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Tniroduction

Certes, o homme peut vivre environ deux Semaines sans manger. mars [l e suvivia

pas plus d’une semaine sans boire. Ieau st 4ussi indispensable & la vie quotidienne de I"homme

‘que I"atr: Mais si ["air demeutre enoare gratuil, 'eaw elle se paie de plus en plos chire,

Lisauw n'est pas seulement an élément essentied 4 la vie. mais: gossi 1me force puissante
par elle, en méme temps les causes de pollutions se sont devenes plus nocives. plus variées ét

plus insidieuses. [2]

La planéte terre st assez mal nommée, puisque-elle est couverte par I"oeéan mondial,
dont la surface est de |'ordre de 361 millions Kre’. donc les trois guarts de nofre planéte sont

recouverts d eau. |3]

Dans vet océan mondial. dont Ta plus grande partie se trouve dans I"hemisphere austral;
on distingue les cedans proprement dits of les mers. Us sont des étendies deau talee
centrairement anx fleayves, riviéres el Jacs, Les océans onf wie viiste superficie el une forte
profondeur [is sont sépasés par [es continents Moins étendyes et moins profondes,

Les mers sont plus petitey que les oceans. Elles se situeni 4 lewrs bordures, la
ternpérature de ean de mer de surface est en moyennie 17'40°, mais elle varie suvant les zomes
climatiques, la saison et la profondeur 1"ean de mer représente 97% des téserves d euit dans
notre planéte, elle est riche en oligo-¢léments et en sels minératix.

La mer Méditerrange est nne mer mteTeantinemitgle presque emicroment Farmée. sitade
entre Murupe. " Alngue et I"Asle gui s'étend sur une superficie d'environ 2.5 millions de Km®
Elle se divise en denx: bassins bien séparés par des hauts-fands. emire la Sicile et la Tunisie,
Chaque bassin sst divise en diFarent compartiment portunt e nom de mer. golfes ou bassins
Parfois eux-mémes divisés en zomes geographiques de wille inferieure.

L’ eau quelle soit de I"ean souterrainé ou dé I’asn superficielle peut Sire soutllée par des’
mﬁéres-'c]pi peuvent [a golluee.

En Algérie, les données disponibles sur la qualité de IPealt evélent que la plupait de
ressources en eau, en particulier I'eaw de mer sont pollues par les rejets non coutrdlés des eaux
usées mumerpales et des efflugnts industrists non traités, Ces pollutions peuvent avair des effets
graves sur la sante nnmaine surtou que ces dernisres annéss les plages:soni devenues un liew de
villégiature teds prise.

Ce probléme a éié séricusement signale ‘ees derniéres années ¢t demande de solutions
pour la protection de la Médilerrange of de la santé des gens qui fréquentent ces plages, pour cela
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Tutroduction

nous avons réalisé une evaluation de la gualie baciériplogigue et de guelques paramétres
physicues de'trois plages de laville de Skikda.
Nous avons organisé notre wayail en trois chapitres inferdépendants
= Le premier puremen! théorique cassemble d"une part des généralités sur les eaux marines
et dauifre part |a description de la zote d'étide.
- Le dewdéme presente la méthedologie utilisée pour la détermination de la qualic
bactérologigue de 1eaw des plages.de Skikda
- Le toisiéme et lo dernier chapitre compoarts les résultats abtenus et leurs discussions.
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Chapitre
- Genéralitis
Description de [ fegion detude


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

[B—

]

Chapitre 1 : Généraliiés et deseription de la région d 'étude

I, L'eau:

1.1 La répartition géographique de Meau dans le monde :

« I exaste aujourd’hui une erise de I'eau, mais cette: crise o'est pas due 4 san
insuffisance & saristaire mos besoins |, elle résulte plutht d’une mauvaise gestion de cette

ressource que des milliards de personnes — ey I'environnement - en souffrent gravement. ».

Camme fout le monde le gait, ta planéte (erre est ggalement appelée planéte bleve: ceat
provient du fait que sa surface est recouverie d 72% d'eau (Barhoumi-Andresni ef uf., 2G04).
;Fuut'e eau préserite sur la Terre représente un volome de 1.4 milliard de fan3; Si toufe cette eau
était uniformément répartie 4 la surface du globe. elle représemterall une couche de 3,7
kilométres d'épaissenr | ( Bakalowiez, 1999).

En effer. cone quantité 'eau nlest pas-a 100% propie- 4 14 consommation. La plis
grande parite, 97 2% vaire 97 5% selan les somrees, est de "sau de mer et le reste, 2.5% 4 2.8%,

es| de ["eau douce,
Celte eau douce est répartie de | maniére suivante -

Les glaciers et neiges ternelles (68%). les lacs et rivigres (0.3%), les eaus soutermaines (’29-.!9%_).

et le reste dans les mares. humidite du sol. (voir Anmexe).

Mows voyons dene qu'il n°y & guun biers Je ean Qoo ulilisible immddigleiuent, Sur
les 110 000 milliards de m® que représentent ce tiers, 70 000 s"Gvaporen! en permanence. sur les
01000 restants 20% sont peu aceessibles (montagne. calotie glaciere, .. ) &t la répariition des
80% restanis sur le globe est trés inégale (Barhoumi-Andreani e al., 2004),

23 pays s¢ partagent [&s deus tigrs des ealx de pluie ; le Brésil, la Russie, {a Ching, le
Cannda, Findonésie, les Etats-Unis, la Colombie. I'lnde et 15 pays.d“Emopc;

- 30 pays. soit plus de 750 millions d'habitants, disposent d"une quantité d'ean inférictre 4
1700 m* par an ef par habitant, seuil d’ajerte des besvins en eau appelé stress hydrique.
Parmi ces pays, 26 regoiven! moins de 1000 m" par an et par habitani et sont en situation
de penurie : le: Mexique, les pavs de la cote ouest de TAmérique du Sud (Péron, Chilf),
venx de | Afrique Saharenne; de I’ Afrique de 1"est et de 1" Aftique australe, le Proche et
le Moyen-Orient, "Asie centrale, I'Iran, le Pakistan, 1'Inde dé "Ouest. ( Bakalowicz,
1999).
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Chapitre 1 : Généralités et description de la région d’étude

Le manque " sau peul #tre di & dilférents facteurs .
- & la faiblesse, voire a "inexistence des précipitations (de 0,5 mm 4 250 ou 300 mm parn
stuivaiit 1es cas),
- @ la forte chaleur: 30 2407C Je jour en ¢t
- ala fréquence du vent, qui accenitie I’évaponation.
- du fait de fa désertification des régions arides. ce phenomene de dispante fend a

s accentver: ( Bakalowiez, 1999),

1.2 Les écosystémes aquatiquoes :

Le terme d"Ecosystame _déslgﬂé- une unité pafurelle qui associe un milien de vig, ou
bigtope, anx animaux et aux yegétaux qui le peuplent. 1T désigne ausst |"ensemble des echanges.
et des inreractions entre ces &tres vivants et leur biotope.

Des sources & la mer, on observe plisieurs écosystémes différenis comume le lorrend. la.
riviere, Je Hewve et estuare.

* Letorrent:

Le torren! coule essentiellement en région de montagnes, en amont des bassing versants,
L eau y est fronde (entre 5 et 15°); de bomne qualité et peu de pallution Elle ést petr profonde,

Les &fres vivants qui peuplent le torrent somt adaptes 4 sa vitesse. Ce sont des especes
bres sensibles 3 la qualind de Ueau

« La riviére :

Arrive dans la vallee. le worrem devient riviere de plaine. L'eau y est plus profonde, plus
chaude (elle peut attemdre 207 en été), le courant ralentit Blle esi aussi de moins bormme qualité
que eello des toments, car chargée de matiéres organiques (micro-algues, colloides) et de
matieres en suspension arachees le long des berges {sels mineraux, argile).

o Leflenve:

Encore plus on aval. almmente par ses nombreux affluents; Te fleuve s'élargit e s
rapproche de la mer. Le cowanl est de plus en plus faible et Feau penl ére trés trouble car
beaucoup d’éléments minéraux (ins ef de micro-algues sont en suspension. 1.4 température de
I"eau augmente el peut dépasser 207 en e, L'ean du Aeuve est un milfeu riche en subsfances
nutritives-dans lequel coliabiten! de nomhbrewx organismes animaux el végétaux:
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Chapitre 1 : Généralités et description de la région d'étude

s 1 estugire &

Lien de melange des caux douces et des eaux salées. entre mer €t rividre. ['estudire est
an milisn complexe, dans lequel se prodnisém de nombreux gchanyes fiyeg les aulres systémes
environnants, terresfres ef marins. La qualité des eaux est influencée par les eaux marines et par
les apports du fleuve. Les estuaires sont des zones d'une grande richesse écalogique. (Bitoch,
1785).

.3 Les zones humides ;

Les milieux humides se situent egalement en position thtermédimire entre’ les milieux
terrestres (bien draines) et les milienx aquatiques profonds; pour ce qui concerne: leurs capacites
de stockage et leur fonctionnement. En régle pénérale. une zone humide st une zone dépression
en cours de comblement par les apports de sédiments, ces apports se font par les cours dieau
(alluvions), par ls mer (zone littorales), par les vents (zone a faible pluyioméie ou perchées) ou
enfin par accumulation de la matiére organique | lourbieres).
L'eau au sein de la zone humide. e préseiite sous forme d”ean souterraine ou d'eau de surface,
ces deux formes ayant des.comportements bien différencies.
1,31 Les eaux souterraines :

Les zones humides Sont généralement localisées dans des zones de dépéts

sédimentaires, organigues ou minéraux, plus ou moins fins et plus ou moins rapide On dira que

le sol et plus owmoms perméable. En fonetion de la saisan, I¢ niveau de Ja nappe varie T monte

quand la napne est reohargge g Ja plug, ef descend quand I'evapotransmration prr s vépdtinhan
extrait I'eau sfockes, si la swrface libre de Iz nappe est proche du sol (moins de 2m). On peat
méme observer, dans certaing cas, des viriations dinmes du niveau de la nappe de [ordre de
quelques centimétres, qui descend pendant la journée, et remonte pendart la nift quand
I"évapouanspiration cesse:

Les propriétés physico-chimiques du sol 'sont influencées par le miveau de |'ean
(potentiel  d’oxydoréduction. milieu aérobie ou anaérobie, capacite’ de miirification-
déntinification); le batiement anmiel de la pappe st dunc n éiément déterminant du
fonotionnement hiogéochimique de la zone humide
13.2  Leseaux de surfaces

Les eaux de surface d'une zone humide pemvent se presenter sous forme d'eaux
cotirantes ou d"eaux stagnantes. qui se distinguent par des vitesses d'ecoulement respectivement
plutdt elevees et plutot faibles smon nullés. La vitesse d"écoulement des eaux de surface est un

tacteur important du fonctionnement des zones humides ; ¢’est elle qui détermine la capacité des
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eaux & transporler les mangres en suspension, & les lasser se dgposer ou 4 les reprendre par
grosian

La hauteur de I"zau au-dessus du sel. la dine e1 I'intensité des submersions ainsi que

des épogques. de I"annee, de la saison. voire de la joumée wnquelles elles se manifestent,

constituent nne autre caracieristique importante des eaux de surface. (Lefeuvre, 2000),
1.4 Les océans et les ¢aux marines :

Les océans recoutvrent presque frois quarts de la sucface de |a ferre et contiennent 97%
de I'ean du globe. Comme toutes les mers sont reliees enre elle; la wrre est en fait enveloppée
W une immense élendue d'zau, comme un ocean geant découpe en bassins C& sontinent ligide,
qui passéde les plus hautes monfagnes, les vallées les plus profondes et les plames les plus vastes
de 1z planete. donne a cellesci sa belle couleur bleue visible depuis ["espace. Les oceans. du
globe. la ol [a vie'a commenee, jouent un rdle central dans. la végulation du climat st canstituent

la soirce de la majewre partie de notre oxygéne. (Neimer, 2009).

La caractéristique la plus importante des eaux de mer es! leur salinite (voir tableau 1),
clest-adire leur enour globale en sels (chlorures de sodium el de magnésium, sulfates,
carbonates).La salinité moyenne dé 1"gau de mer est de"ordre de 35 g/l (Tab.1), cependant cette:
valeur varie furtement-selon les régions et la saison : Mer Balfique : 7/l Mer méditerranée * 36
4 39 g/l Golle Persique - 40d 70 @/l Mer morte': 270 g/ (Kim e al., 2009),

Mate lee ocgans ne eontiennent pas que du sol. To sompartont dgulement de gronded

quatitités d"auires minéritx. (Neimer, 2009).

pluie aux différents continents (cycle de I'eau) Elle contribue également au contrdle de la
temperature de notre planete par ses courahts chauds et froids Chaque snnde on v extrit six
millians de tonnes de sel marin De plus. on retrouve dang les fonds marins de "énergie sous
forme de pemrole st de gaz. Finalement. les mers fournifssent une frés grande quaniité de
nourriture. (Kim & al., 2002).

Alinsi. comme il est de plus eq plus evident depuis ces dernieres années. la survie de la

race humaine dépend grandement de la préservation des océans (Neimer, 2009),



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

I

Chapitre 1 : Généralités et description de la iégion d étude

Tab, L. Composition de 'esn de mer (35 g/L) (Degrémont, 2005).
Sel Concentration
NaCL 27.2 gl 78%
Mg CL” 3.8 g/l ' | 1%
Mg SO 17l | %
CaSO" | .26 gIl. 3.5%
K'S0" 0.86.¢/L 2.4%

2. La pollutipn des eaux :

Le probleme des pollulions marines a pris une par imporante, touche si direciement la
vie de tous les hommes. (Pérés, 1976},
Elle zst Iinfroduction par I"homme, directement on indirectement. de substances ou d’énergle
dans |"environnement marin. ayant pour conséquence des effets aéfastes. tels que nuisances pour
les: ressources vivanies, risques pour la santé humaine, enfraves 4Aux actvitds maritimes,
altératian de |a qualité de "eav de mer et reduction des possibilités dans le demaine des loisirs.
(CF Lacaze, 1997).

Les eaux marines et surtout litorales, qu sarvent principalement & [agquaculture mais
parfois, aprés dessalement, & la préparition d’eaut pour 'agricaliure ef lo consommation peuayent
atre dppdument pallogsr par divern apanta dont Tos penmdea ooudpruey ot les sulvunees | lg

polludon mlcroblologlaue. climlgue et phydgue.

2. Lapollution physique :

Elles consistent en une modification do milien mariin du it de leur nature physique.
(Lionel, 2000).c'est "alicration’ de la wansparence de 1'eaw par la présence de matigre en
photosyntiétiques, efle peutére une pollution radivactive ou thermique proviennent du re¢jel de
radioasotopes ou d'ean chaude ayant servi au refroidissement des ceritrales dlectrigues et
nucléaires. (Bara ef al., 2011).

2.2 La pollution chimigue ;
Elle est celle qui intervient par réaction chimique , elle se subdivise en deux catégories”

la palhifion hyper fertilisante ¢t la paliution roxique.
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La premicre se manifeste par une fertilisation excessive des'eaux en sels muiritifs Cecl 2
puur consequence nne prolifération algale qui altére un andantit i*évosysteme agquatigue.
En effer. la décomposition bactérienne de ces algues consomme énormément d oxygéne et n'en
laisse que peu & la fauné. De plus; 1o dégradation bactéricimg s°opérant mé&me en 'obserice:
d oxygéng, elle peut produire des molécules indésirables, voire toxiques.

La seconde semamfeste par ['intermédiaire de micropolluants ¢réés par I"homme ainsi
que par des métaux comme le mercore od le plomb 14 présence de ces micropolluants dans les
eaus st lacause de graves contaminations des organismes vivanis, et noramment de |apparition

de certaines numneurs. (Lionel, 2000).

2.3 La pellution microbislogique s

Lranalyse microbiologique des wanx marines s'inscrit dans ou cadre général de
protection de la santé humaine et de Uanvironnement afin de rendre les eaux susceptibles détre
polluées compatibles avee les diverses formes de vie aquatique el des organismes pouvant &re
anl confact. Cetie analvse est donc indispensable et complémentaire de analyse physico-
chimique pour la détermmation de |z qualite géncrale des eaux marines.

Pour les caux livorales, la quasi-owalité des microorganismes identifies sont de
provenance feeale, Afin d'évaluer le risque samitaire Tié & "aspeot récréatif des eaux siisceptibles
d*étre comamingss pan des nivioigmismes putbogtos pone Fhomee Ta comprebension e

leur comportement semble etre névessae

La pollution microbiologique est principalement hiee aux eaux résiduaires uibaines. Les
microorganismes péndirent le pluy souveni dans Penvironnemen! marin par les rejets d eaux
résiduaires municipales non traitées ou partiellement waitces, consttuant ainsi les apports
ponctuels. Les eaux de rwssellement constitvent dgalement une source importante de pollution
microbialogique, la plupart du femps. 4 cause des Tejets des eaux usées en amont. Ces apports
sont dit diffus,

Assez souvenl: la pollution baeterienne abowit finalement dans les zoues de baignade et
se répercute sur la sante des estivants, (Gueddan, 2003).
Les principales maladics causées par les eaux  confamindes sotit regroupées dans ie:
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Tab.2. les principales maladies causées par les eaux confaminges. (Merabtine o7
al., 1997, Bazine & al., 2011, Bara e ai., 2011).

L'origine

Maladies induites

agents

Bactérienne

Fievres typhotdes et paratyphetdes

Salmonella tphi

Selmonella paraypln 4 er B

Dysanterie bacillaire

Shigella dysenteriae

Choléra

Vi A riQ chol arae

Gastro-enteries

Ischerichia coll enteratoxinagene
Campylobuoter yepumeC, coll
Yersma enterocolitica
Salmomelly sp
Shigellasp

Clostridivm perfringéens

Hepatite A &t B

Virus Hepatile A et B

Palipmyélite

Virus Poliomyelitique

Gastro-entérites

Rotavirus
Astrovirus
Calgivirus
Coronavirus

Vitus de Norwalk

Linterwvlius

Adenovirus

Reovirus

parasiiaire

' Dysenlerie amibienne

Famoeba histolytica

Gastro-entérites

Cryplosporidiim sp

Chardie fambha

2.3.1 Les indieateurs hiologiques e la pollution :
L"analyse bactériologigue permet de mettre an évidence la polluvon féeale de Deau. elle

doil étre utilisée comme un outil complémentatre de I"enquete sanitaire
2.3:0.1 Les coliformes fofaux ;
Sont consideérds comme: des germes lestent de contamination fcale. Les coliformes

totaus som définis comme &tant des bactéries en forme de bitommet, adobiss ou anaérobies

9
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Faculiavves, possédam l'enzyme -galactosidase permentant “hydrolyse du factose & 35 °
(Archibald, 2000; Edberg et al, 2000 ; Gueddah, 2003). Les principaus genres inclis das |
groupe sont - Cltrobacrer, Emerobacrer, Eseherichia. Klebsiella ev Serrana (CEAEQ, 2000),

La presque totalite des espices sont non pathogénes ef ne représéntert pas de risque
dirget puur la sani¢ (Edberg er el, 2000; OMS, 2000), 4 'exception de ceraines souches
d'Escherwchia eoll.
2.3.L.2 Les coliformes fécanx ¢

Sous groupe des coltformes totaux. les coltformes feaux somt des bacilles Gran | fiod
sporulés, capables de fermewter le laciose & une fempératme  de  44.5°C,
(Gueddah,2003). Lindicateur le plus utile pour estimer la pollmion fécale est la bacténe
Escherwhia coli, abondant dans les féces humaines (jusqu’d | milliard de hactérie par gramine de
matiére fraiche), assez persistant powr étre recherche (sa durge de détection dans 'eau a 20°C
varie de | semaine a | jmols), son identification est cependant difficile sur le terrain.( Bazine,
2011

2.3.1.3 Lesstreptocoques Fféeaux ¢

Ces bactéries appartiennent a la famille de Streptococcacedae, ait-genre Sheptocucius ef

au groupe sélogique D de Lancelield. s sont définis comme éfant des cocei spheriques

légeremem ovales, Gram posnifs, Ils se disposent le plus souwvent en diplocoques ou' en
chafnetter, se développent le micuy 0 37°C ¢ o possédent lo cametére homofermentaire avee
prodietion de l'agide lactlque sans paz 11y a 5 especes reconnues patng les St & bowes, 5.

equas. S avian. 5. faccalis et S, faecium. (Marchal eral.. 1987).
3. Le littoral Algérien

L™ Algerie, en contact avee le bassin meduerrancen et e Sahara, (Larbi er al., 2002). Est
dispose d'un littoral de 1200 km de loigueur, de la frontiers Algérs- Mirocgine 4 J°Ooest 8 1a
frontiére Algéro- Tunisienne: & 1'Est (Zeghdeudi, 2006). gui présente des richesses maritimes,
des activités tourstigues ef ‘porfuawres (Larbi et al, 2002). Ce littoral st caractérisé par o
plafean cantinental réduit 4 "exception dans la région de Ghazaoust (wilaya de Tlemcen) a
I"extréme Ouest ef la région d'El Kala (wilaya d'El Taref) A I'extdme Hst. La superficie
maritime sous jutidiction nationale alggrierne offrant pres de 9.5 millions d'hectares pour
I"exercice de la péche. Admiiistrativement, e littoral Algérien est découpé en 14 Directions de

péche &1 D'aquaculiure relevant du mmisitre de la péche et des ressources halisutiques. Une

10
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Direction des Péches €1 des Ressources. Halieutigues «DPRIL» est attribuée a chaque wilava

maritime. Pour chaque direction Sont ratfachées des anmtermes de péche. Le Tableau, 3
represente la répartition des wilayas maritimes par région. (Zeghdoudi, 2006)

Tah.3. Répartition deg wilayvas maritimes par région (Zeghdoudi, 2006),

région etiogns de wilzyas
Ouest Tlemeen, Ain Timouchent, Orai,
Mostaghenem, Chelef,
Centre Tipaza, Alger, Bounerdes, Tiziouzon
Esi Bejaia, Jijel, Skikda, Annaba, Ll Taref,

La cote et le littoral algériens et 4 [linstar do la majorité des zones cotidres
méditermmeennes, sun! sensibles aux changements environnemerntiaux, aux changsments créés
par le développement économicue et aux changements d'utilisation du sol. La région algéroise

st certainement lune des zooes od l'altération de la qualité des eaux marines cdtiéres est la plus

perceptible. De 75 & 80% des pollutions marines sont d'origine terresire. notamment agricole,
parmi lesquelles: environ 30% sont apportdes par Iatmosphére. L littoral Algérien est
pratiquemeni fouche par diverses pallutioms, on ¢onstate une:densité wbaine importante sur la

cote wiul dverst ses refels Jails fos caus ammonicy e dus ONIeS g sjELenT Teurs dechers

midustriels. et contribuent 3 polluer Te milien sous I"gffer des substances toxigues of cormosives:

La pofiution des mers w'esi plus une hypothese a débaftre, mais une réalité & affronter
!1/(Bachari, 2009).
4. Présentation géographigue de la zone d*étude :

Le golte de Skikda est umi écosystéme marin dont |"environnement biotique répond 4
divers variations (clinmtiques, humains,.). (Bouglouf, 2009). [ se présent comime un
amphithedine artioulé awtour de trols baies (Skikda. Collo et Ben Azooz), sor feritoire s
caractérise d’abord par un relief” de montagne, mais un telief relativement agré par un dispositit
de basses terres » couloirs {luviatiles, plames cOticres et bassins mienieures ol se concentre Je

gros de [Tactivité agncole.

Le golfe de Skikda se situe entre a pointe Estah el le cap de fer 4 17 mille d*onvertires
sir 9 mille de profondenr, avu centre dugue! se bouve Ta baie de Skikda. elle comperte 4 i Est les

11


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 1 : Généralités et descriprion de ld région d'étude

plages de sable & perte de vie, sur 10 km jusgu'au mont Fil Fila: au eentre le nouveau pori
pétrolier et le part de Skikda séparés par "owed Saf Saf et 4 Iouest les plages du golfe dé Starat
avec 3km de plages sable en alternance des falaises. (Hanafi er al., 2011).

Dans cene baic se jenent essentiellement deus gueds: Fil Fila et Saf Saf qui sont le lieu

de divers types de rejets (industniels, agricoles et urbains)

La wilaya de Skikda est située & I'Est du Tittoral Algérien (Fig.1) (Boulaldid er al,
2010), Entre les Talitudes 36°3'N et 36°15°N el longiiudes 7°15°E et 7°30°F, 5’ étendant sur une
superfieie de 413768 Ko avee 130 K cotes (Bouglouf, 2009) qui s étalen de la Marsa & |'Est
jusquia obed Zhour aux ting fonds di massit de Callo 4 'Ovest (Humafi et al,, 2011), Elle
regroupe 12 dairas et 38 communes el est limitée au Nord par la iner Méditerranée et avoisings

les wilayas de Constantine, Guelma, ‘Anmaba et Jijel. [1]

Fig:! : Situation géogiaphique de 15 wilaya de Skilda (sife afficiel wilava de Skilils)
{41,

5. Caractéristiques de la zone d'étude « Skilda » :
5.1 Etnde géologique:

plusiewrs ilots rocheux parmi lesquels @ Sivigina. le Lion, I'llov de macaque et celu des singes qui
se situent & proxumité de nvage.

Le relief des falaises est constitué principalement de rochies métamorphigiies composées’
de gueiss, de.schistes et de micaschistes gris blendtre, A I'Est de Ja wilaya, ln cote se retonrme:
yers le Nord=Est puis vers le Nord-Ouest jusqu au Cap de Fer.

12
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Dans cetie pariie. [e‘rivage ¢st surtout constitu¢ de dunes sable sauf i droite du massif
de Fil Fila i du Cap de Fer (Djebein, 2010).

Le fond watin compris entre le nouvesu port &t i commune de Ben MHidi et celui
situg entre le rivage de Visobathe <10 m, est constitué en majeur partie de sahle généralement fin.
(Bouglouf, 2009).

5.2 Données veéanographiques (Bathymétrie) :

Les isobathes -10. -20. -30. 40, -50 sont 4ssez éloignés [es uns des autres dans. ke Ouest
de la baie des plages de Stora pour ensuite éire ploy rapproches wm niveau des plages de: Ben
M Hidi & I'Est.

Le plateau continental de Skikda est wés imégulier et développé. il est assez large en
fave des plages et peut atteindre 6Km au large de |2 cnfe de Ben M Hidi et 10Km dans le golf de
Stora. Tyttre Om et 50m de profondeur et en face des plages: On distingue des sables moyens i
fins, en face du Cap de Fil Fila il partage les deux plages et jusqu'a ume prafondeur &' LO0m, on
brouve une grande vanété de sédiments constitués de sables fing moyens &t surfouf de galets et de

sédiments calecaire caraclérisan! une zone d'érosion luoral et sous marine:

Le golfe de Stora est caractérisé par un plateau continental relativement etroil el abrupt.

{(Wanafi ef al.. 2001).-
8.3 Hydrologie ¢

L hydrologie est |'un des facteurs qu conditionnent le développement des pinnidés dins
Ia zome d étude. Elle peut avoir une infinence sur la nutrition par la dispersion do plancton dans
la.colonne d'eau, eu la Aixation des jeunes nacres ay substai. (Ferhad, 2007).
Tout comme sur Tensemble de la cote Algérienne, & Skikda, les variations du plan
’eau sont négligeabies el de ce fail, n’influent pas sur les conditions hydrodynamiques de la
zone d'éude. Cependam Iexistence d’une marée de pénode de 12 heurs et de faible amplitude
égale § 0.3 m. est présente dans la baie de Skikda. (Bouglouf, 2009)
Le réseau hydrographique est constitué par plusieurs oueds prineipaus qui sonl
permanents & prennent leur sowrce & quelques kilométres de Ta mer.
Dont les plus intportants ;
» Qued El Kebir & |'Hsi
7 Qued Saf Safau Cenire:

13
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» QOued Guebli & FOuest.
# Oued Zhour a I'extréme Ouest, (Hanafi ¢f al., 2011).
5.4 Hydrodynamisme :

La connaissgnce des fEctews hydrodynamismes est importante dans ['étude des
patametres physico-chimicues et bactériologiques. (Hanafi et al., 2011).

540 [Les courants:

Les travaus de Lacombe (1973) sur I'aspect physique des caux mediterranéennes
montrent gue la vitesse du courant Alaniigque circulant dans cette merest de 0.5 4 0.7 ms' le
Jimg des-cotes algériannss. Adnsi [“gcoulement des eaux 3 origme Allantique e long des eotes
algeriennes ap_peté «gouranl algérien », est initialement strucluréd en une veine qui’ colile vers
I"Est, puis devient plus large et se détache de lacoe: (Ayada 2003),

Diaprés Millat (1987) la ciroulation apparait avee la pénétration de [eau d'origine
Atlantigue modifice, cette eau enfre dans le bassin Algerien vers 0° sans forme d'une veime
éiroife de comrant longeart (es cotes -A]géﬁeﬂnt‘:s al'Est. Vers |° E et 27 F elle devient instable at
on note 1'apparition des méandres puis de tonrhillons cyeloniques et anficyelonigjues, dérivant
vers I'Est & une vitesse de 10 Kmy/). (Hanati & al., 2011).

Pour ce qiii est des conrants de [z haie de Skikds, les instructions naufiques renseigne
sur ['existence d un courant général dirige vers I'Est, pouvant atteindre | 4 2 nceuds e d'un
couraiit de 0.5 2 1.5 neeuds qui circuleratt plus prés de la core: T semble que ce dernier ne
penétre pas dans la baic de Skikda. (LEM, 1998).

Selon les ravaux de Sonawach e le ministére de lrayvaux publics el coustruction (1968).
les vitesses des courarits dans la baie de Skikda sont assez faibles (0.25 m/s). les courants de
surface emient plus evidents (Hanafi g7 af, 201 L)

542 Les houles :

Le golf de Skikda se caraciénsé par une prédominance des hotles de direction Nord-
Ouest 4 Nord en Fiéquence d'appantion et en amplitude avec les haules Nord-Nord Est 8 Nord
Est représentant -annuellement 15% des cas . dont 36% ont une amplitude supérieur & Im,
dépassant rarement 4m et les houles Nord-Ouest & Nord regrésentant 39% des cas ;| dont 58% ont
omeampliude supeneur & Lm. Cellesci peut depasser 6m. voir méme 8m. (Bougloufy 2009),

Fn 2 les houles du Nord-Est ont pour effet la reconstitution des parties de plages
crodées en hiver. Au miveau de la plage de Ben M'Hidi' les houles Nord arrivent
perpendiculairement & la cote. cecl va se traduire par une €rosion vu. |limpertante énergie de la
houle. (ITanafi et al., 2011).
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5.5 Etude climafigue :

Lgclimat estun facteur abiotique important dans la fypologie et le fonctiormement d™on
mulieu naturel. 1l nous permet de determiner les composanis el les caracténisuques de ce dernier
(Halassi, 2009). 11 a mflue divecternent sur I"activité mtd'r‘bhib].o'g’ique'.

La region de Skikda est caracterisée par un climat typigusment mediterrangen, avec
"alternance: de' deux sasons & un hiver doux et pluvielix et un €t chaud &1 sec. (Hanafi er ol.,
2011 1),

La zone d'étude situde en bordwre de la mer meédiierranée : son régime dépend ainsi de
deitx principatx paramétres la température 2l les précipitations, & coté de ves dermers on
trouye aussi  "humidité 21 le vent. (Bengati e ad,, 2G11), (Tah. 4)

Tab, 4 : Données climatiques de Ia station météo de Skikda

(Bouglouf, 2009)

T° moyenne (€°) Pécipitation | Bumidité | vent

“Mini Max Moy | (mm) Elative | Vitesse
[ Janvier | 9.32 17,03 1297|8315 74,05 3.80
Février | 0.28 17,12 1320 18.1 69,62 3,73
Muars 07 %39 (TS 7 A I T 158
Aviril B3 2050 | 16.84 197 &6 | 3.9
Mai 5.6 7381 1977 3047 70,65 3,05
Juin 18.81 26,33 21,60 3532 705 318
Juillet | 2233 29,44 2592 £.36 7025 3.19
Aomt 2248 29.71 2623 7.75 71.43 2,36
Septembre | 21 45 2758 2323 8822 7112 347
Octabre 16.83 24.94 20,81 8822 J07 3,50
Novembre | 1293 | 20.96 16,36 983 67.62 37
"Décembre | 1037 WAl | 1302 99,82 6795 | 395

15


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 1 : Généralités et description de la région d étude

580 Latempérature:

La température est un facteur climafique ©és important qui régil directement. en
interaction avec les auwes facteurs meworologiques (Humidite, précipiation....etc.). le
developpement de la végétation. le phenomene de I'évapottanspiration et ainsi que & defe
d'éconlement annuelle e saisonnier (Belabed, 2010), i"évolution de la lempérature
atmosphérique au cours de I"année agit directement sur la lempérature de Ueau superfisielle o
dane sursa qualité: (Bara efal, 2011),

I ressort du tableau (Tab.4) que la zone d'¢fude est caractérisée par un elimar doux et
hmide en liver, chaud et sec en ét& ; ce qui caractérise le climat Médiferranéen.

Les moyennes de  fempératures les plus dleviées sont observées pendant Ja sdison
estivale de 22 4 25°C, wandis que les minimas hivernales entre 9 et 10°C. La variaten de ces

températures au cours de ["année donne une courbe en cloche. (Fig. 2)

lan. Fev  Mar  Avr Mal e Jul AW Sep Det Nov  Bet nple

Fig, 2 : variation mensuelle des températures moyennes dans la région de Skikda
(1990-2008)
$.5.2 Précipitation :

Les précipitations sont un facteur fomdamental caraciénse Je elimat d*une région et joue
un réle essentiel dans son: comporiement hydrologique. cest un' element important du bitan
hydrique. Les précipitations sont régulées par trots autres facteurs® Paltitude et la longinds.
(elles augmentent de POnest vers ["Est et la distance a ia mer), (Halassi, 2009)
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La wilaya de Skikda bénéficie d'une importante pluviométie, avee un cumul annus! de
773mm, elle est cansidérée comme |'une des régions les pluvienses en Algérie, La répartition de
la pluviométrie est vare d"un mois & l'autre ol le mois de Décembre reste le plus pluvieux de
lannée, en revanche le mois de juillet st le meis pluvieux. (Fig3) Cette abandance en pluile
denne lieu & un lessivage de "atmosphére et une réduction des taux de polluants atmosphériques
durant cette période. (Djebein, 2010),.

Le gradiem décroissamt des hauteurs de précipitation s'accompagne souvent dfun

gradient croissant des lemperatires moyennes. {Tab. 4)_

100

Précipitation (mm)
&

Fig, 3 : variatign mensuelle de Is précipitation daos Ia régjon de Skikda
(1990-2008)
553 Humidité:
Cest un facteur remarquablement particulier 4 la région. (Halassh, 2009) Elle est assez
élever durant touté I période de I'snnse. La moyenne mensuelle dépasse les 70% La diffusion
des impuretcs p'est pas favorisée et les taux de concenwation onl ep generale iendance 4

augmenter. (Djebein, 2010).
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Chapitre 1 : Généralités et description de la région d'élide

554 Vents:

Les vents ont un effet important sar les phenoménes d'évaporation de preciprtation et &
un degré moindre sur les lempéralures; La région d'éiude est prédominge pur des vents de
direction NW-SE et [eur vitesse moyenne est de l'ordre dg 3.75 m/s (Tab, 4)

5.6 Activité éeonomigue

1.a position géographique de Skikda et sa situation au cenire de la @gion Nord Fst du
pays Jui confére nn rdle de 1% plan dans les échanges et les Mux économiiues. sé traduisant par
I'imporfance de ces infrasfruciures fechniques comme le résean roufier, les poris et voies ferrées

Avee ume superficie agricols de plus de 19000ha, cetie wiliya a mre production végétle et
aniinai moyemme,  citer . 1'olivier 8 Azzba et El Harouch, {a ¢oltore miportante de: fa fraise an lien dit
grande plage (commme de Ain Zouit) en plus des agrumes. Au nivean de |4 commme de Skikda les.
terres agricoles productives Sont majoritairement localisées au niveau de la plaine dn SafSaf e

represenides par 91 %de culture herbacges e1 9% de plantations arboricoles (Bowglouf, 2009)

5.7 Activité fouristique =

la wilava de Skikda reste une région gecuelllanfe & toute la spécifieité | vacances. longs
sejowrs ou affaires, du fait quelle renferme ' immenses poentialités touristiques, nowamment,
par sa position sur la mer méditerranée et sa fonction poriuaire qui lui canferent des relations
privilégides riom senlement avee les wilayas de Est Algdrien muis alissi avec I gtrmger

Avec ses 250.19 Kum de cote. la beaute de ses sites naturels et les awouts de ses plages .
largeur umporiante, longueur dépassant parfois les 7 K, Skikda & une vocation touristigué
exceplionnelle Seg plages d'une rare beaulé ariven! jusquaux pieds de montagne. De la
presqu’ile de Collo 4 Iz batede Starat, s'étalent des criques &1 des plages de sable doré. comme
la grande plage & L7 Km de Storat, offrent aux estivants des baignades dans des satix limpides,

La beauté de ses sites nafurels donne & la région une vocalion feuristigue de tout

premier plan. Dans ce sens, des amenagements modemes onl vu le jour ces dernisres annces sous

le signe ZET (Zone d’Expansion Touristiques), Ces ZET sont au nombre de 9 dont 5 sonl
puoritaires. Ces poientialités et richesses touristigues sont rés mal exploitées.

Malgré la faiblesse des mfrastruciures & caractéres fouristiques certaing plages  zones
de concentration des potentialites louristiques constituent un espace d’accueil de grande qualité
et les plus fréquentées d'entre elles som » la Grande plage: Ben Miudi. Tamanart, Guerbes. plage
de Cap de Fer et la Marsa. (Bougloufy 2009)
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Chapitre 1 : Généralités et description de la région d'étude

38 La pollution de la wilaya de Skikda :

ia pollution résulte de |introduction dans un ilien de substances: conduisanl 4 sa
détérioration, En effet, un rejet ne sera par définition polluant que 51l améne une dégradation. 1l
existe plusieurs Formes de pollution qui ont conséquenices différentes sur la gualite de [ean.
(Halassi, 200%)

Skiicda est ame ville cotieve d’Algérie. subit les mémes problémes environnementin
que connait le reste du livoral Algérien. D aprés les informations recueillies auprés de fa
direetion des transports de 15 wilava de Skikda st I'enfreprise portuaire de Skikda, le golfe de
Skitda, hormis les 3 ports de péches. renferme 2 grands ports commezciaux mixfes assurani prés
de 25% du trafic matittme national. avec plus de 3000 navires qut y transitent annusllement et
damit 95% sont des péfroliers.

La region de Skikda est I'une des régions les plus peuplées du livoral algesien avee une
population de plus de 800:000 habitsnts. La eroissance gconomico urbaine fait quune multitude
de rejets urbains ef industriels 3%y touvent qu'ils sont partieliement va non trailés; mais déversés

direcrernent an myean de la mer ourau niveau du reseau hydrographique (IE, 1998),
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1. Présentation des sitey de préléyement (les plages) :
Sitel (Chateau Vert) : C'esi une plage & quis'éiend sur une longueur dé 300m et une largeur
moyenne de 15m. Elle est situge 4 I'Ouest de part de Skikds 2l elle est en pleine zone arbaine
Site2 (Storat) : Elle est située & I"Est du poit de Storar (port de péche). Cetie plage & sable fine
§*étend sur une longueurde 250m et une largeur de 20m.
Sife3 (Ravin des lions « carvigre ») 1 Cest une plage:d sable moyen, délimitee 4 I"Ouest par des.
bloes en enrochement. Elle est situge lotn des zones wrhaines et ne regoit ausun rejet {luvial,

urbain ou industriel. Cetie plage st tortement fréquentée e période estivale.

Fig, 4 Localisation des sites de prélévement. (Google Earth, 2011} [3]

2. Stratégic d’échantilionnage
Le prélévement correspondant a la prise d"un cepain volume représentatit du milieu, et
Iéchantillonnage qui consiste’ a soutirer des fractions du prélévement (Echantilloms) somt des
etapies importantes dans I'acquisition de Tésultats 1a chaine préfevement-éohamillonnage-
conservation-analyse doit &ire cohérente afin de maintenir "intéeriie de ['ean a studier.
Le cas écheant. prélévements evou échantillons Feront 'ohjet d*un prétraitement suivani

le Type d'analyse envisage, (Rodier, 2009)



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu
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2. Prélévements

Le prélevement d*échantillons d’cau de tmer est une uperation délicate & laquelle le plus
grand soin doit Stre apporté. L’echantillon deil étre homogene et representauf il ne doit pas
modifier les caracteristiques de I"ean (Chaoueh. 2007).

Les. prélévements somt réalisés dans nne période de deux mois (Mars et Avril); Te
ryihme d’échantillonnage étaif d"ip préléveinent par mois: (Tah, 5)

Au mveau de chaque site un prelevement d'sau a été effeeué pour Iamalyse
bacierinlogiaue, Les mesures de la lempératare et du pH ont 1€ faites sur terrain,

Le prélevement doit s'effectier dans des conditions d'asepsie nigomreuse. T fdul wiliser
de préference des flacons en verre pyrex munis dun large col et d'un bouchon 3 vise métalligue,
(Rouaiguia ef ¢k, 2010)

Pour yne eau de baignade. il ya lieu dleffectuer des prélévements dans chacun des
points définis aiix mains a 2m de rivage, 4 une profondeur située 4 au moins Stom au dessous de
la surtace; (Mouoffok, 2001)

Les flacons sténles sont prolonges & une distance qui varie de 25 a 30 em de la surfuce
assez lom des hords, ainsi que et obstacles naturets, Tes Aacons sont ouverts sous 1'cau el sont'
remplis jusqu’au bord, ensuite le bouchon sst cgalement place sous [ean de telle fagon qu'il n'y
estaucune bulle d'air et qu’il ne soit pas djecre au cours du transport. {Rodier; 1996)

Le flacon ne doit pas &ire fempli enhérement  En effet, Laisser in petit volume dair a la

surface pour faciliter "agitation de "gau avani son analyse. (Merzoug, 2009)

Tah. 5 : Résumeé des fréquences de préléevements.

Date de prélévement Heure de p_rélt’:vemenl.
Préigyement 1 | 31-03-2011, O8KO7
site 1 |
Préldvement 2 | 26-04-2011, 06h30
| Prévevement 1 | 31:032011, 0RE00
Site 2
Prélévement 2 | 26-04-2011 (7D
Préévement 1 | 31032011, 07h31
Site 3 _ :
Prélevement 2 | 26-04-201 | J7h30
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—n B e

——

Fig. 51 plage de Storat Fig, 6 : plage de chiteau vert
[ (prise le 31/03/2012 par Ahmed Behalil) (prise le 26/04/2012 par Bares)

Flg.7 & Plage de Kavin des Houy

H (prise le 26/04/2012 par Bares)

| 2.2 Etiquetage:

Les Nacons de prelévements dovent &tre muni d'une fiche de renseignement, pour
| éviter toule confusion et sur laquelle on note -

o références d échantillan (origine de préléviniedt)
« Date ef heure de prélévement

« L ordre de prélévement
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2.3 Transport el conservatioa :

Une fois 'échantillon prélevée, le flacon est placd dans une glaciére 4 17abri de I
luméie et & we temperature de 4°C selon les recommandations preconisées par I'OMS/PNUE

(1995) pour la surveillance des eaux cofiéres.

Les échantillons sont ensuite dirigés au {aboratoire; dans un Stat maintenarnt [a qualité

d'origine de |"eau de lu source d°échantillon, powr 'analyser en moins de b (Bouglouf, 2009)
3. Analyse des échauntiflons
3.1 Mesure de la températore of de pH :

6w & smalysé est amené aux électrodes d'un multi paramétie de margue HANA qui

mesure a la fois 12 temperature et le pH, La lecnwre est faite apres stabilisatian de la valeur.
3.2 Analyse bactériologique de 'eau de mer :

3.2.1 Recherche et dénymbrement des germes revivifiables (Dénombrement de I
microflore aérobie mésophile torale) « germes totaux »

.a présence de coliformey totaux renforee IVimporance de faire des analyses, d'epporter
Jes correctify appropries pour prevenir foute contarmmanian feale éventuelle o de fare un siivi
régulier de la qualité de V'eau (Kachi, 2011

Il s*agit d’une technique de numeration des microurganismes aprés incorporation de
volumes determings d échantillon ou de ces dilution dans un milicu gélosé, (Rejsek, 2002)

¢ Mode ppérajoire ¢

- A pariir de Usau 4 analyser (SM) et/ou des dilutions décimales 107 e 107% porier
aseptiquement | ml en double dans deux boites de Pétri vides, nimérotées &l préparces 2
cet usage comme |"indique le schéma ci-aprés (Fig 8),

-~ Compléwr ensuite avece environ 19 ml de gélose TGEA fonduie puis refradie 2 45 = 2°C.
le temps git s’ecotle eitre le moment ou Fon a distribué Pindgeulum dans la hoife et celi
ou le mifieu est coulé ne doit pas excéder 15 minules:

Fawe ensuite des mouvements crroutatres. et de vaset-vient en forme de « 8 » pour
permetire 4 I'inoculum de s¢ melinger a la gélose, sur ung surface frafche ef horizontale

= Laisser solidifier les boites sui la paillasse. (T.abres et al., 2006. Merzoug, 2009).
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+ Incubation :
Les boites seronf partagées en deux séries distincies .

- La premigre §étie Sera incubée & 22 & 2°C pendant 68 + 4 heures

- La seconde série sera incubge & 36 = 2°C. pendant44= 4 heures (Labres er 4., 2006),

¢ Letiure:

Les germes revivifiables se présentent dans les deux cas sous forme de colonies

leritf{é.ulaifes'p'buss'am en masse : |

- Premiére lsctine 3 48 heures,

- Deuxiéme lecrure 472 heures,
¢ Dénombrement :
115" agit de dénombrer toutes les eolofiies, en tenant compte deux rémargues suivarites -

- Nedsnombrer que les boites contenant entre 15 ¢t 300 colonies
- Le résultat sera exprimé par millilitre d'eau 4 -analyser a 22°C et-a 37°C. (Rouagnia er
al., 2010).
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Ajouterenyiron 20 ml de gelose TGEA

Laisser solidifier surpaillasse. ajouter une double couche
(3ml) pus incuber & ¢

22°C pendant 72 h JTVC pendant 48:0)

Detiombrer les colonies lenhculaies avant poussé en masse dans:chacme des

boites

Fig.8 : Recherche et dénombrement des micro-orgaiiismes revivifiahles
A 22°C el 37°C dans les eany. (Labres er ¢f., 2008).
32.2 Recherche et dénombrement des germey indicatenrs de eontamination fégale
4. Dénombrement des coliformes totawx et coliformes thermotolérants ;
La recherche el le dénombremiem des bactéries coliformes. coliformes thermo tolérants

et des Eseherichia coli dans les emn enmiltey liguide. par technique NPP, s¢ fait en deux éapes
oomsécutives

= Letestde présomption : réserve & la recherche des coliformes.
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= Le test de confirmatinn * réservé d la recherche des coliformes féoaux et thermo
d tolérants et d"Eschericlia colr & partir des wbes positifs du test de présompuion.
(Rouaguia et al., 2014 ; Djamaa et al., 2011).
ﬂ - Test de présouption ¢
*  Mode opératoire :
|- i effectué en utilisant le howillon lactose au powrpre de bromocrésol simple
coneentration (BCPL 8/C), Tous les mbes sont mums de ¢loches de Durham pour déceler le
degagement eventuel de gaz dans Te milien (Mouffok, 2001 ; Labres, 2008).

Aprés avuir bren homogenéisé I'échantillon afin d’obtenir une réparition homogéne des
mieToorganismes, nous avoss réalise trais dilunons. décimales successives (107107107 avee
trois répéfitions par dilufion. Les dilutions sont tonjomrs effectodes dans des conditions
aseptiques. (Rejsek, 2002),

- Prélever Tml dleau & analyser & aide & 1ne pipette pasteur stérile 1 la porte dans le
premier tobe de la séie comenant $ml de BCPL, pourobtenir la dilution10™

- Nous préleyons Iml'de la diluton 107" précedente el ajouter & un tube contenant 9ml de
BCPL, poitr obtsair la dilufion o™

- Transférer 1ml de la dilution 107 dans un lube contenan! 9ml de BCPL., pour obtenir la
dilimion1 0 (Délarras, 2008).

~  Refera la technique pour les 2 autres séries.

= Ulwsser Jp paz present eseoiellement dans ley eloches de Durham ot bien mélangg e
tilieu &t Mnoculum

- L’incubation se fait & 37°C pendant 24 4 48 heures, (Djamaa ef al., 2011).

+ Lecture!

Sevont considérds comme positifs; les lubes présentant 212 fois &

< Undegagement de gaz traduit par le soulévement de la cloche de Durham introduit dans
le miliew (supédeur au 1/10 de la hautenr de la cloche),
Un trouble microbien accompagne d'un virage du milieu au jaune (la fermentation du
lactose se manifeste par la production d'actde enframent |z vicage dit bromourésol
puurpre au jaung), (Tandia, 2007),

Noter le nombre de whes positifs dans chaque série et déterminer & noinbre
caracténistique avoir le fableau de Mac @adv pour déterminer le nombre de coliformes présent
dans lml ¢ échantillon
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= Test de canfirmation

Le {est de conlirmation est bas¢ sur la recherche de coliformes thermo tolérant parim
lesquels on redoute surtotit la présence d* Exchierichia cali. (Ronaguis et ul., 2010).

Les coliformies thermo talérants ont Jes propriéies que les coliformes mais 4 44°C,

Lex Echerichia Coli somt des coliformes thermo-tolérants avant la particulanté de
produtre dé I"indole A partit du trvprophané présen dans le miligu & 44°C. (Aherlane ez o,
2011),

o Moie npératoire &

A partir de chayue bouillon de BCPL pesitif. on easemence 4 a 5 pouites en mulien

d’eau peptence exempte ¢ indole avee la cloche de Durham. (Figd)

Bien mélanger le millew-et I'inoculum. L incubation se fait cetie fois ¢1 4 44°C pendant
24 beures  ( Amor Abda, 2009 ; Aberkane ef al., 2001),
«  iecture;
Seront comsidérés comme pusitifs, les tubes présentant
- LUnanneaun rouge en surface, émoin de Ja production d'indole par Eseherckia coli aprés
adjonetion de 2 4 3 gouties du réactf de Kowacks,
- Un dégagement gazeux (Rejsek, 2002).
On-détermine e pombre: des eoliformes: foans themmo=woléranys & partir de 1shles Je

NPP (veir Aanexe) par Cl/ml,
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k Test présomptil

> Test confirmatif

)

Fig.9 : Recherche et dénombrement des colfformes. coliformes Thermotaléranis
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h. Dénombrement des streptocoques féeamy ;.

‘J Les techniques d’analyses som comparables 4 celles déerites pour les coliformes fécaux (seric
de 3). Dans ce cas il est préserit de faire successivement un tesf présomprif en milien de Rothe et un

ﬂ test confirmatif en milieu Eva Litsky. L incubation dans les deux lests se tait en 37°C pendam 24 4 48

."' hewrs: (Fig.10)

{ o lLecture:

Seront considérés comme posinfs les tubes présentant un trouble microbien.

> Tes présomptif

Test négalif

>

Test confirmatif’

Fig.10. ; Recherche et démombremeni des Streptocoques fécaux
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3.2,3 Recherche ef dénombrement des spores de bactéries amnérobies sulfite-réducteurs

Dans ce test, on wilise la méthode « par incorporation en’ gélose en tubes profonds »
dans le but de recherchier et dénombier les spores des bacteriss ansérohies sulfiio-rédnctemes
de slystridivm sulfito-réducteurs dans ces gaux.

- Définition:

On entend par bactéries anaérobies sulfito-reductrices des baetéries qui se présentent
sous forme de bacilles & Gram positif & qui en se développant & une température de 36 £ 2°C en
24 & 48 heures en gélose profonde de type gélose Tryprose Sulfite Cyelosérine ou Trvprose
Sulfite Néomycine ou encore gelose Viande Foie, dontient des colomes caractéristiques qui soiif
de coulenr blunche entonrges d une gureole moire, Cette demidre est le témoin de la réduction du
sulfite de sodium (NazSOs) gui se rrouve dans le milien. ensulfure qut en présence de Te™ donne
FeS -(_sﬁli"irre de f‘ef_) de couleut noive. (Pechére erali, 1982; Labres, 2008).

La présence de sporés de bactéries ASR dans les eaux, sans flore daccompagnement,

constituée généralement un véritable indive de contamination ancienne. (Labres, 2006),

¢ Mode opératoire :

A partir de 1"ean & analyser

- Transférer environ 25 mi dans un tube sterile, qui sera par la suile spumis @ un chauffage de
Pordic de 7ATC pendant |5 inutes, dans e lulde dstonne Tuules les huiies végelahives dis
hactaries anaarobisg pulfito réducfrices sveritirallsment priisenten.

- Aprés chauffage, refroidir immediatement le flacon destné a ['analyse. sous I"eau de robiner

- Repartir ensurte le contenu de ce tube. dans 4 tubes différents et stériles, 4 raison de 5 nil par
tubs.

= Ajouter environ 18 & 20 ml de gélose Viande Foie, fondue puis refroidie @ 47 + 1"C.
additionnée de Tews additifs speaifiques.

- Meélanger doucement le milieu et ["inoculum en évitant d7infroduire des bulles d’air. Laisser
soliifier sur paillasse pendant 30 munutes environ. puis incuber'd 36 +2°C, pendant 44 + 4
heures (Bard ef a, 2011) (Fig.1 1)

'»  Lecture et interprétation :
La premiére lecture doif 8tre ahsdlument fiite 4 16 heures car trés souvent les spores des
bacteries anagrebies sulfito-réductrices somt envahissantes sinon on se irouverd en Fece dun tibe

completement noir. La deuxiéme lecture se fera & 24 heures et la waisiémes et demigre & 48

hewres,
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Dénpmbrer toutes colonied noires de 0,5 mm de diamétre, ayant poussé en masse et
rapporter le nombre total des colontes dans les quatre wbes & 20 ml d'eaw & analyser. ( Aberkane
et al., 2011),

 Chauffage 475°C, 15 minures
Refioidissement sous | 'sau derobinet

Repariird raison de § il var ube dans 4 tabies

Ajonter 20 ml de gélose VI Fondue puis refroidic 4 47 2 1°C

Laisser solidifier puis menber 3 37°C pendant 24 4 48

B 08

Fig.1L.: Recherche ef dénombrement des spores des bactéries anaérobies sulfitarédnctenss
(ASR).
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3.2.4 Recherche fls germes pathogénes :

Les germes recherchiés sont’ chinieis, dans les limites des movens dispemibles, Les

germes recherches sont Salmonella, Tibno, Staphylocoques pathogenes et Useudomonas,

Les milieux utilisés soni- Hektoen. gelose nutriive alcaline et bilige (GNARB),

Chapman et langA etkingB.

L inoculum est prélevé: directement & partr de I"eaw 4 analyser est déposé suf un poiit
périphiérigue de la gélose puis disséming par stties sur toute la surface, Les boites sont codées

puis incubges a 37°C pendant 24 - 48 heures.
a. Recherche des Salimonelles -

Les Salmenella sont des entérobactéries qui se présentent sous forme de bacilles Gram
négatifs. ne fermentant pas le lactose, mais fermentant le glucose avee productian dé gaz ef de
HaS.

= Mode opératoire:
1. Pré-enrichissement:

[l est desting & revivifier les cellules de fagon 4 (acilit® la culture dans les bouillons
Jearidhussement

Infroduire | ml de SM (V'eau & tmalyser) dans 10 ml de milieu EPT (esu peptonde
tamponnee). [ncuber a 37°C pendant 24 b {Azizi, 2006).

2. Eaorichissement:

11 est destine d'une pari @ augmente le nombre de germe & vause de leur présence en
nombre relafivement faible dans les eaux, et dauntre part d'inhiber le développement des autres
bactéries (Rodier er al), 1996).

Inrroduire 2ml de milien EPT (solution pré-enrichissemient) dans [0 ml de S.FB.
Tnicuber # 37°C pendarnit 24 T (Ait Hanilet, 1998).

3. lsolement ¢

Incuber 3 37°C pendant 241 44 8h (Rodier et al., 1996).
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4. Identification !

Apres lincubition Ies colomes gui sont Lactose négatil sur Hekfoen vont subir une
observation magroscopigue, une coloration de Gram et enfin une identification biochimique (API
20 E). (Fig.12)

Amnalyser

SFB (s/c) ERT

37°C pendant 24 h

37 ° ¢ pendans 24 b

= Colovation dé Gram.
- Teste oxydase
- API2E

Fig. 12: Recherche et identification des Salmonelles,

@3
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b, Recherche de Fibrio :

s  Mode epérataire:

. Envichissement:

Ajoute Iml de l'eau d analyser dans un fobe de 10 ml d'E PLA Ineaber & 37°C pendant
3hPrélever en surface €1 ensemencer un nouveau milieu d'enrichissement, Tucuber & 37°C

pendant 3h-
2, Isolement:
Prélever de Ja surface du dernier milieu d'enrichissement et ensemencer uite boite de
(GNAB- Incuber 4 37° C pendant 24 h (Miarchal, 1982),
3. ldentification :

Les colomes de Fibrio sont fines, blanches sur gélose GNAB .Llidentification est faite

Gomme it
- Etuf frais.
Coloration de Gram.

Test oxydase.
[Tre E,uhir'rr Hinnhimiqw- AR 2N M= (Fig_] '{]
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FEan peptone alcalime:

37 C pendani 6 h

GNAB
37° C pendunt 24 h
< Fuat fras B
- Coloraton de Cram
- Test oxydase
= Galerie hiochimique classigue

Fig. 13 « Recherche des Yibrio dans 'eav de mer.

35
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¢. Recherche des Staphylocoques pathogeoes (Staphvliecoccus anreus):
o Mode spératire:

Le milieu de Chapman est caractérise par sz forte concentration en chlorure de sodium
ce qui permet un isolement séléctif des staphylicoques La fermenfation di mamnitol est
indigoée par le virage au jaune de l'indicateur caloré, « le-rouge de phénol », autour des colonies.
(Rodier. 2009).

1. Tsglement:
A parir de la solution mere 2t & l'aide d'une anse de platine stérile, ensemencer une
hoite de miliew Chapman Incuberd 37° € pendant 24 h,
2. ldentifi¢ation ¢
Le miligu Ch‘apma'n permet seilement une orientafion pour |"identification de J"espéce
Staphylocoscuy aurens mais des testes de confirmation est obligaloire.
= Coloration de Gram.
= Testeaialase.
- Test staphyvlocoagulase.

d. Reehervehe des Pseudomonas |

s  Mode opératoire;

A I’aide d’une anse de platine en ensemence la sarface d"un milien de ouliure King A

ensutte'un milieu de culture King B est on incube les milisux.s 37° C pendant 24 Iy
» Confirmation :

Detix examens mictascogigues sant effectuss  |"examen direct enire lame et lamedle (il
permet 4 observer fa mobilité des germes) et la coloration de Gram,
- Recherche de la pyoeyanine pigment bleu caracieristique de Pseudomonas aerugmusa.
responsable de la temnte bleue intense des milieux de culture : sa production est lavorisée
sui miliey de King A
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- Recherche de l& pyoverdine présente une leinte verl flunféscent est souvent masquie par
la pyocyaning; sa production est maximale sur miliey de King B. (Pilet er af., 1987)

3.3 Tests d'identification complémentaire :
3.3.1 Examen microscopique :
Lobservation microscopique permet (e faire une étude morphologique des celliles d’une espéee
microbienne. Hlle comprend -

a. Examen & I'état frais :

Examen entre |lame et lamelle des bactéries vivantes, il permetl d observer sur les

cellules

- la forme des cellulés

= Leur mode de regronpement

= Leur mobilué

- La quanfité approximative des bactéries purchanip microscopique:

b. Examen apres coloration de Gram *
Examen se réalise le plus sanvent sur frottis seches et fixés: Le frowti est une golonie
bien isolew d'une culiure en miliey solide sera prélevée et mise en suspension daris uné goutte

d'eau distillze sterile. Labservation setais an | objectif fois 100,
*Les etapes de coloration de Gram: A partir d'un Foft
= Realiser une coloration simiple au viglet de Gentiane, laisser agir pendant 1 minnte,
= Ajouter le Lugol et laisser agir pendant | minute.
« Laverd I'eau puis & I"alcool.
- Recolorer avee |a Fuchsine, laissé agir pendant 30 secondes
“Lecture:

Ohbserver au RUCIOSCORE
- Les bacteries Gram negatif sont roses.
Les bactéries CGram positil ont de colorafion violetie (Bourdon et Marchal, 1981)
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3.3.2 Examen li¢ agx caracteres enzymatigue :
a, Teslcatalase ;
La cataluse esi une enzyme qui dégrade I'eau oxypene en esu el oxygéne libre qui se
dégage sous forme gazeuse. A partir d'un miliey solide et aérobie. prélever une quantité
suifisanfe de culiire i la méire enl suspension dans une goutle d’eau oxygénée déposde sur une:

lame. Sy un degagament de bille de gaz (oxygene) apparail. le fest est dite posuif. (Délarras,

2008)
b. Test oxydase :

Sur une lame propre et stérile dépose un disque d'oxydsse ensuite prépare une
suspension bactériemme a partir de la colonie voniue et déposer une goutte de la suspension sur le

disque. Considére comme pxydase = toutes colonies qui changent la couteur du disque en vialet.

3.3.3 Examens liés aux caraciéres biochimigues :
a. La Galerie APT20E :

Destine pour la famille des Enterobactérizcées la galerie APL 20E comporte 20
microfubes contenmmt des substrits sous forme deshydratée. Les rests sont ingeulés aver une
suspension bactérienne qui reconstitue les milisux. Les reactions produites pendant la périade
d'incubation se taduisent par des virages colorés spontanées on révélss par Jaddition de
reactls La lecture de ces reachons se fat a l'ade du Tableau de leciwe e Fidentification gl

oblenued 'aide du tableau & wWentification. (Bara ef 4L, 201 1)

b. LaGalerie Classigue:
¢  Test de Ciirate de Simmons :
Ce milieu es1 un exemple de milien synthétique, 1 ensementement realisée 4 Cance; a
pariir d’une suspension de la culture solide. ensemencer en ligne centrale sur le milicu de

Stinmons et incuber a 37°C pendant 24 hetres.

Virage de indicateur de'pH au milieu vers le bleu® il va eu gloalinisation di milieu et

la souche est de citrate gositive,
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+ Le mannitol-Mohiiité
Est un milien permet |"éude de la dégradation de manmitol qui est un produit de
degradation du mannose. L"ensemencenent par pigire cenirale & I'aide d*mm fil droit. et incuber
A 24 ha37 CY Cemilicu est utilisable uniguement pour la bactérie fermentative.
- Virage de milicwen jaune dit que mannitel ~
- Milreu rouge mennifol” (Sayad, 2008)

¢ TUiilisation de TSI (Triple Sugar iron Agar) :

Ce miliew/est utilisé pour I'identification rapide des entérobacteries, et permat de meftre
en gvidence la fermentation de saccharose, de glucose (ave¢ ou sans production de gaz) el plus
prévisémenl du lactose : Ja production d'hydrogene sulfirenx (H,S) 8 parur de la cystéine.
L'ensemencament de milieu s'effectué par stries au surtace touf le Iong de I pente, puis par
piqure centrale i nivean de culot. L iiroubation se fail 4 37°C pendant 24 heures. (Sayad, 2008)

s Test de I'lirée-Indole ;.

L"indole est le métabolite terminal de'la degradation du tryptophane present imtialement
dans le miliew, Seules les baotéries indologies permetient cetfe dégradation juseu™a lo formation
de Vindole Nous cnsamonguiee un nby d’ean peplungs d'indole. Aprés 21 h d incubafipn: o
3T, noug afourons qualques goures de réactif de Kovacks.

- Reaetion indele positive : anneau rouge ou rose-

- Reaction indole négative | anneay brungire

+ Teste de réduction du nitraie -

Lé milieu bouillon nitraré permet de rechérche de la reduction des nitrates en nitrites
(NO3) en (NO%), Plus la fermentation du fructose Nous avons ensemence le bouillon muamé &t
tncube & 37°C pendant 24 heures. Aprés incubation nous gjouté deux gouttes dus réactif nitrate

réductase 1.

- Silemilieu devient rose vu rouge, 18 réaction st dite nifrute réductase postive.
- Sile milieu reste incolore. dans ce ecason a deux Syenements
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*  Du bien les nurates n'ont pas & réduiis en nitrites et se trouven! dome dans le bouillon

nitrate:

Dans ce demier cas, aous. provoquons la réduction chimigue en ajoute de la poudre de
Zife, et la couleur apparaitra, la bactérie est dite nitrate réductase négative,
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L. Analyses des paramétres physico-chimigues :
I.1 La tempévature :

La température varre en fonction de la emperature exérieurs (I"air), das saisons. de la
nafure géologique ef de la profondeur du niveau &'éau par mppart @ la suriace dv sal Elle est
aussi trés variable dans te temps. (Halassi, 2009)

Les tésultats représentés dans la figure (Eig;.lci)' montrent que les valeurs. de la
température variemt vnire 15°C (station 32) pendant le maois de mars et 18°C (station $3)
pendant le mojs de d’ayril

Ces varations sonf directement liées au jour ef 4 I'tieure des préldvements effectués

‘entre DOFISO ef 0807

2. [l
§ B Ns
_,E_‘ l :&V'll]
= |
g
=
s
L
Sitel Srisd Suei Stauons

Fig.14 ; Variations de la température de Peau de mer pendant les mois
(Mars et Avril 2012)
I2pH:

Le pld doit étre comprs entre 5 et 9 pour permetite un développement normal de la
faune et de 1 flore (Rodier J. 1996). I "ean de mer 4 presentée pendant la perinde de )"étude des
valeurs de pH qui varient entre (7 et 8,4). Le maximum est enregistie pendant le mois de mars
84 (Station | et 2) tandis le minimum est enregistre darent le tois d'aveil 72 (Station 1),
(Fig.15)
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| Mars
Avul
___.’
Sitel Site2 Site3 Statons

Fig,15 ; Variations du pH de I'eau de mer pendant les mois (mars et aveil 2012)

2. analyses des paraméires bactériolqg_lqm;s :
2.1 Evaluarion de la flore migsophiles fotales :

Dams fes (rois poimts de prélévements, Tes geimes fotmix & 37°C e 4 22°C somt trés. importants, le
mtnmum (100 UFC/ml) dénombre 4 la station 3'4 37°C, tandis que le méaximuny (+300UFC/ml)
est dénumbre au niveau des stations | et 24 22°C. (Tah.&)

Tali6 : Evaluation de Iy flore mésophile tatale duny Feau de mer

Tempérawre Sifel Sife? Site3
22°¢ + 300 UFC/ml =+ 300 LIFClhml 164 UFC/ml

33-03-2012 : ; : : e —
37°C 244 UFC/ml 154 UFC/ml L0 1LUFC/mI

2.2 Evaluation duo norabre des germes indicafeurs de conlaminations feale ¢
. Les coliformies totaux :

Le nombre des microorganismes coliformes torany est un parameire irés impartant pour
eshimer le degré de poilution d'un ecosysieme aquatique et surtoul pour déterminer I'origine de
la contamination

2
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Notis avons conistaté que e nombre de coliformes totaux varie enwre 900 bacterieimnl of
10000 bactérie/ml qui represente une valeur maximmale trouvée dans les stations | & 2 est ceel
durain le mois d"avril a catise d'ane pollution feale d* origine muliiples tel les rejets de I"ancien
port et de pori de péche, tandis que la valeur minimale a &¢ constatée durant le mois de riars
dams la stalion 3 (900 bactére/ml) Ioin de I"irbanisation, (F ig.16)

120000/ T”

wnann 4

soun0 +

™
=
g
=4 .
% | E ounon 4 u Mais
g 5 B 1 - Aol
3 dgaim «°
200080 4+ J"l
" > P . ﬂ —
Sifel Site Sut23 Stufions

Fig. 16 = Kvalugtion du nembre de ealiformes totaux dans Penn de mer pendant les
mois (Mars el Avril 2012),
b. Les coliformes thermotolérants

Escherichie coli est le type de coliforme d’babitat fécal exelusif . sa recherche est done
extrémement importainte:

Le nontbre des coliformss fcaix varie enme 00CF/m! &t 3500 CF/ml et gette valeur
araximale g e enregisire a niveau de la station 2 durant & mois d'avril landis que fa valeur
mmimale a 1€ enregistrée dans la station 2 pendunt le mois de mars, Le nombre de coliformey
fécaux eyt wés élevé pendant le mois d'avril, Cette contamingtion est due 4 une pallution
donigine fécale. (Fig.17)

43


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 3 : Résultats et discussions
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Fig. 17 : Evaluatian du nombre de colifarmes fécaux dans Peau de mer pendant Jes
minis (Mars ef Avril 2012),

¢, Les streptocoques fécanx :

Lus shegplucuues fvaus sl des eacellods pudicalowt de vantlainions |sustiles pua
la maitére técale des ammaiis

D'apres Ie graphe (Fig, 18) nous avons constaté que le nombre de streptocoque fécaux
varie enitre 900 bactérie/ml et 20000 bactérie/m) qui representent une valeur maximale:an niveau
de la station 1 pendant le mois de mars, tandi$ que [a valeur rmnimale & ét& constatée durant le

muois d’avril dans les stations 2 et 3 (900 bactérie/mi),

Cette présence de sireptocoques fécanx est due & la contamination des eaux par une
pollution d’origine Reale cavsée principalenent par les exeréments des ammaux.
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Coliformes fécanx

Shiltons

Fig. 18 : Evaluation du nomhbre de strepiocoques fécaux dans I"eat de mer
pendant les mois (Mars er Ayril 2002).
Z.3 Evaluation dut nombre des spores des anaérobies sulfito réducteurs ;-

Les anagrobies silfito-réducteurs sont souvent considérés comme des indices de
contamination auvienne, La forme spore, beaucoup plus résistante Gue les Formes exclusivement
vegetalives des coliformes féoans et des streptocoques fecaux: permettrait ainsi de déceler une
pollution facale

Nos resultats montrent 1" absence wotale de fialg naire dans les tubes contenant le milieu

respousable des maladies graves telles le botulisme et le tétanos.

Tab.7 : Evalustion de la Techerche des Anaéralies sulfifo-yéducteurs (ASR) pendant
les mois (Mars et Avril 2012),

Sitel Site2 [ Site3
24 h Culture negative Cullure négative Culture négative
a8 h Culture négative Culture négafive. | Culture négatve

45 _


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

ol |

Chapitre 3 : Resultats et discussions

2.4 Identification des souches baciériennes:

La recherche de germes pathogenes a ete effectude sur phusicurs miliewx de culture pour
la recherche de certains germes (Les staphylocogues, les entérobactéries et aiires) et aussi des
tests bjochimiques pour les identifiés. Ley résultats oblenus sonl résumeés dans [es lableaux
survams,

2.4.1 Résultats des caractéres morphalogiques et caloration de Gram ¢
4. Sur miiien Chapman :

Les résultats obtenus sur le milieu Chapman sont fésumeés dans le fablean (Tab.8)

Tab.8 ¢ Révultat de ka recherche des Staphyiocoques

Sitel Site2 Site3
Prélevement 1 - - =
Prélévement 2 - - .

b. Sur milien King A vf King B ;

Aprés ensemencement sur e milien d’isolement specifique au Pseudomeonas fes
milieux King 4 et King B-monirent |"absence totale de pyocyanme (pygment bleu) et pyoverdine
fmgment veri) € qu expligie "ahsence de Preudoimaoias nuruginosa 21 P flyorescence dans

les troissites de prélévement pendam les mos mars evdiaveil. (Tab.9)

Tab. 9 ; Résultals de la recherche des Pseudomonas sur milien King 4 ef King B

King A King B
Sitel ,_ -
Sitel - -
Site3 - N

¢. Surmilien GNAB::
La realisation d'une colorarion de Gram er des tests complémentaires (catalase et oxydase)

ont permet d"observer les aspects suivants. (Tab.10)
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Tah. 10

Diftérentes caractéristiques des colonies cultivées sur milien GNAB.

Forme des colomies

Coloration de |

Gram

Teste

catalase

i

Test
oxydase

Sitel

-

Transparente
blanchéaire
Plate.

Lisse

- En

Site2

Cocei

- An

Fig.19 : Les colonies obtenties sur le milien GNAR

AT
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d, Sur miliey Mectoen «

L ebservation microscopique 4 1"état frais &t aprés coloration de Gram des germes
ensemences sur le mitliew Hectoen tious o permiel d’obfenr les résuliate stivarits (Tah.11)

Tab. 1L : Résultats d¢ W recherche des Salmonnelles sur milicn Hectoen

Forme des
eolonies

Coloration
de Gram

Test catalase

Test oxydase |

Prélevement 1

Sitel

| -plate
-lisse
-réguliér
-¢ffilé

-Caced
- Gram (+)

Prélévement 2

Nited

~plate
-irreguliere
I —
-fransparante
-blanchatre

| = Bacille

Sitel

-trréguliere
~mugGueuse

=Liuspante

~hlanchate

| <Ragille

- Gram (-)

Fig. 20: Batonnets Gram (-}

Fig. 21: Cocei Gram (+)
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(

|
o i )

Fig.22 ; Les colonies obtenues sur le milien Hegtoen

242 Résultatde ta galerie hinehimigue classique :
Le whleau suivant (Tab.12) représente réspectivemnent les résuliats de [a galerie classique des
souches baciériennes trouvées duns les amilieux Heetoen et GNAB.
Tab. 12 : Résultats de test biochimique (galerie classique) sur les miliews Hectoen ef GNAR

Sur miliey | Sur miliey Hectoen |
| GNAB _
Sitel Site2 Site3 Sitel

-Citrate de (-) (+) (<) | (]
simmons
~Mannitol (=) (=) (=) (1
-Mobilité =) =) (=) (+)
“ISE: (-) (=) 1} )

Glucose (=) () ) )

Lactuse 1) =) ) )

Saceharose (-) (=) (+) (+)

H,S (=) (-) () (=)

CO; (-) £-) =) (+)
{Urée +) (+) () )
dindole ) (=) (=) ')
-Nitrate

Iispeces | Chrysewbuctertimt Myraides” | Pasrewrella Yersinia
indoligenes Chrysaobacterium uerogenes | fiederibnemuimiermedia
mdaligeies
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Pastenreila werogenes

Myroides/Chryseobacterium

indoligenes

Yersinia frederiknenit

intermedin

Fig. 23: Résultats de Iu galerie biochimigue classige

243 Résultat de la galerje biochimique APIZ0E ;

Tab. 13 : Résultafs de test biochimigue (systéme APT 20E) sur les milieus Heeroen

APDIE

Milieu

Site:

Numéras de code

Tspéce

01

02

Gélose Hekiosn

1

3316653

7 716713

Enierobacter
amnigenus

Cilroliaerer
: ﬁt-‘éﬂiﬁﬁ.
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Fig. 24 : Profil hiochimigue des vésultats par APT20K.
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Conclusion

Cette étude avait pour objet d"etablir ine avaluation de la qualité bactsrialogigue
des caux de mer des plages de la ville de Skikda (littoral Est algérien). Un diagnostic de-
ces eawx de differents sites éudiés est mis en evidemce par différents analyses
bacténologiques nous a permer de constarer que les eanx des denx plages wrbaines de la
ville de Skikda (Chateau vert ef Storat) sout plus polludes que la plage de Ravanndes ons..
car elles regoiveni en continue les eaus usées de s ville qui sont souvent déversses

directement sans traitement préalable-quelques rejets de ["ancien port et du port de péche.

Lanalyse édlisée pendant les mois de mars o diayrl 2012 o portée
principalement sui la quantification des bactéries indicatrices de contamination fécale avee
la recherche de bactéres pathogenes. En ce qui concerne ls dénpmbrement des germes
indicatemrs. de contamingtion (Eeale; le taux de coliformes tolaux. les coliformes
thermutolérants et streptocoque (Scaux est frés ¢levé au niveau de ces plages. Bt pour la
regherche des germes pithogénes nous avons aossi' isolé 1m bon nombre de bacténes
capables: de causer des maladies te] que: Chrysesbaciersum ndolizenes, Yersmia
fredevtlmeniimtermedi,  Myroides:  Chrvseobacterium  indoligeies ¢t Pastenrell
aerogenes; Enterobacter amnigenes ot Citrobacter Braak,

De ee fair, un conirdle ngourenx des eaux de ces plages dout étre réalisé au cours
de tout Te cycle annuel & par des geny spécialisés, ce qui permetita ung Bonne
biosuryeillange de ces doosystémes. Linstallafion d'une swlion d'épuration des caux
menageres ot desicauy maustnelles s npose atin d'awnifer tout rsque da comtagion &t de

palltition dont les conséquenges sont souvent irréversibles
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Résumé :

L gvaluation de la qualite bacteriologique de | eau des plages de [a ville dé Skikda
nous @ mordreé que les plages situées on Zofe urbaines (Chitean Vert ot Stort) sont plus
polluées que eelles dlorgnées (Raviin Des Lions). Ceei est dil aux rejats urbains. e
industiiels,

Dans ces milieux, les laus de germes totaux. coliformes 6taus of fécaux et

shreptecoques fecaux sont plus gleves:

Des: bacteries pathogénes ont t¢ aussi salés et identifies, Chrysenbawermm
induligenes, Yersinia frederiknemi intermedi. Myrodes: Cliryseabacteriun indaligenes et

Pasieurcily aerogenes, Enrerobacter amngenus et Citrobacter bradci

Mots elés : Qualité hactériologique, pollution de I'ean de mer. plages de Iz ville dé Skikda,
indicateurs de contamination fécale et bactéries pathogenes
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Abstract:

The evdluation of the bacteriological water quality of beaches in the city of
Skikda has shown s that the beaches located i urban area (Chateau Vert and Storat) are
more pollufed than remofe (Ravain des Lions), This is due to wrbian and industrial
discharges.

In these environments, the rate of lowl bacteria, owl and fecal coliforms and feeal
streptococei are higher.

'Palh(."g%fniﬁ: bacteria were also (solated and identified: Chryseohacteriun
dndoligenes, Yersinia frederikmenii mtepmedr, Myrowdes' Chryseobacrerium widoligenes

and  Pasterellaaerogenes, Enterobacter amugenis and Carobacter braakii.

Key words: Baétﬂﬂolﬁgibal quality, water sea pollufron, beaches of the citv of Skikda,

faecal indicator bacleria and pathogens.
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Chryscobucrerium aulaligenes, Yersiria frederikpieniiintermedi, Myraides:
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Citrobacter hraakii,
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Fig.25= La répartition de I'ean depuis 1995 - 2025 (Barhoumi-Andreani et al, 2004)

Tab. 14 Tivaluation de la température dans les sites de prélévement

Sitel

Kited

Mars

7°C

177 ¢

Avril

IR C

L?ﬂ E‘I.

Tab. 15 : Eyaluation dn-p]?] dans lessites de préiévement,

Sitel

Sitel

's.[‘ tE i :

&4

84

R

Avril

73

8

7.6
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Tah. 16 : Evaluation du nombre des coliformes totaux dans les sites ile prélévement

Sitel Site2 Site3
Mars 70000 baotérie/m| 2 500 bactérie/ml 900 bagtérie/ml
Avril 110 D00 bactérie/m) 20 000 bactérie/ml 5 000 baetérie/m|

Tauh. 17 2 Evahmtion du nombre des eoliformes thermotoléranty dans les sites de p_ré}gymﬂl

Sitel Site2 Sited
(= Mars 600 baciene/ml 00 bactérie/ml 400 bactene/ml
L Avril 1 100 bactene/ml 3 500 bactene/ml 2300 bactérie/ml

Tab. L8 Lvaluation da nombre des st replocogues fécaus dans les sites de prélévement

Sitel Site2, Site3
Mats 200000 bactddeiml 4500 bactene/m! 4000 bactériahm]
) Ayril I400 bactérie/m] 900 bactéte/m! 900 bactérie/m|

Tab.19: Les guantités actuelles de Pean 3 Ia surface de la terre {Pichod-Viale. 1998)

[ Eau liquide fibre -

1370 000 000 K" (dont 97% dans les océans),

Glaces et ueiges

33 0060 600 Km®,

Nuages et vapeur atmasphanque

12 700 K-

Bilomasse

2 000 K™, Soit enviran oo millioniéme du toral.
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Tab.20: Grille d'appréciation de la qualité de I'ean en fonction de la tempérafiire
(Agrigon, 2000; Hakmi, 2002)

Tempéramure Quzlité Classe
<20°C Normale 1A
20°C-22°C Bonne 1B
29°C-25°C Moyenne- 7
25°C-30°C Mediocre 3
>30PC Mauvaise 4

Tah.21 @ Classifications des eaux d'aprés leur pH., (Agrigon, 2000; Hakmi, 2002)

pii<3 | Acidité lorfe: présence davides minéraux ou organiques dans les saux
naturelles
pH=7 pi neutre

< pl<8 Neutralite approchée: majorité des-eaux de surface

| 5.5<pH<8 | Majorité des eaux souterraines

pH>8 Alcalinite lorte, évaporation intense

Tah.22 : Table de Mac-Grady

Nombre Moemhbre de Nombre Nembre (e
caracéristiqie oHErgOrganisme caraciéristigne mitroorganisme
i 0.4 i} 15
0oi 0.3 223 40
010 0.3 230 30
01! 0.6 231 35
020 0.6 231 4.0
100 04 300 25
iny 07 301 41
162 Lt 302 6.3
iin 0.7 310 a5
LLI L 311 75
120 L1 32 1.5
12t i.5 313 16,0
130 Lo 320 9.5
200 @9 321 150
201 1.4 322 20,0
202 2.0 323 30.0
210 15 330 25.0
211 20 331 450
212 3.0 33z 110,0
220 2.0 333 140:0

221 3
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Tabh.23 . Leeture est interprétation dés yésaltuts e PAPI20E

reductisn N, gaz

Test Groupements active | Réserions/ Lnzymes Résuliars
ONPG |Oring-ntro-phénvie-B. | Beta-galacrosidase Positive Neglive
D~ (rataciopyranoside: incolore Taung
ADA “Arginine Arginite désahydrolase | Jauns Rouge/oringe.
LDC Lysine Lysine tlecarboxylase’ Jaune Orangs
oDC Crihina | Omithirre decarboxylase | Jaune | Rougelurunge T
1O Sodium ¢itrate Utilisatiom de citrare . VELT ' Bleu-ver/orange
BS Thiosilfate de sodium. | Production dc H3S “Tacolore Noir
IRE Urés Urédase Jaune Rougalorange
TDA | Tryplophane Tryptaphiane désaminese | Jange Marron
IND Tryptophane Production d'indele incolore Rose
VP Pyrinate de sodium | Production 8 208tine VPLr VP2
| Theotore Rose/ouge
! JGEEL) Gélatine  emiprisonuant | Gélatinase: Pas de diffusion | Diffusion de. piEment
de charbon de pigmem noir | nojr
GLU | Glucoss Fermemanen foxydation | Blewbles vert | Jaume/vert jaune
MAN Mannitol Fermentation foxydauon | Blewbied vert | Jaune
ING Tmasitol Fermcmation /Joxydation | Blavblen vert | Jaune
SOR i Sarbital Fermentation /oxydalion . Blewbleu vert | Jaume
REA Rhamnose Fermentation /oxydation | Blewbleu ven | Jaune
SAC Suuruse Feruentalion /oxydation | Bleu/blen ver Jaune
"MEL Miehiose Fermentation foxydation | Blewblen ver [ Jaune
AMY Arabinose Fermenation /oxydation | Bleti/blew vert | Jaume
ATRA arabinose Termenation foxydation | Blewhlen vert | Jaune
NOGNO: | GLU wbe Production  de N, NIT 1+NIT 2, 2-3 mun

Jaung

Rouge
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L. Campuosition dey milieux de culture ;

* Eau peptanée exempte d'indole : elle est surtout ufilisee pour la recherche de la
production d"indole.
# Farmule (¢n grammes par litre d°cau distillée) :
Peptane exempte d'indole ... .. ooovvneen ciiie L 10 g/l
Chlorure de sodium -, o S|
Fawdistillée.. . ... . 1000ml
PHAmET e s i T2
Auroclavage 15 minutes & 1217C.
# Préparation ;
Meitre 15 gde milien déshydraté dans un litre d7eau distillée. Melanger scigneusement jusqu’s
compléte dissolution Ajuster, si nécessaire, le pH 2 7.2, Répartrr puis stériliser 4 I'autoclove &
1 20°C pendant 15 minutes;

e B.C.¥ (bouiDon laciesé au bromocrésol-pourpre): il pemmet de rechercher e de
denombrer les coliformes, par la fermentation du lactose et la production de gaz.

II'y a deux types:

= Double concentration ;

Repone ... s cmevucumasiwnice o T 8

Faetrait devimde. oo o 6w/l

LHCIOSE oo s e szt . 10 0L

Pouq}re de brommm’:snl SR X )1 =71

EBao distillée.,. |, oo e = 1000 ml.

PH final =6, anoc Iavag,e 4 120°C pendant 20 minotes

> Smlple concenfration &

L L TP 17/

Exwraivde viande... ... oo - -, |

Pourpre de bromocresal e iz ae V02 g,

Eaudlsl_lea R —— 1000 m)
pH {inal =6, autoclavaﬂea 1 20°C pendant 2() minutes.
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# Préparation:
Meitre 12 g de poudre dans un litre d’eanr distilide, Mélanger soigneusement jusqu’s complete
dissolution, Répartir puis steriliser 8 Nautoclave 3 115°C pendant 20 miinuies.

= Milien de Chapman : le milieu de Chapman mannité est un milien sélectif pour la

cullure des staphvlecoques.

» Formitle (e grammes par litre d°cau distillée) -

Peptane bacleriold@que ... e e cos i s i -.Tﬁ.D'gﬂ:.-.

Extrait de viande de beeuf ... S - i

Chioriire de SOdIUL, . ... -, oo oo T3 8

MAINIOL. .. oo s o e e e s e L0g/L

Rouge de phénol..... SR | {1 52,971

E OO 1 |

Eau distillée. e oo i 1000 7.

pH =7.5, autoclavage i1 20°C pendant 20 minutes,

» Préparation :
Verser 111g de poudre dans un litre d'eau distillée. Pomer & ébulliion Jusqu’a

dissolution complete, Stétiliser 4 'awtoclave a [21°C pendant 15minutes.

* Milicu de Hektoen ;
# Formule (en grammes par liire o ea disfillae)
Frotéase peplone. . O . |
EXtmait de Jevire . .o e s e 2L 30 g
Saceharose . = s v i L §2. 00
LaCtose . e e e sen e a2 @
SONRINE. ..o s s, cistemas st s 0L
Chlorure de sodiam .. .. e, 1) 7|
Thio sulfate de sodium.. .. ...occe e czz 205 2/
Citrate ferrigue ammontacal ... ... ... LSl
Sels biliatres .. P 4 173
Bleu de bromothynol .., oovoeuvieiz s s e e 0,064 gl
Fuchsine acide . . i SR i 73 7|
Bau distillEs ..o siess v e oo cmecoenes s eonenn 1000 il
PH=7.70, 1. bouillir pendant | minute.
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s Préparation

Dissoudre 75 g/l, ne pas autocluve, Aprés refroidissement aus environg de 50°C. 15
mg/l Novobioeing pavent étre mélangés sous forme de solitian aguense filirée sterilement
Couler en haites pH=7 7=0_1.

* Rotbe (bouillon glucose "acide de sodinm) : il y a denx types:
» Double concentration :
Tryptone. e e e s an 56 G5 Fae s A0
GIICASL. .. . e s 5 e S — 1
Chlorure de sodium voe. 10.g
PhbSphﬂts’ bl pOIESSIQUE s i S54¢
Avidede sodivm . ... .. ... SRR ) B -
Fau dhistillée .. ... ... N | 1) 4 122 |
pH=6.8 autoclavage=15 mn4 121°C;
» Simple concentration :
Tryptone . A A a2 e e 3R T 535 vade e 1 20 B,
GIOCASE . Ly e vvieecies et 5 s e ireeai e s s S
-P-hds'p]:ig'itﬁ Bi potassique ... oo s 27g
Acide de sodium occciiinins OO |
Dawdistilléeon o 1000
pH=6.8 autoclavage=15 mna 121°C

* Eva-Litsky :
POplOfe s s v L s SO 1112
GMITOSE i oo eee e oot oo oo S/l
Chlorure de sodivm ooociiiinnnii SRR 77 |
Phn‘sphafe by potassique . 3T g/l
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* TGEA (g_ﬁlqse mmé:ﬁaﬁon-:‘-.g_'ﬂustryptijn'é—\glil;:_qsg-clﬂxt\ra_i_t de leyure)
i e O Sg
GUICOSE ....ovvinis v mrsomss e st ie e ssnioi i 2
Extrail de levire. o oo s SO 4.
IO i g o eesses i .. 15g
B distill€e.. ... oo eocmicviecimisioi i L 00O0m]

pH =7, autoclavage 20 mimuws & 120°C

°  Viande foie (VF): preparer ail deux étapes .
» Milieu de base :
Base viande foie... oo e i o L g
Amidon i N 19N 1 B e a s ate Gy R TETTEEL s s D
Fawdstillée e o 1000 m)
> Ap momeni de I'emploi . Ajouter 4 20 ml de base fondé
Sulfatedle sodiom a5 Lo 05 ml
Alun de fer Commonacal .. . ... o s A gouties

= Mitien de Moe Conhey :

1" utilisation de ce miljew est recommandee pour isoler el énumérer les emérobaciéries
dans les cawx, le Tait; les maiiéres alimentaires, fes urines. 1l peut aussi &fre utilisé pour 1a
recherche; dans les mutiéres fécales, des salmonella, shigelle &t des B, coli enteropathogénes.
pour les pourrissons
» Formule (en grammes par litre d*zau disillée)

Peptone hacteriologique ... ew iz sm i e 20 81
Sels biliaies... ... ..o SO I
ChIDNITE 88 SOGUM 1ovvoee oo ee oo § /]
LACTDSE .o o vesmiaas s 5 e et v e L 1og/
Cristal violel,. .o s i 02000 1
AGAT | e s 5 e e e ver e e 13 9L
pH = 7.1 (enviran).
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