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Introduction

Si la Terre est appelée la planéte bleue, ce n’est pas un hasard, elle est recouverte a
71%d’ecau et d’une belle couleur bleue clairement visible depuis I’espace (Belhadj, 2017).
L’eau est indissociable de la vie et en particulier de celles des populations humaines dont elle
a influencé I’histoire et conditionné le développement (Goita Adam, 2014). La plus grande
partie des eaux du globe terrestre sont marines (97%).Les eaux douces ne représentent qu’une

partie mineure. Elles constituent cependant une source important d’eau potable (Boucenne,

2009).

Le risque de contamination des eaux de surface représente un probléme
environnemental majeur qui remonte tres loin dans le temps, ou la qualité de ces eaux est
¢galement soumise a une forte pression exercée par 1’accroissement de la population et par
I’activité industrielle (Remini, 2005).Malgré le développement des techniques de traitements
et de recyclage des eaux usées, on remarque en méme temps une extension des causes de

pollutions massives et variées, avec toutes les conséquences sur la qualité de I’environnement.

Les wilayas de Skikda, Tipasa et Jijel ont vécu 1‘échouage des navires « poubelles »,
en 2003, le feuilleton des poissons morts dans le port de Béjara durant les années 1980 ou
encore la fameuse histoire des potiches de mercure jetées dans les eaux du port d‘Alger durant
les années 1970, les eaux usées demeurent, elles aussi, 1‘une des plus grandes catastrophes
écologiques. Chaque année, la pollution gagne du terrain a Skikda. Méme les plages

autorisées a la baignade ne sont pas totalement propres (Tefiani, 2017).

La notion d’eaux résiduaires englobe des eaux de diverses origines. Dans cette
classification on retrouve les eaux d’origines urbaine, industrielle et agricole. Dans la région
de Skikda se trouve un important dispositif industriel qui se situe directement sur la frange
littorale. Cet important dispositif rejette ces effluents directement dans le golfe de Skikda
(Mer Meéditerranée). Des industries aussi diverses que la chimie, la pétrochimie, l'industrie
agroalimentaire, les tanneries, les papeteries engendrent des effluents chargés de déchets
divers, métalliques et autres, nécessitant a chaque fois des investigations nouvelles et la mise
au point de procédés spécifiques de traitement. Face a cette situation précaire et pour une
bonne préservation du milieu récepteur, nous essayons au cours de ce travail, d’apprécier le
degré de pollution des eaux des rejets du complexe GL1/K et les eaux superficielles
(Mohamed Ben Ali, 2015).

L’objectif de cette étude donc consiste a suivre et ¢valuer le degré de pollution des

eaux de rejets issue de la zone industrielle de Skikda. Pour cela nous avons essayée a étudier
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et de déterminer la qualité physico chimique et bactériologique de plage Ben m’Hidi pour but
d’apprécier le danger de pollution des eaux de rejets de la zone industrielle de Skikda sur la
sant¢ humain et I’environnement dans deux parties 1'une théorique et l'autre expérimentale

sont les suivants :

% La partie théorique comporte trois chapitres :

e Le premier chapitre on fait une description de la wilaya de Skikda en se basant sur
I’hydrographie, étude climatique (température, vents, humidité, évaporation), aussi sur
agriculture et aquaculture.et la zone industrielle a Skikda en particulierement le complexe de
GNL/K.

e Le deuxiéme chapitre traite le phénomeéne de pollution de maniére générale et la pollution
des eaux en particulier. A cet effet, nous avons essayé de classer les principaux types de
polluants.

e Le troisiéme chapitre présente une description de la zone d’étude Plage Ben m’Hidi et la

pollution dans cette région.
% La partie expérimentale comporte également deux chapitres :

e Un quatrieme chapitre consacré aux matériels et methodes procédés au cours de notre étude,
description détaillée des différentes expériences réalisées et les differentes méthodes
statistiques utilisées avant de conclure ce travail.

e Dernier chapitre est consacré a la discussion et l'interprétation des résultats obtenus pour les

différents parametres mesurés et déterminés.
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1. Présentation de wilaya de Skikda

La wilaya de SKIKDA issue du découpage territorial de 1974, est située au Nord-est
algérien a des latitudes 36°20 et 37° 00au Nord, les longitudes 6° 15 et7° 30 a I’Est, elle

comprend 13 dairas regroupant 38 communes.

Elle regroupe une population de 898680 habitants en 2008 et s'étend sur une superficie
de 4137 km2. Elle dispose de 140 km de cotes qui s'‘étalent d'EI Marsa a I'Est jusqu'a Oued
Zhour aux fins fonds du massif de Collo a I'Ouest. Elle est limitée au Nord par la mer
Méditerranée ; au Sud par les wilayas de Mila, Constantine et Guelma ; a I'Est par la wilaya
de Jijel (Attalah et Ghennai, 2018).

Dans cette région littorale le réseau hydrographique s’articule autour de trois oueds
principaux : L’oued Guebli, L’oued Saf-Saf et L’oued El-Kébir (Figure 1) (Bouhayane,
2015).

Figure 1 : Image satellitaire montrant la wilaya de Skikda (Google Earth, 2019).
1.1. Caractéristiques climatologiques de la zone d’étude

Le climat des régions d’étude est du type méditerranéen pluvieux en hiver et sec en été.
Pour 1’étude climatique des zones études, les données viennent de la station météorologique
de Skikda.
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1.1.1. Température

Les facteurs thermiques agissent directement en interaction avec d’autres, comme les
facteurs météorologiques et biogéographiques, sur 1’évaporation et par conséquent sur le

déficit d’écoulement annuel saisonnier (Affoun, 2006).

Les données récentes disponibles au niveau de la station météorologique de Skikda pour
la période 2009 a 2018 (Figure 2) (Annexe 01).

Température

TE)
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Figure 2 : Température mensuelles en (°C) durant la période (2009-2018) (Station météo
Skikda, 2019).

1.1.2.Vents

La connaissance de ce parameétre est trés importante dans la limite des propositions de
I’irrigation pour une meilleure utilisation de la double ressource sols et eaux (Affoun, 2006).

La région de Skikda est tres exposée au vent (Metallaoui, 2010).

Selon les données climatiques de la station de Skikda La moyenne annuelle de la vitesse
moyenne du vent est de 3,7 m/s (Figure 3) (Annexe 01).




Présentation de wilaya de Skikda chapitre |

E Mars
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Figure 3 : Variation mansuelle de vents durant la période(2009-2018) (Station météode
Skikda, 2019).

1.1.3. Humidité

L humidité est relativement constante au cours de 1’année, ce qui constitue un facteur de
compensation pendant la saison seche qui dure pres de 4 mois. Les vents notamment
maritimes contribuent au maintien d’un taux d’humidité élevé (Figure 4)(Annexe 01)
(Lahlah, 2011).
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Figure 4 : Variation mensuelle de I’humidité durant la période (2009-2018) (Station
météo de Skikda, 2019).

1.1.4. Précipitation

La pluie est un facteur essentiel qui caractérise le climat d'une région, elle joue un role
prépondérant dans le comportement hydraulique des cours d’eau et dans 1’alimentation

éventuelle des nappes souterraines (Ayad, 2017).
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Les précipitations moyennes mensuelles sont représentées sur les histogrammes (Figure 5)
(Annexe 01).

2009

5 3 [
o 9 Annéeé

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Figure 5 : Variation mensuelle de précipitation durant la période (2009-2018) (Station
météo de Skikda, 2019).

1.2. Industrie

Le pble industriel de Skikda, d’importance nationale, est dominé par le complexe
pétrochimique avec des infrastructures diverses t des complexes spécialisés dans le traitement
du gaz naturel et du pétrole. Les complexes pétrochimiques sont essentiellement présentés
par : le complexe de matieres plastiques CP1/K. le complexes de raffinage de pétrole RAL/K
et le complexe de liquéfaction de gaz GL1/K. en plus des complexes chimiques s’ajoute les
centrales thermiques CTE et LAVALIN (Cadaster, 2004).

2. Description de la zone industrielle de wilaya de Skikda

2.1. Zone industrielle de la wilaya de Skikda

SONATRACH est la compagnie algérienne de recherche, d’exploitation, de transport
par canalisation, de transformation et de commercialisation des hydrocarbures et de leurs
dérivés. Elle intervient également dans d’autres secteurs tels que la génération électrique, les
énergies nouvelles et renouvelables et le dessalement de 1’eau de mer. Elle fournisse métiers

au niveau national et international (Geddah, 2003).

Elle est la premiere entreprise du continent africain. Classée 12éme parmi les
compagnies pétrolieres mondiales, 2éme exportateur de gaz naturel liquéfié (GNL) et de GPL

et 3éme exportateur de gaz naturel (ANPE, 1994).
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La zone industrielle de Skikda a été créée par décret 84/35 du 3 Mars 1984 relatif a
I’administration des zones industrielles. Elle est située a I’Est de la Ville de Skikda a environ
4 km et s’étend sur une surface totale de 1200 hectares, regroupant des unités industrielles
dans le domaine des hydrocarbures (transport, raffinage, énergie et transformation) (Geddah,
2003). La zone industrielle de Skikda regroupe actuellement 7 unités de complexes :

e |e centre thermique électrique (CTE) et LAVALIN

e le complexe de liquéfaction de gaz naturel (GL1/K)

e le complexe de pétrochomie (CP1/K)le complexe de raffinage de pétrole (RA1/K)

e le comlexe région terminale EST (RTE)
I’entreprise nationel de production et disribution de gaz industrie (Figure 6 et 7), (Bouhayene,
2015).

Figure 6: Plan de situation des istlation au Figure 7 : Vue panoramique du complexe
. . : . GL1K(Sedra, 2017).
niveau de la zone industrielle de Skikda

(Mohamed ben Ali, 2014).

2.2. Complexe de GNL

Le complexe de liquéfaction du gaz naturel (GL1/K) qui se trouvé a 2,5 Km a I’Est de la

ville de Skikda. Au niveau de la plate-forme pétrochimique sur la rive Est d’Oued Saf-Saf.

Le GLI1/K s’étend sur une superficie de prés de 92 ha. Il est limité au Nord par la mer
Méditerranée et bordé a 1I’Est par le complexe CP1/K, au Sud par les terrains vagues et au

Sud-Quest par la centrale électrique CTE.
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Son activité est la production de gaz liquéfié a partir du gaz naturel acheminé par
pipeline de Hassi R’mel. Ce dernier est destiné a [’exportation et I’extraction de

I’hydrocarbure lourd. En plus du gaz liquéfié le GL1/K produit aussi de 1’éthane, du butane,

du propane et du naphta Iéger (Figure 8), (Tableau 1) (Bouhayene, 2015).

Figure 8 : Le complexe de liquéfaction de gaz naturel (Prise personnelle, 2019).

Tableau 1 : Description de complexe LNG (Mohamed ben Ali, 2014).

Superficie

74,8 ha

Date de mise en service

1973

Activité

liquéfaction du gaz naturel

Composition du complexe

- Six trains de liquéfaction du gaz naturel.
-Une unité de traitement GPL.

- Une centrale utilité (Energie, Air,
Pompiers, Eau distillée).

-Une unité de stockage et d'expédition.

Eaux industrielles

Eaux de procés : 1440 m® /j
- Eaux de refroidissement : 150000 m®h

(eau de mer), 1500 m*/J (circuit fermé)

Station de traitement

présente et inactive

2.3. But de la liquéfaction du gaz naturel

La liquéfaction du gaz permet de concentrer un maximum d’énergie dans un volume

donné pour faciliter son transport dans des conditions optimums aussi bien sur le plan
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économique que sur celui le plan de la sécurité. Le GNL est, par la suite, chargé sur des
méthaniers vers les terminaux de réception ou il sera vaporisé puis distribué aux clients sous
forme gazeuse. Durant le transport, une partie de la cargaison s’évapore, du fait de I’entrée de

chaleur a partir I’atmosphére (Sedra, 2014).
2.4. Principe de GNL

Le GNL est du gaz naturel liquéfié. Ce gaz est donc exactement le méme que celui qui
est extrait dans la mer du Nord. Sur les sites d’extraction du gaz ou a partir desquels le GNL
est expédié, il estrefroididans un vaste systéme de refroidissement (installation de
liquéfaction) a treés basse trmpirature (-162°C),il se condence et se liquéfé . Le gaz naturel est
principalement composé de méyhane mais il peut également contenir d’infimes quantités
d’éthane, de propane et d’hydrocarbures lourds. Durant le processus de liquéfaction , d’autres
composants tels que I’oxygene, le dioxyde de carbone, le souffre et 1’eau, disparaissent

entiérement (khaldi, 2011).
2.5. Rejets de GNL

Pour la zone industrielle on note la présence de 3 principaux types de rejets : gazeux
dans I’atmospheére. Les rejets liquides vers la mer. Cours d’eau, nature et solides dépdts et
décharges. Les rejets liquides sont en nombre de 3 ils se déversent vers la mer et 4 autre vers

Oued Saf-Saf avant d’arriver vers la mer.

Les différentes unités possedent leur propre systeme de prétraitement avant le rejet mais
nous remarquons que quelques-uns ne fonctionnent pas a 100% pour cause des arréts soit

accidentels ou annuelle pour entretien (Figure 9) (Bouhayene, 2015).

Figure 9 : Les rejets liquides de GNL vers la mer (pp, 2019).
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De toutes les composantes de notre environnement ; I’ecau est sans doute 1’élément
fondamentale de la vie quotidienne. L’eau s’appréte aujourd’hui aux usages les plus divers :
domestique, industriels, agricoles, énergique ou encore a certains moyens de transport mais
elle semble avoir été le premier milieu a montrer des signes visibles de pollution. Ainsi, le
probléme de la pollution des eaux est devenu un des aspects les plus inquiétants de la
dégradation du milieu naturel et pourrait constituer a long terme un réel danger pour I’avenir
de I’humanité (Ezziane, 2007).

1. Pollution des eaux

Avec le développement industriel, les problemes de pollution de I'eau ont pris un tour
d'abord régional puis continental et désormais, maintenant, il est mondial. Une grande
quantité d'eau est polluée par les usages industriels, agricoles ou encore domestiques.
L'industrie utilise de grandes quantités d'eau mais le principal probleme tient a ce que la
majeure partie de cette eau retourne a la nature, polluée car chargée de déchets, de produits
chimiques et de métaux lourds. Plus de 85% de I'eau consommée par l'industrie sont retournés

a la nature sous forme d'eau usée (Figure 10) (Belhadj, 2017).

Figurel0 : La pollution de 1’eau (pp, 2019).

La pollution des eaux est définie comme toute modification physique ou chimique de la
qualité des eaux, qui a une influence négative sur les organismes vivants ou qui rend I’eau
inadéquate aux usages souhaités. Donc on dit que 1’eau est polluée, lorsque sa composition ou
son état est directement ou indirectement modifiée par I’action de I’Homme (Mouaz et
Benthich, 2017).

Les substances polluantes peuvent avoir différentes origines :
¢ Urbaine (activités domestiques ; eaux d’égout, eaux de cuisine...)

e Agricole (engrais, pesticides)
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e Industrielle (chimie-pharmacie, pétrochimie, raffinage...).

La pollution est directement liée aux activités industrielles et agricoles. Nous nous
intéressons aux rejets liquides transportés par 1’eau, appelés couramment les eaux résiduaires
industrielles transportant en géneral divers produits hautement toxiques avec des taux tres
élevés (Mekhalif, 2009).

2. Eaux résiduaires industrielles

Les eaux residuaires industrielles sont les déchets liquides résultant, selon les activités
exercées, de I’extraction ou de la transformation de matiéres en produits industriels (produits
primaires), de la transformation éventuelle de ces produits primaires (produits dérivés), ainsi
que de l’utilisation des produits primaires ou dérivés pour la fabrication de biens de
consommation (Meinch et al., 1977).

Boeglin définit ces eaux comme étant des rejets polluants de composition hétérogene,
car elle renferme des matiéres organiques et minérales a 1’état insolubles ou en dissolution
dont certaines peuvent avoir éventuellement un caractére toxique plus ou moins marqué
(Figure 11) (Boeglin, 1988).

Figure 11 : Les rejets industriels (pp, 2019).

3. Origine des polluants et types de pollutions industrielles
Les eaux résiduaires industrielles sont spécifiques par leur volume et leur composition.

On distingue trois types de pollution :

3.1. Pollution organique
C'est les effluents chargés de matieres organiques fermentescibles (biodégradables),
fournis par les industries alimentaires et agroalimentaires (laiteries, abattoirs, sucreries...). Ils

provoquent une consommation d'oxygéne dissous de ces eaux, en entrainant la mort des
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poissons par asphyxie et le développement (dépdts de matiéres organiques au fonds des
rivieres) de fermentation anaérobie (putréfaction) géneratrices de nuisances olfactives (Ben
Mira et Benchaib, 2016).

3.2. Pollution chimique

Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle. La pollution
chimique des eaux est regroupée dans deux catégories : Organiques (hydrocarbures,
pesticides, détergents, phénols.) ; Minérales (métaux lourds, cyanure, azote, phosphore...)
(Mekhalif, 2009).

3.3. Pollution physique

C'est une pollution due aux agents physiques (tout élément solide entrainé par I'eau),
elle est d'origine domestique, essentiellement industrielle (Mizi, 2006). On peut la répartir en
trois classes : mécanique, thermique et radioactive (Galaf et Ghannam, 2003).

3.3.1. Pollution radioactive

C'est celle occasionnée par une éventuelle radioactivité artificielle des rejets qui
trouvent leur source dans l'utilisation de I'énergie nucléaire sous toutes ces formes
(installations et centrales d'exploitation de mine d'uranium, traitement des déchets radioactifs).
3.3.2.Pollution mécanique

Elle résulte des décharges de déchets et de particules solides apportés par les ERI, ainsi
que les eaux de ruissellement. Ces polluants sont soit les éléments grossiers soit du sable ou
bien les matieres en suspension MES (Mekhalif, 2009).

3.3.3. Pollution Thermique

Les eaux rejetées par les usines utilisant un circuit de refroidissement de certaines
installations (centrales thermiques, nucléaires, raffineries, aciéries.) ; ont une température de
l'ordre de (70 a 80) °C. Elle diminue jusqu’ a (40 a 45) °C lorsqu’elle contacte les eaux des
milieux aquatiques entrainant un réchauffement de l'eau, qui influe sur la solubilité de
I'oxygéne.

En outre tout changement de température cause des effets significatifs sur la survie des
organismes aquatiques. Un abaissement important de température ralenti la plupart des
réactions chimiques vitales voire les arréter. Au contraire, des augmentations de température
peuvent tuer certaines espeéces, mais également favoriser le développement d'autres
organismes causant ainsi un déséquilibre écologique (Ben Mira Zitouni et Benchaib, 2015).
4. Pollution en Algérie

En Algérie, la majorité de la population est installée le long du littoral, d’environ 1200

km. Si de nombreux déchets sont abandonnés sur les plages ou jetés a la mer, d’autre
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proviennent de I’intérieur des terres, des sacs en plastiques, des bouteilles, des palettes jetées
volontairement ou accidentellement dans les oueds se retrouvant ainsi dans la mer. Presque un
demi-million de métres cubes d’ordures sont ramassés quotidiennement dans les centres
urbains du littoral méditerranéen, mais de nombreuses décharges sont mal congues par
infiltration des eaux souterraines (Kilani, 2016).

5. Pollution a Skikda

La mer de la mediterranée est une mer qui est pratiguement fermeée qui contient la plus
grande biodiversité par rapport aux autres mers du monde, elle est trés menacée par la
pollution marine surtout dans les villes portuaires.

Les statistiques fournies par la direction de 1‘environnement et disponible a ce jour,
montre que le volume de rejet des différents déchets sans traitement a Skikda dépasse celles
de toutes les wilayas réunies de Annaba, Tlemcen, Ghardaia, quant au volume rejeté par
I‘ensemble des quatorze communes littorales de Skikda, il dépasse les 250,000 m?%j.

La politique de développement en 1°‘Algérie depuis 1‘indépendance, est basée sur le
d‘industrialisation et de rattrapage économique, et les zones littorales font 1‘objet de la
concrétisation de ces objectifs, dou vient le choix de 1‘implantation de la zone pétrochimique,
qui est considérée source majeure de pollution marine.

La Présence de la zone industrielle dans le littoral avec ses rejets qui sont de trés grande
importance, avec le danger de sa proximité des habitations avec 194,000 m® d‘caux usés
déversées quotidiennement en milieu marin qui est de 1‘ordre de 80% de 1‘ensemble des eaux
de la wilaya.

Les plages de la wilaya de Skikda sont disséminées sur un littoral qui s’étire sur 140
km[ 1] Chaque année, la pollution gagne du terrain a Skikda. Méme les plages autorisées a la
baignade ne sont pas totalement propres (Tefiani, 2017).

6. Plage Ben m’Hidi-Jeanne d’Arc

C’est une plage de sable fin a perte de vue, sur 10 km jusqu'au mont de Fil-Fila [2],
fait plus de 7 km de long dont la moitié se situe dans la commune voisine de Skikda. A son
extrémité se trouve la plage d’Oued Righa qui tire son nom de I'oued qui la traverse. La plage
est tres large. La baignade y est autorisée [3].

Malheureusement il y’a un point négatif c’est la pollution que connaissent les plages de
Ben m’Hidi ou les rejets des eaux usées se font directement dans la mer sans aucun traitement
(Figure 12, 13) (Hadef, 2008).
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Figurel? :

la plage Ben m’Hidi(pp,2019).

Figurel3 : image satelletaire de la plage
de Ben m’Hidi(google earth,2019).
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Dans ce chapitre nous présenterons la pollution dans la wilaya de Skikda et les
pollutions générées par les unités industrielles de la zone industrielle de Skikda. Le complexe
pétrochimique représente par ces effluents multiples une source de pollution principale de
I’aquifére cotier. En outre, il génére une pollution a travers une torche ou sont brilés des gaz.
La composition et la concentration de ces gaz restent inconnues. Nous ajoutons aussi le risque
d’inondation qui peut aggraver la contamination du milieu au niveau de la zone industrielle

par des dégats multiples tel que I’exemple de la crue de 1984.

1. Complexe gaz naturel liquéfié (GL1/K)

1.1. Pollution atmosphérique

Le complexe de gaz naturel liquéfié (GL1/K) posséde deux torches et deux brileurs.
Les gaz brilés (pentanes, heptanes, octanes et autres) entrainent un dégagement de monoxyde

de carbone polluant 1’atmosphére (Labar, 2009).
1.2. Pollution hydrique

Les eaux issues du processus doivent étre neutralisées dans des fosses par ajout de
produits acides ou basiques. Les eaux contenant des hydrocarbures sont dirigees vers un
décanteur dont la capacité de traitement est de 800 m3/h. Les huiles récupérées sont
conditionnées et dirigées vers 1’unité d’entrainement du personnel de protection et de sécurité
industrielle. Les rejets hydriques du complexe GLI/K contiennent d’autres produits
hautement toxiques tels que la Moncethanolamine (MEA) et la Morpholine. Les pertes de
Moncethanolamine (MEA) du complexe GL1/K peuvent atteindre 10 kg/j (ANPE, 1994).

Ces pertes sont dues soit a un percement d’un tuyau ou a des purges effectuées lors de
problémes de moussage. Ce produit (MEA) est toxique pour la vie aquatique a des
concentrations relativement basses dans 1’eau. Si le produit répandu ne peut pas étre recueilli,
il peut étre neutralis¢ avec une solution diluée d’acide chlorhydrique. L’inhalation de ce
produit (MEA) peut aggraver I’asthme et provoquer une maladie inflammatoire ou

pulmonaire fibro-idiopathique (Labar, 2009).
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2. Caractérisation des effluents industriels

Les eaux résiduaires industrielles se différencient, en fonction de I’utilisation de I’eau

dans 1’usine, en différentes catégories :

e Eaux des circuits de refroidissement
e Eaux de lavage des sols et machines
e Eaux de fabrication

e Rejets des services généraux.

Dans toute activité industrielle, 1’eau entre en contact avec des gaz, des solides et des
liquides, qu’elle dissout ou entraine sous forme de maticres en suspension plus ou moins
finement dispersées. En réalité, la plupart des procédés génerent des rejets polluants soit
continus soit discontinus, qui renferment tous les sous-produits et les pertes de matieres

premicres qui n’ont pu étre récuperées, ni recyclées (Roubaty et al., 2007).
3. Nature des rejets

La nature et la composition des rejets sont tres variables d’une industrie a 1’autre, il en

est de méme de leur impact sur le milieu naturel (Tableau 2) (labar, 2009).
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Tableau 2 : Charge polluante des rejets et leurs impacts (labar, 2009).

Type de pollmiiom Imparct sar le milien natorel

Folloiion insoluble
MNuisancas esthésigues

Dpdt da sédimanss
Dimination da 1z photasynthéca

FPhase polhiants solide (minerale et f aa organiquesa) -
- débris grossiers.
- Imatiéres Bn suSpeasion
- matiéres non colloidales Dimination des transfans d'oxyvgena
- masderes calloidales

Fhase palhiante (organiqus]) -
-non dizpersée. - dispersée (domlsion)

Folloton soluable
Pollotion de natore minérale -
- acidité ou basicité Toxicité aigué entrainant une roortalité rapida
- oxydants on réfuctenrs (chromates, cyanuares,
salfares. ..} Tomdcité différées par  bicacoumulaton

- sels tocdques {métaws lourds : Cu, Fh, Zn, Cd, Hg...) {roubles du meétabolismea das espéces)
- fommes mindrales da l'azete {ammonhme, nitrites, | Eutrophization © preliffradon  surabendante

mifrates et da phosphore (phosphate) d’algnes, tocdoits
Follution de natore organdgoe
-biodésradatle Cansammantion de I"oxygénsa dizsors
- nom bicds zradable {mortalité des poissons par asphyxie)
- formes organiqueas da Iazota (urée) et du phosphore Cantamination des chaifnes trophiques

- substances tordques {phytosanitaires, hydoecarbures = hiation {désiquili de T°5 e .
palyoycliques aromatiques, comipasas phénolés altSration de 1o lité de 1°ea)

Toxicitde & loaz terme (moubles da  la
reproducton das especes)

Follution thermigoe Dimination de 1'oxygene dissoas,
modifications da 1*écosystémsa

Follotion microbiologigone Précence de germes pathogénes et de vires,
dangerews: poar I’homme et las animnanw
{Epidémiac]

4. Origine des effluents industriels pétrochimiques

Les effluents industriels pétrochimiques sont a 1’origine des industries des produits
pétroliers : forages, raffineries, réservoirs, oléoducs (pipes), réservoir souterrains, postes de

pompes a essence etc.

Ainsi, au niveau de la zone industrielle de Skikda en plus de la raffinerie, des réservoirs

et des oléoducs, deux autres principales activités pétrochimiques peuvent étre considérees :

e Le vapocraquage du naphta ou du gasoil avec les productions d’éthyleéne, de propyléne, de
styrene puis des polyméres et de caoutchoucs... ;
e Le reformage catalytique de naphta vers la production d’aromatiques, puis de phénols,

nylons (Schoeller, 1971).




Impact de pollution industrielle chapitre 111

5. Nocivité et effets de la pollution

Sur les milieux naturels, nous rappelons tout d’abord que polluer I’eau d’une réserve
superficielle ou souterraine, c’est modifier ses caractéristiques en y rejetant certaines

substances soit a 1’état insoluble, soit a 1’état dissous susceptible de (Roubatyet al., 2007).

L’activité industrielle génére des polluants divers susceptibles de créer des nuisances
importantes. On peut considérer d’une maniére générale, que les eaux résiduaires industrielles
(ERI) sont des mélanges hétérogénes comprenant : des matieres a caractére minéral ou
organique qui sont entrainées par le courant liquide sous forme de composés insolubles ,
particules solides en suspension 1’état grossier, finement disperseé ou colloidal et substances
liquides a 1’¢tat dispersé ou émulsions (graisses, huiles, goudrons, hydrocarbures) ; et, en
proportion plus ou moins grande, des composés en dissolution dans 1’eau (pollution soluble)
(Labar, 2009).

Les matieres organiques solubles abaissent la teneur en Oxygene dans les cours d'eau,
ce qui conduit a la réduction et a la mort de la faune aquatique
e Les matiéres en suspension, s'accumulent au fond des cours d'eau, lacs et étangs et causent
l'augmentation de la turbidité.
e Les acides sont toxiques a la vie aquatique et détériorent les réseaux d'égaux.
e Les huiles et les graisses flottants conduisent au colmatage des conduites et donnent un
aspect esthétique indésirable.
e Les matiéres toxiques et métaux lourds sont toxiques a la vie aquatique.
e Le phosphore et I'azote conduisent a I'eutrophisation des cours d'eau.
e Le phosphore est un élément limitant la croissance des plantes et du phytoplancton.
e Les coliformes fécaux et pathogénes participent a la contamination bactériologique des
cours d'eau (Bireech et Messaoudi, 2007).
6. Principales maladies d’origines hydriques

Les maladies hydriques sont toutes causées par la consommation d’eau contaminée par
des féces animales ou humaines, contenant des micro-organismes pathogénes. Les maladies
hydriques se propagent par la contamination des systémes de distribution d’eau potable par

I’urine et les féces des personnes ou animaux infectés (Tableau 3) (Cherietet al., 2010).
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Tableau 3 : les principales maladies d’origines hydriques (Cheriet et Rouaigia, 2010).

Maladies

Origine bactérienne

Fiévres typhoides et paratyphoides

Dhysenteries bacillaires

Choléra

Agents

Salmenella typhi
Salmonella paratyphi A et B

Shigella

Fibriecholérae

Escherichia eolientérotoxinogéne

Campylobacter jefuni /E.coli / Yersinia enterocolitica

(Fasiro -entérites

Gastro -entérites aigués et diarrhées Salmonella sp.
Shigella SF.
Pneumonies Legionellapneumophila
Origine virale
Heépatite A et E Vimus hépatites A et E
Poliomyelite Vs poliomyélitique
Gastro -entérites aignés et diarthées Virns de Norwalk
Rotavims
Astrovims
Calicivirs
Coronavirus
Entérovirus
Adénovirus
Réovirus
Origine parasitaire
Dysenteries amibiennes Entamoeba histolytica

Giardia lamblia Cryptospridium
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Dans ce chapitre, nous allons résumer le protocole analytique suivi ainsi que le
matériel utilisé durant la partie pratique de ce mémoire. Tous les essais experimentaux ont

été menés au laboratoire pédagogique de la faculté de 08 Mai 1945 Guelma.

1. Présentation de la zone d’étude

1.1. Choix des stations

Le choix des stations de prélevements a été effectué en fonction de la localisation et de
I’accessibilité de ces derniers. La premicre station a été choisie a cause des effluents urbains
et les rejets de la GNL/K qui peuvent changer les caractéristiques physicochimiques et

bactériologiques de 1’eau.
1.2. Présentation du point de prélevement

Lavalin et la plage Larbi Ben m’Hidi (Jeanne D’ Arc) sont des zones instable le niveau
de I’eau se change d’une maniére importante avec les variations de la température et les
précipitations. Les images ci-dessous montrent ces variations au cours du mois des mars et
avril, et le tableau représente les cordonnées géographique mesures par GPS des deux points

de prélevement (Tableau 4) (Figure 14, 15).

Tableau 4 : Cordonnées des sites de prélevement par GPS.

Sites de prélevement N E
S1 36°52.665 06°56.040
S2 36°88.6803 06°97.7492

Figure 14 : Variations du niveau d’eau de lavalin durant le mois de mars et Avril (pp,
2019).
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Figure 15 : Variations du niveau d’eau de la plage Ben m’Hidi durant le mois de mars et
Avril (pp, 2019).

1.3. Prélévement de ’eau

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté ; il conditionne les résultats analytiques et 1’interprétation qui en
sera donnée. L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modifier les
caractéristiques physico-chimiques de ’eau. Etant donné que dans la plupart des cas le
responsable du prélévement n’est pas I’analyste, il convient que le préleveur ait une
connaissance précise des conditions du prélévement et de son importance pour la qualité des
résultats analytiques (Rodier, 2009).

1.4. Période de prélévement

Les prélevements sont étalés sur la période hivernale et pendant 2 mois (Mars et Avril
2019) dans les 2 sites d’étude. La fréquence d’échantillonnage a été d’un seul prélévement

par mois pour chaque station (Tableau 5).

Au niveau de chaque station nous avons effectués un prélévement d’eau pour 1’analyse

bactériologique et physico-chimique.
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Tableau 5 : Nature et périodes des prélevements.

Sites de Nombre de Date de Heure de Type d’analyses
prélevement (S) | prélévement prélévement prélévement effectuées
(P)
P1 18-03-2019 08 :27 Physico-chimique
S1 P2 21-04-2019 07 :45 bactériologique
P1 18-03-2019 09 :50
S2 P2 21-04-2019 09 :43

1.5. Technique de prélévement et conservation
L’échantillonnage a été réalisé comme suit :

e Les prélévements sont instantanés et concernent chaque fois un litre d’eau répartis dans des
flacons en verre borosilicaté chacun conformément aux recommandations de (Rodier ;
2009).

e Les flacons en verre congus pour les prélevements sont préalablement lavés, rincés puis
¢gouttés soigneusement et séchés dans I’é¢tuve a 100°C pour éliminer toute trace d’un
éventuel détergent.

e Au moment du prélevement, les flacons sont rinces trois fois avec de I’eau a analyser selon
les recommandations.

e Le prélevement manuel est effectué, au niveau d’une zone assez agitée par le courant de
I’effluent ou le risque de sédimentation est tres faible.

e Les flacons remplis complétement sont fermés hermétiquement pour assurer une protection
contre toute contamination probable (Rodier ; 2009).

1.6. Enregistrement et étiquetage des échantillons

Les échantillons doivent étre soigneusement étiquetes. L'étiquette doit comporter tous
les éléments nécessaires a la bonne exploitation des résultats de 1’analyse : date ; heure ; lieu
précis ; les conditions météorologiques ; un numéro et toutes circonstances anormales
(Figure 16) (Light foot N. F., 2002).
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Figure 16 : étiquetage des échantillons (PP, 2019).
1.7. Conservation et transport de prélevement

Une fois I'échantillon prélevée, le flacon est placé dans une glaciere a l'abri de la
lumiére et a une température de 4 °C selon les recommandations préconisées par
I'OMS/PNUE (1995) pour la surveillance des eaux cotiéres.

Les échantillons sont ensuite diriges au laboratoire, dans un état maintenant la qualité
d'origine de l'eau de la source d'échantillon pour l'analyser en moins de 4h (Figure 17)
(Bouglouf, 2009).

Figure 17 : Matériels de conservation et transport de 1’échantillon (pp, 2019).
2. Analyses physico chimiques

L’appréciation de la qualité des eaux de surface se base sur la mesure de parametres
physico-chimiques et chimiques ainsi que sur la présence ou 1’absence d’organismes et de
micro-organismes aquatiques, indicateurs d’une plus ou moins bonne qualité de I’eau (L"eau

a Bruxelles, 2005).
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2.1. Température

I1 est tres important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En
effet celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation
des sels dissous donc sur la conductivité électrique et dans la détermination du pH d’une
facon générale, la température des eaux superficielles est influencée par la température de

I’air et leur origine (Rodier, 1999).
2.2. Potentiel d’hydrogéne pH

Le pH d’une eau représente son acidité ou son alcalinité, le pH n'a pas d'effet direct sur

la santé mais il présente certain inconvénient.

Les législations Algériennes et européennes précisent pour l’eau destinée a la
consommation humaine un pH moyennement neutre comme niveau guide 6,5 < pH < 8,5
(Maig, 2005).

2.3. Oxygene dissous (O,)

L’oxygene dissous est un composé essentiel de I’eau car permet la vie de la faune et il

conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystemes aquatiques.

Dans les eaux de surface, I’oxygeéne dissous provient essentiellement de I’atmospheére
et de I’activité photosynthétique des algues et des plantes aquatiques. La concentration en
oxygene dissous fluctue de maniere journaliére et saisonniere car elle dépend de plusieurs

facteurs :

e La température de I’eau

e Lasalinité

e La pénétration de la lumiére (Bennamoun et Boumezbar, 2018).
2.4, Salinité

La salinité totale d’une eau correspond a la somme des cations et des anions présents

exprimée en mg/l (Dégrément, 1952).
2.5. Conductivité électrique (EC)

C’est une expression numérique de la capacité d’une solution a conduire le courant

électrique. La plupart des sels minéraux en solution sont de bons conducteurs. Par contre, les
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composés organiques sont de mauvais conducteurs. La conductivité électrique standard
s’exprime généralement en milli siemens par métre (mS/m) a 20 °C. La conductivité d’une

eau naturelle est comprise entre 50 et 1500 uS/cm (L'eau a Bruxelles, 2005).
2.6. Potentiel redox

Dans les systemes aqueux, le potentiel redox (ou disponibilité en électrons) affect e les
¢tats d’oxydation des éléments (H, C, N, O, S, Fe...). Dans une eau bien oxygénée, les
conditions d’oxydation dominent. Quand les concentrations d‘oxygeéne diminuent, le milieu
devient plus réducteur ce qui se traduit par une réduction du potentiel redox. Dans les eaux
naturelles, des comparaisons relatives de 1’évolution du potentiel redox peuvent étre ut iles
pour suivre les degrés de changement du systeme aquatique. Le potentiel redox se mesure
en mV (Bachiri et Dakhane, 2018).

2.7. Mesure in situ

Un certain nombre de paramétre physicochimique de l'eau ne peuvent étre mesurés
que sur terrain car les valeurs peuvent évoluer tres rapidement dans les échantillons
prélevés. Ce sont principalement : la température de I’eau, pH et la conductivité (Thbessi et
al., 2014).

L'eau a analysé est amené aux électrodes d'un multi parametre de marque WTW qui

mesure a la fois la température, le pH, la conductivité, ’oxygéne dissous, la salinité et le

potentiel. La lecture est faite apres stabilisation de la valeur (Figure 18) (Bares et al., 2012).

A0 RO \'

-
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Figure 18 : La multi paramétre de marque WTW (pp, 2019).
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3. Analyse bactériologiques

Méthodes d'analyse bactériologiques de I'eau L'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 (Attalah et Ghennai, 2018).

Le principe général des techniques des analyses microbiologiques des eaux consiste a
ensemencer une quantité connu d'eau a analyser sur un milieu de culture adapte, solide ou
liquide. On suppose que, pendant l'incubation, chaque microorganisme present se développe
pour donner soit une colonie visible sur un milieu solide, soit des changements d'apparence

dans un milieu liquide, essentiellement un trouble de celui-ci (Attalah et Ghennai, 2018).
3.1. Recherche et démembrement des coliformes totaux :

Les microorganismes revivifiables ne sont pas des germes indicateurs de
contamination fécale, ils sont recherchés dans certaines eaux a 22 °C et a 37° C car ils
peuvent parfois exprimer un risque de contamination microbienne au- dela d'un certain seuil.

IIs sont encore appelés « Germes totaux ou flore totale » (Delarras, 2003).

Le dénombrement des bactéries est souvent considéré comme accessoire
comparativement aux autres dénombrements réalisés dans le contrdle bactériologique de
I’eau. Il est en effet illusoire de vouloir définir le degré de pureté d'une eau sur la base de
son contenu en microorganismes revivifiables (Lecler et Mossel, 1989).

La technique d’ensemencement en profondeur est utilisée en micro biologie des eaux

pour rechercher et dénombrer les bactéries aérobies revivifiables sur une gélose TGEA.

% Mode opératoire

> A partir de I’eau a analyser et des dilutions décimales 10 et 10 Déposer tout
d'abord, a l'aide d'une pipette stérile, 1 ml de I'échantillon d'eau & analyser et 1 ml des
dilutions préparées dans des boites de Pétri vides et stériles.

» Compléter ensuite avec environ 20 ml de gélose TGEA fondue puis refroidie a 45 +
2°C. Le temps qui s’écoule entre le moment ou I’on a distribué I’inoculum dans la boite et
celui ou le milieu est coulé ne doit pas excéder 15 minutes.

» Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » sur

une surface horizontale pour permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose.
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» Laisser solidifier les boites sur la paillasse (Merzoug, 2009).
% Incubation

Les boites seront partagées en deux séries distinctes :

» La premiére série sera incubée a 22 +- 2°C pendant 68-+ 4 heures
» La seconde série sera incubée a 37 +- 2°C pendant 44-+ 4 heures (Labres et al.,
2006).

% Lecture

Apres la période d’incubation spécifiée, nous procédons, a 1’aide du compteur, a la
numération des colonies pour chaque boite. Une premiére lecture se fera a 24 h, une seconde
a 48h et une derniere a 72 h (les colonies se présentent sous forme lenticulaire en masse)

(Benabassa et Merzoug, 2018).

% Dénombrement
Il s’agit de dénombrer toutes les colonies ; en tenant compte deux remarques

suivantes :
» Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies.

Les résultats seront exprimés par millimetre d’eau a analysé a 22°C et 37°C (Cheriet et
Rouaigia, 2010).
 Expression des résultats

Calculer la valeur du nombre N, de microorganismes revivifiables a 22 + 2°C a part et
celle du nombre N de microorganismes revivifiables a 36 + 2°C a part, en tant que moyenne

pondérée, a I’aide de 1’équation suivante :
N=X ¢/11 X Ou:

eY ¢ : est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions successives
retenues.

od : est le taux de dilution correspondant a la premiere dilution.

Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs apres la virgule. Le résultat
final de microorganismes revivifiables dénombrés a 37°C par ml d’eau est noté par un
nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par 10x ou x est la puissance appropriée de 10
(Figure 19) (Kouti, 2014).
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Figure 19 : Protocole de recherche et démembrement des germes totaux (pp, 2019).

3.1.1.Recherche et Dénombrement des coliformes fécaux

 Définition : Dans cette famille des entérobactéries, certains forment le groupe des
coliformes, qui ont les propriétés suivantes :

e Ce sont des bacilles a Gram négatif, non sporulés, oxydase « - », aérobies ou anaérobies
facultatifs.

e IIs peuvent se développer en présence de sels biliaires ou d’autres agents de surface
équivalents.

¢ [Is fermentent le lactose avec production d’acide et de gaz en 48 heures a une température

de 35°C a 37°C (x£0.5°C) (Dellarras, 2003).

Les coliformes thermo tolérants ont les mémes propriétés que les coliformes mais a 42
+°C. Les Escherichia Coli sont des coliformes thermo-tolérants ayant la particularité de
produire de I’indole a partir du tryptophane présent dans le milieu a 42 +2°C (Labres et al.,
2008).
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%+ Mode opératoire

% Technique de recherche en milieu liquide en BCPL
La recherche et le dénombrement des bactéries coliformes, coliformes thermo-tolérants
et des Escherichia coli dans les eaux, en milieu liquide par la technique du nombre le plus

probable (NPP), se fait en deux étapes consécutives :

> Le test de présomption : réservé a la recherche des coliformes.
> Le test de confirmation : encore appelé test de Mac Kenzie et réservé a la recherche des
coliformes fécaux (thermo tolérants) et d'Escherichia coli, a partir des tubes positifs du test

de présomption (Labres, 2002).

% Test de présomption
Il est effectué en utilisant le bouillon lactose au pourpre de bromocrésol simple
concentration (BCPL S/C). Tous les tubes sont munis d’une cloche de Durham pour déceler

le dégagement éventuel du gaz dans le milieu.

> Prélever 1 ml de la solution meére a 1’aide d’une pipette Pasteur stérile et la porter dans le
premier tube de la premiére série contenant 9 ml de BCPL, pour obtenir la dilution 10™

» Nous prélevons 1 ml de la dilution 1/10 précédente et 1’ajouter a un tube contenant 9 ml
de BCPL, pour obtenir la dilution 10

> Transférer 1 ml de la dilution 10 dans un tube contenant 9 ml de BCPL, pour obtenir la
dilution 107

» Refaire la technique pour les 3 tubes restants de BCPL afin d’obtenir 8 tubes de BCPL, et

refaire la méme opération pour 2 autres séries (Benabassa et Merzoug, 2018).

«* L’incubation

L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.

«» Lecture

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

» Un dégagement de gaz (supérieur au 1/10éme 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).

» Ces deux caractéres étant témoins de la fermentation du lactose dans les conditions

opeératoires décrites)
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% Test de confirmation

> Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du denombrement des coliformes totaux feront
I’objet d’un repiquage a 1’aide d’une anse bouclée dans tube contenant le milieu Schubert
muni d’une cloche de Durham.

» Chasser le gaz présent éventuellement dans les cloches de Durham et bien mélanger le
milieu et I’inoculum.

» L’incubation se fait cette fois a 44 °C pendant 24 heures.
Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

» Un trouble microbien accompagné d’un dégagement gazeux,
» Un anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par Escherichia coli aprés
adjonction de 2 a 3 gouttes de réactifs de Kovacs (Benabassa et Mezoug, 2018).

“+ Expression de résultats

On note le nombre de tubes positifs dans chaque série et se reporte a la table NPP pour

obtenir le nombre de coliformes totaux contenus dans 100 ml (Kouti, 2014).

% Meéthode de dénombrement

» Grouper en nombre de 3 chiffres la suite des chiffres obtenue en commencant par le
chiffre obtenue pour la plus faible dilution.

» Choisir le nombre le plus grand possible et si possible inférieur a 330 (car cela
correspond a une meilleure répartition dans les dilutions).

> Lire la valeur n dans la table de Mac Grady.

» En déduire selon I'équation (Figure 20) (Attalah et Ghennai, 2018).
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Figure 20 : Recherche et dénombrement des germes fécaux en milieu liquide. A (pp,

2019), B (Benabassa et Merzoug, 2018).

3.1.2.Rechercher et dénombrer les streptocoques fécaux

Considérés comme des témoins de pollution fécale. Elle compte deux temps :

e La recherche présomptive du streptocoque.

e La recherche confirmative des streptocoques fécaux.
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%+ Mode opératoire

% Test présomptif

La recherche se fait en bouillon a 1’acide de sodium (bouillon de Rothe) simple et

double concentration. On ensemence :

» Flacon contenant 10ml de bouillon de Rothe double concentration avec 10 ml d’eau
analysé.

» 3 tubes de 10 ml de bouillon de Rothe double concentration avec 10 ml d’eau.

» 3 tubes de 10 ml de bouillon de Rothe double concentration avec 1 ml d’eau.

» Incubation pendant 48h a 37°C.

% Lecture

> Les tubes présentant une louche microbienne sont considérés comme susceptibles de
contenir un streptocoque fécal.

> Le test confirmatif est obligatoire (Belhadj et Zouag, 2017).

% Test de confirmation

> Agiter les tubes de Rothe présentant un trouble.

» Repiquer une anse du contenu de chacun de ces tubes dans un tube de milieu d’Eva
Litsky (Delarras et Trébaol, 2003).

» L’apparition d’un trouble microbien confirme la présence d’un streptocoque fécal.
Parfois, la culture s’agglomére au fond du tube en fixant le colorant et en formant une
pastille violette de signification identique a celle de trouble (Rodier, 2009).

> La lecture finale s’effectue selon les prescriptions de la table de Mac Grady (Figure 21)
(Chlaida et al., 2013).
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Figure 21 : Recherche et dénombrement des Streptocoque fécaux (Attalah et
Ghennai, 2018).

3.1.3. Recherche des bactéries anaérobies sulfito-réductrices

+ Définition : On entend par bactéries anaérobies sulfito-réductrices des bactéries qui se
présentent sous forme de bacilles a Gram positif et qui en se développant a une température
de 36 = 2°C en 24 a 48 heures en gélose profonde de type gélose Tryptose Sulfite
Cyclosérine ou Tryptose Sulfite Néomycine ou encore gélose Viande Foie, donnent des
colonies caractéristiques qui sont de couleur blanche entourées d’une auréole noire. Cette

derniére est le témoin de la réduction du sulfite de sodium (Na*2SO™®) qui se trouve dans le
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milieu, en sulfure qui en présence de Fe™ donne Fe S (sulfure de fer) de couleur noire
(Labres et al., 2008).

% Dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réducteurs

Les germes anaérobies sulfito-réductrices sont des hotes normaux de l'intestin, mais ils
peuvent se rencontrer également dans le sol et dans les matiéres organiques en voie de
putréfaction. Leur résistance et beaucoup plus importante que celle des autre germe
indicateurs car ils sont sporulés. Ils sont parfois seuls survivant d'une contamination

ancienne (Guiraud, 1998).

% Dénombrement des Clostridium sulfito réducteurs

% Principe

Apres la destruction des formes végétatives par chauffage a 80°C, 1’échantillon est
incorporé¢ dans un milieu fondu additionné de sulfite de sodium et d’alun de fer. Apres
solidification et incubation, la présence de germes sulfito- réducteurs se traduisent par un

halo noir de sulfure de fer autour des colonies.

%+ Mode opératoire
» On introduit dans 4 tubes a essai 20ml d’eau a analyser (5 ml dans chaque tube).
» On place les tubes dans un bain marie a 80°C pendant 5 minutes.
> On refroidit a 45°C, on ajoute 2 gouttes d’alun de fer et quatre gouttes des sulfites de
sodium puis on remplit les 4 tubes avec 15 ml de gélose viande foie.
» On incube a 37 °C et on procéde a une premiére lecture aprés 24h, une deuxieme apres
48h.

Les clostridium sulfito-réducteurs réduisent le sulfite de sodium produisant des
colonies entourées d’un halo noir di a la formation de sulfure de fer.

+ Expression des résultats

On exprime les résultats en nombre de germes par millilitre (Figure 22) (Belhadj et
Zouag, 2017).
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Figure 22 : Protocole de recherche et dénombrement des spores des bactéries

anaéobiessulfito-réducteurs dans les eaux (Abdellioui et al., 2012).
3.2. Recherche et identification des germes pathogenes

Il existe une grande variété de bactéries pathogenes ou potentiellement pathogenes
(opportunistes) pour I'hnomme dans tous les types d'eaux. Celles-ci vivent ou survivent dans
I'environnement, soit provenant des rejets humains, éliminées par des sujets malades ou des
porteurs sains, soit étant autochtones et pouvant s'adapter a I’homme : Salmonella, Shigella,

Staphylocoques pathogenes, Vibrio, Pseudomonas (Rodier, 2005).
3.2.1.Recherche des staphylocoques

On entend par staphylocoques a coagulase positive, les bactéries qui se présentent

sous forme de Cocci a Gram positive, sphériques, isolées ou regroupées formant ainsi des
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grappes de raisin, possédant I’enzyme catalase et la coagulase. Ils sont capables de se

développer en 24 a 48 heures a 36 + 2°C sur un milieu sélectif Chapman au mannitol.

Le genre Staphylococcus occupe une place trés importante en pathologie humaine et
animale, posséde une catalase et se développe en aérobiose. Ils présentent des especes
pathogenes et sont donc quelque fois recherches dans I'eau, notamment dans les piscines
(Gaujous, 1995).

“+ Mode opératoire

On prépare les boites Pétri avec le milieu Chapman. A partir de la solution mere, on
porte aseptiqguement 0.1 ml (2 gouttes) dans les boites de Pétri que nous étalons a l'aide
d'une anse de platine stérile (Abdi et al., 2013).

% L'incubation
Se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures (Fagrouch et al., 2010).

¢ Lecture et interprétation

Aprés la période d’incubation spécifiée, les Staphylocoques a coagulase positive ou
plus particulierement Staphylococcus aureus, apparaissent sous forme de petites colonies
lisses légérement bombées a contours réguliers et pigmentées en jaune ou en blanc,
surmontant une zone jaune du milieu sous la membrane, par suite de la fermentation du
mannitol. D'autres especes de Staphylocoques peuvent donner naissance a de petites
colonies qui le plus souvent ne se colorent pas et ne modifient pas la teinte du milieu
(Rodier, 2005).

%+ ldentification

Les principaux caracteres pour 1’identification de Staphylococcus :

> La coloration de Gram.

> Le test catalase.

> Le test oxydase.

> La coagulase.

> Le test mannitol (Figure 23) (Benabassa et Merzoug, 2018).
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Figure 23 : Protocole de recherche de Staphylococcus dans les eaux (Benabassa et
Merzoug, 2018).

3.2.2.Recherche des Salmonelles

Les salmonelles appartiennent a la famille des entérobactéries découvertes par le

médecin vétérinaire américain Daniel EImer Salmon (Belle et al., 2010).

Ce sont des bacilles Gram négatifs aéro-anaérobies facultatifs, non sporulés, mobiles
pour la plupart avec une ciliature péritriche ; mais certaines sont immobiles. Elles sont
oxydase et lactose négative, nitrate réductase positive, et fermentent du glucose (Bourée,
2010).

% Mode opératoire

e Jour 1: Premier enrichissement

» Introduire 1 ml de I’échantillon d’eau dans 10 ml de Sélénite Cystine (SFB), puis incubé
a 37°C pendant 18 a 24 heures.
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e Jour 2 : Deuxieme enrichissement et isolement
Ce flacon fera I’objet :

» D’une part, d’un deuxiéme enrichissement sur milieu SFB en tubes a raison de 1 ml.

» D’autre part, d’un isolement sur les géloses Hektoen, SS et Mac Conkey.

e Jour 3 : Lecture des boites et identification

» D’une part, le tube de Sélénite fera 1’objet d’un isolement.

» D’autre part, les boites des géloses Hektoen SS et Mac Conkey subira une lecture
(Abdellioui et al., 2012).

% Lecture et interprétation

Sur la gélose Hektoen, les présumées colonies de salmonelles ont présenté une
coloration bleue ou verte a centre noir tandis que sur la gélose SS et Mac Conkey, les
colonies sont incolores transparentes et incolores a centre noir (Benabassa et Merzoug,
2018).

% ldentification
A partir des colonies suspectes, réaliser I’identification biochimique apres avoir

vérifié le caractére oxydase négative et la coloration de Gram (bacilles Gram négatif) :

> Par une galerie classique.
> Ou par une galerie miniaturisée (Figure 24) (Rejsek, 2002).
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Figure 24 : Protocole opératoire de la recherche des salmonelles dans les eaux (Abdellioui
etal., 2012).

3.2.3.Recherche de Pseudomonas

Le genre Pseudomonas est fait de bacilles Gram négatif, droits et fins, aux extrémités
arrondies, mobiles (a ciliature polaire), aérobies stricts, oxydase positive et se caractérise par
la pigmentation bleu-vert de ses colonies. Pseudomonas aeruginosa (ou bacille
pyocyanique) estmésophile tandis que la majorité des especes sont psychrotrophes (Nauciel
et al., 2005).

% Mode opératoire

A partir de I’eau a analyser porter aseptiquement 0.1 ml et I’on étale a la surface de
gélose Cétrimide, par la méthode des quatre quadrants, puis les incuber a 36 + 2 °C pendant
18 a 24 h (Rejsek, 2002).
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% ldentification

Considérer comme colonie caractéristique toute colonie présentant une fluorescence.

Du fait de la sélectivité du milieu Cétrimide, on peut suspecter les colonies présentes d’étre

Pseudomonas. Dans tous les cas, il faudra réaliser une identification de I’espéce :

» Coloration de Gram.

» Examen directe entre lame et lamelle (état frais), il permet d'observer la mobilité des
germes.

» Oxydase.

» Recherche de la pyocyanine : pigment bleu caractéristique de (Pseudomonas aeruginosa)
responsable de la teinte bleue intense des milieux de culture : sa production est favorisée sur
milieu de King A.

» Recherche de la pyoverdine : présente une teinte vert fluorescent (P. fluorescens) est
souvent masquéee par la pyocyanine, sa production est maximale sur milieu de King B
(Figure 25) (Oughidni et Sebti, 2015).
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Figure 25 : Protocole de recherche de Pseudomonas (Attalah et Ghennai, 2014).
3.2.4.Recherche de vibrio

Le genre Vibrio fait partie de la famille des Vibrionaceae, les Vibrios sont des bacilles
a Gram négatif, droits ou incurvés, assez court, d’un diamétre compris entre 0,5 et 0,8 pm et
une longueur comprise entre 1,4 et 2,6 um, trés mobiles grace a une ciliature polaire, le plus
souvent monotriche. lls sont aéroanaérobies facultatifs et possédant une oxydase et

fermentant le glucose sans production de gaz ni d’H2S (Harvey et al., 2007).
%+ Mode opératoire

e Phase de prélévement et du pré-enrichissement :
> Prélever 1 ml d’eau directement dans un tube contenant 10ml de milieu de culture (eau

peptone alcalin).
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» Incuber pendant 24h a 37°C.

e Phase d’enrichissement

» A partir du premier enrichissement (EPAL) on effectue un premier isolement sur gélose
GNAB 1.

> On réalise un deuxiéme enrichissement en portant 1 ml de tube d’enrichissement sur eau
peptone (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 & 37°C (Belhadj et Zouag, 2017).

«» Lecture des boites

» D’une part, le tube d’EPA fera I’objet d’un isolement sur GNAB 2, qui sera incubé a son
tour a 36 £ 2 °C pendant 24 heures ;

» D’autre part, les boites de gélose GNAB 1 subiront une lecture (Belhadj et Zouag,
2017).

% ldentification
Les colonies de Vibrio sont fines, blanches sur gélose GNAB. L'identification est

faite comme suit :

v Etat frais.

v" Coloration de Gram.

v’ Test oxydase.

v" Une galerie biochimique AP 20 NE (Figure 26) (Bouzidi et Chelihi, 2017).
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Figure 26 : Protocole opératoire de recherche et identification des vibrio dans les

eaux (Benabassa et Merzoug, 2018).
3.2.5.Recherche de Shigelles

Bacille Gram négatif, les Shigelles sont ainsi nommées en [’honneur du bactériologiste
japonais Kiyoshi Shiga, Ce sont des pathogeénes strictes des humains et sont sous forme de
courts batonnets de 2 a 3 um de long, immobiles, aflagellés, non encapsulés (Xavier et al.,

2007).

%+ Mode opératoire

Culture : 1l n’existe pratiquement pas un milieu d'enrichissement adapté a Shigella.
Pour chercher du Shigella, a partir de 1’échantillon meére on préléve 0,1 ml et on I’étale sur la
surface des géloses Hektoen, SS et Mac Conkey par la méthode des quatre quadrants.
L’incubation se fait a 35 — 37 °C pendant 18 - 24 heures.
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% ldentification

Les Shigelles sont caractérisées par de nombreuses réactions négatives :

v’ Etat frais
v’ Coloration de Gram (bacilles Gram négatifs).
v Ou d’une galerie biochimique API 20 E (Oughidni et Sebti, 2015).

4. ldentification des germes

Examen macroscopique des caracteres culturaux : L’aspect des colonies dépend du
milieu, de la durée et la température d’incubation. Il ne pourra étre décrit convenablement

qu’a partir des colonies bien isolées.
La description des colonies doit mentionner plusieurs éléments :

oL ataille

e La forme : bombeée, plate, ombiliquée, a centre surélevé.
e [’aspect de la surface : lisse, rugueux.

e L’opacité : opaque, translucide, transparent.

e La consistance : grasse, crémeuse, séche, muqueuse.

¢ Pigmentation (Joffin et al., 2001).

4.1. Examen microscopique

4.1.1. Etat frais

Il permet I'observation des bactéries vivantes et la détermination de leur morphologie,
de leur mode de regroupement, de leur mobilité éventuelle et de la quantité approximative

de bactéries.

Pour l'appréciation de la mobilité, il est parfois nécessaire de recourir au test de la
mobilité bactérienne; il peut étre réalisé en milieu mannitol- mobilité-nitrate ou en milieu
SIM (Delarras, 2007).

% Technique

» Prendre une lame propre
» Dans le cas d’une culture en milieu liquide (bouillon), déposer sur la lame un goute de

cette culture, a 1’aide d’une pipette Pasteur stérile ou un inoculum avec une anse de platine
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» Dans le cas d’une culture sur milieu solide (gélosé) en tube ou sur boite de Pétri, déposer
tout d’abord sur la lame une goutte d’eau distillée ou d’eau physiologique stérile, puis
apporter et dissocier dans 1’eau un inoculum bactérien.

» Recouvrir d’une lamelle

» Observer au microscope optique a 1’objectif x40

Remarque : il faut régler convenablement la lumiére et ne pas prolonger le temps
d’observation au-dela de 3 minutes, sinon la préparation se desseche (Delarras, 2014).

4.1.2.Coloration de Gram
Les étapes de coloration de Gram :

» A partir de la culture a étudier préparer un frottis.

> Realiser une coloration simple au violet de Gentiane, laisser agir pendant 1 minute.
» Ajouter le Lugol et laisser agir pendant 1 minute.

» Laver a I’eau puis a ’alcool.

» Recolorer avec la Fuchsine, laissé agir pendant 30 secondes.

% Lecture

Observer au microscope :

e Les bactéries Gram négatif sont roses.
e Les bactéries Gram positif ont de coloration violette (Figure 27) (Bourdon et Marchal,
1981).

. Lavera
T'eay,
)
Frottis | Violet de gentiane  Lugol Alcool Fuchsine
(1 min) (1.30 min) (10 sec) (30 sec)
cam-lll [ HE BN
. com N B [ ] EE

Figure 27 : Procédure de la coloration de Gram (Abdi et al., 2013).
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4.1.3.Recherche de I’oxydase

L’oxydase ou Cytochrome oxydase est une enzyme présente dans certaines chaines

respiratoires cytochromiques bactériennes (Delarras, 2014).

% Technique
Déposer, sur une lame porte-objet propre, un disque «ox» et 1’imbiber avec une
goutte d’eau distillée ou d’eau physiologique stérile. Prélever une partie de la colonie a

étudier a I’aide d’une pipette Pasteur boutonnée stérile et 1’étaler sur le disque.

+» Résultat

Une coloration violet foncé apparait immédiatement sur le disque ou en quelques

secondes puis vire au noir : test oxydase + (Figure 28) (Delarras, 2014).

A

Figure 28 : A droite : réaction d'oxydase positive (+) a gauche : réaction négative (-) (pp,
2019).

4.2. Examen liées aux caractéres biochimiques (la galerie classique)

L'utilisation de divers tests métaboliques dit préliminaires peut se justifier en raison

des inductions, précieuses d'identification qu'ils peuvent donner.

Ces tests sont basés sur la mise en évidence rapide d'un caractére métabolique

fortement discriminant dont les plus courants sont :
4.2.1.Citrate

Pour ce test, nous utilisons le milieu citrate de Simmons, celui-ci contient qu'une
seule source de carbone : le citrate (Carbonnelle, 1988).
% Technique
La pente du milieu est ensemencée a partir d'une suspension bactérienne, ou une

colonie bien isolée. Le tube est incubé & 37°C pendant 24h.
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e Bactérie citrate positive : culture avec alcalinisation du milieu (virage de l'indicateur au
bleu).

e Bactérie citrate négative : pas de culture (coloration verte du milieu inchangée) (Attalah et
Ghennai, 2018).

4.2.2. Etude de la mobilité

¢ Principe
Cette étude est faite sur un milieu mannitol-mobilité qui permet de rechercher
simultanément la fermentation du mannitol et la mobilite.
% Technique
Nous ensemencons par pigdre centrale a l'aide d'une pipette Pasteur, chargé de culture
en milieu solide. Nous incubons 24h a 37°C.

La fermentation du mannitol entraine le virage au jaune du milieu :

¢ Si le germe est trés mobile, elle se développe le long de la piglre la masse microbienne
envahit tout le tube.

¢ S'il est peu mobile, elle se développe le long de la piqglre et se réduit a de petites
ramifications ;

e Enfin, s'il est immobile, il se développe seulement dans la trace de la pigdre qui demeure
fine et nette (Carbonnelle, 1988).

4.2.3. Utilisation de TSI ou Triple Sugarlron Agar

Ce milieu de culture est principalement utilisé pour la caractérisation biochimique des
entérobactéries et des Salmonelles. Il permet de mettre en évidence en 24 heures 1’attaque du

glucose, du lactose et/ou saccharose ainsi que la production d’hydrogene sulfuré et de gaz

A partir de cultures pures, ensemencer la pente de milieu par des stries et le culot par
simple piqdre, a I’aide de la méme pipette Pasteur ou d’une anse pointue préalablement
stérilisée a la flamme incuber a 37 °C pendant 18 a 24 heures (Tableau 6) (Benabassa et
Merzoug, 2018).




Matériel et Méthodes chapitre 1V

Tableau 6 : Lecture et interprétation des tests biochimiques du milieu TSI

(Benabassa et Merzoug, 2018).

La pente Le culot
Lactose Jaune : fermentation de lactose
Saccharose et/ou saccharose /
Orangé : pas de fermentation
Glucose / Jaune : fermentation du
glucose
Orangé : pas de fermentation
H,S Apparition d’un noircissement entre le culot et la ponte
Gaz / | Présence des bulles de gaz

4.2.4. Urée-indole

Le milieu urée-indole ou urée-tryptophane est un milieu synthétique complexe
fournissant un ensemble de résultats utiles a I'densification des entérobactéries et autre

bactéries [5].

Du bouillon Urée-Indole de Fergusson est ensemencé a partir d’une culture fraiche (24
h) et incubé a 37°C/ 24 h (Guiraud, 2003).

4.25. Milieu de clarck et lub

Réaction de vosges-proskauer(\VP) : au cours de la fermentation butene glycolique, les
bactéries produisent de lI'acétine. En présence base forte et a-naphtol, I'acétoine donne une

coloration rouge en milieu trés oxygéné.

Réaction ou rouge de méthyle (RM) : c'est la mise en évidence de l'acidification finale

d'un milieu glucosé apres fermentation des mixtes [4].

4.3. Les galeries API 20
4.3.1. La Galerie API 20 E

La galerie API 20 E est un systéeme pour l'identification des Enterobacteriaceae et autre
bacilles Gram (-), utilisant 20 tests biochimiques standardisés et miniaturisés, ainsi qu'une
base de données. Principe : La galerie APl 20 E comporte 20 micro-tubes contenant des
substrats sous forme déshydratée. Les tests sont inoculés avec une suspension bactérienne.

Les réactions produites pendant la période d'incubation se traduisent par des virages colorés
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spontanés ou réveélés par l'addition de réactifs, la lecture de ces réactions se fait selon le

profil numérique a I’aide du catalogue analytique API 20 E (Kouti, 2014).
4.3.2.AP1 20 NE

API 20 NE est un systeme standardisé pour 1’identification des bacilles a Gram négatif
non entérobactéries et non fastidieux (ex. Pseudomonas, Acinetobacter, Flavobacterium,

Moraxella, Vibrio, Aeromonas, etc.).

La galerie AP1 20 NE comporte 20 microtubes contenant des substrats déshydratés. Les
tests conventionnels sont inoculés avec une suspension bactérienne saline qui reconstitue les
milieux. Les réactions produites pendant la période d'incubation se traduisent par des virages
colorés spontanés ou révélés par l'addition de réactifs. Les tests d'assimilation sont inoculés
avec un milieu minimum et les bactéries cultivent seulement si elles sont capables d'utiliser

le substrat correspondant (Kouti, 2014).
4.3.3. Lagalerie API Staph

Comporte 20 micros tubes contenant des substrats déshydratés. Les micro tubes sont
inoculés avec une suspension bactérienne réalisée dans APl Staph Medium qui reconstitue
les tests. Les réactions produites pendant la période d'incubation se traduisent par des
virages colorés spontanés ou réveles par I'addition de réactifs. La lecture de ces réactions se
fait a l'aide du Tableau de Lecture et l'identification est obtenue a l'aide du Catalogue

Analytique ou d'un logiciel d'identification [5].
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1. Les résultats des analyses physico-chimiques

Les paramétres mesurées in situ : la température, le pH, la conductivité et I’oxygene dissous,

la salinité.
1.1. Latempérature

La température de I’eau régit presque sur la totalité¢ des réactions physiques, chimiques et
biologiques. Elle joue un rdle important dans la solubilité des sels et surtout des gaz et
conditionne les équilibres de dissociation (Tfeila et al., 2016).

Les résultats de mesure de la température de 1’eau sont résumés ci-dessous (Figure 29)

(Annexe 2).

Température

30 -
20 -

10 -

T T M H
Mars Avril

Figure 29 : Variation de la température de I'eau de nos sites d'étude (pp, 2019).

D’aprés les résultats, la température minimale obtenue est de 16°C enregistrée au
niveau du premier site (Lavalin) durant le mois de Mars, La température maximale est de

23°C notée dans le deuxiéme site (Ben m’Hidi) durant le mois d’Avril.

La température de I’cau varie en fonction de la température extérieure (air),

I’insolation et I’heure de prélévement (Koutti, 2014).

Nous observons que la température ne présente pas des grandes variations entre les

deux sites et reste voisine de la température atmosphérique.
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Selon la grille d’appréciation de la qualit¢ de I’eau en fonction de la température, 1’eau

dans les deux sites est bonne qualité (20°C-22°C) (Annexe 03).
1.2. Potentiel d’hydrogéne

Le pH de I’eau mesure la concentration des protons H* contenus dans ’eau (Djedaoune,
2015). Ce paramétre conditionne un grand nombre d’équilibres physico-chimiques et dépend
des facteurs multiples, dont la température et 1’origine de 1’eau (Figure 30) (Annexe 2)
(Aissaoui et al., 2017).

8,2

7,8 -

7,6

Mars [@S1TmS 2P vril

Figure 30 : Variation de pH pendant la période d'étude (mars et avril) (pp, 2019).

L’analyse de I’évolution du pH au niveau de 1’eau de la plage de Ben m’Hidi (Figure
30) montre que les valeurs moyennes du pH pour les deux sites étudiées sont presque

identiques avec des valeurs moyennes entre 7,5 et 8,5.

Pour ce parameétre on n'a pas remarqué une grande variation entre les deux mois de
prélevement. La grille d'appréciation de la qualité de I'eau (Ministére algérien des ressources
en eau), nous permet de conclure que la qualité de I'eau de plage est bonne (de 6.5 a
8.5)(Annexe 04).

1.3.La conductivité
Elle est proportionnelle a la quantité de sels minéraux dissous dans I’eau ; donc la mesure
de la conductivité ¢€lectrique permet d’évaluer rapidement la minéralisation globale de 1’eau

(Rodier, 2009).

Les valeurs de La conductivité électriqgue mesurées au cours de la période d’étude sont

résumées dans la (Figure31) (Annexe 2).
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Figure 31 : Variation de la conductivité électrique de I'eau.
Les valeurs de la conductivite électrique montrent une différenciation remarquable entre
les deux sites, notamment au niveau de Plage Beni M’Hidi ou la valeur de la conductivité
électrique atteint la valeur maximale de 57 ps/cm au mois Mars. La valeur minimale (44

us/cm) est mesurée le mois d’Avril au niveau de Lavalin.

Les résultats obtenus, on établit que notre échantillon (eau a analyser) est de qualité

excellente. Qui posséde une conductivité qui varie de 50 a 400 uS/cm- (Annexe 05).

1.4. L’oxygéne dissous

L’oxygeéne constitue un excellent indicateur de la qualit¢ de I’eau. Sa valeur nous
renseigne sur le degré de pollution et par conséquent sur le degré de I’auto-épuration d’un

cours d’eau (Figure 32) (Annexe 2) (Derradiji et al., 2005).

Oxygeéne disous
%) )
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0 . . -
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Figure 32 : Variation de I'oxygene dissous de I'eau.




Résultats et discussion chapitre V

e Au niveau de Lavalin la saturation en oxygene est comprise entre 6,5 % et 9,4 % la
valeur maximale est enregistrée pendant le mois d’Avril.
e Au niveau de plage Ben m’Hidila valeur maximale est de 10% est enregistrée pendant

le mois de Avril, et la valeur minimale de 7,2 % est notée pendant le mois de Mars.

La concentration de I’oxygene dissous dans 1’cau de plage Ben m’Hidi traduit une

dégradation de la qualité de ces eaux (Annexe 06).

Faibles teneurs en oxygene dissous peut €tre expliqué par 1’abondance de la matiére
organique proviennent généralement des rejets industrielle et méme aussi les activites

humaines autour ce site.

Le probléme de I’oxygeéne dissous se pose en revanche dans les eaux polluées, a forte
charge en matiére organique lorsque sa consommation par les bactéries aérobies

prédominantes par apport aux échanges a I’interface eau-atmosphere (Koutti., 2014).
1.5. Salinité

La salinité est mesuré par 1’unité mg /I qui exprime la masse de sels dissous que contient
une eau. Le lessivage intense des sols se traduit par une augmentation de la salinité (Koutti,

2014). Les résultats de mesure de la salinité sont illustrés dans (Figure 33) (Annexe 2).

salinité

40 -
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0

T T M 1
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Figure 33 : Variation de la salinité de I'eau plage Ben m’Hidi.

La différence de la salinité enregistrée peut étre expliqué par les variations des
conditions climatiques (I’augmentation de la température et 1’évaporation d’un coté et la

diminution de la précipitation d’un autre).




Résultats et discussion chapitre V

Ces conditions agissent d’une fagon remarquable sur le niveau de 1’eau de premiere
site (lavalin) qui subir une augmentation remarquable durant le mois de avril sous I’effet de
la température et 1’évaporation et par conséquence une diminution de la salinité jusqu’a la

valeur 29.

Par contre durant le mois de mars au niveau de deuxiéme site (Ben m’Hidi) nous
avons enregistré des valeurs maximale de la salinité¢ de 37 que nous pouvons 1’expliquer par

diminution de la pluviométrie qui atteint la valeur 48.

Selon (Hadj et al,. 2003) ; La nappe cétiére de Ben m’Hidiprésente une salinité variable.

Dans le secteur cotier donc a une pollution marine.

2. Les résultats des analyses bactériologiques

Apres une série des analyses bactériologiques sur les échantillons d’eau prélevée, au
niveau du laboratoire de la microbiologie de I'université 8 Mai 1945 Guelma, nous avons
obtenu des résultats qui sont exprimés dans les tableaux et les graphes présentant les

différentes variations des parametres indicatrices de la pollution, soit :

e Les germes totaux ;

e Les coliformes totaux et fécaux ;
e Les streptocoques fécaux ;

e Lesanaérobies sulfito-réducteurs ;

e Les germes pathogénes ;

2.1. Le dénombrement des germes totaux (GT)

La recherche des micro-organismes aérobies non pathogenes dits « revivifiables » permet
de dénombrer les bactéries se développant dans des conditions habituelles. Ces germes n’ont
pas d’effets directs sur la santé mais sous certaines conditions, ils peuvent générer des
problémes. Ce sont des indicateurs qui révelent la présence possible d’une contamination

bactériologique (Abdelliouiet al., 2012).

La variation du nombre des bactéries dans les différents sites de prélevement sont

illustrés dans la Figure ci-dessous (Figure 34, 35).




Résultats et discussion chapitre V

Figure 34 : Photos présentant le résultat de la recherche des germes révivifiables a 22°C
et a 37°C (pp, 2019).
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Figure 35 : Estimation des germes totaux a 22°C de I'eau (Mars — Avril 2019)

Nos résultats ont montrés que le nombre des germes totaux incubés a 22°C en mois de
mars est plus élevé que Avril, avec un taux maximal de 1400GT/1ml dans le site 1(lavalin), et
un minimal de 150 GT/1 ml dans le site 2 (Ben m’Hidi) (Figure 36) (Annexe 07).
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Figure 36 : Estimation des germes totaux a 37°C de l'eau.
Pour les germes incubés a 37°C, le taux maximal observé est 5300 GT/1ml dans le site
1 durant le mois de Avril et un minimum de 850 GT/1 ml dans le site 2 (Ben m’Hidi).

Les variations du nombre de ces germes entre le mois de Mars et Avril est la
conséquence de la situation climatique durant cette période et essentiellement I’influence de la

température et la pluviométrie (Annexe 08).

2.2. Le dénombrement des germes test de contamination fécale

Tous les coliformes peuvent exister en abondance dans les matieres fécales des hommes et
des animaux a sang chaud, mais certains sont également les hotes habituels du sol et des eaux
(Citrobacter, Enterobacter). L'intérét de ce dénombrement est donc limité comme indice de

contamination fécale, par manque de spécificité (Bonnefoy et al., 2002).

e Le dénombrement des coliformes totaux
La présence de bactéries coliformes dans un milieu signifie forcement une contamination

fécale d’origine humaine (Figure 37) (Boucherit et Hakimi, 2016).
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Les résultats du dénombrement des coliformes totaux sont résumés dans la figure suivante :

Coliforme totaux

(CT/ml)
200000 -

150000 -
100000 -

50000 -

I\/Ia Avril

Figure 38 : Variation des coliformes totaux de 1’eau (pp, 2019).

Nous observons que la valeur maximale est de 2 x 10° CT/ml dans le site 1 pendant le
mois d’Mars, tandis que la valeur minimale est enregistrée dans le deuxieme site pendant le
mois d’Avril; elle est de 2,8 x 10* CT/ml. Ces valeurs sont élevées en comparaison avec la
norme internationale pour les eaux de surfaces (5000-50000 CT/ml). De ce fait, la qualité de

I’eau est mauvaise (Annexe 08).

e Le dénombrement des coliformes fécaux
Escherichia coli est le type de coliforme d’habitat fécal exclusif, sa recherche est donc

extrémement importante.

Le dénombrement des micro-organismes fécaux, a montré une différence significative
entre les deux sites ou la concentration élevée est enregistrée toujours dans le site 02 pendant
les deux mois, avec un maximum de 1,4 x 10° CF/ml , et la faible concentration est

enregistrée dans le site 01 avec un minimum de 0,3 x 10" CF/ml (Figure 39, 40).
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Figure 39: Photo présent le résultat de la recherche des coliformes fécaux (pp, 2019
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Figure 40 : Variation des coliformes Fécaux de 1’eau.

D’aprés la norme internationale, nous avons noté que la qualité de I’eau de plage Ben
m’Hidiest passable (200 - 2000 CF/ml), alors que I’eau de site 1 (lavalin) est de bonne
qualité (20 - 200 CF/ml).

Ces résultats sont expliqués par la présence d’une contamination récente provenant
principalement des déchets fécaux ; plus probablement ; d’origine humaine (déchets

domestique) et animal (matiere fécale des animaux a sang chaud).
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2.3. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Les streptocoques fécaux sont des excellents indicateurs de contaminations récentes par la
matiere fécale des animaux. Les résultats de dénombrement de ces derniers sont présentés

dans la figure ci-dessous (Figure 41).
7! v -
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Figure 41: Résultat de la recherche des Streptocoques fécaux (pp, 2019).

Les résultats montrent que les teneurs en streptocoques fécaux sont les plus faibles de

tous les germes indicateurs de contamination fécale recherchés (Figure 42).
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Figure 42 : Variation de la teneur de 1’eau en streptocoques fécaux.
Le graphique montre que la valeur la plus élevée enregistrée en avril était la valeur
maximale enregistrée sur le deuxiéme site (23 SF / ml) et la valeur minimale observée

pendant le mois de mars sur les deux sites (3 SF/ ml).

Ces valeurs sont faibles par rapport aux normes internationales relatives aux eaux de

surface (> 20 SF/ ml) (Annexe 08). En conséquence, la qualité de I'eau est trés bonne.
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Le nombre de streptocoques fécaux est directement lié a la quantité de matiére fécale se
trouvant dans 1’eau. Cet enrichissement est principalement dii aux rejets domestiques des

agglomérations et a 1’¢levage intensif de bovin.

2.4. Recherche et dénombrement des spores des bactéries anaérobies sulfito-réducteurs
(ASR)

Le tableau récapitule les résultats de dénombrement des spores des bactéries
anaerobies sulfito-réducteurs (ASR) (Tableau 7) (Figure 43).

Tableau 7 : Dénombrement des spores des bactéries anaérobies sulfito-réducteurs.

Mois .
Mars Avril
Station
S1 Indénombrable Indénombrable
S2 43 25

1YY
L

Station (1) Station (2)

Figure 43: Photos présentant le résultat de la recherche des ASR (pp, 2019).

D'apres nos résultats (Tableau), le site 2 (lavalin) ne contient pas des anaérobies sulfito-
réducteurs, cela veut dire que 1’eau de plage Ben m’Hidin’a pas connu une contamination

ancienne.
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3. Recherche des germes pathogénes

Deux étapes primordiales ont été suivies durant la recherche des germes pathogenes :
I’observation macroscopique et microscopique des colonies isolées et une identification
biochimique par la galerie biochimique classique, les APl systemes et autres tests. Les

résultats sont résumeés dans les tableaux et les figures suivantes.

3.1. Aspect macroscopique de quelque germe isolé

Milieu Aspect des colonies

-colonies petits, jaune, lisse, bords réguliers,
bombé, rondes, opaque, virage de couleur du milieu
vers le jaune.

Chapman
-colonies petit, blanchétres, lisse, bombé, bords
réguliers, opaque, dégagement d’odeur.
-Colonies de taille moyennes, blanchatres, rondes,
lisses, plates, bord réguliers, crémeuses avec un
GNAB dégagement d’une mauvaise odeur.

\

-Colonies moyennes, plates, lisses a contours
réguliers, opaques, blanchatres, crémeuses, avec
Cétrimide | dégagement d’odeur.

-Colonies incolores petites, rondes, plates, lisses a
contours irréguliers, opaques, muqueuses avec

dégagement d’odeur.
SS

-Colonies petites, bombées avec centre noire, lisses,
mugqueuses, circulaires
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-Colonies jaune, bombé, crémeuse, grosse taille,

opaque, lisse.

Hektoen -Colonies vert, plate, muqueuse, petit taille, lisse,
opaque.
-Colonies petites a centre noir, rondes, lisses, plates,
opaques, muqueuses avec dégagement d’odeur.

Mac -Colonies, moyennes, lisses, bombés muqueuses,

conkey incolores, circulaires a contours réguliers.

Avec un dégagement d’odeur,Virage de couleur vers
le marron.

3.2. Aspect microscopiques de quelque germe isolé

Milieu Coloration de Gram Oxydase
Chapman -Cocci, Gram positif, isolée ou regroupé en | Négatif
diplocoque ou en amas.

GNAB -Bacilles droits ou incurvés, isolés, Gram négatif. Négatif
Cétrimide -Bacille, Gram négatif, isolé ou regroupé en amas. | Positif

SS -Bacille isolées, a Gram négatif Négatif
Hektoen -Bacille, Gram positif, isolé ou en amas Négatif

Mac conkey -Bacilles, isolés ou regroupées en amas, Gram Négatif

Négatif.
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Cocci Gram positif (x100)

Bacille Gram négatif (x100)

Figure 44 : observation microscopique apres coloration de Gram des germes (x100) (pp,

2019).

Oxydase négatif

Oxydase positif

Figure 45: résultats de test oxydase (pp, 2019).

4. ldentification biochimique par galerie classique

Les espéces bactériennes identifiées par la galerie biochimique classique sont résumés

dans le tableau suivant :

Tableau 8 : Les espéces identifiées par la galerie biochimique classique.

Milieu Les especes bactériennes

SS Shigela sonnei Salmonella choleraesuis
Hektoen Citobacterfreundii E. coli

Mac conkey Proteus mirabilis E. coli
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Figure 46 : Résultats de quelques galeries biochimiques classiques (pp, 2019).
5. ldentification par API systéemes

L’étude biochimique réalisée par trois types de systemes (APl 20 E, APl 20 NE et API
Staph) nous a permis d’identifie plusieurs espéces bactériennes qui sont représentés dans le

tableau suivant :

Tableau 9 : Résultats de I'identification par les API systemes (APl 20 E, API 20 NE et API

Staph).
API systéme Milieu de culture Espéce bactérienne identifiée
Serratia liquefaciens
Hektoen Selmonella spp
Klebsiellapneumoniaesppozaenae
Salmonella spp
SS Citobacterbraaki
API 20 E Enterbactersakazakii
Proteus mirabilis
Mac conkey Khyvaraspp
Enterobacter sakazakii
API 20 NE GNAB Vibrioparahaemolyticus
Cétrimide Pseudomonas fluorescence
API 20 Staph Chapman Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis




Résultats et discussion chapitre V

Figure 47 : Profil biochimique de la souche Staphylococcus aureus (pp, 2019).

Figure 48 : Profil biochimique de la souche Klebsiella pneumoniae spp ozaenae (pp, 2019)

Figure 49 : Profil biochimique de la souche Salmonella spp (pp, 2019).

Figure 50 : Profil biochimique de la souche Enterobacter sakazakii (pp, 2019).

Figure 51 : Profil biochimique de la souche Pseudomonas fluorescence (pp, 2019).

Figure 52 : Profil biochimique de la souche Vibrio parahaemolyticus (pp, 2019).
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Tableau 10 : Répartition des especes bactériennes entre les deux sites.

Especes S1 S
Shigela sonnei X
Salmonella choleraesuis X
Citobacter freundii X
Escherichia coli X X
Proteus mirabilis X X
Serratia liquefaciens X X
Selmonella spp X X
Klebsiella pneumoniae X

spp ozaenae

Citobacter braaki X X

Enterbacter sakazakii X X

Khyvara spp X
Vibrio parahaemolyticus X
Pseudomonas X

fluorescence

Staphylococcus X

epidermidis

Staphylococcus aureus X




CONCLUSION




Conclusion

Comme nous I’avons déja mentionné au cours de cette ¢tude, que ’eau est une
ressource naturelle nécessaire a la vie, il est donc essentiel de la préserver car sa
consommation ne cesse d’augmenter sous 1’effet du développement industriel. Par conséquent
I’eau est menacée par une importante pollution humaine et industrielle, I’origine, la

composition, et la quantité de celle-ci est fonction des modes de vie.

Dans cette étude nous avons abordé la problématique liée a la pollution des eaux de la
plage Ben m’Hidi au niveau de la wilaya de Skikda a cause des déchets liquides et thermique

du complexe de GNL/K de la zone industrielle.

Pour cela le suis des parametres physico-chimique et de la qualité bactériologique ont

été entrepris deux fois pendant le mois de Mars et Avril 2019.

En effet, pour les propriétés physico-chimiques, la plupart des eaux analysées ont des
teneurs conformes avec les normes de classification des eaux algérienne sauf la salinité et
I’oxygeéne ainsi pour les propriétés bactériologiques ou il est montré qu’il y’a une

contamination récente fécal.

Au total, les résultats des analyses étaient conformes aux normes algériennes pour les
eaux brutes. Notre étude a révélé donc que 1’eau de notre zone d’étude était de qualité
physico-chimique bonne. Il ne faut pas perdre de vue que le parametre le plus défavorable

déclasse la qualité et I’aptitude des eaux.

Pour cela nous poserons des questions de I’avenir de ces eaux résiduaires industriels,

afin de mettre en ceuvre une politique de sécurité et de protection de I’environnement :

e Quelle sera la qualité des eaux rejetées par ces installations vis-a-vis de la
contamination des milieux récepteurs naturels, et donc dans la faune et la flore
aquatiques et marines ?

e Quel est le devenir de ces polluants dans la colonne d’eau, le sédiment, la faune, la
flore et dans la chaine alimentaire ?

e Quel est I'impact sur la santé publique ?

A cette effet, chacun d’entre nous porte une responsabilité moral, nombreux sont les
acteurs potentiels qui peuvent participer a amoindrir et maitriser les problémes liés aux eaux
résiduaires industrielles dans la région, il est impératif de promouvoir une gestion intégrée et

durable et de renforcer les mécanismes de participation de la société civile.
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Annexe 01 : Données climatique de la station météorologique de la Wilaya de Skikda
(2009-2018).

Temperature
Annges [ 2009 | 2010 | 2011 | 2012 [2013 | 2014 | 2015 | 2015 | 2017 [2018
Mars 135 (13,5 [135 | 143 | 156 |136 144 |1358 |134 |152
avril 155 (16,7 |[172 |166 |164 |16% |[167 |173 |1l66 |[173
Précipitation
Années [ 2009 (2010 | 201 2012 |201 (2014 201 |[2016 | 2017 |2018
1 3 3
Mars 20 83 58 (722 | 695 [1751 | 8946 863 |06 81
Avril 107 285 434 | 1174 |45 | 146 2 [286 (302 371
Humudrte
Années [ 2009 (2010 (201 | 2012 |201 |2014 (2013 |[2016 | 201 (2018
1 3 7
Mars 3 66 63 2 61 2 70 66 69 |63
Avml |71 74 2 |68 69 |67 71 2 1 |4
Vent
Années | 2009 | 20100 | 2011 | 2012 | 2013 (2014 | 2015 | 2016 | 2017 [2018
Mars 37 |36 34 (3 36 |35 |38 |57 |34 3
Avwml |35 2 3 |54 3 |3 31 S |34 3
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Annexe 02 : Données climatique de la plage Ben m’Hidi.
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Annexe 03 : Grille d'appréciation de la qualité de I'eau en fonction de la température

(Merzoug, 2009).

Température Qualité Classe
<20°C Normale 1A
20°C-22°C Bonng B
°C-25°C Moyenne 2
15°C30°C Médiocre 3
=30°C Mauvaise 4
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Annexe 04 : classification de I’eau selon le pH (Merzoug, 2009).

- acidité forte
pH<S - presence d'acides minéraux ou organiques dans les eaux

naturelles

pH=7 pH neutre

T<pH<8 | neutralitc approchée, majorité des eaux de surfaces

55<pH<8§ | eaux souterraimes

pH >3 alcalinite, évaporation Infense

Annexe 05 : classification des eaux selon 1’aptitude a I’irrigation (kouti, 2014).

conductivité
Classe Remarques
pS/em 4 25°C

- faible minéralisation de I'eau
C1 0<C<250 o
- utilisation sur la plupart des cultures et des sols.

- minéralisation moyenne
C2 250<C <750 -utilisation sur sol modérément lessivé et plantes

moyennement tolérantes au sel

- eau salée

- utilisation sur sol bien drainé et plantes tolérantes au
c3 750 <C <2250 '
se

- contréle de I'évolution de la salinité obligatoire

- minéralisation forte
C4 | 2250 <C <5000
- utilisation non souhaitable en agriculture

Annexe 06 : Grille d’appréciation de la qualité de I’eau selon la saturation en oxygeéne

(MINISTERE DES RESSOURCE EN EAU, 2003).

Classe de Pollution
Excellente Bonne
qualité excessive
Oxygéne
90 70 50 30 =30
dissous (%)
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Annexe 07 : La table de Mac Grady.

Nombre de NPP Catégorie lorsque le Limites de confiance
résultats positifs nombre d'essais de

mesures est de 1 pour

le lot considéré >95% >95% >99%  >99%
0 0 0 <0.30 0.00 | 094 0.00 1.40
0 0 0 0.30 3 0,01 | 0,95 0,00 1,40
0 1 0 0.30 2 0,01 1,00 0,00 1,60
0 1 1 0.61 0 012 | 1,70 0,05 2,50
0 2 0 0,62 3 0,12 | 1,70 0,05 2,50
0 3 0 0.94 0 035 | 3.50 0.18 4,60
1 0 0 0.36 1 0,02 | 1.70 0,01 2,50
1 0 1 0,72 2 0,12 (1,70 0,05 2,50
1 0 2 1.1 0 04 3.5 0.2 4.6
1 1 0 0,74 1 0,13 | 2,00 0,06 2,70
1 1 1 1.1 3 04 3,5 0.2 4.6
1 2 0 21 2 04 3.6 0.2 4.6
1 2 1 1.5 3 0,5 3.8 0,2 5,2
1 3 0 1.6 3 0.5 3.8 0.2 52
2 0 0 0,92 1 0,15 | 3,50 0,07 4,60
2 0 1 14 2 04 3.5 0.2 4.6
2 0 2 2 0 0,5 3.8 0,2 0,2
2 1 0 1,5 1 0,4 3.8 0,2 5,2
2 1 1 20 2 0.5 3.8 0.2 52
2 1 2 2.7 0 0,9 9.4 0,5 14,2
2 2 0 2.1 1 0.5 4.0 0.2 5.6
2 2 1 28 3 0.9 94 0.5 14,2
2 2 2 3,5 0 0,9 9.4 0,5 14,2
2 3 0 29 3 0.9 94 0.5 14.2
2 3 1 3,6 0 0,9 9.4 0,5 14,2
3 0 0 2,3 1 0,5 9,4 0,3 14,2
3 0 1 3.8 1 0.9 10.4 0.5 15,7
3 0 2 6.4 3 1,6 18,1 1,0 25,0
3 1 0 43 1 0.9 18.1 0.5 25,0
3 1 1 7,5 1 1.7 19,9 11 27,0
3 1 2 12 3 3 36 2 44
3 1 3 16 0 3 38 2 52
3 2 0 9.3 1 1,8 36,0 1,2 43,0
3 2 1 15 1 3 38 2 52
3 2 2 21 2 3 40 2 56
3 2 3 29 3 9 99 5 152
3 3 0 24 1 44 99 3 152
3 3 1 46 1 9 198 5 283
3 3 2 110 1 20 400 10 570
3 3 3 >110
a rs

utres valeu

non cité dans la table ISO 7218 : 1996 (F)
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Annexe 08 : Grille de classification des eaux de surface (Bengherbia et al., 2014).

Paramétre |Tresbonne| Bonne passable | Mauvaise Tres
mauvaise
Coliformes <50 50-500 | 500 -5000 5000- >50000
totaux 50000
Coliformes <20 20-200 | 200 - 2000 2000- >20000
féecaux 20000
Streptocoques <20 20-200 | 200 -1000 1000- >10000
féecaux 10000

Annexe 09 : Dénombrement des germes totaux a 22 °C (UFC/ml).

Mois
Mars Avril
Station
S1 1,4x 10° 3,7 x 10?
S2 1,5x 107 3,6 x 10°

Annexe 10 : Dénombrement des germes totaux a 37 °C (UFC/ml).

Mois
Mars Avril
Station
S1 1,4x 10° 53x 10°
S2 1,2x 10° 8,5x 10°

Annexe 11 : Dénombrement des coliformes totaux (CT/ml).

Mois
Mars Avril
Station
S1 110 x 10° 2x10°
S2 7,5 x 10 2.8 x 10
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Annexe 12 : Dénombrement des coliformes fécaux (CF/ml).

Mois
Mars Avril
Station
S1 7,2 x 10* 0,3 x 10"
S2 1,4 x 10° 1,4 x 10°







Summary

Water is a natural element essential to life. It is a wealth necessary for all human

activity, which is why its protection remains a priority for the man’s activity.

The industrial development in the wilaya of Skikda has made the environmental
situation a concern for all stakeholders, especially in recent years, it has experienced a real
industrial development marked by the establishment of large plants that dump their liquid
waste. Industrial discharges have become a water pollution factor which in the coming years

may seriously threaten the stability of the environment.

In this work, we are particularly interested in the analysis of waste water generated by
the LNG / K liquefied natural gas complex within the Skikda industrial zone on Ben m’Hidi

beach.

In order to evaluate the physico-chemical and bacteriological quality of Ben m’Hidi
beach water (Jeanne D'arc), we conducted two analyzes during the months of March and
April 2019

Two samples were taken from two stations at Ben m’Hidi beach (far from LNG / K 7
Km) and lavalin beach (165m).

The results of the physicochemical analyzes obtained have led to the conclusion that
the temperature is seasonal and a neutral pH with a low mineralization of the water which is
due to the low values of conductivity (44-57 uS / cm) and a degradation of the water quality
due to low oxygen levels (6.5-10%) and marine pollution as an index of salinity value
variables. From the bacteriological point of view, the analyzes show that there is a recent

contamination contrary to the old one with the presence of some pathogenic species.

Keywords: industrial pollution, complex LNG Skikda, Thermal liquid waste,

Industrial Zone.



Q\M\&Labjcumd\uhm\@@éﬁjww\&mﬂ\b&&%y;&%cw\w\m
Ao liall il il Canpual AL LaLlas ¢ 83 5 wibiae Ly & e Liia Lo lia 1) slat ciagd a8 6,8 Y)

Al )il Ll ol il b jpdad S5 235 38 ) g olsall sl Jal g (e

5SS Ak i Jsall gaphal) Sl gane (e AUl G jeall sle Jilaiy (als JS5 () saige (o Janll 128 b
Sinls e et DA Cpllat Uy al e sagn 0 (bl ola T 5 o S all lilae 5348 jaa s pelivall

2 165 GadY i s oS yall (e a8 7 anyy sl s 0 bl :opiilisa il (e Cpine 230 23 2019

Ay A pn 5l A (o oalie Ui 1) e pumal) 5 3l Al Ay il cSlatl ilis i 5
ua\.ﬂ;.a\waw\@yJ}Aﬁ}@hJ@ﬁ\:ghu\aﬂua@\k_m.ubLAAJ\wu&wu&aﬁ&aﬁ%\uu}nﬂ\
U 5 i 5Ss STy om el G ] 558 g s Tl L Y1

L yaall Ly Sl 153l Gmny 3 a5 sl o gHE pa (y2m jlatty Uipaa G llia o,

g )al) AL ) g oS e elin Gl 5SS Lo lia dihia dpaliial) cilalgl)



Résumé

L’eau est un ¢élément naturel indispensable a la vie. C’est une richesse nécessaire a
toute activité humaine c’est pourquoi sa protection demeure une priorité vis-a-vis de ’activité

de I’homme.

Le développement industriel dans la wilaya de Skikda a rendu la situation de
I’environnement préoccupante par tous les intervenants, surtout ces derni¢res années, elle a
connu un véritable développement industriel marqué par I’implantation des grandes usines qui
déversent leurs rejets liquides. Les rejets industriels sont devenus un facteur de pollution des
eaux qui risquent dans les années a venir de menacer sérieusement la stabilité de

I’environnement.

Dans ce travail nous nous somme intéressées particulierement a lI'analyse des eaux de
rejets générées par le complexe de gaz naturel liquéfié GNL/K au sein de la zone industrielle
de Skikda sur la plage de Ben m’Hidi.Afin d'évaluer la qualité physico-chimique et
bactériologique de I'eau de la plage Ben m’Hidi(Jeanne D’arc), nous avons effectué¢ deux
analyses pendant les mois de Mars et Avril 2019. Deux échantillons ont été prélevés dans
deux stations au niveau de la plage Ben m’Hidi(loin du GNL/K 7 Km) et la plage de lavalin
(165m).

Les résultats des analyses physico-chimiques obtenus ont permis de conclure que la
température est saisonniere et un pH neutre avec une faible minéralisation de 1’eau qui est due
aux faibles valeurs de conductivité (44-57 uS / cm) et une dégradation de la qualité d’eau a
cause dais faibles teneurs en oxygene (6,5-10 %)et une pollution marine comme un indice des
variables valeurs de salinité. Sur le plan bactériologique, les analyses montre qu’il y’a une
contamination récente contrairement a celle I’ancienne avec la présence de quelque espece

pathogéne.

Les mots clés : pollution industrielle, complexe GNL a Skikda, Déchets liquides thermique,

zone industrielle,






