- Les moteuwrs a explosion,les divers foyers domestiques et
industriels :
- L ‘evaporation au nivead des cuves ow reservoirs des
vehicules automobiles Catte dernierg cause de contamination de
1 ‘atmosphere urbaing par les hydrocarbures aliphatiques et
aromatiques volatils peut se traduire a elle seule par des tenesurs
de 1 ‘ordre de 4 mg/mi d ‘air (RAMADE ,1977).



11.4 Comportement et devenir des hydrocarbures en milieu marin

Apres lewr introduction dans le milieu marin,les hydrocarbures
subissent de nombreuses modifications physigues et chimigues.
Ces processus dependent de plusieuwrs facteurs dont les plus
importants sont @ ‘

- Les caracteristigues physico-chimiques du pétrole deverse
{compmﬁitimn,quantit@,denﬁite,viﬁmmﬁita,solubilite).

- Les conditions meteorologigues (temperature,vent,precipitations)
- L. "mtal physigque de la mer (turbulence,vag%eg,caurantm Mmariig,
eclairemant). . ;

- L ‘endroit du deversement (richesse floristique et faunistique)

Nous allans dans ce gui suilt exaningr Cces pProcessus en detail.

1 — etalemsnt

Immediatement apres le deversemsnt,le petrole forme une nappe Ui
tend sous 1 ‘action des forces de gravite et des tensions
superficielles, a s 'etaler constituant ainaﬁ un film gui couvre
une large surface de la mer,et dont 1 ‘epaisseur diminue avec la
vizscosite, '

Dans les conditions d “sau calme,la nappe forme un caercle regulier
dont le rayon peut etre calcule en utilisant 1 ‘gouatiaon ampirigue
(eq 1) proposee par Fay (BISHOF 1987)

s 2. 5 0,2
: TR max = A = 10 V%Y (D
pu Rmax ¢ rayon madimum de la nappe (m)
A + surface de la nappe (md) )
v : volume de petrole deverse (ml)

=)

L ‘epalissewr b st determinge a partir de 1 ‘equation (2

.oho= - (2)

Les vents,les vagues et les cowants superficiels sont les
princopaux facteurs gui contribusnt a 1 ‘etirement,au deplacenent
et a la fragmentation de la nappe.

2 = Evaporation

C ‘est le phenomsne qui contribue le plus a l ‘elimibnation des
hydrrocarbures dae la surface de la mer. Sa vitesse et son
importance dependent essentiellement de la proportion des
fractions a faible point d ‘ebullition.

Ainsi d “apres BIBHOF,tous les hydrocarburas ayant moins de 15
carbones et un point d ‘ebullition inferieur & 230 °C se
volatilisent dans les 10 jours: les hydrocarbures qui comptent cle
15 a 25 carbones avec un point d ‘ebullition compris entre 2350 et
400 °C & ‘evaporent en gqualite moindre. i :

. ‘evaporation depend aussi des conditions meteoralaogigues, en
general plus la vitesse du vent et la temperature ambiante sont
eleves plus ‘evaporation est rapide.

L ‘une des principales consequences de c@ phenomene est

1 ‘accroisssment de la densite et de la viscosite.




I -~ Oxydation

Sous 1 ‘action de la lumiere et de 1 ‘oxygene’ atmospherique, les
hydrocarbures subissent une oxydation photochimique dont le taux
depend de la composition chimigue du petrole ou des produits
ratfines. ‘ .

En effet,les aromatigues et les naphtalene alkyl-substitues sont
oxydes plus rapidement que les alcanes NOrmMaud.

La reaction d ‘oxydation peut etre catalysee par des metaud Comme
le vanadium ou inhibee par certains composes soufres.

les principau produits d “oxydation sont @ les acides d “alcanes
et d ‘aromates,les alcools,les ethers,les peroxydes dialkyl et les
composes carbonyls (RISHOF 1983 .

4 - Dissolution

Les hydrocarbures a poids moleculaire faible ainsi que les
composes polaires contenant des groupemnsnts soufres oxygenes et
azotes presentent une solubilite appreciable dans 1 ‘eaud MaAr1ne.
Ils guittent la nappe pour passer dans la phase aqueuse ou ils
subiront eventuallement ¢ ‘autres processus de trangformation.
La dissolution des composes aromatiques peut entrainer un Frisque
de toxicite pour les systensas biologiques marins.

=~ Emulsification

La formation d ‘emulsions petrole dans 1 ‘eau permet la

dispertion du patrole dans 1 “eau de mer. .

Cette dispertion favorisee par la turbulence,facilite enormement
la degradation physico-chimigue et bivleogigue des hydrocarbures,
ainsi gue leur incorporation dans les sediments.

Les enulsions sau dans le petrole appelees aussi "mousse aud

chorol at" sont issues des fractions lowdes du petrole. elles sont
stables et peu acocessibles au processus de degradation, ¢ “est
pourgquini elles peuvent persister pendant une tres longue periode &
la surface de la m@r.

&~ Sedimentation

La perte des fractions legeres par 1 ‘evaporation dissolution et

1 ‘emulsification avguemente la densite des produits petroliers,
ce qui a pour consequence leur entrainement vers les fonds marins.
Ce mecanisme est d ‘autant plus rapide gue 1a charge en particules
en suspension est abondante. £ fest le cas des milieux cotiers et
les estualres.

La sedimentation est cureamsnt lea pﬁmc9$QU$ majeuw de 1 “evolution
des hydrocarbures en mer. La dures et par consequent 1 ‘importance
de 1 ‘impact ecologigue de chaque deversemaent en dependent.
(NOUNOL 1977 .

7~ RBiodegradation

La capacite des microorganismes @ degrader les hydrocarbures est
connue depuis longtemps. Cette capacite n ‘est pas rastreinte a
quel ques especes microbiennes puisque des bacteries aussi bien que
des levures et des mnoisissures peuvent oxyder les hydrocarbures et
les utiliser comme souwrce de carbone et d ‘energie pour leur
crolssance.

Flusieuwrs centaines de . mraaniamnes dengr les hydrocabures



ont ete identifies;les plus pradmminanta'ﬁmnt t

. pour les bacterias on citera les pseudomonas,mlcrococcus,
enterobacter et flavabacterium.

L pour les levwre2s o candida

. opour leps molsissures o penicel i

. pour les champignons corrolospora. :

la viteses de degradation decroit de n alcanes,iso-alcanes,
cycloalcanes aux arpmatigques.

Ce processus de degradation depend de plusieurs facteurs limitants

dont la temperature, 1 oxygane dissous et les elements nutritifs,

notamnent 1 ‘azote et le phosphore.




11.5 Impact de la pollution par les hydrocarbures

Les mecanismes d “action des hydrocarbures vis a vis des
organismes vivants dependent de leuwr composition chimique.

La toxicite aigue a cowt terme conduit en cas de deversement
accidentel massif, a la destruction quasi-~instantanee et presque
totale de toute ressource vivante. -

Les effets subletaux peuvent se traduire chez. les poissons, par

1 ‘alteration des fonctions vitales telles que 1 ‘inhibition de la
crojissance et la modification du comportement.

En cas de pollution chronique,les effets sont plus insidieux; ils
peuvent etre a 1 ‘origine de perturbations physiologiques.

Les hydrocarbures modifient profondement la permeabilite des
menbranes cellulaires des micro-organismes ainsi que 1 “activite
photosynthetique (CHEBLI).

L ‘accumulation dans les tissus vivants d 'hydrocarbures a
structures chimiques polyaromatiques peut avoir des effets
cancerigenses podr les animaud marins voire pour 1 "homme.

11 est demontre que 10 mg/m3 d “hydrocarbure suffisent powr rendre
poissons et codquillages impropres a la consommation. A cette
teneur,les coquillages, les crustaces et les algues brunes sont
detruits tres rapidement {(CHERLI).

En plus de tous ces effets, par leur simple presence & la surface
de la mer,les hydrocarbures ralentissent ou peuvent meme empecher
la raeoxyaenation de 1 ‘eau par 1 “atmosphere, le processus de
photosynthese se trouve ainsi blogue.

Il &n resulte que 1 ‘avtoepuration ainsli gque la vie et le
devellopement de la flore et la faune marine sont gravement
compromises.

o Toxicite des hydrocarbures

11 est generalement admis que les hydrocarbures aromatigues sont
les plus toriques suivis par les series olefinigues, naphteniques
et paraftfinigues.

Les composes mono-aromatigues sont les moins toxiques; en effet,
la toricite auguemente aves le poids moleculairejelle est maxtimale
avec les composes possaedant 4 et ¥ oycles; par aillewrs,

1 ‘alkylation du moyvau aromaticgue auguemente la toxicite des
composes a la fois,pow les series du benzene et du naphtalens

{ LACAZE 1%980).

11 a ete constate a cet egard gue des doses allant de BOQ a 90 ppm

paur le benzene et le tolusne, de 4 a S ppm pouw le naphtalene et
1 "anthracene,sont toxigues pour las poilssons (GIFM 1973).

Les hvdrocarbures aliphatigues moins toxigues provoquent des

perturbations de certains mecanismesz biologiques par blocage et

saturation des organes recepleurs.

Les produits raffines riches en molecules insatuwrees sont plus

toxigues que les petroles brubts,les fractions legeres & "averent
les plus nefastes; mais les effels physiques des residus

petrolisrs ne sont pas negligeables, non plus que les effelts

synergigues avec divers autres polluants notamment les tensio-

actifs.

a effets sur la faune et la flore planctonique

Les organismes planctonigues etant solidaires des masses d “eau
sont vulnerables aux deversements petroliers.



On a observe une diminution du phytoplancton et une inhibition de

1 "activite photosynthetigue dans les milieux contamines par les '
hydrocarbuwes (LACAZE 1980 . _

De tels milieur exercent des effels tres severes suw le
zooplancton,espece tres sensible,pouvant entrainer leuwr

disparition. En effet des concentrations de 0.01 ml/l de petrole

sont letales pour le zooplancton &t des concentrations de 1 ml/1

le sont pouwr le phytoplancton (CHERLIY.

l.e phytoplancton constitue les principaux producteurs primaires,

le rooplancton gul & ‘en nowrit sert d ‘aliment aux poissons et
autres animaux marins.

Toute alteration affectant le plancton et toute accumulation

d ‘hydrocarbures dans leurs organismes se repercutent sur les

niveaws: trophigues plus elaves. '

b - effets sur les poissons

L ‘accumulation des hydrocarbures dans les tissus provogue suivant
les especes de poissons apres le dereglement des mecanismes
cellulaires, des perturbations multiples du comportement, de

1 ‘alimentation et de la reproduction.

Ils conduisent souvent a des tumeurs ou a des alterations cutanees
telles que des necroses qui apparaissent dans le systeme nerveux
central, lss intestins et le foie.

Les larves sont plus sensibles aux hydrocarbures que les specimens
adultes. en affet dans la zone polluee par le torrey-canyon, les
peufs de sardine etaient morts dans uwune proportion de 30 a 90 %4 et
les larves staient absentes ou peu nombreuses (PERES 1976).

Le mulet et le thon sont les especes les plus freguement atteinltes
dane les rones polluees des porte. '

c = effets sur les oiseaux

Plugsieurs gespeces d ‘olseaux de mer sont particulierement
vulnerables aux hydrocarbures De nombreux oiseaux morits sont
rejetes sur les cotes apres chaguwe deversement important de
petrole ou de ses derives. ;

L ‘accident de Torrey-canyon awalt aneanti quelgues 100000
viseaus o ‘especes differentes (MELLANRY,1974).

Ces mortalites sont dues la plupart du temps a 1 'alteration des
plumes conduisant a la noyade par perte de flottabilite ou & la
mort par epuisenent ou pneumonie due a la perte de 1 ‘isolation
thermique, et a 1 ‘ingestion de composes toxiques due au lissage
repete du plumage. '

La destruction est d ‘autant plus desastreuse lorsgqu 'il s “agit
de populations o “oiseaux dont les capacites de reproduction sont
tres faibles. {(exemple du macarsux gqui pond un oeud unigue chague
anmea)  (NOUNDU, 1976) .

d = effets sur 1 "homme

L ‘homme peut etre coromine par les hydrocarbures soit par
ingestion de produo. ar impropres a la consommation tels que
les poissons,huitbres coules, soit par contact cutane,cas des




provoque des troubles respiratolres. ,
A long terme, 1 ‘awposition repetea de 1 ‘homme aux hydrocarbures
toxigques entraine ges Cancers. \



111 Pretraitements

Les pretraitements representent une phase primordiale dans .

1 ‘acquisition des resultats d “analyses tant gqualitatives que
guantitatives. Ces derniers n ‘auront de signification que sl les
differentes operations sont soigneusement menses.

On examinera dans ce gqui suit les pretraitemants preconli ses a

1 ‘analyse des hydrocarbures contenus dans 1 ‘eau de mer.

I11I.1 Echantillonnage

Le prelevement et 1 ‘mchantillonnage represante une etape treas
importante gui precede 1 “analyse.

L ‘echantillon deit etre bomogene pt representatif du milieu
faisant 1 ‘objet de 1 ‘etude; aussi certalnes precautions sont
prises pour eviter toute contamination.

1171.2 Extraction par solvant

L ‘exbraction est un procede physique de separation base sur la
solubilite differentielle d “ung meme substance dans deux solvants
non miscibles.

Dans le cas usuel ou run des solvants est constitue par 1 'Eau,
le second ast un solvant arganigue inerte. .

Le rendensnt o “exbraction depend de la natuwre du solvant ainsi
que celle du compose QU 1 ‘on desire exbralre.

# choix du solvant

Malgres 1 ‘existance de nombred: solvants,il est peu probable de
rrouver un gui presente toutes les proprietes desirees.

Des compromis sont donc necessal res.

Ce choix depend de la selectivite,de la solubilite et de la
stabilite chimigue.

Four 1 ‘extraction des hydrocarbures,on Lutilise le plus souvent :

- 1e tetrachlorwe de carbone
-~ 1 “hexana

- le dichloromethane

-1 repther-ethyl iogue

I11.3 Concentration

Les guantites evtremensnt faibles d ‘hydrocarbures non detectables
par les appareils d ‘analyse mecessitent wne concentration.
Cette operation doit etre conduite avec le plus grand soin pour
eviter les pertes &n composants a bas point d ‘ebullition.
Le principe de la concentration est base sur la reduction du
volume de 1 "extrait.
Deux methodes de concentration sont vtilisees 3

- concentration a 1 ‘aide de 1 ‘evaporatew rotatif a 40 °C
sous pression reduite

'~‘Concentratian sous je o ‘air ou d ‘azote purifie a JF0-40 o

1
I
i

+

o



111.4 Furification

l.a phase de purification real il on chromatographie liquide
pour sliminer les subsltances organigues extraites,en mamne tempis
que les hydrocarbures notamment les lipides. .

Generalement, 1 abscrption est realisees sur le florisil.

Les techniques dé concentration,d ‘axtraction et de purification
sont suwielbs a des risques de contamination et de perte sn COomposes
Extraits. FPour cela une procedor cambinant extraction et .
purification de 1 ‘axtrait en une sseule operation est mise au
point,en utilisant un extractew soxhlet.

L ‘echantillon s 'y trouve place aud gsommet d ‘une colonne de
florisil. Les vapeurs de solvant se condensent en tete de colonne
at permettent 1 ‘extraction des matieres lipidigques. Fuls les
lipides restent fixes sur le florisil et seuls les hydrocarbures
emnt entraines dans le ballon receptedr.

Apres une simple concentration,ils sont directement wtilises pouwr
1 ‘analyse (AMINOT ET CHAUSSFIED 19835 .




IV HMethodes analytiques

Actuellement, de nomnbreuses techniques d ‘identification et de
dosagedes hydrocarbures sont mises au point parmi lesguslles nous
citons

- Les technigues dites "globales" d ‘evaluation des hydrocarbures:
par spectrofluorimetrie UV et spectrofluorimetirie IR qui
pressentent un interet indeniable comme techniques de criblage.

= les analyses fines gui seront effectuses par wne combinaison o
Tanalyses telle gus la chromatographie en phase gaseluse couplee a
la spectrometrie de masse ou encore a la spectrophotonetrie IR.

Toutefois devant la complexite et le cout eleve des anal yses
fFines,on est szouvent oblige d “avoir recours aus analyses globales
¥

IV.1 Spectrophotometrie infra-rouge

a methode globale d ‘estimation des hydrocarbures par
spectrophotonetrie infra-rouge, bien que moins sensible ot moins
precise que les methodes d ‘analyse fine des constituants, est
interessante par sa rapidite de mise en osuvre. Elle donne un
indice global de contamination par les hydrocarbures totaux
(hydrocarbures biogenss et hydrocarbures fossiles).

Cette methode peraset une approche guantitative reelle de la mesure
des hydrocarbures totaux. Sa sensibilite est faible, la limite de
detection des hydrocarbures dans 1 ‘eau de mer est de 0.1 mg/l;
Cette limite peul etre abaisses a 20 ug/l si 1 ‘appareil utilise
possede une expension d ‘echelle (AMINOT et CHAUSSERIED 1983).
Elle s ‘avere adaptee aux controles de routine et au suivi de
pollutions accidentel les, ' ! '

IV.2. Spectrofluorimetrie uv

La spectroflucrimetrie UV (5FUV) ;sensible essentiellement aux
hydrocarbures aromatiques, ne permaet pas un dosage ad sens strict,
des hydrocarbures totaux dans un echantillon donne. Les teneuwrs
mesuwrees ne representent pas reelevent les concentrations absolues
d "hydrocarbures. Par contre, la reponse de fluorescence {fournit
un excellent indice de pollution petroliere du fait des tres
faibles tenews des hydrocarbures aromatigques biogernes dans le
milieuw marin. ‘ : :

La SFUV est beaucoup plus sensible gque la spectrophotometrie IR :
la limite de detection est de 1 ‘ordre de 0.1lug/l pour 1 ‘ecau de
mer (AMINGT et CHAUSSEFIED 1983).

Cette methode permet le dosage de la fraction aromatique; elle a
#te reconnue au niveau international pouwr les 'analyses o ‘eau de
mer (UNESCQ 19773 . .

Elle ne fournit,toutefois,aucuns information sur la nature des
praduits doses,

IV.3. Chromatographie en phase gazeuse

TRANCHANT definit la :hromatographie en phase gazeuse comne etant
une methodse de separs  on des COMPOsEs garaux ou susceptibles



v 3. CHROMDTDBRAPHIE EN PHASE GAZEUSE :

. |

TRANMCHANT definit la chromatographie en phase gazeuse comme tant
urie miethodes de separation des COMEP O SR gaz@usa  ou susceptibles
d 8tre :vapmriaéﬁ par chautffage sants decomposition. Elle permeat
ainsi 1 analyse de mél angas sventuesl lement Lres complexes dont
les constantes peuvent différer o une Fagoh considérable par leur
nature et leur volatilite.

l.e processus chromotographigue est fonddé sur le phénomena d’ad-
sorbtion. 11 consists & injecter Le mélange 4 séparer & 1 entree
d une colonne ol i1 se dilue dans 1a phase mobile constituse par
un gaz appele vecteur gui 1 'eatrainge a travars celle—ci. ‘

Las consbituants du malange sont inégalaemant Fetenus par la phase
stationnaire dans la traversée de la colonne. De ce phénomane ap-
paldé tratention', i1 soulte que les constituants du mélange in—
jectd  B@ dépl acent moins vite gue le gaz vecteur b gue
laurs de déplacemant sonlt en outre différents.

Ceci les conduil A morbir de la colonne les uns aprés 1es autras
au sEin de la phas mealad 1. '

La chyomalogramme obtenu peroet effoctuer deux Lypes o analyse:

- ot anal yse qualitative & Rasde s 1a détermination du temps de
Ketention qui Caractérisd chagque COrpS.

Ce temps, i1 faut le signaler dépende considérablement de la tem—
peratura de la colonna.

- Lranal yse guantitatlve & Encore plus compliquée que 1 analyse
gualitative, ent peeentiel lement hasde su le calcul de 1 aire
des pics. La ma@sure de 1a surface peut se faire par caloul Q& omeé-=
Lrigue o par imtégration automatigue. Cette derni ere est suscep™
tible de donner des résulltats valables.

Les hydrooarhuras constituent le meilleur terrain d’application
de la CTPGB. En effet, outre leuws gual Ltds de volatilisation et de
déetection facile, ils ne présentent pas d’adsorption parasite (
BERTILLIER., 19732 3. ‘

La complexilté ges prodults pétroliers ot si grande gque seule la
CFE en & permi 1'analyse correcte.




IV 4. COUPLAGE CHROMATOGRAFHIE / SPECTROMETRE DEMASSE :

Devant la pauvrets de 1information apportée par 1e chromatogram—
me et gui se réduit & la valewr d'un temps de rétention, - on a
préconisé le couplage du chromatographie ave: d'autres techniques
spectrométrigques. : '

Four sa sensibilitdé, sa précision ( dans la mesure des magses )
et sa souplesse, la spectrométrie de masse OCCupe UNe place de
choix pouwr 1 identification des fractions chromatographiques.
Clast la wseule techoique qui peut &@tre couplée facilement avec
wne colonne capillaire.

Catte méthode consiste & soumettre le (- odei issus de la colonne
A un flux édlectrons. Les molécules du produit gont fragmenté en
diversions positifs gui sont ensuite dirighe vers des champs éme-
Tigue et magnétique, dans leguel ils sont devise en fonction de
lews rapports ( masse / chaque dlectrigue ) leuwr réparation est
prregistrés, o2 gui fournit un spectre caractéristique de 1a mo-
lécule initiale. |

Ce spectre compardé a des spectres standerds permet d'identitier
le produit cest ce qu’on appelle 1 analyse fragmentometrique.
Erfin, 11  faut reconnaivtre gue la GC/7MS permet des identifica—
tiopns beauwcoup plus precisze blen gue 1a' différentiation entre les
isoméres de mEme masse molécuwlaire soit rarement possible.

)




IV / ~ COUPLAGE CHROMOTOGRAPHE /SPECTROPHOTOMETRE IR

A TRANSFORMEE DE FOURIER

Les tentatives de couplages entre un chromotographe en

pPhase gazeuse et un spectometre d'absorption infra-rouge
.se heurtaient autrefois au double handicap du ménque d e
sensibilité de ces dérniers, surtout en phase vapeur et a

la durée prohibitive d'obtention des spectres .

Mais, la mise au point actuellement de spectrometre infra
rouge a"transformée de fourier " capable de tracer un spéctre
bien résolu par seconde pour des guantités de substance aussi

faible gue 100 mg, a rendu ce couplage réalisable .

Cette méthode pérmet la détection séléctive, grace a leur
spectre infra-rouge des differentes composés elués en méme

temps .

(46 )



La C.L.H.P est utilisée quand il s'agit de l'analyse des produits lourds
ol Thermosensibles .

Elle & souvent été associée a la spectrofluorimetrie p?ur_quantifier
individuellement certains hydrocarbonne aromatigues pafticuliérs .

A la difference de la chromotographie en phase gazéuse; il n'esciste pas
en C.L.H.P, de détécteur universel, le détecteur le plus utilisé est
1'U.V.Visible, la limite de détection dépend de la valéur de l'absorptivité
du sclute et de sa concentration dans 1'éffluent lors de la traversée de
la céllule 1'événement du détécteur fluorimétrique de.ces dérniéres années
4 élargi considérablement son champ d'investigation .

On remarquera enfin gue 1’aventage'de la C.L.H.P réside dans sa large
application dans l'analyse des‘hydrocarbures polyanomatiques (H.P.A

méthode qui a fait 1l'objét de bon nombre d'études ( SEBIH 1990 ) .

(47 )



DEUXIEME PARTIE

i.
| )
E T UDE - EXFERIMENTALE"
]




INTRODUCTION : -

Dans le cadre de 1 ‘evaluation du degre de contamination du port
d ‘alger par les hydrocarbures,nous avons realise une compagne de
prelevemnents en surface durant la periode avril-jwin 1993,sur 3
sites du bassin mustapha.

Le choix de ce bassin n "est pas fortuitjen effet des etudes

faites par plusieurs organismes tels que 1 “1.5.M.A.L, le LEM
et 1 "UL.S.T.H.B montrent clalrement gu "1l est pollue par les
hydrocarbures a cause de 1 ‘intensite du tarfic maritime,des

sperations de deballastage des petroliers,des depots de NAFTAL,
eto ... :

Aussi ,on a effectue au niveau du site le plusipollue des
prelevemants a differentes profondews le 22 juin 1997 pour
evaluer la diffusion des hydrocarbures dans la colonne. d’ eau.



I La pollution par les hydrocarbures dans le part d ‘alger

e port d "algaer st une zone ou les risques de pollution sont
reels et importants. ‘

La contamination par les hydirocarbures est certaine.

Nous allons prasenter sommairenent ol dessous le port d ‘alger.

1.1 Presentation du port d ‘alger

Situe a L ‘ouest de la baie d ‘alger, 1 ‘ensemble portuaire couvre
un plan d ‘eau de 184 hectares,conprenant une importante zone
industrielle at commerciale et une zong de peche et de plalsance.
11 est constitue de I bassins ( carte N 1)

-~ le bassin de mustapha : Il couvre 75 ha, communigue avec le
large par ung passe dite "passe sud" et avec le bassin de& 1 “agha
par la passe de muatapha. Il est delimite par la jetee de mustapha
ot le brise lame EST,sa pr-ofandeaur varie entre 7 et 11 m.

Au niveau de ce bassin &6 concentrent de nonbreuses activites
industrielles;le trafic maritime est intense.

- le bassin de 1 ‘agha @ il cet situe entre le bassin de
Mustapha et du vieux portiil est protege par la jetes du mame nom
et offre un plan d ‘eau de 45 ha., 11 comporte 2700 m de guai et ma
profondeur est comprise entre & et 1% m. Il comnunigue avec 1
hassin du viewd port par la passe du views pori.

Ce bBassin sert ad bransport da marchandisa ganeral e.

i

- Le bassin du vieux port = 11 a uns guperficie de 74 ha et une
profondeur de 7 & a0 m. 1 comporte 3000 m de gquail et communique
aver le large par la passe dite “"passe NORD". Il est delimite par
la jetee du wieux port au nord el la jetes Eheiredine a 1 rest.

C Cest.un niliew portuaire a fonction multiple: transport de
marchandises et de VOyagewrs,plalsance gt peche.

1.7 Donnees meteorologiques et oceanographiques du port d ‘alger

I1 est reconnu Que chague deversement o ‘hydrocarbures qu ‘il soit
chronigue ouw aceidentel presentd z prablemes particuliers qui
varient selon les conditions meteorologiques et gcsanographigues
du miliew marin. En effet ces conditions ont une grande influence
sur 1 ‘evaporation,la dissolution &t la diﬁpartion;

s P

i

1.2.1 Donnees meteorologiques.
- vents 3

L ‘analyse des donnees sur le vent emanant des differentes sources
(L. ‘office national de mneteorologie de dar-el-beida et 1 'U.S
naval Weather service) montre gue &

- pn periode d ‘hiver,les vents frequents proviennant des
secteurs Duest a Nord-Quest avec une predominance Nord-Ouest.

-~ en periode d ‘ete,les vents predominants sont de
secteur Nord-Est a Est.



Ve 1 “emplacement &t la configuration du port d ‘alger,les vents
arrivant du secteuwr Nord a Nord-Est sont les plus vulnerables
gquoigque moins freguents gque ceuwd gui proviennent des secteurs
Ouest a NOrd-Duest.Des abservations montrent aue les vents de ces
sectaurs ont des vitesses superiesuwrs a 11 m/s aveo des pointes de
25 m/s.

@ vant a une action importante sur le deplacement des happes
d ‘hydrocarbures et des asrosols constitues par les hydrocarbures
SVAPOIres. ' ‘

~ Temperature :

La temperature ambiante resulbte de 1 ‘action des factewrs
antagonistes,les wis d ‘echauffement,les autres de refroidissensnt
Duant a la temperatuwe de swface,slle est affectes par les
echanges thoerniques entre 1 "gaw gt 17 athoosphere.

La variation annuelle atteint 8 a @ *C sur les cotes algeriennes.

1.2.2 Donnees oceanagraphiques

Les maux de mer sont animees de mouvements divers gui ont

d “importantes repercussions. :

On distingue generalement des mouvements oscillatoires representes
par les ondes de longue periode telles gque les marees et des
mouvements non oscillatolires,representes par les pndes de cowrte
periode telles gue les houles et les courants.

i

- marees '

Les variations du niveau de la mer dues aux marees depassent
rarement 20 om,avec des periodes de 24 heures et de 12 heures
environ. La variation du niveau d ‘eau est beaucoup plus soumnise a
I "effet des vents et a la pression barometrique.

i
- houles |
La position du port d ‘alger en Meditteranee Uccidentale montre
gue seudles,les houles provenant d ‘un secteur s ‘etendant du nord
a nord-est peuvent parvenir auwx abords des ouvrages du port dans
les conditions a peu pres directes et avec une;intengite
suffisante.
On constate que las houles 453° sont les plus redoutables

— courants

lle courant general des eaux atlantigues venant de gibraltar vers

1 ‘est reste generalement dans un ordre de grandeuwr de 0.5 a 1 m/s
al large des coltes algeriennes.

Des contre-cowants cotiers sont observes en surface de la baie

d ‘alger ayvant une vitesse de O, m/s. Un renouvellement d ‘une
partie de la masse d "eau s "affectus au niveal de la passe Nord.
La direction des courants est donnes par la carte N° 2.

~



1.2 Sources potentielles de pollution par 1

es Hydrncarbureﬁ

Les canalisations d
Elles sont representess sur la carte N° 1.

spnt au nombre de 295.

En plus du transpor
participer a la pollution chronigque par
d'origine industrielle.

L ‘inventaire de ces #OWCES eat donne

‘eaux usess au niveauw du port d ‘alger

t maritima,les sourcés susceptibles de

interministeriel Decmbre 1987.

les hydrocarbures sont
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II Echantillonage

'

Le prelevemnent et 1
primordiale dansg
L ‘echantillon

faisant 1 ‘abiet de 1 “ehtude.

doit etre homogena

‘echantillonnage representent une phase
1 Cacgquisition de resultats significatifs.

et representatif du milieu

o Sites de prelevement

Trois sites ont ete choisisiils sont indigues sur la carte N° 1
Gite 1 : au niveau de la jetes de mustapha
fa environ 60 m de la jetee)d .
Gite 2 @ au niveau du gual 36
(a environ 2m du guai)
Gite I @1 au niveauw du gual 26
(a wnviron 2 m du gual)

o Froces verbal d

‘echantillonage

- put de 1 ‘echantillonage : analyse de 1 “eaud du port d ‘alger
. [
- mombre d ‘echantillons @ 12
- gbservations generales : ’
% prelevements du 20 04 1993
hewre: 9H 10mn a PH 45mn
tempss : partiellenant nuageu:
temperatures: 22 ¢C
direction du vent:i souffle dans toutes les directions
vitesse du vent: 20 a 30 km/h
pression: glle n “a pas ete mesuree a Cause
de la non disponibilite de
1 “appareil !
* prelevement du 22 05 1993
hewre: 10h 28mn a 10h S8mn
Lemnps: gnsoleille
temparature: T2 oeQ
direction du vent: Nord-Ouest )
vitesse du vent: 10 & 20 km/h
¥ prelevement du 22 06 1995
heure: O Hilmn a 100 40mn
teampst eneoleille
taemperaturea: =8 °C
direction du vent: Nord-Ouect
vitesse du vents: 10 a 20 km/h :

Note : lors de ce prelevement

au Niveaw du guai %6 des polssons

marts flottants a la surface de l1a mar ont ete observes.



o Frelevemant
lLes pralevem@nta ont ete sffestuss & 1 “avant de la vedette,mise a
notre dispaosition par la capitainerie,afin diz reduire les riogues s
de cmnﬁamimation par l& carburant de 1 'ambarcatimn,

. f

o Cunditinmﬂement

. mont en verre rigmureuﬁament nettoyess au
de sul fochromlque al rincee apondammant a

5

Les bouwteilles ubilise
detergent puls a 1 "ac
1 Teau distilleea.
Four le bouchage
d "aluminiamn princees au retrachlorura de. carbone

on & wtilise n plus des pouchons,des feuilles
pour eviter toute

Cﬂntaminatimn due aux bouchons.
o Comeervatian

Los echantillons ornt =ste Lransportes au laboratoire dans whne
L viss ensulte a une tempﬁratureyd@ 4 T dans

glaciere el consz
1 ‘obscurite pour giminuer 1 Cactivite microbienne.



I1I Mesures des parametres physico-chimiques )

Les parametres physico-chimigues retenus powr apprecier la
pellution au niveau des sites de prelevement sont ' Cor

= la temperature et 1 ‘oxvgene dissous meswres 10 situ

- e FH, la demande biochimigue En'axygéne, le demgnde chimigue
en oxygensg, les matierss en suspension et la turbidite mesures
atl laboratoire.

ITI.1 Prelevements en surface:

I1T.1.1 Meswe de la temperature de surface :

La temperature est un paramstre lmportant pour le developpement de
la flore et de la faune marine. .
Elle jouws un role dans les cycles biologigues (reproduction’

x

es mesures ont ete effectuses a 1 aide d ‘un thermometre de

laboaratoire.
Resultats Experimentaux : -

L.egs tenperatures sxprimees en degre Celcius ( °C) sont donnees par
lee Ltableauw ci--dessous. -

Tableaw N° &

Date de prelevement| Site N® 1 |Site N° 2 |Site nNe X

20,04, 93 19 20.5 20
22,05, 93 2% 24,5 25
22.06. 93 24 25 P

La variation de temperature d ‘un site a un autre n ‘est
importante.

AU cours du temps par contre elle est relativement plus importante
elle depend sssentiellement des conditions meteorologiques, des

rejets d “gaux usees et du volume d ‘eau dans 'le bassin.
|
, |
IT1.1.2 Mesure de 1 'oxygene dissous :

L "oxygene dissous est un factewr qui gouverne la majorite des
processus blolagigues des systemes aquatiques{

Les mesures ont ete realisees in situ grace a un axymetre a pile
OXYE7T preal ablement etalonne. oo
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Resultats experimentaux :
Les teneurs en oxygene dissous sont exprimees en mg/l

Tableau N° 4

Date de prelevement Site N° 1 Site N°® 2 Site N° 3
50.04.93 6.30 3.20 4.65
52.05.93 5.38 2.92 4.59
02 .06.93 5.25 2.36 1 a.22

L ‘oxygene dissous est 1 ’element le plus interessant dans le .
pouvoir auto-epurateur de la mer. ga teneur dans 1 ‘eau est
conditionnee, d “une part par les mecanismes d ‘echange entre

1 ‘atmosphere et la couche superficielle de 1 ‘eau, et d ’'autre
part, par des processus biologigues et chimiques.

La solubilite de 1 ‘oxygene a la pression atmospherique est de

9 mg/l en eau pure. '

En ce gqul est de 1 ‘eau du port, les concentrations maximales pour
les trois sites ont ete enregistrees lors du prelevement d favril
et ceci en raison des pluies et des vents intenses qui ont precede
le jour du prelevement et qui ont permis une agitation naturelle
et un echange gazeux intense entre 1 ‘atmosphere et la surface de
la mer. . '

Au cours du temps, les teneurs en oxygene dissous decroient
parceque la solubilite de 1 ‘oxygene quand la temperature et

1 ’activite biplogique augmentent . :

Au niveau du site N° 1, les concentrations sont relativement plus
gelevees, ceci est du au renouvellement des masses d 'eau qui

s ‘effectuent par la passe sud.

Par contre au niveau du site N° 2, zone d ‘accumulation des eaux
usees urbaines, des hydrocarbures et des rejets de 1 ‘ENCG, les
concentrations sont faibles. ‘ ; .

En effet, 1 ‘oxydation biologigque des composes carbones et la
nitrification de 1 ‘azote ammaoniacal provogquent un deficit en
oxygene dissous. Des teneurs inferieurs a 3 mg/l compromettent
serieusement toute vie marine; ¢ ‘est le cas du site N° 2 qui a
long terme pourra devenir totalement anoxique.

IIr.1.3 Mesure du PH

Le PH est un parametre gqui rend compte de 1 ‘acidite ou de 1la
basicite du milieu. : :

Les mesures ont ete effectuees en utilisant la methode ‘
electrochimique avec electrode de verre; 1 ‘appareil utilise es

un PHmetre digitel 672 TITROPROCESSOR, prealablemant atalonne avec
des solutons dont le PH est connu avec precision { PH = 4,7,9)

Resultats experimentaux :

[y

Nous avons obtenu : yaleurs de PH suivantes o
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Resultats experimentaux =

Nous avons obltendy les valewrs de FPH suivantes i

Tableaw N S .
date de prelevement Site Ne 1 Site N 2 Site Nt X
20,04.9% 7. 830 7.259 B.10
22.05.9% 7.1 B.83 | 7.70
22.06.9% O 7.75 9.30 7,355

Le PH de 1 ‘eauw de mer eet volsin de 8.2; il est principalement
fixe par la presence des carbonates COZ-HCO ~CO

La variation de FH auw niveau des trois sites de prelevement ast
occasionnee par certains rejets industriels et les apports d eEaux
continental es.

Les PH des echantillons du site N®* 2 sont eleves. Ceci est du au
rejet de soude par- 1 ° UR4G de 1 "ENCG. ,

Lea FH du site N 2diminue apres chague prelevement; par contre le
site N° 1, le moins expose a la pollution,garde un FH relativement
constant. E '
n observe auvssi gue les FH enregistres . en avril sont voising pour
les trois sites, alors gu “en mail et swtoult en juin la difterence
st importante, ceci peut s ‘expliguer par le fait gu “en ete, les
conditions de mer calme et de venltls faibles favorisent la
concentration de la pollution. .

Notons enfin gue les variations de PHMH influent suw 1 "activite des
micro-organismes qui interviennent dans les processus de
biodegradation.

Note pow les graphes @

Les points sur les graphes correspondent a un 'spot, ouw encore, une
image odu miliew prise a un temps donne. Les droites relient
uniguenent les points. La variation entre deux prelevements n
rulement lineaire.

.

est

I11.1.4 PMesure de la demande biochimique (DBUS)

La DEBOS represente la gquantites d ‘oxygene exprimee en mg et 0Z/1
qui est consommee dans les conditions de 1 ‘essal par les micro-
prganismes asrobies lors de la degradation de la matiere organique
presente dansg 1 “echantillon.

o principe

La DBEOS vise a reconstituer les phenomenes de degradation gui ont
gu lieu dans le miliew marin. ' '

Elle est determines a 1 “aide d "un appareil appele respirometre.
e flacons contenant les echantillons sont mis 2n incubation
pendant % Jours a une temperature de 20 °C.

o Mode operatoire

- volume o ‘echantil] est transvase dans une boutellle de S00
ml, relies a un m a mercure et placee dans le respirometse



Au fur et a mesure gque 1 ‘oxygene est Consomme par les
micro-organisanes el gue le Qaz carbonigue forme esl plege par

1 ‘hydroxyde de potassium, la pras ion en axygena dans la phase
gazeuse diminues; cette deprossion est. enreglstres par le manometre
A MBrCure.

lLa difference de pression au bout de % o jouwrs est directement
proportionnelle a la DRO. ' ‘

L ‘echantillon est constamment agite magnetigquenent pendant 1a
duree de 1 “incubation.’

o Expression des resultats
DEDS (mg d "02/1) = Hg.F

1
ouw o facteur multiplicatif correspondant au volume

d ‘echantillon anal yse
|
Hg : Hauteuwr du mercure lue sur le manometre a mercure

Resultats experimentaux

T

Le respirometre utilise est de type BSHE controler model 10207

l.as voalumes d ‘echantillons mis en incubation ét les facteurs
multiplicatis sont @ i
vV o= 250 ml F o= 3

Vo= 164 ml o= 10

Vo= 164 ml F = 10

Echantillon 1
Eolantillon 2
Echantillon 32

Les valeurs de DROS exprimes en mg o 0271 des differents
ecnantillons sont donnees ci-—dessous.

Tableau N &

Date de prelevement Site NOi Dite M2 | Site N°Z
20,004,935 160 220 180
22.05.93 : 115 350 - : 240

22, 06.9% 155 EEO ' =Ty}




Variation de la demande l_;z'oloyt'yue
| en Oxyyéne;

Site(a)'




111.1.5 Mesure de la demande chimigque en oxygene (DCO)

La DCO represente la guantite d ‘oxygene e Mg d ‘02/1 consamnmes
par les matieres presentes dans 1 ‘eau et mesurae par reduction de
dichromate de potassium &n miliecu fortement acide et a ebullition
sous reflus. ,

Elle est relative a 1 ‘ancemble des matiores reductrices
ewistantes dans 1 “eau d ‘origine organidque ou minerale et
susceptibles o ‘atre oxydaas chimi gaemnant.

o Principe

Un echantillon est chauffe an miliew acide en presence de sulfate
d ‘argent, sulfate de mercure at de dichromate de potassium
pendant una gures de 2 hewres.

La guantite en exdo@s de dichromate de potassium ast dosees par. une
solution par une solution de sul fate de fer et d ‘ammonium.

On a cpbte pour la norme americalne S220C car o est wne methode
gconomigue du point de vue guantite des produl ts chimigues
ukbilises.

o Reactifs

# Belukion =l dichromate de potassi Wi ERCr207

Ajouter & 500 ml oo ‘aau distilles

- 4,913 g de R2CFZ207 praalablement seche a 10% oC pendant 2
Rl es
- 167 ml o ‘acide sulfurique 2G04 . concentre

mrew T

- EELE g de sulfate d ‘argent AgBE0S

Digsouwdre, refroidir a temperature ambiante et completer a 1 litre

* Solubtian g"acid@ sul furigus v

- Ajouter le sulfate d ‘argent AQEB04 a 1 “adide sulfuwrigue
H2804 dont les proportions sont 5.5 g D CAQRE04 par 1 kg de HIBO4.

#  Solution de ~eoine ¥ : )

- Dissoudre -1.48% g de phenanthroline et O.A&YD g de FeS04
7 H20 dans 100 ml d ‘eaw distillee '

3

4 Solution de sulfate de fer gt o cammonium (0.1

l

TEalk

- Dissnudre I9.2 g de Fa(NH4)?(EO¢)2.éHEG dans de 1
pleter a 1

distillee, ajouter 20 ml de H2504 concentre et wom
litre.

e la solution ds aulfate de far

e

Vaerification du titre ¢
d’am@mniy@

=

Le titre de cette seolution, conservee a 1 ‘abri de la lumiere doit
stre veritie tous les Jjours.

Volume de RZC-207

Valume de Fe(nh4)}2(804)2



o Mode operatoire

Introduire dans un ballon de ml pauipe d ‘un refrigerant, % ml
1 ‘echantillons ajouter 3 ml de la solution de dichromate de
potassium et 7 ml dee la solution d ‘acide sulfurigue.

Apres 2 hewes de chauffage a 150 70 sous raflux, refroidir at
titrer aver la solution de sulfate de fer et d ‘ammonidmn en
presence de guelgues gouttes de fercoine.

Expression des resultats

Boo0 (VYo — V1)

~ DCO (egdly = # T 1
' Y
[w]¥}
Ve s VYolume de Fe(NHA)Z(804)2 necessalre a 1 ‘essal a blanc
Vi s Vealume de Fe(NH&)2(S04)2 necessalre au dosage (nl)?
v : Uolume de la prise d ‘essal (ml)
T : Titrs de la solution de Fe (NH3) 2(804) 2

Resultats experimentaux :
Les valew s de DOO exprimes en ng d ‘02/)1 sont les suivantes

Tableau N* 7

Date de prelevement Site N°1 Site N2 ] Site N3

20.04,.9% 204 710 ‘ 89

22,05.93% 144 B8IO 490 -

22.06.93 ) 240 : F6H0 ‘ bb2
Note =

Four les echantillons des sites N°2 et N°Z on & effectue des-
dillution de 2/% parcegu ‘ils sont tres concentres et donc aveco

= ml de 1 ‘echantillon on n ‘eobtient pas de virage.
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L ‘intensite des rejets industriels des installations existantes
dans le bassin mustapha et des apports d ‘eaud de la bale sux memne
sous 1 ‘influence des egouts de la partie est de la ville d "alger
et du Flux de oued 8l harrach sont autant de raisons qui
sgupliguent la presence de quantites importantes de matieres
orFganiques biliodegradabiles o non : :

Les sites N2 et N°3Z en sont les plus affectes. Les valewrs
maximales de DCO et de DROS pouwr les trois mois de prelevemant
sont enregistrees pouwr le site N2 ou les responsables du port
nous ont signale que d “importants rejets des wnites de 1 ENCG
g ‘effectuent a son nilveau.

Four le site M1 on note une decroissance de la DCOD et de la DROS
pour 1 ‘echantillon preleve an mal duw a un faible apporlt de
matieres organiques.

Four ce qui est de la biodegradation du milieu le rapport DCO/DEDS
et comprie entre 1.28 et 1.90 powr les echantillons du site Netjy
- oo

entre .47 et 3022 pour cews du site N°2 et entre 2.04 et 2.228
pour ceux du o site NT I '

D ‘apres ces valew s de DCO/DEOS ci desuus, 11 ressort gue le site

Nel emst plus ou moins biodegradable contralrement auxe sites N2 et

NeZ gui eux neg le sont pas, le rapport etant largement superieur a
lyceci est d ‘autant plus dangersux gue les rejsls sont permanents
et sans aucun traitement prealable.



111.1.6 Mesure des matieres en suspension

Les matieras en SUBEPenslon apprl ces aussi spston est 1 ‘un des
paramatres le plus caracteristigue des milisux portualires.
Elles sont composees de matiesres vivantes et de matieres inertes
organigues et minerales. '

‘ N
o Principe

La methode consiste a filter sous vide un volume d ‘eau de MET S
une membrane filtrante afin de retenir toultes les particules an
suspension. L& mena membrang est sechee et pesae avant et apras
filtration. La difierence n poids paraet de determingr la masse
seche de matiere en suspension dars 18 volume coresspondant.

o Mode operatoire
Le filtre est lave a 1 ‘eau distillee puis seche a 105°C0 pendant

ure heurs apres passage aul dessicateury ce filtre est pese a 0.1
My pres; un volume de 1 ‘echantillon bien homognel se est verss sdl

3
le filtre en appliguant le vide.

Des gque le filtre est sedc versar 10 a?0 ml d ‘eau distilles pous
en e@liminer le zel, source d Cerreldr par BHCes. '

Le $iltre ast ensullte secha a 10% ¢, refroidi et pess a Q.1 mg
L7 6%

La concentration en MES est donnes par 1 Cexpression

o Pl

[ MES 1 mg/l =
v

Fi o poids du filtre avant filtration (mg)
PR or poids du Filtre &pres filtration (mgl

Voo: valume Filtre (1)

Resultats experimentaux

Lee MES des differents sites de prelevement axprimes an mg/l sont
rassembles dans le tableau ci-dessous

Tableau Ne 8

Date de prelevement |[Site Nell Site NYR [Site N3

20.04.95 41 71 50
22,038,973 39 112 81
22.06.93 735 145 5

Les eaux portuaires sont tres richés en matieres en suspension par
suite dos apports fluviaw:, de |l ‘erosion des cotes et surtout des
rejots issus des activites humaines. ‘

Les valeurs de MES obtenues varient entre 41 mg/l et 140 mg/l.
elles sont minimales pour le site N°1 et maximales pouwr le site
N du fait de 1 iptensite des apports et deg vents nord-ouest
tres frequents, ailnsi gque das marees gui entrainent les malieres
en suspension et les ace atlant au niveau des gquais.

Ces matieres raduisent Leransparence de 1 "eau de mer et de ce
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fait, empechent la lumiers de penetrer diminuant ainsi 1 ‘factivite
photosynthetigue. © ‘est ce aui expligueralt en partie les tensurs
tros faibles en odygenes dissows enreglstrass au niveauw de ce memne

site.

IT1.1.7 Mesure de la turbidite:

L ‘asspciation anericaine de la sante publique definit la
turbidite . comms suit i
" la turbidite traduit la propriete optigque responsable de 1la
dispertion et de 1 absorption de la lumiere plutot que sa

i

transmission en ligne droite a travers 1 ‘echantillon'.

Elle est mesuwres a 1 "aide d ‘un turbidimetre LTF4 calibre avec
des etalons avant wtilisation. :

Resultats experimentaux

Les valeurs de la turbiditz sont donnees e@n unite
rephelometrique (NTU)

Tableauw Ne9Y i

date de prelevement Site N°1 Site N°2 |, Site N°3
20, 04,93 0.3 wwo.8 - . 71.5
22.05.93 9.7 159.0 113,52
220693 107.5 205.% 2.4

La turbidite est fonction de la concentrationy de la taille, de la
forme et des coefficients de reflexion ou de refraction des
particules &n suspension. '

Elle est tres importante dans les echantillons du site N¢Z.

C ‘est ce gui confirme 1 "abondance des matieres en suspansion.
Flle est moins importante ad niveauw du site N1,

Comme les matieres en suspensiocn, la turbidite augmente en
fornction du temps.




111.2 Prelevement en profondeur

D ‘apres les paranetres physico-~chimigues mesures lors des deusx
prelevenents,on constate gue le site N2 ayant entre aultre les
plus faibles teneurs d ‘oxygene dissous et les plus grandes
valews de DEOS de DCOD et des MES est le site le plus polluse
Felativement aux site N 1 et NIy o "est donc au niveau de ce
site gue nous avons sffectue trois prelevements en profondeur

(0 50 wt 100G om).

Ces derniers ont ete realisss a 1 ‘aide d "un systeme constitus-
d “une barre graduee fixes sur la bouteille et une adtre a

1 ‘extremite de laguelles est fixe un bouchon de lisge recouvert d
‘wne fewille d "alumdanium. Ce systene peroet d ‘ouwvrir et de
farmer la bouteille de prelevemsnt a la profondeuwr desiree.

Resultats sxperimentaux

Tableaw @° 10

profondeur (cm) 0 S50 ‘ 100
teperaturs e <5 24,5 : 24.5
wygene dissousimg/l) 203564 2,52 f 224
pH ) 7 ?.50 8.85 o B.70
DEDS (mg o '02/1) 280 IO =10
RCO (mg o 02/71) TN P20 ‘ ) 880
MES  (mg/l) 145 P30 126
Turbidite (NTU) 20E.0 1834, & iBS.1

Ces resultats mdntrent que la colonne d "sau est polluees.

Les tengurs en odygens dissouws diminuent en fonction de la
profondeuwr; cecl peut etre expligue par une diminution de

1 ‘activite photosynthetique st par la presence de la couche
D ‘hydrocarbures a la suwface qui empeche la reoxygenation du

milieul.

l.e pH, la DEOS et la DCO diminuent awssi en fonction de la
profondeuwry cette diminution est dus au melangs dynamigue des
masses o ‘eau.

Guant aux matieres en suspension, la presence de matieres grasses
gt d "hydrocarbures favarisent la coalescence a la surface gt se
trouwvent domne en gquantite moindre en profondeur.
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IV DGSAGE DES HYDROCARBURES TOTALUX
PAR SFECTROMETRIE INFRA-ROUGE.

La méthode d estimation des hydrocarbures par infra-rouage t
intéressant par sa rapidite de mi B OEUVIE.

Elle domnme wn indice global de contaminetion par les hydrocarbl-
ras.,

On & utilisgé ia
GO-114 et T

sthode qui s inepliere des nornes expdrimentales T
Cocle L CAFNOR

IV 1 PRINCIFE =

Les hyvdrocarbures sont extraits par le tétrachlore de carbone.
rextrait est purifig par chromatographie sur colonne garnie dun
agent absorbant aprés quoi 1la solution. chromatagraphie est analy-—
wéde par spectrométrie intra-rouge.

La méthode s appligue & tous les hydrocarbures sxtractibles auw
tébrachlores de carbons el susceptibles d absorber le rayonnement
infra—rouge dans la région comprise entre 200 et Z000 cm corres—
pondant aux  vibrations de valence pow les lidisons CH, CHZ et
CHZ. ‘ ;

Cette méthode & appligue essentiellemnsnt ausx hydrocarbures ali-—
phatiques el aux composds aromatigques aliylés. T

Iv 2 APPAREILLAGE :

Verreri e

Ampoule & décanter de 2 1 ' !

Fioles de 50 ml .

Fipette de 20 ml ' '

Colomnme de chromatographie en verre de 20 cm de Hautewr et de 1
cm de diamdtre intérieur munie dun robinet. |

Rapies filtres sans graisse ‘

Agitatew mécanigue d’ ampoul es B

Balance de precision

Spechrofiétre infra-rouge

% ok ¥ % %k

¥ k ¥ %k

IV 3 REACTIFS

Acide chlorhydrique de qualite analytique

Sulfate de sodium anhydre pour analyse

Tétrachlore de cartons, qualite pour spetroscopie

{ PMERCKE ¥ la gualité est verifide par le spectre infra-rouge.

# pAgent adsorbant @ silice adsorbante modifide par la présence de
magnésie ( Mg 19.5%4 ~-51 OZ ¢ B4Y ~NaZio4 3 14 )
commercialisde sous leé nom de Florisil

* Solution @&talon o

gradecanea { 01d& MHI4 Y LOURTEDEL -~ DEHAEN" pow analyse pursté
SR M = 226045 g/mole BTN !



— Totuens ( C7 HEB D MERCEY pour analyse : i
pureté 99.05% Moo= 92,14 g/mole. d = 0. 867,

|
IV 4 ECHONTILLONAGE: !
|

L echontillon est acidifig aprés prélévenant a un FH voisin de &
parl acide chiliorhydrigue et gardé & unea tanpérature de 4o .

IV S MODE OPERATORE: :
1V 5.1 EXTRACTION ' . :

_ | :
Lextraction est faite avec e tétrachlorure de carbone pour  deux
ralsons 2 ' '

- 1l ne posséde pas de signal a 2RRE cm )

- la majorité des hydrocarburas sont extractibles par Ce asol-
vant.Le rendemaent cbtenu par‘l‘éutraction gat proche de 10074 pour
divers types d hydrocarburaes ( comnunication Sympaguiminternatimn
pal 21 ) un volume Vo de 1 litre Eelantillon est verseé: dang une
ampoule & décanteur . On lul ajoute 30 ml de réatrachlaorwa de car-
Lore, solt Vo. ‘ :
Lampoule est agitée vigoureusemnent H 1'acide de 1 appareil.
Ferdant 1% mn. On laisse décanter 10 mn et on soutire la phase
proani gue .

IV 5.2 5°'ECHABE :

Four éliminer les Lraces deau, Loextrait est Filtré sur un pas
pier filtre ontenant 1 g de sulfate de eodium anhydre. L& pro-
duit eet purifis par passag e oau four & D000 paendan t oune nuit.

IV 5.3 CONCENTRATION :

Lrastrail receuwilli
zots pur. O
risgue de
pullition bas.

Uper el 1) e conecentratnon seralt roal pmen o 1 arde d
rateur Fotati foa 400 wows p s o Fadul pe, vuo 1 iindl
de  ceb anpar?il, fons ebions dans 1 obligation ci et
corcentration par un et o azobe. ‘

comcentrd & T oml environ pae un jet da-
te opération est men go délicatement powr @viter tout
et d hydrocarbaees Sl Gut ceur quiont point d e

yanibhiil be
B LU E

L TR v R

IV- S.4 PURIFICATION :

La purification & pour put o elimine: lee coOmMpOses Organtques nos
tamment les lipides sutralts en mine Lonps o 1es hydroocarbBures.

Fréparation de 1a coalonng s

N

On place de la laine de verre & extrémitd infériew de la colonne



Chronalographis du filtrat :

O introduilt les 3 ml oo 1 fédxtait concartrd dans la colonne et an
Froceuille 1 dExtalt paritié  on PO EUL L P fdiusion avec lé col 4
Jusgu T d N Vol ume Yoo o oml 1 Cesttradt purifidé et prEC Cpour 1a
maELr e DaF Epectrﬂmétrif infra-rouge. ’

Note @ le Florisil st activé & ZO0%TC puis démactivé par addition
de 5% d eaun avant SO0 wbilis

St d Ol

IV S.5 ANALYSE INFRA-ROUGE_:

O whilise pow” effectuer les M s
sERE IN-ELMER 782

courbe étalonna

ur apparail de btype
infraresd ﬁpectrmphmtmmttwe o et e drence & une

# Mode opd&raboire 3

Une cellule constiltude de deur fendbres nframrouge gépar @& par un
joint et montés dans un support mat ol Llpue gt s'adapte sw SEr
Fapgue par 17 purific au Fiiveaw des Lrous percds  dans le
support et 1 fune des fendhre. Des houchons gn Téflan permettent
4 abturer les orifices.

Une fois la ceilule placés dans 1 appar
le spectre correspondant entre W et AL
On détermind @rsul te Tes absorvants & =oes  om oo est le nondre
donde gui corresrond au vibrations de valence C~H des groupes
CH2.

% Déterminalbion des absorbants <

i1, ce dernler enregistre
WHG £l '

e spechee infra-rouge obtenu donne ia Lransmission 80 fanction

des nombras o ondes les absorbants sont obtenuss par la méthode
des tangenl

qui consiste & 1ire les intensites incidente lo et
bransmise 1T sw le spectre & 29324 om st & caloculer 1 absorbance
gelogn la loi de BEER-LEMBERT ' '

a = log ( In / IT )

Voir la méthode de ddtermination des intensités incidente et
tramsmise sur la spectre IR Ne dans 1 annake.

1V S.&6 ETALONNAGE =

i ) *

e polluant  do port o Alger ent trés complexe aa camposition
exacte est inconnue. '

On prendea dont COMGE dltalan 1o mélange PrOROeE par 1°aFL ( amna—
rican petroleun institut ) ! '

I1 est constitué de '

- hexadecane @ 37. D %
—- f{omm octane ¥ 37 B %

-~ Tolu&ne r 2.



o Courbe d ‘etalionnace :

abrlio & parbiler de conce

La courbe o Ak Cai g e
GOV

Clesss Loy

e methode

clietorml neras

P L
SHT ST

Lanmge A

Concentration (mgsi) 8] 10, il 100

Absorbances - Cra 205 0.3 0. 69 12D

|
i
N
4
|
|
v
1 1



0 expressiaon des resultats

ha concentration C d "hydrocarbuwres dans e CCLA &

d apres la courbes d etal onnage.

Danmg

I "echantillon preleve cetle concentration ER
partic de cetibe expre ‘

=R N T I

L Hydrocarbures 1 (mg/i) = £ — B

AV ED

<
Ma o
Vi

V1o

\
[

concentration d hydrocarbures dans | ‘extiratt
volume de COL4A ajoute & 1 ‘echantillan poty 1
valuwine die 1 “extrait soumns a la pur s edd cal i on
voluwne total apres purification {ml)

voluwmiz o ‘echantillon o ‘eaw e omer (1)

caloul e &

de CRlo4
Tertraction
{inl)

v odetarmines

{ml)



o Courbe d “etallonnage :

B O
PUT @ s

o e
minees pac la methode

2 2

o e

FE T R R [

mizlange AFD st d

o courbhe
COrTRE

Concantration (mg/ L2 0 16, ol 100

ok

Absorbanse . Chy, O3 Ouidh 0. &5 1. e




IV.5.7 Resultats experimentauz z

rechantdilon o

L N 4

vislwmes total

e 1 Textrad
i

SRR IO T

ifnl

V1o 20

g Ttotaux extratlts o
mr mg /Ll sont leas
|

TRyl e U B LA

NIRRT o sl @HEE L e

Tapleauw N L2

Date de prelevensnt SBite WY1 Bite NeZ . [Bite WNY3

(=9
-
R

20.04,89% £35S0 . B0 1.4%
o .84 . & L-E0

Q.70 GO0 . ok

Lk

Py de o ar b s satenn dbs variations

L

ks

shor La sl
prelevensnt .

wont comprises entre 0.7
—erbhe les plus Fortes
G @ conshate o ape
capitainerie un trafic plus int
prelevensnt avec LoulEs les ope

glec adie oy e

CICE ST O G s

Elke mip /L. Le site NYL

Fournis par La

e deuxiems

et @t de deballastages au g KV sult oe gul
Tpupliqueralt 1a concentralion o
Gu rivead duw site NP1 la concentr:

vents

t : ceci st du aux
et courantsun  apres 1 Capport relativeasnt inmp o tant

d Chydrocarbares poar oued @l-harcach gul est soumis aw flux de la
FatFinerie o Talger. ' '

Lors du preanter pre sviemerl ,

erntrainent les hydrocarbures

1LY

1 ‘@au du
ronae oul e
A miveaw oo site NYE La concentyation atlgmnente s
prelevensnt.

Les: trois sites sont dnfluenc apporits des bassinsg du
vieud port et de 1 ‘aghag Le site NYR, ainsi que la i he NYE,
coneslitueni des sones d Cacowmalation d “hydrocarbuees.

ACE .
Chaepue

a1
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IV.5.7.2 Prelevement en profondeur

Les concenurations en hydrocarbures totaus des schantiilions
praleves a differantes profondedwrs sont donnees par le tableaa

suivart 2 i .
I

Tableauw N 132

Frofondeur  (om) Q S 100

HMET (mg/sl) 4. Q G U .

tripuable generalement au

L. ditfusion does hydeooasbares
; a ta naluees des hydrocarbures

mel ange dyndamil gue de masses ¢
elev i @t a lew evolution phy el chinilgue.

en tensurs observeess aux didferontes profondeurs nonturent gue a
colonme o “eau est contamines; whimoing, cebte contamination est
faibile re ciwvenent a la swrface grace o Twne pert oa 1 levaporation
wres 1mporta @t od Twe aucre a la sedimentation
favarises p JErEL On darns i sl te
i s conservatolre
tance darns le cos

Booouohos superdiciel les

1 gt ey

‘E W M

il

pranide  Lmpor
A i% ]
et odvent dono en Falbiles tencwrs en profoncdoar.




concentration en HCT (mg/t)

N

!

Variation des teneurs ges }Iydracarbures totavy
en Profono/eu'r

Posttion duscte?

ob 5ervations

{ >
i demerales:
1 ; n T ' ‘ S T - ensoleill
: 50 400 | k:rg,:\a?;‘; soleille
PTOfondeur (Cm) ) i’ - Vent Word_0uzst
' l

Nitesse 10.30kmlY



- spectroflunmetrie

V. Dosage deag hydrocarbures aromatigue p

!
|

Ma spéctrofluométrie UV, technigue triés eensible permet de
quantifier les hydrocarbures aronatigues qul représentent un
indice de pollution petroliére. _ ‘

Elle est préconisdée par 17UNESCO pow la surveillance de la
pollution par les hydrocarbures &n mar.

Vol Prineipe

Les hydrocarbures sont edtraits par du tétrachlorure de
carbone.lextrait est purifié par chromatographie
dadsorption,repris par 1 'héxane et analysé par spectrofluométrie
L. o . ‘ 5

L2 Mode opératoire

Le Celd,ne convenant pas pouwr les analyse par fluorescence,est
Femplacéd par 1 hérane gqui n absorbe pas sntre 00 et 400 nm.

On prend 1 extrait qui a servi a | analyse par infra-rouge,on

1l ‘evapore & sec sous jet d'air ou d'azote purifié et on reprend
par 5 ml d hexane les hydrocarbures subissent une deuxieme
purification. '



V.2.1 Fractionnement :

'
L'extrait obtenu contient deux fractions:
une fraction aliphatigue saturées et une Fractlan aromaflque.
Le fractionnement permet la séparation de ces deuA fractions
Cette opération peut etre réalisee dans la colonne qui & ssrvi

la purification.

jite

Fréparation de la colonne:

PDintroduit dans la colonne .

~ Sy de gel de silice (activeé a 130°c pendant une ruit)

= Sg d alumine

~ 1lg de sulfate de sodium anhydre

gt on fait passer respectivement:

— 10 ml . d hewana

- 10 ml d'hexane/dichloromethana (70/30%)

-~ 10 w1l d hexane

On fait passer 1l extrait & travers la colonne

1’eluat chromatographigue est analysé par un spectrofluorimetre
LIV '

Lremnission de fluprescence est mesuwé entre 310 et 500 nm.

La fluorescence maximale se situs & 260 ne pour les derivés du
henzére et les composés aromatiques polynucléalires.

Vo Etalmnnage :

i
it}

Le chrys éne est préconisd comne &l talon,la qdmme d ' é&talonnage
=1 tue gunéralumwnt entre O et 1 ug/ml de cheyse ne.
Les dilubtions sont faites aveo | hoxane.

spression des résul tate: :
Les concentrations d’ hydrocarbures aromatiques sont données par

Y1
Ehydrocarbures f{ug/l) = 0 ——
‘ o
AVERC §
£y concentration d hydrocarbures dans 1 déxtrait purifié

determingée o aprés la courbe d'etalonnage (ug/Ll)
Vit volumea de L ssbtrait purifis (1)

L A S

2 volune o "echantillion d gau de amer (1)

On n'a pas pu guantifier les hydrocarbures aromatiques par
spectrofluondtrie & cause de la non disponibilite du chrysénea.
Néammoins,pour déterminer la guantité de la fraction
aronatigue,nous avons utilisé les spectres obtenus par
spectromdtrie infra_rouge,el déterniner le rapport entre 1 aire du
pic enregistré entra 1450 et 15600 om correspond aux vibrations de
Valence des aromatiques et 1 aire du pic enregistré entre. 2ZBOO et
OO0 om & partir dugquel nons avons quantifié les HOT.

Le rapport donne lapr:o. Con de la fraction aromatique par

rapport & celic



aprez_

calaul
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Site ntl en surface
date de prélevement avrr-il |[mai jiuin
rapport (%) 0 B840 |10.2]10.7
H& (ug/l) 7 2 8 & |75
Site n°2 en surface ;
date de prelevement avrril - (mail juiﬁ
rapport (%) 10.1 106|146
‘HA (ug/1) 485 564 1584
Site n°l en surface
date de prélevementjaviil mél juin
rapport (%) O 9.5 10.3|12.4
HA (ug/l) 136 165 |260
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Site n®3 en profondeur

proforidaur (S o AN 100

rapport (%) 14.6 |13.312.8. ;
5

HA (ug/sly 584 |64,

25.6

On costate gue meme =i les valeuws de concentrations en
hydrocarbuwres aromatique ainsl detening neg sont aussi préci ses gue
ceux mesuress par spaotrofluométrie,elles nous domnent une bhonne
approche de concentrations réel les., ' )
Les concentrations varient entre 6.9 et 39.9 wg/l en swiface, st
9.9 et 9.0 wa/l en profondeuw. '

Elles sont fres élevées sachant gue ROSA considére gua 0.7 ug/l
peut constitusr un indice pollution petroligre (communication du
symposiun international de la pollution marine 1991)

des concentrations supderiewes & 2ug/l montre gue le miliew
considérad est pollud.les valew s deltersminses dans le port d alger
sont largsnent supériedres & 2ug/l et ceci est d autant grave gue
les hydrocarbures aromatique sont responsables des effets toxigues
des hydrocarbares. '
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VI.Analyse gualitative par chromatographie en phase gazeuse:

Les hydrocarbures revetent une grande diversité structurale,dans
une large ganme de polds moléculaire,de degrés d'insaturation et
d aromaticité. . E

Nous allons procéder a 1 identification de quelgues hydrocarbures
conrenus dans legs echantillons prélevés le 22.06.93.

VIL1l Principe

L'echantillon est introduit & 1 aide o une seringue dans une
colonne de chromatographie,le long de laguelle les produits,aprés
avoir été vaporisés,migrent aveo wun gaz neutre 4 des vitesses
diftérentes. ‘ ‘ '

Les produits sépards sont alors dosés par un détecteur et sa
réponse st mesurds par éléctrometre.

Lianregistrew formera des pics successifs représentant chacun un
proadul t. : _ _ '

Les ditfernts temps de retention permettent de caracteriser les
produits par comparalison a des resultats obtenus aveo des
solutions étalong sous les menss conditions de travail

(colonne, tenperaturs,debit.. ) '

MILZ Appareillage et conditions opérataoires:

Liapparell d'analyss utilisé est un chromatographe S730 HP

- gaz vectew: azote W (debit g=1,3ml/min)

- asystemns d'injection @ — injecteur SFPIS . )
= rapport de division du flux gazew: 1/50

- colonne - capillaire
-~ naturs DRSS ‘
= diametre intérieur 0,235 om
~ longusur 30 m ‘
- phase stationnailre silicone et
5% dephenyl

- detecltour ~ ionisation de flamme (FID}
: -~ le gaz de combustion st de 1 air
raeconstitad 20.80%
@ EgL sl e - type V13068 RECORDER
~ echantillons ~ gdlvanrt: tetrachlorure de carbone

= wvolume O,2ul

= femperal:ure ‘ ~ injecteur 230°C
~ detecteur X002

- programmation de temperature de la colonne:
~ temperature initiale 70°C
- vitesse de montée en temperatiire 8°C/min
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IV.Z Analyse

L 'examen des chromatogrammes obtenus avec les differents
echantillons prélevés en surface et en profondeur,ainsi gu’avec un
melange &talon d’alcanes (C10 & C23) pous a permis d'identifier
cartaine alcanes extraits par le Cccl4.

Cette identification montre que les produits petroliers gqui ont
participés a la pollution au niveau des traois sites sant des
produits moyent.

En effet,nous avons reussi A identifier des composés (alcanes)
ayant un nombre de carbone conpris entre Cl0 et C19 pour

1 wchantillon 1 et compris entre C10 et C21 pour les échantillons
2 et I.

Four les échantillons préleves & 0.9 @ 10.0

les chromatogrammes coreespondants ne presentent pas une grandea
differante,néannoins,noctons gu’on ne Frebtrouve pas certaing
composés dans 1 échantillon prelevé en suwtace. _

La prégence dans le milieu marin de ces produits pétroliers moyens
{msus entre autre des opérations de déchargement et de dballastage
des essences,gas-oils et fuels-oils,et contenant de fortes teneurs
an composes aromatiques presentent A cause de leuwr toricite des
dangers graves pour les biocenoses marines :

aussiselle pourrait etre la cause de la mort des polissons observés
au niveaw du site n 2.




v

V.S Conclusion Gz 1 "etuade

e L mEn T al e

Lae valew s obilenias indicatew s de pollution montrent gue o

~ L& site n?l proficant du renouvell it de sos eaus gui

& e @ osud est relativenent le moins poliud,on
anregistre & son niveauw les plus grandes fteneurs en odygsne dissous
Teew plus faibles valewrs ce DIEC @l DCG.

— b smite M2 est le plus affectd,nous avons relevé les plus forbes
tereuw s a@n hydrocarbures totaus (4,00 & 5.62 mg/l) e
nydrocarowres aeoanatilgues (6.9 4 S9.95 wg/l) ce gui risgue de
detruire touwlte la rioch Faurnesti gue el florislique du milieu.
Ausst 1 augaentation de la demanc
tendance & remdre le sile coltobero
Les analyses effectudes suw les dohantillons prélevés en profondeur '
ot monlrd gue la colonne o @ &ld conltaminde par es
hydrocariowes, tes concentrations des HCT oaregistréss sont de

Dudimg /L & 50 ocm el 0.2 mgsl & 100 om. i

Les HA sont de 2.0ug/l & 30cm ot de 5.5 ugrsl & 100 om.

Ruant & 1 analyes chronalographi gue en phase gareuss,el le relésve

que la pollution par les hydrocarbures dans les troie sites étudids
due & des produlle moyvens & fordl HEurs &N hydrocarbures
aifronatiques ce gui par lew tosicitd agravenbk le ecologligues.

L abeernce en étd de tuwbelence favorise la cone ntration swrbout

dans les zanes d accumulation,ezn hiver sous les conditions
meteorologiques el ocdanographilogues hydrocarbures se dispersent
et se dissolvent,ce qui a pow offel de diadnwer relativemnent la
pollultion.

e port d'Alger constitue une sowrce trés importante de pollution
de la bale d Alger,les tenewrs relevées par 1'1.8.M.AL en 1989
evoluent entre 0.2 el 0.6 me/l avec un taux d hydrocarbures
armgnatiguss allant de 2 & S ug/sl.

Lue par la pas

Wi .

-
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LUTTE - CONTRE LA POLLUTION MARINE

FAR LES HYDROCARBURES




I LES MOYENS DE LUTTE CONTRE LA POLLUTION PAR LES HYDROCARBURES

Lutter contre la pollution par les hydrocarbuwres ¢ ‘est d ‘une
part diminuer voire supprimer la pollution deliberee ot

dntentionnelle due a 1 ‘usage des hydrocarbures et au transport

maritime, d ‘autre part, prevoivr les acoidents suscephibles

d ‘entrainer une pollution impoctante &t etre en mesure o "agir
Frapidement en vae de reduirs ouw d ‘eliminer les dommages si de
tels accidents ont lieu.

Le traitement in situ des zaux soumises a une pollution chronigue,
cas du port d ‘alger se hewte a un double handicap.

~ Le travail dans le miliew marin est tres difficile a cause
des conditions meteorologigues et oceanographiques.

- Les procedes utilises pow le traitement generent un
autrae type de pollution (chimigue , biologique).

Actuel lement aucun traitemsnt in situ n "est effectus dans le port
d "alger.

Neamaine, le traitement des rejets d ‘origine tellurique ainsi que
les rejets effectues a partir des navires par des procedes
adequats pourra a long terme elininer la pollution par les
hydrocarbuwres dans le port d "alger.

I.1 - Traitement des reijets charges en hydrocarbures

I.1.1 - rejets d “origine tellurigue

Les saww chargees en hydrocarbures issues des raffineries et des
industries de produits a base d 'hydrocarbures doivent etre
traitees. Les procedes choisis pouwr leur traitement doivent tenir
complte de leur nature et de leuwr conditions de rejets.
Lorsque les hydrocarbures sont rassembles en nappe a la surface de
1 "eauw, on peut employer un collecteur pour les recuperer. on peut
i cela n ‘est pas possible proceder par epandage de produits
agglomerant ow dispersant : cas de deversement accidentel.
Far contre,lorsque les hydrocarbures sont disperses dans 1 “@au,
deux cas sont a envisager selon la taille et le type d "emulsion.
# emulsions primaires @
dont la taille moyenne des gouttlettes emulsionnees est de 100 m.
Apres avoir ete soumises a une agitation, ces goutellettes se
rassemblent en une phase mixte sous 1 ‘effet de la flottabilite et
coalescent progressivement.
De simples decanteuwrs suffiront a assurer la separation des deux
phases. :
* emulsions secondalires :
la taille moyenne des gouttes est de 1 ‘ordre de guelgues microns.
Ces emulsions presentent une grande stabilite et plusieurs types
de traitement sont alors possibles.

~ Frocedes physico-chimiques @
Ce sont des procedes comme la coagulation—floculation qui donnent
de bons resultats lorsque la qualite de 1 ‘effluent est constante.
Mais ils produisent des boues huileuwses et le cout de
fonctionnement ainsi que des reactifs gst eleve.



- Frocedes d ‘absorption suw divers materiaw :

De nombreuw brevets onlt ete deposes proposant des praduits
absorbants. L& greffage de molecules hydrophobes telles gue les
amines aliphatigues sur des materlaus mineraux tels que sable ou
brigue conduit a des solides presentant une affinite tres grande
pour les hydrocarbures disperses dans 1 ‘ead.

COFINDSA ET GOMA ont demontre gue les capacites d ‘absorption de
caes materiauxr sont importantes. Ils sont utilisables en
depollution type mares noire ou en depollution par percolation au
travers de garnissages. Toutefols aucun mode de regeneration de
ces produits n Test proposa.

- Procedes favorisant la coalescence des gouttelettaes.

Ils reposent sw 1 ‘emplol de resines oleophiles obtenues par
fivation d ‘un tensio-actif-ionique sur des resines echangeuses

d ‘ions de type commercial.

La separation des deux ligquides non miscibles dans un coalesceur
a resine oleophile est basee sur 1 ‘interseption des microgouttes
par le solide coalesceur et la fivation de ces microgouttes par le
garnissage avec formation d ‘un film, puis ecoulement separe des
deur phases a travers le lit coalescent. '

Les teneurs d ‘hydrocarbures a la sortie du lit peuvent varier de
1 mg/l pour le traitement de condensats charges en huile lourde

a 10 mg/l pouwr une application de depolliution d ‘une eau chargee
en supercarburant (Aurelle, 1978).

~ Procedes biologigues i

La biodegradation des produits petroliers rejetes en mer par une
raffinmerie a fait 1 ‘objet de plusiews etudes. Il en ressort

d ‘apres TAGGER,DEVEAE et LE FETIT que la concentration de

1 ‘effluent en hydrocarbures doit atteindre un seull superieur a
50 mg/l pour qu ‘un developpement important de micrao—organismnes
puisse se produlre.

e potentiel de degradation de la microflore presente dans 1 ‘eau
de mer parait s ‘exercer a 1 ‘egard de la plupart des structures
mol ecul aires constitutives des hydrocarbures.' I1 est le plus eleve
pour les saux praovenant des zones affectees par les rejets
chroniques tres charges en hydrocarbures. Cependant,l ‘existance

d ‘une concentration minimale au dessous de laquelle la
bindegradation est faible,est un des parametres responsables de la
lentewr du phenomnene dans les conditions naturelles.

‘

EN conclusion les eaux chargees d ‘hydrocarbures issues des
activites urbaines et industrielles ainei que les residus huileux
doivent etre collectes et traites par le procede adeguat avant

d ‘etre evacues a la mer. '

es rejets donc doivent respecter les normes tenant compte du
milieu marin et de sa capacite d “absorption.



Norrmies dis rejels

e decret executit NY 93~i60 du 10 duitle
Jouwrnal officiel N 446 le 14 Juillet 199
rejets d ‘effluents ligquides

1993 paru dans e
Gy vise a reglementer les
industriels dans Le milieuw i1 .

. + “ . ! - .
L "article 4 stipule Que ces melets ne peuvent otreo autorlses que

S'ils ne depassent pas 4 la source los valeurs limites
' |

1
= 87ils remplissent les condibions techniques gul tiennent Comphe

notamment, : !

imar i mal e .

* Dy debit el du degre de pollution dies eawy receptrices et de
leur capacite de regenseation natuwelle. :

. |
# Des conditions o ‘wtilisation dos eaus recepltirices.

] .
¥ D& la protection de la faune ot de la flore 2t des edigencas
nonidques et touwristi guss. '

¥ De 1 dmportance et de la fnatwr e du e jet.
: }
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I.1.2 Rejets d 'hydrocarbures a partir des navires

Fouwr lutter contre les rejets d "hydrocarbures en mer a partir des
navires,le procede load and top ou encors chargement suw residu
et applique depuis 1962 sw beauwcoun de navires pebrolisrs.

Completes par 1 ‘adjonction de separateurs ,ils permettent de
raduire les rejelts Jd hydrocarbures lors du lavage des citernes ow
le ballastane du navire.

Ce systeme assuwe le pompage des eaux des citernes chargees

d 'hydrocarbuwres vers dane ou dewx citernes speciales,dont les
paroies sont sguipeess de serpontine de rechauffage des
hydrocarbures plus legers que 1 "rau de mer,viennent a la surface.
On chauffe le melange a &0 ou 70 'C pouwr accelerer la
decantattion.

Apres la detection de la suwface de separation,on pompe 1 ‘ead a
un debit de plus en plus lent pouwr ne pas entrainer le melange.

¢ VATLLANT  1973).

Le residy est incorpore a la cargaison suivante . Cette petite
station d "spuration qui equipese actuellement la majorite des
petoliers de grande capacite permet de ne rejeter gue les @aux
tres peu polluees et de stocker les residus concentres par
traitement atin de les decharger dans les terminauwy et les ports
de receptian '

Far ailleuwrs, certaines mesures necessailres doivent toujours etre
prrises pour prevenir les risques de deversement accidentel par
les petroliers.

Mesures parmi lesguelles on trouve s

~ respect des regles de securite de la nav1gat10n

- formation des equipages

- capacite de manoeuvre des grands navires

- respect des normes de construction des grands navires

~ gecurite des procedures d “exploitation

- systeme de separation des trafics

~ controle des navires en passage de sortie, d ‘entree ou lateral
dans les eaux territoriales.

1.2 Plan de lutte contre les pollutions accidentelles par les
hydrocarbureas

L. "algerie consciente des risques gue constituent en partie les
transports petroliers et pouvant induire des pollutions
accidentelles aux consequences d “autant plus dramatiques que

1 ‘essentiel de notre activite economique se developpe a partir de
nos wotes, a etabli um plan national d ‘urgance appele “FOLLUT®.
Ce plan s “applique pour toute gperation de Iutte contre la
pallution marine accidentelle occasionnee par les hydrocarbures
ou toute autre substance chimique dangeresuse pouvant menacer le
miliguw marin ou le littoral.

Il est mis en oeuvre sur les cotes, dans les saux territoriales ou
en haudte mer lorsgue la pollution est susceptible de menacer le
territoire maritime national.

Les grandes lignes de ce plan sonlt donnees dans ce qui suit -

[=] - L alerte
l.es centres operationnels locaux sont charges de verifier,de
confirmer et de transmetitre les informations aux presidents des
commissions locales.



[=] Le declenchement du plan “"pollut”

Sur la base des messages recus, le president de la commission
Follut correspondant decide du declanchement du plan Follut.

[=] Processus de mise en oeuvre du plan Pollut

1 -Apres la verification de 1 “information, en cas d ‘evenement,
il faudra arreter le deversement d ‘hydrocarbures.

2 ~Lorsque le deversement est arrete, il faut eliminer la source
de pollution soit par destruction du navire, soit par son
Femorquage. ) '

2 ~Lorsque le deversement est arrete ou en meme temps que 1 ‘on
procede a cetts action, il y ‘a lieu de procede au confinement et
a la recuperation de la nappe d ‘hydrocarbures deversee.

Cette operation n ‘est possible que si les personnels et les
equipenents sont disponibles et si les conditions metecorologiques
sont acceptables.

confinement de la nappe d ‘hydrocarbures (OMI, 1988)

il

Circonscrire la nappe et limiter son extention peuvent etre
assures par 1 ‘utilisation de barrages flottants. Plusieurs types
de barrages sont utilises,les plus courants etant :

1 — Barrage flottant en materiaux pleins

les avantages de ce type de barrage sont qu ‘il ne necessilte pas
de gonflage et que sa flottabilite n ‘est pas entamee par de
legers dommages. Ses inconvenients sont gu ‘il est encombrant a
entreposer et peut se deformer pendant 1 ‘entraposage.

2 - Barrage gonflable

Le barrage sst compose d ‘une chambre a air ou de tubes gonflables
la plupart du temps 1| ‘air provient d ‘une soufflante a basce
pression, mais certains barrages gonflables sont equipes de
ressorts internes et de clapets de non retour gui permettent

I Tautogonflage. '

Ils ont pour avantage de bien s ‘adapter aux mouvements des vagues
et d ‘etre relativement peu encombrants a entreposer.

Far contre a moins o ‘etre autogonflable, son deploiment prend du
temps et des dechiruwres peuvent entrainer une perte de
flottabilite. '

3 — Barrage barriere

Ce type de barrage se compose d ‘une simple feuille de materiau
constituant a la fois le fronc—bord et la Jupe,avec des flotteurs
et du lest a intervalle regulier.

Ses avantages sont analogues a ceux du barrage flottant a materiau
plein. Il est en outre relativement peu encombrant & entreposer.
Far cantre s il est long, il atenedance a basculer a plat sous



1 ‘effet du couwrant ou d ‘un vent fort.

4 - Barrage pneumatigque

Ce barrage antipollution est constitue par un ecran de bulles

d ‘air, 1 ‘air etant envoye SOUS pression au fond de 1 ‘eau ou il
est distribue par une conduite ancres asur le fond marin et percee
d ‘un grand nombre de trous. Les bulles d ‘air montant
verticalement de bas en haut gngendrent a la surface de 1 ‘eau
deux courants horizontaux QPppPOSeEs qui empechent ainsi la nappe

d ‘huile de se propager, cette methode, tres efficcace n ‘entrave
pas les mouvenesnts des navires. Elle est utilisee a proximite des
ports.

. . * a - '

L 'efficacite des barrages conditionne celle des procedes de
2 ¥

recuperation. f

=
i

B — Recuperation de la nappe d 'hydrocarbures (OMI,1978)

La recuperation des hydrocarbures est assuree par trois Ltypes de
dispositifs : les recuperateurs a aspiration, les dispositifs en
materiau oleophile et les inductewrs.

1 - Recuperateurs a aspiration

Ce dispositif se compose d ‘une tete d ‘aspiration, d ‘une pompe
et d ‘une citerne de stockage, et fonctieonnant en pompant les
hydrocarbures dans la silterne par une ocuverture assez petite
destinee a limiter la quantite d ‘ead qui accompagne les
hydrocarbures.

2 -~ Dispositifs en materiau oleophile

Ces digpositifs comportent un materiau oleophile sous forme de
disgue,de tambour,de courroie,de corde ou de brosse auguels
adherent les hydrocarbures gui seront ensuite racles dang wn
reservoir. Une pompe transfert les hydrocarbures du resaervolr a
une citerne de stockage situee aur le navire. N

3 - inducteurs

tés dispositifs a induction sont generalement integres a des
navires. Ce dernier se deplace dans la nappe de maniere a ce Que
les hydrocarbureas coulent dans une 2one de stockage a bord ou,

] ‘effet de la houle ot du courant etant reduit, les hydrocarburaes
et 1 ‘eau se separent Ml e .

Lorsgu ‘il est difficile d ‘utiliser ce dispositif, les
hydroaarbureﬁldeverﬁes, orn fait appel aux produli ts absorbants.

Trois types d ‘absorbants sont generalement utlises ¢
- absorbants inorganiques tels que cendre volcanigue et
laine de verte.



- absorbants organiques naturels tels que epis de mais,
coques de cacahuetes, paille de ble et fibres de cellulose de
hais. _

~ absorbants synthetiques tels gue fibres de polyetylene,
fibres de polypropylene,et poudre de polystyrene.

lLes produits absorbants repartis sur la mer et satures
d ‘hydrocarbures sont ramasses et wmhtockes ( OMI 1978).

Les dispersants utilises cont constitues par un melange de
produits tengio-actifs dissous dang un selvant qui en favorise la
penetration dans les hydrocarbures.

Les agents tensio-actifs reduisent la tension superficielle das
hydrocarbures auguenentant ainsi la formation de gouttelettes tout
en enpechant gqu ‘elles se Fegroupent. lLes hydrocarbures disperses
me degradent heaucoup plus rapidemant que ceux de la nappe.

11 est sssentiel de n ‘utiliser que les produits de faible
toricite. Certaines administrations exigent egalement que les
produits satisfassent a des epssais de biodegradation (OMI,1988).

5 - §i les deud operations citees ci-dessus ne sont pas possibles,
il y ‘a lieu de surveiller et de suivre la nappe.

6 — 8i la nappe se dirige vers la cote, il 8 ‘agira de proteger la
cote, el dans ce oas, il faudra definir les zones laes plus
vul naerables et commencer par proteger celles ci.

7 - Si malgres 1 ‘action citee ci—dessous ou si la protection de
la cote n ‘est pas possible, la nappe polluera la cote,il +audra
donc la nethtoyer.

Cette action n ‘est possible que si @

a - les personnels et equipements sont disponibl es
b o~ les nettoyages ne sont pas domwmageables a 1 ‘environnemnant
8 - 681 la nappe se deplace vers uh pays voisin 1 ‘&n informes

immedi atement.

= Cloture du plan POLLUT

Un rapport final etabli par la commission pollut est transmis aux
organismes Concarnes. Ce rapport doit comprendre 3
-~ 1 ‘avaluation des degats occcasionnes et des dommages
- Les mesures adoptees pow 1 "indemnisation des victimes et
le recouvrenent des depennes SNgageas par chiamue organi sme
ayant mis @n ceuvre Ses MoyeEns.
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~ ZUTREPRISE POTTUAIRE D'ALGER -

- DIRECTION CaAl ITAIHWERIE -

ETAT MENSUEL DES WAVIRES
SNTH/ HYPROC -

- KOTS DE‘..',.LI.U/(.‘.\‘.O.r 9

10,45 . - NATURE . DATE . DATE

DES WAVIRES NATIOHALITE G} T.].B. CARGA 1504 TOUNAGE EWTREE HEURE SORTIE HEURE
ROBERTA D'ALESIO ITALTEN 19113 F.OIL 21000 31.03.1993 144 00, 01.04.1993 160 00
BAROUDA ALGERTEN 5659 BUTANE 3600 30.03.1993 155 00 02.04,1993 131 00
ZARZATITINE " 3529 P OIL 5200 31,03.1993 1681 00 02.04.1933 063 30
BENAGTAZI L 4612 BUTANE 3063 02.04.1993 155 00 04.04.1993 09H 00
BERG A " 5136 BUTANE 3477 M .04.1993 133 00 06.04.1993 1741 30
OUED. NCOUMER u 1599 BITUKE 1975 07.04.1993 X 10H 30 09.04.1993 161 00
¥AR., PATRICIA ESPAGNE 13597 KAFTA 18000 07.0.1993 072 0 02.04.1993 124 00
BENAGTAZT ATCGERIEN . 4612 BUTANE 3088 07.04.1993 1CE 00 09.04.1993 091 00
SEIKDA " 14717 G.0IL 12756 02.04.1993 084 0 06.04.199% 178 00
BERG A " 5136 BUTANE 3560 09.04.1993 115 00 10.04.1993 10H 00
MISK AR TUNISIEN 10189 BUTANS 6952 24.03.1993 185 00 28.03.1993 175 OO
0U=D. GUETIRINL ATGERTEN 1577 BITUME 1305 09.0.1993 204 00 11.04.1993 173 00
BAROUDA " 5659 BUTANE 3650 11.04.1923 08I Q0 14.04.1993 0fT 00
ZAS.FATRSK DONATS 16282 G.0IL 25000 11.04.1993 183 0 13.04,1993 161 00
BISSANZIO ITALIEN 4569 ESSENCE 5600 17.C1.1993 1245 00 19.04.1993 123 00
OJED. NOUMER ALCERIEN 1600 BITUME 1100 15.04.1993 18T 00 20.04.1993 134 00
BAROUDA " 5659 BUTANE 3630 19.04.1933 165 30 22.0441993. ~T 00
5% A H " 3372 ESSENCE 4690 19.04,1993 145 00 24.04.1993 0
3T RGA " 5136 BUTAMNE 3484 22,01,1993 107 €0 24,04,1993
OCZAXNET " 3452 G.OLL 5000 24.04,1993 1 €O 25.04.193%
S ITEDA " 12717 G.0I0 5660 231,04.1933 137 00 26.04.1993
TINAGEART " 4612 BUTAMNE 3073 24.C4.1953 175 OO 26.04.1993
WORLD,PIZODICY 17271 NAFTA " 26000 13.04.199 18T 00 16.04.1993
MILTITAS JANTARES 2401 BUTAINES 260 13.04,1993 07 BO 4.04.1993
BEASTART ALGERTEN 4512 BUTAND 38 14.04.1993 8= GO 16.0.-1.1993 C3u
BERGCA " 5136 " 3487 16.04,199 18 50 18.04.1933 V1T 00
TRANIALDYALESTO ITALITE 12754 ®,0IL 19000 16.C4.192 g7 3¢ 18.04.1993 1477 30
ZADTATTING ATGTRIRN 3529 G.0IL 5388 17.C5.1533 23 30 22,0441593 17 00
AAROCUDA " 5459 JUTANE 3639 26.04.1993 12T 00 28,04.1993 167 30
OUED. GURTERIHI " 1576 F.OLL 1200 27.04,1903 133 30 28,C4.192 18T 45
GUED. EOULTT " 1600 BITULZ 1205 27.04,19¢3 117 00 20.04.1933 137 30
PACLA. D'ALZESIC ITATIEYT 18171 TSSELCR 22972 27.05.1993 127 4 30,04.1993 137 0O
TENAGTACT ATGERITY 4612 BUTANS 3044 28,04 .10 208 OC 30.04,1961 147 00
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REGLES JURIDIQUES RELATIN IVhH A LA PROTEC
POLLUTION PAR LES HYDEOCARBURE

ION DE LA MER CONTRE LA

Il est dans notre 1ntention dans o onapinre d examinher e
particulier les convenrnions 1nrernalionales et reglonaies visant
la protectilon et la lutte Ccontre la pollution du mwliisew malrin par’
tes nyvdrocarburss. dont | Calgerie 3o une partile connractante.

1 Convention de Barcelone et praotocoles y relatifs

Conscilentes de la fragilite ecologigue ﬁpwtldlw a 1a zone
medictarangsnne €t de sa valnerabiliire a 1 'egard de la poilunion
i faiT pesey de Fraves menaces =dit e milisu marin, son
aquilibre.ses ressourass, et 863 uni1lilsanions.

Les parties contracrantes ont dny.m Lune convention pour la
protection de la meditleranse. en sugnant le texte Tinal le Lo
rTevrier 1974, ) -

L tarticle o relatir & ta polluticn par les navires stipuale que
“les partiles Ccontnractantes Drennent foutes leas mesures Conrormes
au droir internaticonal pour prevenit o redulre U combatitre la
pollution de la zone O la mer medliteranes, causes Par les reisns
de navires et pour assuresr la mizse =0 osuvee effective dans cette
zone, des regles generalemsnt adimize~s 2ur le plan international a
la iutte contre ce type de pollution”

Ce type de pollution st avoque an Jdetail dans le protoaccele qui
concerne particulierament la lutte contre la poliution par pes
hydrocarbures. .

Neanmeoins la conventlon a resserve | article 9 a la cooperation &n
cas de poliuticon resultant d 'une situation cratigue,

Dans le paragraphe 1,311 signale cire 0 les parties contrachantes
cooperent pour prendre les dispositions necessaires en cas de
situation oritigue generatrice .de pollution dans la zons de la
mer meditteranee quels Jque sclient les causes de cette situation
criftigue, =t pour redulre ou eliminer les dopmages di =n
Jesultent”, ‘
Dans le paragraphe 2 toute partise contractante ayant
connailssance d ‘'une situation c¢ritigue generatrice de pollution
dans la zone de la mer meditternes | Informe sans delal

1 'organisation aingi gque , par 1 ‘intermsdiaire de

1 'organisation ou directement . toute partie contractante qui
pourralt etre affectee par une telle situation critigue’.

Cette cooperation devrait donc se couronner par: 'l 'installation
d 'un reseau et d 'une Infrastructure scientifidue et technigue
coordonnee pour que ¢es 1nstallations saient operationnelles sur
1 'echells regionale. t



PROTOCOLE RELATIF A LA COCOPERATION EN MATIERE DE LUTTE CONTRE LA
POLLUTION DE LA MER MEDITTERRANEE PAR LES HYDROCARBURES ET AUTRES
SUBSTANCES NUISIRBLES EN CAS DE SITUATION CRITIQUE

Les partiss cOontiaclantes au Pprasent p utDCOlG

Etant partviess a la convention ponr la prmtection e la Met
mediterranee contie la pollution,

Reconmnalssant Qu 'une pollution drave géeg eaux de 1o Zone de
la mer mediterranes par les hyaracaroulres &U d 'aulres SULSTances
nuisinles peun creer unb Gangar poul Lo @Uats riverains &t les
acosystemses marins

Estimant ¢ue la iutte contre ceife poliution appelle (a
cooperation de tous ieg etats Vivelalins de la mediterranss

Ayant o 1 'esprit la convention internationale de w73 pour
la prevention de la pollution pab ies navires, la convention
internationale de 1¥ed sur 1 Minceurvention en haute ey en Cas
d 'accident entrainant ol pouvant eéntrainer une pollution par ies
hydrocarbures, ainsi que le protocole d2 L9873 sur | 'intervention
er haute mer en cas as poellution par 88 substances autles gue des
hydrocarhbures.

Tenant compte sgalament de la convention intsrnaticnale de
1969 sur 14 responsabilite civile pour les dommages dus o la
. !
pollution par les hydrocarbures,

sont convenues de c& gui Suit
Article 1

LLes parties contractantes au present protocele (¢l apres
denommees "les parties’) cooperent pour prendre les dispositions
necessaires aul cas ou la presence magsive, d'origine accidentells
ou resultant d ‘un effet cumulatirs d hydrocarbures ou d ‘autres
‘substances nuisibles pelluant ou risguant de polluer les caux de
la zone definie a 1 ‘article premier de 1la conventionpour la
protection de la mer mediterranes contre la pollution (ci apres
denommes “la convention”),constitue un danger grave &t imminent
pour le milieu marin,les cotes vu les interets connexes d ‘une ou
plusieurs parties. . {

article 2
Aux fins du present protocole. 1 ‘expression "interets connexesa” s

. =
‘entend des interets d 'un etat riverain derutemwnt affecte o
menace et gul ont trait,entirg autre ,
a}) Aux activites maritmes cot1r3HQ,porLua1rcs ou d 'estuailres.y
compris les activites des pecheries; :

) A 1 'attrait historique et tTouristigue.y comprig les sports
agquatigues et autrse activites recreatives.de la region
consideree;
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Article 3

Les partiez & 'efrforcent de mainteniv &t de promouveoir, sair
individuslliement, €oit en cooperation bilaterale ou multilaterale.
leurs plans ¢ ‘uraence et ]ellﬁ moy=rs de lutte contre la
poliution de la mer par les hydrocarbures < autres substances
naisibles. Ces moyens coamprannent notanmsnt jes equipemsnts, les
navires, les aeronels «t les parsonnels necessalires aux operations
an cas de situation oritique. '

Article 4

Les parties developpeny et mettent en gsuvre.solt individusllement
s01t enh cooperation hilaterale ou multilaterale,une survelllance
active de la zone de la mer Meditervanee arfin 4' avoir une
connaissance aussl precise que poszible des faits definis & ]
‘article premier du present protocole.

Article 5 ‘ ;

En c¢as de .det ou de chute a la mer de substances nuisibles en
colis.contensurs,citernes mobiles, camions—-citernes ou wagons—
citernes, les parties s 'engagent a cooperer dans la mesure du
possible a leur sauvetage et a leur recuperation de maniere a
reduire les risques de pollution du miliew marin. '

Article 6 :
1 Chaque partie s “engage a diffuser aux autres partles dez
informations concernant

a) L 'organisation nationale ou les adtorites nationales
competentes en matiere de lutte contre la pollution de la mer par
les hydrocarbures et autres substances nuisibles,

b) Les autorites.nationales competentes chargees de recevoir les
informations concernant la pollution de la mer par les
fYiydrocarbures. et autres matieres nuisibles et de traiter des
atfaires d 'assistance antre les parties.

¢} Les methodes nouvelles en matiere de prevention de la
pollution de la mer par les hydrocarbures et autres natierss
nuaisibles. les procedes nouveauy pour combattre la poliution <t le
developpament de programmes de rechie-vches vy atfferents,

2 Les parties qui, cas echeant . sont canvenues d 'echanger
directement =ntre clIEf ces Informarions sont neamolins ftenues de

les communiguer au centre regional. e dernler en assurs la

communication aux autsrs parties en,=ous reserve de reciprocite.
aux etats riveraing de la zZone de 1a e mediterranse Jquil ne sont
pas parties au present protocole.




Article 7

T

Les partiles g 'engagent a coordonper 1 'utiligation des moyens de
communication dont elles disposent peur assure avec la fiabilite
et la rapidite necessaires,la reception.ia transmission ot la
diffusion de tous rapports et inlformations urgentes relaltifis aux
faits et situations definis a 1 'article premier, Le centre
regional sera dote des moyens de communication qui lul permetiront
de participer a cet eftfort coordouns el notamment de remplir las
fonctions qui lui sont assignees par le paragraphe z de I rarticle
10. ;

Article &

L
1 Chague partie fait donner aux capiltaines de navires battant son
pavillon &t aux pilotes d 'asroners immatricules sur son
territoire des instructions les invitant a signaler a wune partie
ou auter centre regional,par les voles les plus rapides en les
s ©
e

plus adequates,compte tenu de 1rconstances, &t conformemsnt &
1 ‘annexe 1 du present protocol:

i}

{

a)y Tous les accidents cauwsant ou pouvant causer une pollurion
des eaux de la mer par les hydrocarbures et autres substances
nuigibles.

D) La presence, les caracteristiquss et ] ‘aetendus des nappes
d ‘hydrocarbures ou de substances nulsibles reperees en msr ot de
nature & constituer une menace grave et imminente pour le milieu
marin,pour les ¢otes ou les interers connexes d 'uns ou plusicurs
parties. '

2 Les informations recusillies conforiasement aw paragraphs L sont
communiquees aux autires parties sasceplibles d terre arfecteads Ppalr
la pollurtion :

a) Soit par la partie ayant reod oes aaformations dlvectensnt ou
de preference. par L oantermedialie du centre:

h) soit par le centre ragional.
Br cas de communicartion directe enure parties, o
sera informe des Aispositions prilics pay oeS partlies.
3 En consequence de 1 tapplication dss dispositions du paragrapns
2.les parties ne SONT pas Tenuas o 1 obllgation previee d
i rarticle 9, paragqraphe 2 ,de la cotvention,

Lin

Article

1 Touts partie confyontes a Jdne situation de2 la narurs e celie
derfinie a.) ‘article pramie du Ppiesent protocols GoltT

a) Faire leg evaluantlons nadcessalire
1 'importance de 1 Caccident ou de 1& SIitualion Necessitant ded
mesures ¢ Curgence Ol le cas echeant. le type et la guantité
approximative des hydrocarbures ou auatres substances naisibles,
ainsi que la direcrion et la vitesse s Jderive des nappes.

L CAnCaernanc 1o nattuprs 2t




b) Prendre toutes
re

es mesurss sugceptibles d eliminer ou de
reduire les effe s '

1
regultant de la polliution.
I

¢} Informer immediatement les autres parties,solit directement,
soit par 1 ’intermediaire du centre regional.de ces evaluations et
de toute action entreprige ou prevus pour lutter contre la
pellution. - . |

I

d) Continuer a observer la situation aussl longtemps que
possible !
et faire un rappeort conformement a | 'articls 8.

2 En cas d ‘'action pour combattre la pollution provenant d ‘un
navire, toutes les mesures possibles devront etre prises pour
sauvegarder les personnes presentes & bord et,sutant que failre =e
peut,le navire lui meme. toute partis cul Hntreprend guii
entreprend une telie action doit en informer 1 'organisation
intergouvernementale consultative de la nav1gat1un maritime.

Articie 10

1 foute partie ayant besoiln d 'assistance pour une operation de
lutte contre ia pollution par les hvﬂtﬁCGIhUleb ou autres
substances nuisibles pnlludnt ou menacant de polluer ses coies
peut demander,soit QJ] cement ,soit par 1 Cintermediaire du centre
regqilonal vise a |l 1t1ule §.le concolrs d Caubres parties. celles
gul sant Sucplelblrﬂ d ‘etre egalement arfectees par la
pollution eftatnt solliciteas en premisr lisu. (e Cconcours peurn
comporter notamment des consells d Cexparis et la Tournitures ou la
mise a dispositien de produits, d ‘egquipements et de moyens
pnautigues. Les parties ainsi sollicitees Lot Lous les efiorts
possibles pour apporter leur CONCOLTS .

2 81 les parties engagees dans 1 ‘opelration ne peuvent =
Centendre sur la conduite meme cde la jurte.le centre regional
peut,avec leur accord.coordonner |l Tactivite des moyens mils en
OeuvEe DAy c2s partises.

Article 11

L applicarion des dispositicns par<>m~nref des articles &.7.3.,9
et 10 du present protocole. Concernant 1o centre vegional sera
etenditaselon ot il conviendra &K Cenurd gous—ragionausx lors de
leur creation svantuelle compte Teny e léeurs obleGliis &t

fonetions ainsi que de lewr relation aves le centre reglonal.
Article 12

1 Les reunions ardinaires des partiss Al present profodais
riennent lors des reunions ordinaitres des parties contractan

P& convention organisses en application de 10 article 14 de iq
dite convention. Les par Ties au present protoco -peuvent SUES
feniyr des reunlons ex 1noxd1ua11~ﬁ canotmenent a 1 'articie 14 de
"la convevtion.

—
D

z Les reunions des p-u’ les aun prasaent protocole ont NoLanunsnt
pour ohjet



a) De veilller a 1 applicaticn i present protocole et d

exanmlnal
‘arricacice des mesuras adopteesen oo 1 'appotunite de praendre
raUTres dispositions, notamnenit sous 1a forme d 'annexes.

yoDe reviszer et 'd Camsncler, le o echant bourte annexe aud
prasent protocoie,

o) De rvremplir en tant Quée de DR=oin Todbles adtres fonotilons &n
application du present protocale.

Article 13

1 Lés digpositicons de {a conventian s rapportant a tout
protocole s ‘appliguent a | 'egara au present protocole.

2 Le reglement interisur et 25 regies Linancleres adopltes
conformement & 1 ‘articles 18 de s convention s 'appliguent a

I 'egard du present protocole, & malns ue 123 parties aud present
protacole nofen conviannat auLYyensnt.

EN FO1 DE QUOI les soussignes,dument autorizes par les
gouvernements respectifs, ont signe le present protocole.

PAIT A BARCELONE., l& 16 fevrier 1976, en un seul
exemplaire en langus anglalse. arabe.espagnele et francaise,les
quatre textes ralsant sgalement roi.
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ANNEXE 1

Contenu du rapport a redlger en applzcatlon de l ‘article 8 du
present protocole

1 Chague rapport donne i possible, &n regle generale

a) 1 ‘identification de la source de pullutlon (eventuel lement
1 ‘identite du navire).

b} La position geographique, ] heure et la déte de 1 'evensment
o de 1 ‘obhservation. C

c) L'etat du vent et de la mer cdans la zone

d) Les details pert tinents sur 1 'etat du navire si la pollution
provient de celui—-ci.

2z Chague rapport donne s1 possible. en particulier

a) Des renseignements detailles sur la nature des substanc
nuisibles en cause, Yy compris leur appelation Techn:que exacte
(1 'appelation comferciale ne devialt pas etre ufllloPH a
de 1 ‘appelation technigue exactel.

e
jEx

"
\J_l
9
x1)

b) La qunnflr axacte ou apprnvlmarive, la concentration ainsi
que gue 1 ‘etat prohable des subsbances nuisibles rejeteed OU
susceptibles d 'etrs rejeless 4 1o il

c)] Le ¢as echeant,la descripticon de 1 'emballage et des malrgues
d lidentification.

d) Le nom de 1 ‘expeditedr .du gestinataire et du fabricant.

4 Dans ia masure du poss

t 5
oy en colis.dans des Ccontensurs, ded COTel nes mobiles on Ges
camiona-—citernes et WAGONS-CiTérliesg.

1 gibie, chague ranport indigues ClnlIHmHHL S
ila substances nuisible rejetes o0 sumeeptible d 'etre rejsfas 25T
un hydrocarbure,uns substancs nocive & 1 ‘etat liguide, ou sollae,
O gamsux, et S5l Csthe substancs =Loli ou @sh Lransgortes <0 Viao

I:}

4 Chague rapport doit etre complete. s 11 y & lieu,par Teul autre
renselgnemant perLinent qui wst demands par Lhane des personnes
auxguelles le rappori @3T Adresse ougue 1 TEUTEUY G rapndrt Jude
ApRroprie. .

5 Tellte psrsonne visaes 4 d Cartinle BLopavagraphe 1,du preasent
protocola dolt

a) Completer dans la mesure du poesible le rapport initial,
¢ 'il y a liesu par des renseligrnements SUr 1 Tevolution de l&
gituation

b} Acceder dans toute la mesre possible aux demandes de
renseignemants complements girec emanant des etats affectes.



- .2 CONVENTION DE LONDRES DE 1973 POUR LA PREVENTION DE LA
POLLUTION PAR LES NAVIRES

L 'algerie a adhere le 31 mal 88 3 c¢etie conventlon internationale
Son objectif consiste a mettre fin & la pollution intentionnelle
du milieu marin par les hydrocarbures &t areduire aul maximum les
risgues de deversement accidenteli,

ANNEXE 1 relative a la prevention de la pollution par les
hydrocarbures :

La gquatrieme regle de 1 'annexe 1 est reservee @ ! ‘ipnspection =t
au controle des navires,avant leur mise en servﬁce 8T au cours de
leur exploitatian, :

. |
La neuvieme regle traite gquand & elle, des mesures reglementaires
concernant les rejets ou melanges d 'hydroca rbure: en mer,
Elle pose un certaln nombre de conditions avant ftout rejet,
11 est d 'abord stricrtement interdit, comme le formule d 'ailleurs
atssi la convention de londres 1934, de deverser les residus
d ‘hydrocarbures dans les zones speciales et a moins de 50 miles
de la terre la plus proche. ' !
Les rejets doivent se failre gquand le petrolier falt route:;le taux
instantanes de rejets ne doit pas depasser 60 litres par mile 2t la
quantite totale d 'hydrocarbures rejetes a la mer ne doit pas
depasser 1/15000 emede la cargamron du petrolier et 1730000 pour
leg nouveaux tankers

La treizieme regle relative a la constiuction des petroliers
neutfs, impose lorsgque le tonnage attend ou depasse 70000 tonnes qus
les navires solent equipes de citernes a ballast separs.

La quinzieme regle est relative aux moyens appropries gul doivent
etrs Previed pour nettoyery les citernes a cargalson dans une
citerne de decantation agreee par ] ‘autorite. Cette regie stipule
par ailleurs gue la ciftsrne de decantation doit avolr une capacite
suffisante pour contenir les residus mais e doit pazs cepsndant
etre inrerieunry en volume a 3 % e 1 capacite de transport

d ‘hydrocarbures du navire

La vingtiems reagle abrlge Lous Lo pelrollers a L8nll un regilsnre
d 'nydrocarbures ol les operatidns sulvanties Sont notanmuent
apporTess

— Rmegern des eaud de ballast o | 'éxeptlon de celle Opovenant
des citernes a ballasn separe.

~Rejet des ea de citevns de decantation.

—Elimination des residus

" —Rejets des ecux de cale qul o Ee Bont acoumnless dans ia
tranche des machines, aly port.,

~Rejer de routine a la mer daes &8
des machines.

b8

e e gale de la tranche



hydrocarbures engendree par les petroliers.

En conclusion, on peut dire gue si 1 'application des conventions
etait effective,on pourrait ulterisurement considerer gue la
pollution est considerablement reduite et elle est desormails
traitee a la source. .

7
L 'inspection reguliere des navires et le controle systematique
des registres d 'hydrocarbures conjugues au systeme de
- N . _ £l .

surveillance continue permet de luttery contre la pollution due aux
"
£3
i




EFRRATUM

Page 17: Ligne 48: Lire

Cas des Individus qui nagent dans les Zones poliuee, les Maladies gqui en
resultent sont souvent des Dermatoses et des eczemas.

L' Inhalation de composes d'Hydrocarbures telgue le Bensopyrene present
dans L'atmosphere provoque des Troubles respiratoires.

Page 22: Ligne 6: Lire:
Les constituants. .

Page 23: Ligne 13: Lire:
Divers — ians.

Champs Electrigue.
Devies.

Ligne 14: Lire:

Leur repartition.

Page 25 Ligne 0S: Lire: '
Hydrocarbures.

Ligne 06: Lire:

11 n'existe pas.

Ligne 10: Lire:
Avenement.

Page 39: Lignels: Lire: ~
Homogeneise.

Page 42. Ligne 04 Lire:
Normes.

Ligne 08: Lire:
Adsorbant. ,

Lighe 13: Lire:

cm

Page 44. Ligne 15: Lire: - _
Qui sadapte sur le spectre,est remplie ‘a 1'aide d'une seringue.
Ligne 18 et Ligne 19: Lire:

Cm
Ligne 21 et 23: Lire:
Absorbances.

Ligne 25: Lire: 2925.
. Ligne 36: Lire: Hexadecame.




Page 49: Ligne 1/2/10: Lire:
Spectrofluorimetrie. '

Page 52: Ligne 1.
Site N 2 en Profondeur.

Ligne 6: Lire:

Entre 72 et 594 Ug/i
Ligne 7: Lire:

25,6 et 66,5 Ug/l

Page 54: Ligne 12: Lire:
0,5et1,0m

Page 55: Ligne 9: Lire:
485 "a 594 Ug/I

Ligne 17: Lire:

De 66,5 Ug/l "a 50 Cm
et 25,5 Ug/t *a 100 Cm

Page 64: Ligne 25: Lire:
site N2 et N 3.




