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Introduction géenérale

Le milieu marin est un facteur important de prospérité économique, de bien-étre social
et de qualité de vie. Il représente une immense réserve de ressources énergétiques, minérales
et biologiques et constitue la base de la nutrition de la grande majorité de la population mon-
diale. (AEE 1999).

La Méditerranée est une zone protégée pour la biodiversité, mais elle continue d'étre af-
fectée par une grave pollution de I'environnement, qui est affectée par une variété de sources
de pollution de plus en plus graves. Il faut un siécle a cet océan semi-clos pour se renouveler
et condenser. D'autant plus que plus de 80% de la pollution marine dans la région méditerra-
néenne provient de la terre. (Boughriet , 2011 ).

Plus de la moitié des unités industrielles du pays sont localisées dans la zone c6tiere
(Tabet-Zatla, 2014). Une mauvaise qualité de ces eaux peut ainsi avoir des consequences
néfastes sur la santé publique (Brisou et Denis, 1978 ; Gaujous 1995). Les indicateurs mi-
crobiologiques comme les indicateurs de contamination fécale sont considérés parmi les pa-
rametres les plus importants pour le contréle de qualité des eaux de baignade. (Gaujous,1995
; Larpent, 1997).

Le bord de mer de 1’Algérie s’étend sur 1200 kilometres Il se caractérise par la remar-
quable diversité de son environnement physique et naturel ainsi que par la diversité de ces
ressources naturelles. En plus des infrastructures portuaires dédiées a la péche, la Wilaya
d’AIN TEMOUCHENT a une longueur de 80 kilometres. Le littoral et la vaste zone maritime
comprennent deux ports de Beni saf et Bouzedjar, ainsi que la création de deux fermes aqua-
coles.(ANDI 2013).

Notre objectif est d’étudier la qualité physicochimique et bactériologique de 1’eau de mer
des plages d’Ain Temouchant.

Ce travail s’articule en trois parties, organisées comme suit :

Partiel : Consacrée a une synthese bibliographique sur la pollution marine, la contamination
bactérienne et la présentation de la zone d’étude.
Partie 2 : Expose les techniques d’analyses et d’échantillonnage

Partie 3 : Comporte les résultats obtenus dans cette étude et leur interprétations.

En fin, on déterminera ce travail par une conclusion générale avec quelques recommandations
avanceées.



Synthese bibliographique
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I-1- Histoire de I’eau de baignade

Jusqu’en 1975 , les risques sanitaires liés a la baignade ont été ignorés,a partir des an-
nées 1980, plusieurs personnes comme Cabelli et Foulon aux Etats-Unis s’intéressent a ces
risques.

Les travaux de Foulon en (1983) ont mis en évidence I’apparition de troubles derma-
tologiques et d’affections O.R.L. attribués a la baignade et plus précisément aux conditions de
baignade (avec immersion ou non de la téte par les baigneurs).

Toutefois, I’ingestion d’eau apparait comme le mode principal d’agression et I’on sup-
pose qu’un baigneur ingére de 75 a 100 ml d’eau lorsqu’il nage la téte sous I’eau (Augel-
mann , 1996).

Priss en 1998 a réalisé une synthese bibliographique épidémiologique. Il ressort de
cette synthése que la mauvaise qualité microbiologique des eaux de baignade est souvent cor-
rélée a I’apparition de pathologies plus ou moins graves chez ’homme.

Des études réalisées en 1989 par Cabelli révélent une convergence certaine entre les
pathologies observées (diarrhées, vomissements, nausées,...) et ’existence d’une pollution
fecale marquée. Lors de différentes études, il s’avere que les baigneurs présentent plus de
troubles gastro-intestinaux que les non-baigneurs, tout comme les baigneurs des zones sou-

mises a des pollutions fécales comparés a ceux des zones saines.

I-2- Cycle de I’eau

L’eau représente la source de la vie de notre planéte, il recouvre pris de 3 /4 de la surface
de la terre, grace a le cycle d’eau il peut circule et se renouvelle sur la plancte.

L’eau se transforme et circule en permanence dans I’atmosphere, la surface et dans le sous-
sol de notre Terre , L’hydrosphére chauffée grace a I’énergie solaire qui représente le moteur
de ce cycle il s’évapore et conduit a la présence d’eau dans ’atmospheére. Cette eau, a la
suite d’'un refroidissement de I’air, se condense en gouttes ou cristaux de glace et se trouve
précipitée sous forme de pluie, neige ou gréle sur lithosphére a la surface de laquelle ap-

roximativement pénétre, ruisselle, quant au ¥4 restant, il s’évapore a son tour.
p
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Bls ycle de I'eau
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Figure n° I-1 : Cycle d’eau . (Howard Perlman,USGS water science school,2019)
I-3- Qualité de I’eau de mer
I-3-1- Qualité physiquochimique :
1-3-1-1 Température :

La température est un facteur écologique important, les taux élevé de cette derniere elle
perturbe le cycle biologique et elle nuire la vie marine parce que elle affecte la solubilité de
I’oxygeéne qui va par la suit menacé la survie des poissons, La température elle est mesurer

par un thermometre (Gaujous,1995).

L’¢lévations de la température en dehors des fluctuation saisonnicres naturelles c’est une
pollution thermique elle est due principalement par les activités humaines , ¢’est I’exemple

des eaux rejeter par les centrales thermiques nucléaires.

Selon la réglementation, les rejets industriels ne doivent pas atteindre une température au-

dela de 30°C. (le décret exécutif n°93-160 du 10 juillet 1993) .
1-3-1-2 L’oxygéne dissous :

C’est un facteur important pour I’évaluation de I’état de I’eau de mer (Aminot &
Chausse pied ,1983) , il influence dans la majorités des processus biologique marine (Ami-
not & Kérouel,2004) ,généralement la teneur en oxygene d’un eau de mer ne dépasse pas 10
mg/l. (Ladjel, 2006).
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I-3-1-3 Potentiel d’hydrogéne (pH) :

pH est un paramétre important il influence sur la vie aquatique , c’est un cologarithme
décimal de D’activité de I’ion H+, la variation de pH elle dépond de la quantit¢ de Co2 qui
peut étre issus de la photosynthése ou la respiration ou bien 1’échange air-océan. (Ramade,
2000) , pH de I’eau de mer compris entre 7,5 et 8,4.(RAPINAT ,1982). La mesure de pH de
I’eau de mer elle est pour le but d’évaluation leur qualité et comme indicateur de pollu-

tion.(Aminot & kérouel, 2004).
I-3-1-4 Salinité :

La salinité est la quantité des résidus globale en sels (Magnésium,Chlorure de sodium....)
exprimer en grammes contenu dans 1 kg d'eau de mer, la valeur moyenne de la salinité d’un
eau de mer elle est de 35 g/l (Chevallier ;2007),la salinité des eaux de mers fermées elles
peut étre différentes a celles qui est ouvertes.(Huot A ;2010) .

Tableau n° I-1 : La salinité des eaux de mers et les océans ( DEGREMONT ; 2005):

Eau de mer et océan

Salinité (g /L™1)

Mer Méditerranée 37a40
Mer Rouge « Golfe Arabique) 40 a 47
Mer Morte 270
Mer Noir 22a25
Oceans Atlantique et Pacifique 32a38
Mer Baltique 17

I-4- Généralités sur la pollution marine

La pollution marine c’est ’introduction par ’homme dans le milieu marin. Ya compris

les estuaires directement ou indirectement des substances ou d’énergie pouvant entrainer des

effets délétéres tels que les dommages aux ressources biologiques, danger pour la santé hu-

maine, entraves aux activités maritimes comme la péche.(GESAMP ,1983).

La pollution marine est devenue un sujet de préoccupation croissante au niveau mon-

diale, les risques de cette pollution il est plus grand pour certaines régions que d’autres,

exemple de ces régions la mer méditerranée,. est une mer pratiquement fermé ou semi fermée

dont le rythme de renouvellement de ses eaux est de I’ordre de 80 ans.(Abousamra F .,2003),
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qui veut dire que toute cette durée doit s’écouler pour qu’une goutte d’eau polluée doit étre
remplacée par une goutte d’eau pure (Abdelman D, 1990)

L’origine de cette pollution il est de 80% terrestre , le transport de ces polluants par
I’aire du fait du régime des vents , plusieurs dépots atmosphériques son recevez par les sur-
faces marines.(Goeury D,2004)

I-5- Sources potentielles de pollution des eaux de baignades :

I-5-1- Les rejets urbaines :

Les assainissements individuel ou collectif défectueux, peuvent contaminées la nappe
(matiéres organiques, détergentes, solvants, antibiotiques, micro-organismes...) a cause des
substances indésirables contenues dans les eaux ménageres les eaux de vannes,
I’assainissement individuel avec infiltration dans le sol mal congu ou mal dimensionné, les
stations d’épurations urbaines surchargees. Les ordures menageéres accumulées dans des dé-
charges sauvages ou non mises a la norme libérent également des lixiviats riches en polluants
(Faurie et al., 2003).

I-5-2- Les rejets industriels :

Les activités industrielles rejettent principalement des métaux, des hydrocarbures, des
acides, et augmentent la température de 1’eau par les rejets des eaux utiliser pour le refroidis-
sement de certaines installations .Le Service de 1’observation et des statistiques du ministére
en charge du développement durable en France a montré que les secteurs de la chimie et la
métallurgie sont responsables des rejets de polluants dans 1’eau les plus importants (Ben-

maid, 2013).

1-5-3- Les rejets agricoles :

La qualité des eaux elle est fortement influencés par les pratiques actuelles des cultures
et de I’¢élevage (Faurie et al., 2003). L’utilisation des engrais chimiques azotés et phosphorés,
des produits phytosanitaires destinés a protéger les cultures, ces produits parfois toxiques
lorsqu’ils sont utilisés en exces vont contaminer en période de pluie les eaux de surface et les

eaux souterraines par infiltration (Djabri, 1996).
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Tableau n° 1-2 : Les différentes sources de pollution de I’eau (Henaut,2011).

Type de pollution

Nature

Origine

Rejet d’eau chaude

Centrales thermiques nucléaires

Physique M.E.S (matiere en suspension) | Rejet bains, érosion des sols
Matiére organique Effluents domestiques, agricoles,
agroalimentaires
Fertilisants (nitrate, phosphate) | Agriculture, lessive
Métaux (Cd, Pb,Al,As) Industries, agriculture, déchets
Pesticides (Insecti- | Industries, agriculture
Chimique cides,herbicides, fongicides...)
Organochlorés (PCB,Solvants) | Industries
Composés organiques de syn- | Industries
these
Détergents Effluents domestiques
Hydrocarbures Industries pétroliére transports
Biologique Bacteries, Virus ,Champignons | Effluents urbains , agricoles

I-6- La pollution microbienne des eaux de baignade :

La source principale de cette pollution est d'origine fécale. La cause la plus fréquente de

cette derniere vient des eaux usées rejetées parfois directement dans les milieux cotiers. Ceci

est lié aux mauvais raccordements des habitations au réseau d'assainissement ou au ruissel-

lement sur les sols contaminés lors des épisodes de pluies importantes (Elskens, 2010).

En Algérie, I'une des causes majeures de la pollution marine reste la contamination bacté-

rienne par les eaux usées. Il est a noter que 70% des villes cbtiéres Algériennes n'ont pas leurs

réseaux d'assainissement raccordes a des stations d'épuration, certaines bien qu'existantes sont

inopérantes depuis plusieurs années et les rejets se font exclusivement dans la mer et dans les
oueds (Hamdi et Ait Kaci, 2008)

La charge bactérienne la plus élevée elle ce trouve dans les eaux usées domestiques,

Ils sont la source principale des micro-organismes pathogénes pour I'homme en milieu ma
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rin. Les bactéries pathogenes d'origine hydrique sont divisées en 04 types (Brisou et De-
nis, 1978 ; Gauthier et Pietri, 1989 ; Eberlin, 1997).
v" Les vibrio dont Vibrio cholerea responsables du choléra qui touche environ 1,4
a 4,2 millions de personnes dont 28000 a 142000 déces par an.
v Les salmonelles dont Salmonella typhi et paratyphi, responsables des fiévres ty-
phoides et paratyphoides qui atteignent 17 millions de personnes/an dans le
monde, dont 600 000 décés. (OMS, 2015).
v' Les shigelles responsables de troubles digestifs (diarrhées, dysenteries) qui tou-
chent pres de 25 millions de personnes par an, dont 650 000 déces.
v Escherichia Coli: qui est responsable de plusieurs pathologies comme
exemple ;la Diarrhée, Dysenterie et responsable de 775000 decés par an .

I-7- Facteurs influencant sur la survie des microorganismes en milieu marin :

I-7-1- Facteurs physico-chimiques :

e La température: la décroissance des bactéries augmente avec la température de I'eau. Ain
si, en periode estivale, celle-ci est un des facteurs majeurs de I'épuration microbienne (Man-
cini, 1978 ; Flint, 1987).

e L'adsorption : c'est la fixation des polluants sur toutes les particules organiques ou mine-
rales en suspension dans le milieu aquatique. C'est un phénomeéne bien connu par lequel les
microbes s'accrochent a des corpuscules dont ils suivent le sort ; I'adsorption contribue donc a
un isolement des germes et a une efficace dissociation de la charge polluante, car elle peut
atteindre 90 a 95% des bactéries et des virus (Brisou et Denis, 1978).

e La dilution : elle intervient immédiatement apres le rejet. Elle est favorisée par le mélange
des eaux : courants, turbulence et action des marées. On estime que 90 a 99% des bactéries
d'égout sont détruites apres 48 heures de suspension dans I'eau de mer et que leur nombre dé-
croit avec la distance beaucoup plus rapidement que I'on pourrait s'y attendre du fait de la
simple dilution (Maurin, 1974).

e Le pH : La survie des coliformes fécaux(CF)elle est influencée par le pH du milieu
d’incubation. En effet, les pH basiques entrainent une diminution de la survie des CF (Che-
dad et al.,20007).

e La lumiére : Certaines études ont montré que les coliformes fécaux dans I’eau de
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mer sont trés sensibles a la lumiére solaire (Chedad et al., 2007). Ceci peut étre ex pliqué par
I’effet bactéricide de la fraction UV des radiations solaires sur la cellule. Une turbidité élevée
de I’eau limite la pénétration des rayons UV dans I’eau et contribue également a réduire
I’efficacité des rayons UV vis-a-vis des cellules microbiennes.

e La salinité : La salinité est aussi un facteur de stress trés important que subissent les bacté-
ries de pollution fécale en arrivant au milieu marin (Hughes, 2003), les fortes variations de
salinité d'un milieu a l'autre, ont tendance a empécher l'accoutumance des bactéries alloch-
tones & leur nouveau milieu, ce qui conduit & la décroissance de leur nombre (Maurin, 1974).
Des auteurs comme (Pommepuy et al.,1991) ont souligné également que la présence de par-
ticules organiques permet aux microorganismes de lutter plus efficacement contre le stress

salin.

Tableau n° 1-3 : Les normes des déférents facteurs physico-chimiques :

Paramétres Selon ‘OMS Selon le journal Algérien Unité
Ph 9 6,5-8,5
Conductivité 1000 2800 Ms /cm
Température 25 25 ce
Oxygene dissout 5 5 Mg /L
Dureté totale 50 100-500 °F
Calcium 100 75-200 Mg /L
Magnésium 50 150 Mg /L
Sodium 150 200 Mg /L
Potassium 12 20 Mg /L
Sulfates 250 200-400 Mg /L
Chlorures 600 200-500 Mg /L
Nitrates 50 50 Mg /L
Nitrites 0,1 0,1 Mg /L
Ammonium 0,5 0,5 Mg /L
Phosphates 5 5 Mg /L
Oxydabilité 5 3 Mg /L
(KMnO4)
Aluminium 0,2 0,2 Mg /L

Source : OMS(2002),journal officiel de la république algérienne n°(26avril 2006 p10,11,12)




Généralité sur ’eau

I-7-2- Facteurs biologiques
e Prédation : On peut citer les :
- Bactéries prédatrices : comme les Bdeiovibrio (groupe de bactéries de petite_taille qui se
fixent sur d'autres bactéries pour les « dévorer » ; ce sont des vibrions_trés mobiles qui n'atta-
quent que les bactéries Gram négatif) (Pelmont, 1993 ; Brisou et Denis, 1978) ; et les
Myxobactéries (germes a Gram négatif ayant pour singularité d'hydrolyser les molécules in-
solubles, de lyser les cellules bactériennes et de les utiliser comme substrat) (Brisou et Denis,
1978).
e Compétition interspécifique : la présence des microorganismes autochtones, plus aptes a
se multiplier dans leur milieu naturel, implique la décroissance des bactéries allochtones
(Flint, 1987).
- Les prédateurs microphages : Ce sont tous les organismes qui se nourrissent de microbes.
Ils sont représentés par les amibes, les flagellés, les ciliés ou des étres plus évolués tels que les
mollusques filtrants qui absorbent une grande quantité de bactéries et de virus avec leur nour-
riture. 1l faut souligner que pour ces deux derniers, les germes absorbés ne sont pas nécessai-
rement détruits (Brisou et Denis, 1978).
- Les bactériophages : extrémement répandus dans la nature ; ils parasitent et détruisent les
bactéries et Cyanophycées (Brisou et Denis, 1978).

Lummiere S0l e
TempEEralere =

o A Do e ] e
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Figure n® 1-2 : Les parametres physiques, chimiques et biologiques influencant sur la survie

des germes en milieu marin . (Ifremer/LER/PC/J.C.Piquet,2011)
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I-8- Risques liés aux contaminations microbiennes :

Les impacts liés a la pollution microbienne dans les eaux cotieres affectent non seu-
lement la qualité de I'eau, mais aussi la qualité du bétail dans les sites contaminés. L'eau de
mer sale contient de nombreuses bactéries, virus et bactéries qui peuvent causer des pro-
blémes contagieux. Certaines bactéries peuvent provoquer des maladies infectieuses, une gas-

tro-entérite ou un empoisonnement (Poggi, 1990).

Selon Poggi (1990), les principales bactéries pathogenes sont : Salmonella, Vibrio
parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Shigella, Staphylococcus, Aeromonas. (Hamdi et Ait
Kaci, 2008). Et selon Brisou et Denis en 1978 il existe d'autres micro-organismes, tels que
Proteus, Yersinia, Pseudomonas, Enterovirus, parasites a pathogénicité importante (Amoeba,
flagella, Cilia).

I-8-1- Risques liés a la baignade dans les eaux polluées

La santé de la personne, la concentration du polluant, et la durée d'exposition. Ces trois
facteurs sont importants pour évaluer avec précision les risques pour la santé associés a la

pollution personnelle (Khelil, 2007).

La pollution se produit par contact direct (bain) avec les eaux usées, ce qui provoque di-
verses infections de la peau et des muqueuses (Maladies oculaires, otites, maladies de la peau,
etc.) (Souidi, 2008). Ces infection par voie cutano-muqueuse sont de deux types pour le pre-
mier , il peut s’agir d’affections internes comme celles résultant de la pénétration a travers les
téguments de leptospires pathogenes , ce sont des maladies graves ,atteignant chaque année
plusieurs personnes dans le monde .Pour le seconde, il s’agit le plus souvent d’infections de la
peau ou des muqueuse dues a des germes pyogenes ,tel que les staphylocoques pathogenes ,
les Pseudomonas aeruginosa , ainsi qu’a des levures et des champignons dermatophytes, les
cyanobactéries doivent également étre spéecifiquement surveillées, la production de toxine par

ces bactéries photosynthétique est possible et potentiellement dangereuse (Rodier, 2009).

Le risque de maladie microbienne ou virale est réel. Celles-ci comprennent, par exemple,

I'hépatite virale ,les dermatoses.(misch,1998)

Différentes études épidémiologiques ont montré la relation entre gastro-entérites et expo-

sition aux eaux contaminées lors de baignades (kay, 2003 ;Wiedenmann,2004 ;Invs,

10
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2000).Ces travaux ont amené a la revision de la norme baignade européenne qui a été modi-
fiee en février 2006, la directive 2006/7/CE est maintenant applicable (Rodier, 2009 ).

Les personnes qui se baignent dans des eaux polluées par les déversements d'égouts
ont souvent des troubles gastro-intestinaux (diarrhée), des otites, des infections oculaires et
cutanées et des problémes respiratoires. (Bourahla et Diffalah, 2007). 1l convient de noter
que les niveaux de pollution marine augmentent de jour en jour dans les zones cotieres; cela a
eu pour effet direct une diminution des ressources halieutiques et une augmentation inquié-

tante du nombre de plages interdites a la baignade (M.A.T.E, 2002).

Ces conditions de santé sont liées a la santé d'une population humaine. lls peuvent
étre liés a l'ingestion d'eau ou au simple contact avec le milieu aquatique. Ils peuvent egale-

ment intervenir a travers des phénomenes complexes (empoisonnement au mercure, a mina-

mata au Japon). (Gaujous, 1995).

Figure n° 1-4: Kératite amibienne causé par Acanthamoeba keratitis (Nora Szentmry,2019).

11
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Tableau n° 1-4:

les différents infections transmissibles par ’eau (Rodier, 2009 )

Classification

Micro-organismes

Affections en relation avec I’eau

Escherichia coli ,entéropathogénes , entéro-

toxiques , entéroinvasifs

GE et syndromes cholériformes (1)

Indicateur de contamination fécale

Bactéries. Vibrio cholerae, Vibrio spp GE et cholera(l) , infections cuta-
nees
Yersinia enterolitica GE (1)
Hépatite A virus (HAV), Hépatite E virus | Hépatites (1)
(HEV)
Virus. Coronavirus, Rotavirus GE ()

Adenovirus

GE (1) , pharyngite, conjoncti-

vite(C, piscines)

Protozoaire.

Amibes : Naelgeria , Entamoe-ba , Balanti-

dium , Acanthamoeba

Amibiase (I kystes )
Kératite (C, eau de lavage lentilles

cornéennes)

Giardia lamblia, G.intestinalis

GE giardiase (I Kyste)

Taenia saginata ,Taenia solium

Teniasis(l) irrigation par les eaux

usées

Candida albicans

Candidose (C, piscines)

Fungi.

Dermatophytes , Trichophyton,Microsporium

Mycoses cutanées (C, eau de mer,
sable)

| : Contamination par ingestion d’eau.. C : Contamination par contacte avec 1’eau contami-

née..GE : Gastro-entérites (se traduisent par douleurs abdominales, diarrhées, vomissements,

fievre a des degreés divers).

12
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I-8-2 Reéglementation et classification des eaux de baignade

e Classification selon les normes de ’OMS
L’OMS a fixé des normes et des seuils de salubrité qui sont fondés sur des limites ou

seuils réputés tolérables.
Tableau n° I- 5 : Indice de la qualité de I’eau de baignade (germe/ml) :

Indice de la qualité de ’eau de baignade

Classes
Paramétres A B C D
Excellente Bonne Acceptable Mauvaise
Coliformes totaux 04100 101 a4 500 501 a 1000 1000 et +
Coliformes fécaux 0az20 212100 101 a 199 200 +
Streptocoques fécaux 0a10 11a50 51 4100 100 +

(Selon ’organisation mondiale de la santé 1977)

eClassification selon les normes Algériennes

En Algérie, c’est le Décret exécutif n® 93-160 du 10 juillet 1993 du journal officiel de la

République Algérienne qui reglemente les normes de qualité des eaux de baignade (tableau

5)
Tableau n° I- 6: Qualité requise des eaux de baignades
Parameétres Microbiologiques Unités Valeurs Guides Valeurs Limites
Coliformes totaux /100ml 500 10000
Coliformes fécaux /100ml 100 2000
Streptocoques fécaux /100ml 100 .

(Journal officiel de la république algérienne,1993).
Les concentrations inférieures ou égales aux valeurs guides indiquent une eau de bonne

qualité. Les eaux dont les concentrations sont comprises entre les valeurs guides et les valeurs

limites sont de qualité acceptable et doivent faire I’objet d’une surveillance continue.
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11-1- La situation géographique de la ville d’Ain Témouchent

La position géographique de la wilaya d’Ain Temouchent dans sa région est un atout
majeur pour son développement futur. Au niveau régional, Ain Temouchent appartient a la
région Nord Ouest du territoire national. Elle est située au carrefour de trois grandes villes de
I’ouest, Tlemcen ,Oran et Sidi Bel Abbes a une isochrone de 60’ et a une centaine de Kkilo-
meétres de la frontiére marocaine. Elle occupe I’arriére pays d’un littoral industrialisé entre
Oran, zone des Hassi et Arzew. Dans ses limites administratives, Ain Temouchent s’étend sur
2.376 km? avec un fond de mer de 80 km.

La wilaya est limitée par la mer méditerranée au Nord ; la wilaya de Tlemcen au Sud-est; la
wilaya d’Oran a I’Ouest ; la wilaya de Sidi Bel Abbes au Sud . (Andi, 2013)

Mer Méditerranée

Vilaya dCvan

Ligende :

@ A0kmeraton Chat Liey o2 Wilaya
® Agglomération Chef Lieu e Daira
o Agalomération Chel Lisy de Compuns

Figure n° 11 -5: La situation géographique de la wilaya d’Ain Temouchent.

(Agence nationale de développement et d’investissement ,2013)
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11-2- Situation géographique de Chat El Hilal :
La commune de Oueled EIl Kihel, ou se situe plage El Hilal se localise au nord-ouest du

territoire national et est limité par la mer méditerranéen au nord.

La commune Ouled El Kihel, ou se situe plage el Hilal s’étend sur une superficie de
54,86km? et possede une cote de 19km de long.

Chat el Hilal, plus connu sous I’appellation d’Oued El Hallouf est un site, méritant, d’étre
mieux lotis, si les APC qui en ont la charge (Sidi-Ben Adda et d’Oued El Kihel), acceptaient
d’investir, beaucoup plus qu’ils ne le font et spécialement en cette période de I’année ou la

plage recoit du monde.

Za

- PIageOued El'Halouf. =

%>

Figure n° 11 -6 : Localisation géographique de la plage de Chat El Hilal .(Google earth)
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11-3- Situation géographique de Chat EI Worod :

Chat EI-Worod est le nom donné a une plage relevant de la commune de Ouled Boudjemaa
et située en amont de la plage de Oued EI Hallouf dénommée présentement Chat EI Hilal.
Chat EI Worod est une plage de la commune de Sidi Ben Adda, connu aussi sous le nom de la
plage des Mouches (Les fleures). Disposant d’un rivage long de 500 m, E1 Ward est encaissé
entre deux formations rocheuses élevées de 30 m et présentant des sortes grottes servant
d’échouage pour les petites embarcations et coins préférentiels par les chasseurs et les pé-

cheurs a la ligne.

Plage du dimanche -

— ._f_ :

Figure n° 11 -7: Situation géographique de Chat EI Worod.(Google earth).
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11-4- Situation géographique de la plage Madrid :

Béni Saf est une ville cOtiere et portuaire ou se situe plage de madrid, située au nord-ouest
de I’Algérie. Elle fait partie de la wilaya d’Ain Témouchent. Fragmentée en plusieurs entités
isolées les unes des autres.

La commune est limitée par:

» Au Nord, la mer méditerranée

* A I’Est, la commune de Sid Safi
* A I’Ouest, Rechgoun

* Au Sud, Oualhaga.

ile d'éf[ella

Figure n° 11--8: Image satellitaire du site Plage de Madrid de Beni Saf.(Google earth).
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I11- Matériel et méthodes

Le but principal du présent travail est I’évaluation des qualités physico-chimiques et bac-

tériologiques du I’eau de mer, des plages de la wilaya d’Ain Témouchent.

I11-1- L’échantillonnage

L’échantillonnage été fait dans 3plages de la wilaya d’Ain Temouchent (Chatt El Hil-
lal ,Chatt EI Worod, Plage de Madrid) , La prise de prélevement été fait dans les deux cotés
de chaque plage (a droite et a gauche ) .

I11-1-1-Techniques de préléevement

Selon Rodier (2009), I’eau destinée a 1’analyse microbiologique est prélevée dans des
flacons en verre d’ 1litre, soumis au préalable a un nettoyage rigoureux (un ringage a l'eau
potable puis 3 rincages a l'eau distillée) sechés, bouchés, enveloppes séparément dans un
morceau de papier filtre, puis stérilisés a I"autoclave a 120°C pendant 15 minutes. Et pour
viter toute contamination, les flacons sont ouverts, remplis et refermés sous 1’eau. Une fois
remplis, ils sont refermés sous 1’eau pour éviter la formation de bulles d’air et tout risque de
contamination lors du transport.

Un espace suffisant doit étre laissé dans la bouteille d'échantillon lors du prélevement afin de
permettre le mélange avant I'analyse du moment que les bactéries se fixent par adsorption aux
particules et aux parois internes de la bouteille d’échantillon. 11 est recommandé d'obtenir un
échantillon d'un volume de 1000 ml. La bouteille a été convenablement identifiée, conservee
a l'abri de la lumiére et de la chaleur, dans une glaciere (température proche de 4°C pendant le

transport).

I11-1-2-Transport des échantillons

Les échantillons sont ensuite étiquetés et transportés dans une glaciere isotherme (4°C),
car la teneur en germes des eaux risque de subir des modifications dans les flacons. L’analyse
se fait le méme jour en aucun cas au-dela de 24h, aussi il est préférable de le raccourcir lors-
que I’eau est présumée étre tres polluée.

En ce qui concerne, la surveillance des eaux cétiéres, lI'analyse au laboratoire débute

dans un délai maximum de 8 heures apres le prélevement de I'échantillon selon les recom
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mandations de Rodier (2009). Tout préléevement doit étre accompagné d'une fiche de rensei-
gnement sur laquelle on note : lieu de prélévement, date et heure de prélevement, I'état de la

mer, le vent (la direction).

I11-1-3-Lieux de réalisation des analyses :
Les analyses microbiologiques de I'eau de mer ont été effectuées au niveau de labora-

toire d’hygiene de la wilaya d’Ain Témouchent.

I11-2-Méthodes analytiques

I11- 2-1 Les Analyses physicochimiques
Des analyses physico-chimiques ont été réalisées selon le protocole expérimental habituel
(Rodier, 1996).

Pour les analyses physicochimiques nous avons réalisé un seul prélévement pour I’eau de
mer. Les analyses ont éte effectuées dans le laboratoire du centre universitaire de Ain Temou-

chent.

I11- 2-1-1 Mesure de pH :

Le pH est un indicateur de pollution qui mesure la nature de I’eau. Les eaux naturelles ont
un pH voisin de 7, le plus souvent compris entre 6 et 8. Plus le pH est bas, plus la solution est
dite acide. Plusieurs especes de poissons et autres organismes aquatiques ne peuvent pas sup-
porter une eau trop acide (M. D. D. E. P, 2006).

L’eau de mer est alcaline, elle est généralement de I’ordre de 8. (Bradai, 1994).

La mesure de potentiel hydrogene se fait par un pH-métre selon les étapes suivants :

- Allumer et calibrer le pH-métre avec les solutions tampons (pH=4, pH=7et de pH=10), Véri-
fier la calibration du pH-meétre avec le standard pH=7

- Rincer ’¢électrode en verre avec I’eau a analyser et la tremper dans un bécher de 100ml rem-
pli d’eau a analyser.

- Laisser stabiliser un moment avec une faible vitesse d’agitation et éviter les bulles d’air pour
ne pas fausser le résultat. Puis noter la valeur de pH .

- Pour la maintenance de 1’¢lectrode rincer le aprés chaque mesure avec de I’eau distiller.
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Figure n° I11-1: pH métre.

I11- 2-1-2 Mesure de la température et I’oxygene dissous
e Principe de mesure de ’oxygene dissous :

L’utilisation de la méthode électrochimique nous a permis 1’estimation simultanée de
la température et de I'oxygeéne dissous. Lappareil utilisé est un Oxymetre de terrain de
marque OXI 197i (WTW) qui a précision de +ou- 0,1 %. La sonde électrolytique est plongée
dans I'eau prélevée immédiatement des le remplissage des flacons, et la lecture directe de
résultat sur ’Oxymetre.

e Principe de mesure de la température :
La mesure de la température de I’eau s’effectue a I’aide d’un thermometre.
e Mode opératoire
Dans un bécher contenant I’eau a examiner
- Plonger un thermometre.

- Attendre la stabilisation de I’appareil et on réalise la lecture.

Figure n° 111-2 : Oxymeétre Figure n° 111-3 : Thermométre
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I11- 2-1-3 Mesure de la conductivité
La conductivité mesure la capacité de ’eau a conduire le courant électrique. Ce para-
meétre donne une indication de la concentration totale de 1’eau en ions (Bradai, 1994)
Cette mesure se fait a I’aide d’un conductimétre de la maniére suivante :
- Allumer ’appareil ;
- Calibrer le conductimétre avec du chlorure de potassium (KCL) (solution standard)
- Rincer I’¢lectrode avec I’eau a analyser et la tremper dans un bécher de 100ml rempli avec
de I’eau a analyser.
- Noter la valeur de la conductivité en micro siemens par centimétre (uS/cm).
- Pour la maintenance de I’appareil rincer I’électrode aprés chaque mesure avec de ’eau  dis-

tillee.

Figure n° 111-4: Conductimetre
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I11-2-2 Les analyses bactériologiques

L’objectif de I’analyse bactériologique d’une eau basée sur 1'étude de la variation de la
population bactérienne globale, le dénombrement et la recherche des bactéries d'origine fécale
et la recherche des bactéries pathogénes sont les grandes lignes des analyses bactériologiques
des eaux (Guiraud, 1998).

Les dénombrements des coliformes totaux et fécaux et des Streptocoques fécaux ont été
effectués par la méthode de nombre le plus probable (NPP respectivement sur milieux BCPL

et milieux Rothe appelée aussi Colimétrie) (Rejsek, 2002).
Préparation des dilutions :

Dilution 10° consiste a la prise directe de la solution mére , des dilutions successifs de 1071
jusqu’a 10™* a I’aide de I’eau physiologique stérile répartie a raison de 9ml par tube
Dilution 10~ prélever 1 ml de la solution mére a I’aide d’une pipette stérile et I’introduire
dans un tube .

Dilution 1072 dans un 2éme tube a essai on ajoute 1 ml de la dilution 10~ 4 9 ml d’eau phy-
siologique et continuer ainsi jusqu’a la dilution10~%,
NB : Avant chaque dilution il faut agiter le contenu.

Au fur et a mesure de chaque dilution les différents milieux sont ensemencés.
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111-2-2-2 Dénombrement des coliformes totaux et fécaux :

Sont des bacilles Gram négatif, non sporulé, oxydase négatif, aérobie et anaérobie facul-
tatifs, capables de se multiplier en présence de sels biliaires et de fermenter le lactose avec
production d’acide et de gaz en 48h a une température de 37°C-44°C (Guiraud et Galzy,
1980).

Les coliformes fécaux se distinguent des coliformes totaux par leur température de proliféra-
tion qui est de 44 °C (Lapied et Petransxiene, 1981).

Le nombre de coliformes est un indicateur de probabilité de la présence de bactéries pa-
thogenes dans les eaux traitées, la présence de ces coliformes est un indicateur d'inefficacité
du mode de stérilisation de lI'eau. La présence de ces coliformes thermotolérants est une

preuve indiscutable d'une contamination par matieres fécales dans les eaux brutes.

Principe

La Colimétrie est I'ensemble des méthodes permettant la recherche et le dénombrement des

coliformes, qui indique une contamination fécale.

Les coliformes ont la particularité de fermenter le lactose avec dégagement de gaz. Le dé-
veloppement des coliformes totaux acidifie le milieu qui se traduit par un virage de l'indica-

teur coloré. En outre, une production de gaz apparait dans les cloches renversées.
Milieux de cultures et réactifs

-Milieu BCPL D/C et S/C muni d’une cloche de Durham, milieu Schubert , réactifs de KO-
VACS.

e Mode opératoire

Ensemencer une série de 9 tubes (avec cloche de Durham) de BCPL dont 3 tubes en
double concentré avec 10 ml d'échantillon, 3 tubes en simple concentré avec 1 ml, et 3 tubes

en simple concentré avec 0.1 ml. Incuber a 37°C pendant 48 h
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Expression des résultats :

Seront considérés comme positif + ; les tubes présentant a la fois : Un dégagement du gaz
(supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche). Un trouble microbien accompagné d’un virage
du milieu au jaune (ce qui constitue le témoin de la fermentation du lactose présent dans le
milieu).

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady NPP.
Test confirmative

Le test de confirmation ou test de Marc Kenzie est basé sur la recherche de coliformes fé-

caux parmi lesquels on redoute surtout la présence d’Escherichia Coli.

Les tubes de BCPL positifs, apres I’agitation, prélever de chacun d’eux quelques gouttes a
I’aide d’une pipette pasteur pour faire le repiquage dans un tube contenant le milieu Schubert

muni d’une cloche.

Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloche et bien mélanger le milieu.

L’incubation se fait a 44 °C pendant 24 h
Apres l'incubation, ajouter au tube positif quelques gouttes de réactif de Kovacs.

Lecture :
Seront considérés comme positif ; les tubes présentant a la fois :
-Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).
- Un anneau rouge ou rose en surface, témoin de la production d’Indole par Escherichia Coli

aprées adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs.
- La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady NPP.

-en tenant compte du fait qu’Escherichia Coli est a la fois producteur de gaz et d’indole a 44
°C.

-Utilisation d’un seul tube confirmatif (Dénombrement d’E. Coli).
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Test de présomption

L’eau a analyser

10ml d’eau lrnlv d’eau 0,1 ml d’eau

BCPL (D/C) BCPL (S/C) BCPL (S/C)
Inc:bation
Virage du milieu au jaune avec production de gaz « présence des coliformes totaux »
Test de conformation

Ajouter 01 ml de BCPL de tube positive ensemencé sur milieu Schubert

— - ——

~_.~

Virage de couleur (jaune) avec dégagement de gaz
Test+ Milieu de Schubert

Incubation a44°C/24H(En cas de trouble du milieu avec production de gaz)

Anneau rouge
veut dire il ya
présence d’E.coli.

Ajouter quelques goutes de réactif de KOVACS : Anneau rouge ,Indole +

Figure n° 111-5 : Protocole de recherche et de dénombrement des coliformes fécaux et totaux
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111-2-2-3 Recherche des streptocoques fécaux
La recherche des streptocoques fécaux du groupe D nécessite tout comme les coliformes
deux tests consécutifs.

e Un test présomptif : réalisé sur le milieu de Rothe :

-On ensemence trois tubes de milieu Roth (D/C, 10ml) avec 10ml de la solution meére, et trois
tubes de milieu Roth (S/C, 10ml) avec 1ml de la solution mére, et trois tubes de milieu de
Roth (S/C, 10ml) avec 0,1 ml de la solution mére.

L’incubation a 37°C pendant 48h.

Lecture : Les tubes présentant un trouble au milieu sont considérés comme (+) dont le

nombre caractéristique de streptocoques fecaux est obtenu en se référant a la table Mac Gra-

dy.

e Un test confirmatif : qui consiste a repiquer les tubes positifs sur le milieu d’EVA
Litsky.

Lecture : La présence des streptocoques fécaux se traduit par le jaunissement du milieu avec
formation d’un dépot (une pastille violette) au fond des tubes. On note le nombre des tubes
(+) et on se réfere a la table de Mac Grady pour connaitre le nombre des streptocoques fécaux

présents dans 1’eau .

26



Matériels et méthodes

TEST DE PRESOMPTION

Eau a analyser

l | l

10 ml d’eau 1 ml d’eau 0,1 ml d’eau

Rothe (D/C) Rothe (S/C) Rothe (S/C)

Incubation a 37°C/48H

v

Trouble du milieu (test positif = présence des Streptocoques fécaux)
TEST DE
CONFIRMATION

Ajouter 0,1ml des tubes (+) de Rothe ensemence sur V\
le milieu d’EVA Litsky puis
on incube a 44°C/24H
Pastille violette

Le test est (+) s’il y a trouble et pastille violette au fond des tubes

Figure n° 111-6 : Protocole de la recherche et du dénombrement des streptocoques Fécaux
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111-2-2-4 Recherche et dénombrement des Clostridium Sulfito-Réducteurs :

Les Clostridium sulfito-reducteurs sont souvent considérés comme des témoins de pollu-
tion fécale. La forme spore, beaucoup plus résistante que les formes végétatives des coli-
formes fécaux et des streptocoques fécaux, permettrait ainsi de déceler une pollution fécale
ancienne (Rodier, 2009).

e Mode opératoire

Porter dans deux tubes de 1 ml de I’échantillon a analyser

Elaborer pour les deux tubes un chauffage a 80°C, pendant 10 minutes ; puis un refroidisse-
ment brutal sous 1’eau de robinet (choc thermique qui a pour but d’éliminer la forme végéta-

tive et reste seulement la forme sporulée des bactéries Sulfito-Réducteurs).

On refroidit a 45°C et aprés on ajoute 2 gouttes d’alun de fer et quatre gouttes des sulfites de so-

dium puis on remplit les tubes avec 15 ml de gélose viande foie et melanger avec précaution.

Laisser solidifier, puis incuber a 37°C pendant 48 heures avec une premiere lecture apres 16

heures d’incubation.

e Lecture

Aprés la période d’incubation sera considere comme positif, les tubes contenant de grosses
colonies noires, qui correspond au Clostridium sulfito-réducteur. Le résultat est exprimé par le
nombre des Clostridium sulfito-réducteurs par 1 ml de 1’échantillon & analyser.
Remarque
Le dénombrement aprés 24 heures d’incubation est effectué parfois aprés 48 heures, le tube

devient complétement noir et devient donc indénombrable.
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A

L’eau a analyser

Tubes de 1 ml de I’échantillon a analyser

- J
Chauffage a 80 C° Pendant 10 min hd

Refroidissement brutale sous I’eau de robinet

2 gouttes d’alun de fer et quatre gouttes des sulfites de sodium.

15 ml de Gélose viande foie fondu puis refroidie H H

. Incuber a 37°C pendant 48 heurs.

.
x
A

Des grosses colonies noires, qui correspond au Clostridium sulfito-réducteur

Figure n° 111-7 : Protocole de la recherche et du dénombrement des Clostridium Sulfito-
Réducteurs
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111-2-2-5 Recherche du vibrio cholerea :

Les Vibrionacae sont des Bacille Gram négatif droits ou incurvés, trés mobiles, oxydase
(+), AAF, fermentant le glucose sans production de gaz ni d'H2S, sont hautement pathogenes.
e Mode opératoire
-Phase de prélevement et du pré-enrichissement :
Prélever 450 ml d’eau directement dans un flacon contenant 50ml de milieu de culture (eau
peptone alcaline concentrée 10 fois).
Incuber pendant 24h & 37°C.
-Phase d’enrichissement :
-A partir du premier enrichissement (EPAL1) on effectue un premier isolement sur gélose
GNABL.
-On réalise un deuxiéme enrichissement en portant 1 ml de flacon d’enrichissement sur eau
peptone alcaline (EPA2).
-On incube pendant 24h a 37°C.
-On effectue un deuxiéme isolement a partir du deuxieme enrichissement sur gélose GNAB2.
-On incube pendant 24 h a 37°C.
e Expression des résultats :
Les colonies de vibrion cholerea ont 1 a 1,5mm de diameétre et sont transparentes, lisses

et d’aspect légérement bleute.
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Préléevement et pré-enrichissement :

L’eau a a analyser
450 ml

o

EPA 1 (10x c 50ml)
v
Incubation 24h a37° C

Phase d’enrichissement :

C—
EPA1
N 2eme enrichissement
C=)
1% isolement Iml Iml
EPA2
GNAP1
Incubation 24h a37C° v
C—)
2eme isolement
EPA2
Les colonies de vibrion cholerea ont un diamétre de 1 a2 1,5 mm
Transparentes, lisses , d’aspect légérement bleuté l

Incubation 24h a37C° GNAP2

Figure n° 111-8 : Protocole de recherche des Vibrions cholériques
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I11-2-2-6 Recherche des Salmonelles :
Sont des entérobactéries qui se présentent sous forme de Bacilles Gram Négatifs (BGN),
ne fermentant pas le lactose, mais fermentant le glucose avec production de gaz et de H2S .
e Mode opératoire
-Phase du ler enrichissement
Ensemencer séparément de 2 flacons de 100ml d’eau a analyser dans deux flacons de SFB.
Phase du ler isolement et du 2eme enrichissement
Apres agitation des flacons de SFB duler enrichissement, effectuer sur chacun d’eux :
Un isolement sur 2 boites d’Hektoen (HK1).
Un 2éme enrichissement en ensemencant 1 ml du SFB1 sur un tube de SFB simple concen-
tration (SFB2).
Incuber le tout pendant 24h a 37°C.
-Phase du 2éme isolement
A partir du tube du 2éme enrichissement (SFB 2), effectuer un 2éme isolement sur deux
boites d’Hektoen (HK2).
Incuber pendant 24h a 37°C.
e Lecture des résultats :
Les colonies de salmonelles sont de tailles moyennes, lisses colorées en vert (couleur du

milieu) avec en général un centre noir exprimé par 100ml.
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ler enrichissement :

L’eau a analyser

SFB1 (100ml) SFB1
(100ml)

l Incubation 37C° pendant 24 h

Isolement sur Hektoen 1 Isolement sur Hektoen 1

/ \ 1°" isolement sur Hektoen / \

2éme enrichissement :

A partir de SFB1

Ensemencement 1ml

5 SFB2(S/C)

Incubation pendant 24h a37h

2éme isolement sur Hektoen2 / \

| — — | = 4

Colonies gris Bleu avec
Centre noire
Incubation 37°C ,24h

Figure n° 111-9 : Protocole de recherche des Salmonelles.
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Résultats et discussions

IV-1-Résultats des analyses physico-chimiques du ’eau de mer :
Notre étude consiste a faire une analyse physico-chimique et microbiologique de 1’eau de mer
des plages (plage de Madrid, El Worod et Chatt EI Hillal). Les résultats obtenus sont compa-

rés aux normes algériennes et européennes.

IV-1-1 Le Potentiel d’hydrogéne (pH)
Les résultats de la mesure du pH de I’eau de mer des trois sites : plage de Madrid, Chatt El

Worod et Chatt EI Hillal sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau n° 1V-1: Les résultats de la mesure du Ph.

Les sites (plages) Madrid El Worod El Hillal
Ph 6,9 7,9 8,16

8.4 8.16
8.2

7.8
7.6
7.4
7.2

6.8
6.6
6.4
6.2

Madrid El Worod El Hillal

i Ph

Figure 1V-1: Les résultats de la mesure de Ph de 1’eau de mer des différents sites

Le pH est un facteur physique d’une importante capitale pour la croissance des mi-
croorganismes et les valeurs qu’il prend seront déterminantes des espéces qui vont coloni-
ser le milieu. Le pH de I’eau est trés influencé par la température et par la nature de la roche
meére (Collignon, 1986).

Le Ph affecte également la vie des coliformes. Un pH acide est le plus favorable a la survie de
microorganismes, la sensibilité augmenté avec I’augmentation du Ph (Carlucci et Pramer
1960).

La réglementation algérienne indique un pH dans I’intervalle de 6.5 a 8.5.

Les valeurs enregistrées pour le pH de I’eau de mer de Madrid et Chatt El Worod sont dans
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les normes (entre 6,9 et 7,9) par contre la plage de Chatt EI Hillel il dépasse les normes 8,16. (Jour-
nal officiel de la république algérienne en°46,1993)
IV-1-2 L’oxygéne dissous :

Les résultats de la mesure de la concentration de 1’oxygéne dissous de 1’eau de mer des

trois sites sont représenté dans le tableau suivant :

Tableau n° 1V-2: Les résultats de la mesure de I’oxygene dissous de 1’eau de mer

Les sites (plages) Madrid El Worod El Hillal

02 8 7,3 7,1

Madrid El Worod El Hillal

02

Figure 1V-2: Résultats des mesures de ’oxygene dissous des trois plages.

Les résultats montrent que la concentration de 1’oxygéne dissous de 1’eau de mer des
trois sites est inférieur a la norme qui est 10mg /I (Journal officielle de la république al-
gérienne n® 46, 1993).

La diminution des teneurs en oxygene dissous indique la présence d’une activité bacté-
rienne consommatrice de I’oxygene dissous et la diminution de la capacité d’autoépuration de

Ces eaux.

La variation de ce paramétre est due aux mélanges des masses d'eaux, échange air- mer,

la respiration de la biomasse (ensemble de la faune et de la flore aquatique) et la photosyn
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these. Les eaux superficielles peuvent en contenir des quantités relativement importantes
proches de la saturation. Les eaux profondes n’en contiennent le plus souvent que quelques

milligrammes par litre (Rodier, 2009).

IV-1-3 Température :
Les résultats de la mesure de la température de 1’eau de mer des trois plages sont regroupés

dans le tableau suivant :

Tableau n° IV-3 : Les résultats de la mesure de la température de I’eau des sites étudies.

Les sites (plages) Madrid El Worod El Hillal

T°C 21,6 21,3 21,5
25

21.6 21.3
20
15
10
5 3.5
0

Madrid El Worod El Hillal

H Température

Figure IV-3: Résultats des mesures de la température des trois plages

L’analyse de la température dans nos sites de prélévement, nous on permet d’enregistrer

des valeurs entre 21.3° C et 21,5 C° elles ne dépassent pas les normes.

La diminution de la température de I’eau de mer est diie au climat régional de type mé-
diterranéen semi-aride a hiver chaud (Emberger, 1955). Qui influe sur la couche superfi-
cielle de la mer. (Rodier, 2009)
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1VV-1-4 Conductivité :

Le tableau suivant montre les résultats de la mesure de la conductivité de ’eau de mer des trois
sites, plage Madrid, Chatt EI Worod et Chatt El Hillal.

Tableau n° IV-4 : Les résultats de la mesure de la conductivité de ’eau de mer.

Les sites (plages) Madrid El Worod El Hillal

Conductivité 46000 45000 44000

46500

46000

46000
45500

45000

45000

44500
44000

44000
43500

43000
Madrid El Worod El Hilla

M Conductivité

Figure IV-4 : Les résultats de la mesure de la conductivité de I’eau de mer des trois  sites.

Les résultats que nous avons enregistré de I’eau de mer des plages étudies montrent que la
conductivité est dans la norme qui est 56uS/cm.

Il existe une relation proportionnelle entre la teneur en sel dissous d’une eau et la conductivi-
té qui donne une valeur ¢levée de la conductivité de I’eau de mer. L’augmentation de la con-
ductivité d’une solution est due a la forte concentration en sels tel que les chlorures (Rodier,

2009).
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V-2- Parametres bactériologique

L'analyse bactériologique permet de mettre en évidence la pollution fécale de I'eau. Les
organismes pathogénes sont tres nombreux et trés varies et ne peuvent donc pas faire l'objet
d'une recherche spécifique. De plus leur identification est trés difficile voire impossible dans
le cas des virus car leur durée de vie peut étre trés courte. Pour ces différentes raisons, il est
préalable de rechercher des germes qui sont toujours présents en grand nombre dans la ma-
tiere fécale des hommes et des animaux a sang chaud, qui se maintiennent plus facilement
dans le milieu extérieur qui sont : la flore aérobie mésophile totale , les Coliformes totaux, les

Coliformes fécaux, les Clostridium sulfito-réducteurs.

IV—2 -1 Coliformes fécaux et totaux

Sur le tableau suivant nous présentons les résultats de dénombrement des Coliformes fécaux

et totaux

Tableau 1V-5 : Les résultats de dénombrement des Coliformes fécaux et totaux.

Les sites étudies Coliformes
Fécaux Totaux
Chatt el Hillal <3germes/100ml <3/100ml
Chatt El Worod <3germes/100ml <3/100ml
Plage Madrid <3germes /100ml <3/100 ml

Il ressort du tableau, que les valeurs enregistrées pour le dénombrement des Coliformes

fécaux et totaux sont tés faible <3germes/100ml.

D’aprés la figure n° V-5 on remarque 1’absence totale des Coliformes dans I’eau de mer ana-

lysé pour les trois sites. Ces résultats concordent bien avec les normes du Journal Officiel.

Ces résultats peuvent étre liés a la saison, car la saison estivale n'a pas oncore commencé et

les plages sont fermées en raison de la pandémie.
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Figure 1V-5: Les résultats des coliformes sur milieu BCPL.

La présence des coliformes thermotolérants, signe I'existence quasi certaine de la contamina-
tion fécale d'une eau (Richard, 1996; Figarella et Leyral, 2002; Rodier et al., 2009; El

Haissoufi et al., 2011)

1\VV-2-2 Streptocoques fécaux

La réglementation de notre pays exclue impérativement la présence des streptocoques fécaux

dans 100 ml. C’est aussi le cas de notre eau ou on a constaté I’absence des streptocoques fé-

caux dans les eaux étudiées.

Tableau V-6 : Les résultats de dénombrement des streptocoques fécaux

Les sites étudiés Streptocoque fécaux
Chatt el Hillal <3germes/100ml
Chatt el Worod <3germes/100ml

Madrid <3germes /100ml
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L’observation des échantillons (figure n°® 1V-6), nous permet de révéler ’absence des strepto-

coques fécaux dans les eaux de mer des sites (la plage de Madrid de Beni Saf, la plage de
Chatt ElI Worod et la plage de Chatt EI Hillal).

Figure 1V-6 : Les résultats des Streptocoques fécaux sur milieu Roth

1VV-2-3 Clostridium Sulfito-Réducteurs

Sur la figure n° 1V-7 on observe I’absence totale de Clostridium Sulfito-Réducteurs

dans I’eau de mer analysé pour les trois sites étudier. Ce résultat est conforme a la norme al-
gérienne.

Figure 1V-7: Résultats des Clostridium sulfito réducteurs

L’absence des colonies entourées d’un halo noire dans I’eau de mer et 1’eau traitée analysées
montre que notre eau répond aux normes.

Les Clostridium sulfito-réducteurs sont des germes capables de sporuler et de se maintenir

longtemps dans I'eau. lls sont donc les témoins d'une pollution ancienne. Plus difficilement
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tués que les coliformes par les désinfectants, ils constituent donc un bon indicateur de I'effica-
cité de la désinfection (Hamed et al., 2012).

Il est connu que lorsque les concentrations de bactéries indicatrices sont supérieures aux va-

leurs standard, les entrées fécales peuvent provoquer une contamination pathogeéne et des
risques pour la santé (Bonilla et al., 2007; Kalkan et Altug, 2015).

1VV-2-4- Salmonella

Les résultats de dénombrement de Salmonella de I’eau de mer des trois sites : plage de

Madrid, Chatt EI Worod et plage de Chatt EI Hillal sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 1V-7 : Les résultats de recherche de Salmonella

Site de prélevement Selmonelle Norme
Chatt EI Worod Absence
Chatt El Hillel Absence Absence
Plage de Madrid Absence

Les résultats montrent I’absence totale de la salmonelle dans les sites de prélévement. Ces résultats

concordent bien avec les normes du Journal Officiel

D’aprés la figure n° 8 on constate I’absence totale de Salmonelles sur la gélose Hektoen dans
tout les plages étudie, ce ci est conforme a la norme algérienne.

Figure n°® 1V-8: Résultats de Salmonella
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I\VV-2-5-Vibrions cholériques :

L’observation des échantillons, nous permet de révéler I’absence de Vibrion cholerea
dans les eaux de mer des trois sites (la plage de Madrid de Beni Saf, Chatt El Worod et la
plage de Chatt El Hillal.

Figure 1V-9: Résultats de Vibrions cholériques

La recherche des espéces pathogénes tels que les Salmonella et vibrion cholériques
conduit a la connaissance des zones de pollution dangereuses d'une part; et permet d'évaluer
la valeur du traitement d'une station d épuration d'eaux d'égouts dont I'effluent (tels les voi-
sinages de plages de baignade) doit pouvoir étre débarrassé de tout germe pathogéne avant
son rejet dans le milieu naturel, d'autre part (Souidi, 2008).

La prépondérance de la contamination d’origine humaine est essentiellement due aux
rejets domestiques sans traitement dans les milieux cotiers (Bouzit, 2016).
L'abondance de Vibrion change en fonction de la température de l'eau de mer (Thompson et
al., 2004; Blackwell et Oliver, 2008), I'abondance et la distribution de Vibrion peut égale-

ment varier selon la zone maritime.
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Conclusion

Le but de cette étude est I’évaluation de la qualité physicochimique et microbiologique
des eaux de mer de trois sites (plage de Madrid de Beni Saf et plage de Chatt El Hillal et EL
Worod).

Les résultats obtenus des analyses bactériologiques nous ont permis de constater que les
eaux de ces plages est conformes aux normes algériennes donc ces plages ne présente aucun
danger pour la santé des baigneurs ,mais il faut mentionner que cette étude elle est partielle a

cause de ’absence des moyens techniques et le temps qui a été insuffisant .

Les resultats des analyses physico-chimiques montrent que cette eau présente généralement

des valeurs conformes a celles des normes algériennes et de ’OMS.

Il ressort de notre étude que les rejets des eaux usées domestiques et industrielles sont la

principale source de la pollution des eaux et plus spécifiquement les eaux de baignades.

Ces pollutions se manifeste au niveau de la qualité microbiologique des eaux plus qu’au ni-
veau de la qualité physico-chimique et elle représente une menace pour la sécurité des bai-
gneurs et la faune et la flore de milieu aquatique.

En recommandation, le contrdle de qualité des eaux de baignade est une discipline qui
s’apparente a de I’océanographie médicale. Qui doit étre réalisé au cours de tout le cycle an-
nuel et par des personnes spécialisés, ce qui permettra une bonne bio surveillance de ces éco-
systémes pour éviter les incidents de pollution et soutenir une intervention rapide en cas de

catastrophe.
Il faudrait dans un second temps s’intéresser aux plages interdites a la baignade afin de cerner

les causes de leur pollution et proposer des solutions pour leurs réhabilitations le plus rapide-

ment possible.
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Annexes

Annexe 1 : Les déférentes etapes de déroulement de travaille

L’ensemencement

L’incubation
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Annexe 2 : principaux groupes d’agents pathogenes responsables des maladies d’origine hy-

drique

Groupes de micro-organismes

Pathogénes

Pathologies

Entérovirus(polio,écho)

Meningite,paralyse,Fievres,
myocardie, probleme respira-
toires et diarrhée

Virus Hépatite A et E Infections hépatiques
Norovirus Diarrhée /gastro-entérite
Sapporovirus Diarrhée /gastro-entérite
Rotavirus Diarrhée /gastro-entérite
Astrovirus Diarrhee
Adenovirus Diarrhée,infections oculaires
et problemes respiratoires
Roevirus problemes respiratoires et
entériques
salmonella Fievre typhoide diarrhée
Shigellia Diarrhee
Bactéries compylobacter Diarrhee causesler des in-

toxications alimentaires)

Yersinia enterocolitica

Diarrhée

Escherichia coli O157 :H7 et

certaines autres souches

Diarrhée risque de complica-
tions (urémie hémolytique)

chez les enfants

Legionella pneumophilia

Pneumonie et autres infec-

tions respiratoires

Protozoaires

Naegieria

Méningo-encéphalite

Entamoeba histolytica

Dysenterie amibienne

Cryptosporidium parvum

Diarrhée sévere, mortelle
chez les individus immuno-

déprimés

Cyclospore

Diarrhée
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Microcystis

Cyanobactéries

Diarrhee par ingestion des
toxines produites par ces

organismes

Anabaena

Pathologies neurologiques
lies a I’ingestion de neuro-

toxines

Apharizomenon

Pathologies neurologiques

liées a I’ingestion de neuro-

toxines

Phytoplancton toxique Alexandrium Pathologies neurologiques
liées a I’ingestion de neuro-
toxines

Helminthes Ascaris lumbricoides Ascariasis

Annexe 3:Milieux de culture et réactifs :

+ Gélose nutritive :

Composition g/l
Extrait de viande 1
Extrait de levure 2,5
Chlorure de sodium 5
Peptone 5
Agar 15
Ph 7,0

On verse 28g dans 1 litre d’eau distillé
Porter a ébullition jusque dissolution
compléte.

Stérilisation a ’autoclave a 121°C pon-

dant 15 minutes.
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4+  Milieu lactose au bromocrésol pourpre (BCPL)

Composition S/C (g/) D/C (g/l)
Extrait de viande de beeuf 3 6
Peptone 5 10
Lactose 5 10 5 10

Eau distillé 1000 ml 1000 ml

S/C et D/C : simple et double concentration respectivement.
pH final : 6.7, autoclaver a 120C° pendant 20minute

#+ Milieu d'Eva Litsky :

pH final : 6.8 - 7, autoclaver a 120C° pendant 20 minutes

4+ Reéactif ’ERILITH-KOVACS :

[Copeity [ O
|
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+ Milieu de Rothe :

Composition S/IC g/l D/C g/i
Peptone 20 40
Glucose 5 10
NaCl 5) 10
Monohydrogenophosphate de potassium 2.7 5.4
Dihydrogenophospahte de potassium 2.7 5.4
Azide de sodium 0.2 0.4
Eau distillé 1000 ml 1000 mi

S/C et D/C : simple et double concentration respectivement.
PH final : 6.8- 7, autoclaver a 120C° pendant 20 minutes

+ Eau peptonée tamponnée (D /C)

Composition g
Peptone 20
Chlorure de sodium 10

Monohydrogenosphosphate de sodium | 18

Dihydrogenophosphate de sodium 3

Eau distillée gsp 100 ml
Ajuster le pha 7,2 avec NaOH au Hcl
Stériliser a 'autoclave a 121°C pendant 15 min

Conserver au réfrigérateur pendant 3 mois

+ Milieu GNAP :
Composition G
Bactopeptone 10
Extrait de viande 03
Chlorure de sodium 05
Agar 20
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+ Eau peptone alcaline 10xC :

<+ Milieu Hektoen :
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< Milieu Schubert :

= Milieu Sélinite de sodium (SFB)(D /C)
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Annexe 4:Table de Mac Grady et intervalle de confiance des eaux marines :

Combinaison des Npp/100ml Limite de confiance
tubes + < >
000 03 0.5 09
001 03 0.5 15
010 03 0.5 13
100 04 0.5 20
101 07 01 21
110 07 01 23
111 11 03 36
120 11 03 36
200 09 01 36
201 14 03 37
210 15 03 44
211 20 07 89
220 21 04 47
221 28 10 150
300 23 04 120
301 39 07 130
302 64 15 380
310 43 07 210
311 75 14 230
312 120 30 380
320 93 15 380
321 150 30 440
322 210 35 470
330 240 36 1300
331 460 71 2400
332 1100 150 4800
333 2400 150 2800
+ NORMES:

CTx : 10000 Mauvaise Qualité.
500-10000 Qualité Acceptable.
100-500 Bonne Qualité.

CFx : 2000 Mauvaise Qualité.
100-2000 Qualité Acceptable.
100 Bonne Qualité.

SFx : <100 Bonne Qualit
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Annexe 5: Journal officiel de la république Algérienne n°46 (14 juillet 1993).

T o g S S I L R —_— - _
12 JOURNAL GFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 46 14 juillet 1993

Ast 4, — La fréquense manimale des priévemenis, le opératbons de surveillance de la qualiié des eaux de
nombre minimal d‘échastillons et damalyses somt baignade e1 <2, en Halson aves les arganismes el
dparminds par oreded comjeinl du misistre clarpé ds inalibaliins coniermés.

e it el dex s Elle peul, & cet effet, faire appel b des loborainires agnées

confirmemest & la séglemenlalsan &n vigueur, agissant

Am. 5. — Lorsque la quakité des caux de baignade pe | 20 52 direeiion et son costrile.

sakisfait pas aux paramisires privvees & lannexe du prisen

décret, e wall territorislement compétest intenfit b Art. T, — Le présemt décrel sera publié au Fournal
tai gnad. powr cause de poltution. afficiel de la République algérienne démocmlique et
poprelaire,
Ar. B, — Lsgesce sarionale pour |3 prodection de Fait d Alger le, 10 palle 1953,
l'eavirannement (A M.PE} est chargéde deffectuer les Délaid ARDESSELAM.
AMNEXE
QUALITE REQUISE DES EAUX DE BAIGMADE
e ———— — m—
PARAMETRES UNITES FALEURS VALEURS LIMITES
LS
MICROBIOLOGIQUES
1, Califorses ioioox i 10K mil "N K] | 0 D0
2. Califormes fcaux i 14K1 ml (K 2AKK]
3. Breplocogoes” i 1{H ml 1 —
4. Bpimnnzlles 1L - I
3. Enlensving PR & 10 — il
fi.  ¥ibrion chodérigue i A5 mil — 1

PHYSICD-CHIMIDUES

7. Coloresion mg i — Pas de changemeni anormal de la cowleur
. Huiles missdirales g S — Pas de fikm visible & lo surface de l'eoo e .
areEnce doddeir

0. Subezances rensho-ectives ragissant sy mg Ll = 13 Pas de —
hlzsy de maithy lem Leuryl-sulfae

10.  Phenals (indice phéncl) mg /1 = (K15 0,05 et iuszume udeur spéoifique

el el

11. Transparesce X 7 i

1L Residus goudronneus of matitoes
flomantes. (bois, plastigee, boutzille of ioutz

“autre matsre débris ou Ackats) — — Abezence
3. FH — — G
4. Owygine dissoos & Saluratica —_ Bk 221
N oy gine
15, Autres substamces — — Mo doit pes contesir de subsiances

aceptibibes de maing 4 F s dizs baignears

I. Les concentrations isféridures ou dgaies mis yaleurs geides indiquent une sas de bosike qualisd.
2. Les eaun dont bes coscenlrations sonl comprises enire les valesrs peides et les valeurs Umbies soac de qualing
acrepinkds & doivent Fire Fohjet d'ose survaillssce contin:.
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TABLEAL (suits)
PARAMETREES UNTTES -
Mimaes mg'l
Eicartoneres mg'l
Hitrines mgf
Chlanires mgll
Sulfales mg/l
‘Corthopheepbaie mg/l
Silicates mgl
Carbonaes { ph 8.3 ) mg'l
Agents &c seface anionigucs mg'l TPES
Agenis de surlece non anioniques mig'l MNP 14
Indice de phencd mg'l
Cyimurcs mgf|
Chrome wolal mp'l
Fluar mgfl
Plomb mgfl
Eélénium mgfl
Caiivre mpf|
fine mgf|
ARl mgrl
Fer mgfl
Mangumise mgfl
Cadmium mg'l
Mewcure mgfl
Subsmances exorectibless chlboofrme ma'l SEC
Phiztates 18 mgrt
Pesticides crgano - clonds - mgl
Palyzhleenbi-plényles 1ol
107% mgh
Amalyee bactérivloglque
Colifcrmes totaux iR
Codiformes Ficaus dans 110 ml
i s =
Zalmonelles Présence
v absence
i

Dicred exdcutif " 93-164 du 10 juillet 1993
définissamt la gualité requise des enux de
Eaigmade.

Le Chef d Gouvermemeni,

Lur b= rapport dis minestre de Féducatson ratoaale,

Vi s Conslinatinn, noemmmenl a8 amicles Bl e L6

Vu Fordonnesce &® T80 du 23 ociobes 157 porant
custhe: marilions ;

Vi I ki n® B83-03 dw §F février 1963 relstive & b
protection de FesviFnnnement ;

Wil fiok ™ 33-17 du 16 juiller 19R3 relative au code des

Voo le kol n® 85-0% du 16 fdvrier 1995, maoadifide, relotive
& [a profection e & la promolion de s sanbé ;

Yo la koi n® B9-23 du 19 $cembre 1989 reletive A la
ol sl

Wu b= décret m® B3-457 dw I3 jualler 1983 porasd
endalbon de Fagense aationals pour s pralectsan de
Fenvirommemest { AMNPE) ;

Wu be décres n® 8515 du 26 janvier 1985 fixant les
comatitions dhuilisstion des plages |

Wi le déceet présidendiel 5 92-3M du B juillel 1992
ponant aomesanen du Chel du Ciouvernesenl ;

Wi b déeret prézadentiel n® 92-307 portanl saminion
des membres do Gouvernement ;

Wig e déderet exdeuiid n® 92-489 da 24 décembre 1992
fixant les anributicas du missane de Fodacation necinale;

Dierdde 3

Aricle 197, — Le préseat décres a poar ohjet de difinir e
gualibd des caex de baspnade & Fexception des eaux
degtindes aux mages thirapeutiques of des e de plscine

AL 2, — Awens du presear SRove on ennend par

— gaug, & huignede” led i ou partes de celles-ci
domces, cowmnies ou stagnanies ainsi gue 'ean de mer.
dans lesguelles la hoignade eir nilofiide ol nest pas

_interdite &1 habitugllement praliqude par en aoebne

pmparand de baigreurs.
— “pore do baignadie” Fendroil 00 =0 frouven] des caux
de baignade,

Arl 3. — La qualité des eaux de baignade doil sikis i
aux paramitres miore-blodogiques e physico=chimigees
mudigques & Fannexe du présent dder,

Les méthodes d'dchpntillonege. de conservation, de
manipulation & Jasalyses den dcbanliflong sonl clfecuées
mmlon les mormes al périennes en vigueor.

57




Résumé

Les données disponibles sur la qualité de I’eau révelent que la plupart des ressources en
eau en Algérie sont polluées par les rejets non contrélés des eaux usées municipales et des
effluents industriels non traité.

Un plan de travail a été adopté pour une évaluation de la qualité bactériologique et physico-
chimique de I’cau des plages du Ain Temouchent au niveau de trois plages, qui sont (Chatt
El-Worod, Chatt EI-Hillel, Plage Madrid) , les prélévements d’eau ont été effectués durant les
mois de Février et Mars de I’année 2020, suivant des méthodes standardisées, pour des suivi
physicochimique, et bactériologique.

Les processus de dénombrements bactériens ont montré que les eaux des plages de bai-
gnade de la ville d’Ain Temouchent ont une bonne qualité bactériologique et physicochi-
mique. De facon générale on a trouvé que les eaux des plages étudies sont conformes aux
normes algériennes. De ce fait, un contréle rigoureux des eaux de ces plages doit étre réalisé
au cours de tout le cycle annuel et par des gens spécialisés, ce qui permettra une bonne bio
surveillance de ces écosystémes.

Mots clés : qualité bactériologique, qualité physicochimique, eau de mer, pollution.

Abstract

The available data on water quality reveal that most of the water resources in Algeria are
polluted by uncontrolled discharges of municipal wastewater and untreated industrial efflu-
ents.

A work plan has been adopted for an evaluation of the bacteriological and physico-
chemical quality of the water of the Ain Temouchent beaches from three beaches (Chatt EI-
Ward, Chatt EI-Hillel, Madrid Beach). The water samples were taken during the month of
March of the year 2020, according to standardized methods, for physicochemical and bacteri-
ological monitoring.

The processes of bacterial enumeration of beach waters have shown that the waters of the
bathing beaches of the city of Ain Temouchent have a good bacteriological and physicochem-
ical quality. In general, it was found that the waters of the beaches studied conformed to Alge-
rian standards. For this reason, rigorous monitoring of the waters of these beaches must be
carried out throughout the annual cycle and by specialized people, which will allow for good
bio-monitoring of these ecosystems.

Keywords: bacteriological quality, physicochemical quality, seawater, pollution.
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	III-1-3-Lieux de réalisation des analyses :
	Les dénombrements des coliformes totaux et fécaux et des Streptocoques fécaux ont été effectués par la méthode de nombre le plus probable (NPP respectivement sur milieux BCPL et  milieux  Rothe  appelée  aussi  Colimétrie)  (Rejsek, 2002).
	Préparation des dilutions :
	Dilution  ,10-0.  consiste à la prise directe de la solution mère , des dilutions successifs de ,10-−1.  jusqu’à ,10-−4. à l’aide  de l’eau physiologique stérile répartie à raison de  9ml par tube                    Dilution ,10-−1.  prélever 1 ml de...
	III-2-2-2 Dénombrement des coliformes totaux et fécaux :


