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Résumé

Résumé

Le littoral est une zone fortement convoitée ou s’exprime et converge la plupart des pressions
lices a I’activité humaine, sur la biodiversité marine y comprise 1’eau de mer aux quelles
cohabitent la flore, la faune et les différents microorganismes notamment bactériologiques
pouvant provoquer une pollution d’origine multiple et notamment bactérienne accentuées par
I’augmentation des déversements des eaux usées au niveau marin, et en plus I’existence d’un
risque de modifier les paramétres physicochimiques.

Cette étude de recherche présente deux volets considérés respectivement par I’étude des
parametres physicochimiques d’une part et d’autres part par une culture bactériologiques de
I’eau de mer au niveau des sites respectifs de, Stidia plage, Salamandre et Sidi Lakhdar, et a
distances différentes.

L’utilisation du PH-meétre, du conductimétre, du turbidimétre a permit d’évaluer les
parametres physicochimiques tels que la salinité, la temperature, le potentiel hydrogéne(PH),
la conductivite, et la turbidité. En paralléle la culture bactériologique en utilisant les milieux
de culture a permit a adopter une identification des germes et a réaliser les différentes
concentrations pour chaque bactérie.

Apres échantillonnage au niveau de ces trois sites Stidia, Salamandre, et Sidi Lakhdar et a
des distances différentes (01m, 05m, et 10m), les résultats obtenus ont permit d’établir que,
le pH de I’cau de mer de chaque site est dans les normes variant entre 6 et 8, la turbidité est
comprise entre 05 et 30 NTU témoignant ainsi d’une eau marine a caractére légérement
trouble, La quantité de sels dissous est insérée dans un intervalle entre 32,7mg/l et 34,2 mg/I,
La conductivité avait presenté une valeur quasiment standard avec un pic de 55ms/cm, la
température fluctuait entre un minimum de 16°C et un maxima de 20°C. En revanche, les
valeurs des concentrations des bactéries, Germes totaux, les Coliformes totaux, Escherichia
coli, Streptocoque fécaux étaient en adéquation avec les valeurs guides.

Au terme de cette étude réalisée pendant les Mois d’Avril et Mai a permit de conclure que
I’état de ces trois sites Stidia, Salamandre, et Sidi Lakhdar évalués a des distances différentes,
est quasiment indemne de toute pollution bactériologique, et que les parametres physico-
chimiques évalués dans notre étude restent en adéquation avec les valeurs guides.

Mots clés :
Echantillonnage, Pollutions marines, Paramétres physicochimiques, Concentrations
Bactériennes, Valeurs guides.



Résumé

L)Aﬂd\
£o5l o Wty (o ) BLAIN, A jal) Jagiial) alina (o il ol i LN ) 58y Aihia ga Jalad)
¢ AQlAL) A8 84 Aal) cliilsl) 5 el gaal) g bl Gl of ¢Sar Cua jandl sl I B Ly s adll sl gl
Ladlad) olpall iy puall B2 ) Gapauy aBLEL ¢ Uald G gl (B9 Liilal) aaaie Cighi (8 Guandly Laa ¢ LSl Las Y g

Agiaansl) 5 Al dl) el Jpaad jlad sy ) ALY ¢ el b (g gl 2o

Lali (e dpibrassll g 4l 38 cilalaall Al 3o JNA (e Mgl o Laa jliie ) & o paie dfiaal) A jal) o8 aad
Sl g L (bl dualdl) adl gall (5 glsa Ao ) olpal 4 gl gy Al LB PR (e s Al Lali (ag

Ll sl clalral) ol (el (o Jra jSail) (ubila g Aol gal) (uisla g (A g oagd) (¥ (ubla aladid (f
Wl e ¢ dcdi cBgl) & Saill g Juagill g (PH) G godngd) il g 80 ad) da a9 da slal) Jia duilsasll g
1Sy IS AR 38 8 (5 ) i a3 Aoy ) S5l iy a3l Al g S ARG

sm 01) 4ilide cildlua e Sidi Lakhdar s Salamandre s Stidia <3Gl a8l gal) o383 cilinl) ) =
o s O  oadd sl i) ) ol ) e Jgandl s L) bt sl ) 10 sm 05
<l 4 pag ol 2539 Ao J Laa « NTU 30 9 05 ¢ sSaill A 91555 ¢ 8 5 6 b O Adgliiall ylaall
By Al a2 34 9 Al 2327 O g B8 B A £3Y) daS JU) aly ¢« Sl Aaild dayh
Ligia 422 16 ¢ 81 AN daa ga by ¢ aw [ AU e 55 Lgigyd Al L Apald dad dla gal) e
Al ¢ TSI ) ¢ LES 5805l lS ¢ s A1 Rl G L pual 35S Ly gia Aa 3 20 5 ) S
ALY ol aa A38) gila 4y al) Apaind) ¢ A ol gBY) A ) ¢ Al

DAY ad)gal) o2 Ao () plilicd 4pilSa) calil gilag Jusl gl DA Chsal A daal oda 4 B
Gigli gl e L& MR ¢ Adlide cilblaa o Lgandi a3 A Sidi Lakhdar s Salamander s Stidia
lal) ab ae A88) gia Liial 33 (B Lgeansli ol (A dailaasll g Aty Judl) cilalral) JES (il ¢ (pagfin

= A1 clalst)

LAY al) ¢ Ay i) ) S A ¢ Alaasll g Aty i) Jal gad) ¢ g aad) ighill ¢ cilial) 34



Résumé

Abstact

The coastline is a highly coveted area where most of the pressures linked to human activity
are expressed and converged, on marine biodiversity including seawater in which flora, fauna
and the various microorganisms, particularly bacteriological, can coexist. cause pollution of
multiple origin and in particular bacterial, accentuated by the increase in discharges of
wastewater at sea level, and in addition the existence of a risk of modifying the
physicochemical parameters.

This research study presents two components considered respectively by the study of the
physicochemical parameters on the one hand and on the other hand by a bacteriological
culture of sea water at the respective sites of, Stidia beach, Salamandre and Sidi Lakhdar, and
at different distances.

The use of the PH meter, the conductivity meter, the turbidimeter made it possible to evaluate
physicochemical parameters such as salinity, temperature, hydrogen potential (PH),
conductivity, and turbidity. At the same time, bacteriological culture using the culture media
allowed us to adopt an identification of the germs and to achieve the different concentrations
for each bacterium.

After sampling at these three sites Stidia, Salamandre, and Sidi Lakhdar and at different
distances (01m, 05m, and 10m), the results obtained made it possible to establish that the pH
of the sea water at each site is in the standards varying between 6 and 8, the turbidity is
between 05 and 30 NTU thus testifying to a marine water with slightly cloudy character, The
quantity of dissolved salts is inserted in an interval between 32.7 mg / | and 34, 2 mg / |, The
conductivity had presented an almost standard value with a peak of 55ms / cm, the
temperature fluctuated between a minimum of 16 ° C and a maximum of 20 ° C. On the other
hand, the values of the concentrations of bacteria, total germs, total coliforms, Escherichia
coli, faecal streptococcus were in line with the guide values.

At the end of this study carried out during the months of April and May made it possible to
conclude that the state of these three sites Stidia, Salamander, and Sidi Lakhdar evaluated at
different distances, is almost free from any bacteriological pollution, and that the physico-
chemical parameters evaluated in our study remain in line with the guide values.

Key words :
Sampling, Marine pollution, Physicochemical parameters, Bacterial concentrations, Guide
values.
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Introduction

Introduction

Le littoral est une zone fortement convoitée ou s’exprime et converge la plupart
des pressions liées a 1’activité humaine, sur la biodiversité marine y comprise 1’eau de
mer aux quelles cohabitent la flore, la faune et les différents microorganismes. La
qualité des eaux littorales dépend de nombreuses activités humaines exercant un effet
anthropique sur cet environnement marin. Cette pression est représentée par les
apports telluriques diffus par les fleuves débouchant dans le littoral, le lessivage des
terres agricoles, rejets urbains et industriels, les dégazages, la perte de marchandises,

les accidents maritimes, et les dragages, (Ifen, 2008 ; SOeS, 2011).

En parallele, ces dernieres années, la forte urbanisation, 1’écotourisme surtout
pendant la période estivale, et la diversification des activités aquatiques ont amplifiés
la concentration des microorganismes microbiologiques au niveau marin pouvant
provoquer une pollution d’origine multiple et notamment bactérienne accentuées par
I’augmentation des déversements des eaux usées au niveau marin. Ces activités
peuvent cependant comporter certains risques pour la santé liée notamment a la qualité
de I'eau (Rodier. J et al, 1997).

Selon des critéres représentés par des concentrations seuils, il existe des zones,

de bonne qualité, de moyenne et de mauvaise qualité (Ouamane. S, 2014).

La baignade dans un espace marin affecté par une pollution microbiologique,
bactérienne, parasitaire, mycologique, et virale peut conduire, a des Iésions cutanées
et méme mucosales, et pouvant provoquer certaines pathologies telles que les
gastroentérites, les affections respiratoires et cutanées présentant ainsi un probléme de
santé publique mettant parfois le pronostic vital en jeu et de plus la prise en charge

financiers sera trés importante pour I’état. (Rodier. J et al, 1997).

Les parameétres bactériologiques et biologiques identifient les micro-
organismes présents dans le milieu et donnent une estimation de leur Concentration
(Sari. H, 2014).



Introduction

Afin de confirmer ou infirmer une pollution bactérienne au niveau de la wilaya
maritime de Mostaganem, on a entrepris cette étude de recherche qui présente deux
volets intéressant respectivement une étude des parametres physicochimiques et
bactériologiques de I’eau de mer au niveau des sites respectifs de, Stidia plage,

salamandreet Sidi Lakhdar.

L’analyse physicochimique de certains paramétres consiste a faire une lecture

des analyses a la recherche d’éventuelles fluctuations.

En parall¢le, 1’é¢tude bactériologique consiste en la mise en évidence des
bactéries caractéristiques aux eaux usées, et qui sera basée sur la culture et I’isolement

microbiologique.
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I- Zone d’étude
1- Présentation de la wilaya de Mostaganem

La wilaya de Mostaganem est la 27éme wilaya dans I'administration territoriale
algérienne, située sur le littoral ouest du pays, elle dispose d’une fagade maritime de
124 km. Le Chef-lieu de la wilaya est située a 365 km a 1’Ouest de la capitale, Alger et
a 80 Km a I'e st d'Oran (2eme ville d'Algérie). (Invrst in ALGERIA, 2013).

2- Situation démographique et superficie

La Wilaya de Mostaganem compte a la fin 2010 une population de 768.942
HAB avec une densité de 339 HAB / kM2 sur une superficie de 2269 km2. (Invrst in
ALGERIA, 2013).

3- Situation Géographique

Elle est limitée Au nord par la mer Méditerranée, a I’ouest la wilaya d’Oran et
Mascara, a D’est la wilaya de Chlef, et au sud la wilaya de Relizane. (Invrst in
ALGERIA, 2013). (Figure, 01).

Figure. 01 : Situation géographique de la wilaya de Mostaganem.
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4- Site Salamandre

Le port de la Salamandre est situé dans la ville de Mostaganem a c6té du port
central de la wilaya. La flottille de péche est constituée de chalutiers, de senneurs, et
de petits metiers. (Figure, 02).

Figure. 02 : Port de péche de la Salamandre.

5- Site Stidia

Les coordonnées géographiques sont 35°49'56" N et 0°0'54" W en DMS
(degres, minutes, secondes) ou 35.8322 et -0.015 (en degrés décimaux). (Figure, 03).

La Plage Stidia) est un lieu habité en Wilaya de Mostaganem, Algérie, ayant le
code de région Africa/Middle East. La Stidia Plage est situé a 25 meétres d‘altitude.
(Figure, 04).
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Figure.03 : La carte géographique de plage de Stidia.

Figure.04 : La de plage de Stidia.

6- Sidi Lakhdar

Sidi Lakhdar est une commune algérienne de la wilaya de Mostaganem, distante
de 50 km du chef-lieu de la wilaya. La commune doit son nom au cheikh Sidi Lakhdar
Ben Khlouf3, poéte maghraoui originaire de la région de Dahra, qui a participé aux
batailles ayant opposé les musulmans et les espagnols au XV le siécle. Située a l'est de
la wilaya de Mostaganem, a environ 400 kilometres d'Alger et & 50 kilometres de la
ville de Mostaganem. (Figure, 05). (Figure, 06).
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Figure.05 : La carte géographique de plage de Sidi Lakhdar.

Figure.06 : La de plage de Sidi Lakhdar.

Le port de péche constitu¢ d’un seul bassin, avec une capacité d’accueille de

106 unités de péche tout type, le port offre une grande opportunité d’emplois pour la

population riveraine. Plusieurs projets d’investissement sont inscrits et on

d’étude pour étre réaliser, afin de munir cette installation avec des structures de bases.

La direction de péche est représentée sur les lieux par une antenne de péche qui

accomplie les taches de statistique et de contrdle, parallelement avec les services des

garde cOtes. (Installation SNGC). (Figure, 07).
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Figure. 07 : Situation du port de Sidi Lakhdar

La distance par rapport au chef-lieu de wilaya est de 56, et la distance par
rapport au chef-licu de la Daira est de 1.5 Km du Port de Péche. La capacité d’accueil
est de 106 Unités de péche réparties, en 18 Chalutiers, 32 Sardiniers, et 56 Petits

métiers.
I1- Paramétres physicochimiques

1- Température

Au niveau du laboratoire, on détermine la température avec un thermometre

incorporé a I’oxymétrie étalonné avant la manipulation, et on peut directement lire la

température en degré Celsius (C°). (KASSIM, 2005).

2- Potentille d'hydrogene (PH)

Une méthode électro-métrique est utilisée pour déterminer le potentiel
d’hydrogene selon la norme AFNOR, a I’aide d’une électrode spécifique. (LAZHAR
G., 2011).

3- Turbidité

La turbidité est déterminée a partir de la méthode néphélo-métrique, la lumiére
traverse horizontalement une cuvette remplie d’un échantillon, une partie de ce

faisceau lumineux est diffusée par effet Tyndall a I’aide des particules en suspension.
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Les photons diffuses sont captés par le photomultiplicateur d’électron situé 4 un angle
de 90° par rapport au faisceau de lumiere, et cette énergie lumineuse est transformée
en un signal électrique dont le potentiel est en fonction de la turbidité. (LAZHAR G.,
2011 et SARI H., 2014).

4- Conductivité électrique

La conductivité (en pS/cm) dépend des ions et de leur concentration relative et
de la température de la mesure, on peut évaluer approximativement et rapidement la
minéralisation globale de I’eau avec la mesure qui se fait grice a un conductimetre.

(Mbeukam,2013 et Sari, 2014).

5. Salinité

Le caractére salin de 1’eau c’est la salinité. Et ’ensemble de solides dissous
dans I’eau c’est les solides totaux dissous (TDS), la mesure de ces derniers est faite

grace a un TDS/conductimeétre. (Bouchar,2010).
6- Parametres chimiques

6.1. Titre alcalimétrique complet (TAC)

Cette détermination est basée sur la neutralisation d'un certain volume d'eau par
un acide mineral (HC1), dilué en présence de méthyle orange. Le but est de déterminer

la teneur en hydrogénocarbonates dans I'eau (Rodier, 2005).

6.2. Dureté totale du titre hydrometrique (TH).

La concentration en calcium et en magnésium dissous c’est la dureté. Un
complexe de type chélate se forme par les alcalino-terreux présents dans 1’eau par le
sel di sodique de I'Acide Ethyléne Diamintetracétique (EDTA). (Melghit 2012).

6.3. Calcium

On utilise '’EDTA comme complexant pour déterminer la dureté calcique, tout
d’abord on précipite le magnésium sous forme de Mg (OH)2 vers un pH = 12, par en
ajoutant de la soude, seuls les ions de calcium sont sensibles a I’indicateur. (Rodier,

1984) ; (Medfouni, 2007).
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6.4. Chlorure : Méthode de Mohr
Dans un milieu neutre on dose les chlorures a 1’aide d’une solution titrée de
nitrate d’argent en présence de chromate de potassium, I’apparition de la couleur

rouge, caractéristique du chromate d’argent indique la fin de la réaction. (Sari, 2014).

I11- Paramétres Bactériologiques

L’analyse bactériologique de 1’eau a pour but de mettre en évidence la présence
des bactéries qui modifient I’aptitude d’une eau a une utilisation donnée, ces
organismes possedent plusieurs caractéristiques. En général, les germes utilisés sont

les coliformes fécaux et les streptocoques fécaux. (Mbeukam 2013).

Ces bactéries présentent certaines caractéristiques telles que, la provenance
exclusive des matiéres fécales des animaux a sang chaud, la résistance aux
antiseptiques voisins de ceux des bacteries pathogénes, la non-prolifération anarchique
dans la nature, et la production des réactions simples et spécifiques au cours de leur

étude.

1- Germes totaux

Germes totaux se réalisent a deux températures différentes afin de cibler a la
fois les micro-organismes a tendance psychrophiles soit a 20° et ceux franchement
mésophiles soit 37°C (Merabet 2011).

2- Coliformes totaux

Coliformes sont des batonnets, anaérobie facultatif, gram (-) non sporulant Ils
sont capables de croitre en présence de sels biliaires et fermentent le lactose en
produisant de l'acide et du gaz en 48 heures a des températures de 35 a 37° C.
(PNUE/OMS, 1977).

Ils regroupent les genres Echerichia, Citrobacter, Entérobacter, Klébsiella,
Yersinia, Serratia, Rahnella, et Buttiauxell (JOLY et REYNAUD., 2003). La recherche
et le dénombrement de I'ensemble des coliformes (coliformes totaux), sans préjuger de

leur appartenance taxonomique et de leur origine, est capital pour la vérification de
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I'efficacité d'un traitement d'un désinfectant mais il est d'un intérét nuancé pour déceler

une contamination d'origine fécale (Rodier et al., 1996).

3- Coliformes fécaux

Ce sont des batonnets Gram (-), aérobies et facultativement anaérobies ; non
sporulant, capables de fermenter le lactose avec production de l'acide et de gaz a 36 et
44°C en moins de 24 heures. Ceux qui produisent de l'indole dans l'eau peptone
contenant du tryptophane a 44°C, sont souvent désignés sous le nom d'Escherichia
Coli bien que le groupe comporte plusieurs souches différentes. (PNUE/OMS, 1977 ;
Rodier et al., 1996 ; Joly et Reynaud, 2003).

Les Coliformes fécaux thérmo-tolérants (44°C) sont considérés d'origine
humaine (GAUJOUS D., 1995). Les coliformes fécaux répondent aux critéres de bons
indicateurs, la principale difficulté qui sattache a leur emploi, est leur survie
relativement courte en eau de mer, ce qui peut exiger un recourt a des indicateurs
supplémentaires (PNUE/OMS, 1977).

4- Streptocoques fécaux

Ces bactéries appartiennent a la famille de Streptococcaceae, au genre
Streptococcus. lls sont définis comme étant des coccis sphériques légérement ovales,
gram positifs. Ils se disposent le plus souvent en diplocoques ou en chainettes, se
développent le mieux a 37°C et ils possedent le caractere homo-fermentaire avec

production de I'acide lactique sans gaz (DE Bergey, 1984).

Ils sont des témoins de contamination fécale assez résistant y compris dans les
milieux salés (Gaujous, 1995). Ils peuvent aussi se multiplier dans les milieux
présentant des pH allant jusqu'a 9.6, on peut par conséquent les utiliser comme
indicateurs d'organismes pathogénes qui ont une résistance similaire au pH élevé
(PNUE/OMS, 1977).

10



Revues bibliographiques

6- Les Clostridium sulfito-réducteurs

Les Clostridium Sulfito-Réducteurs sont des bactéries commensales de I'intestin
ou saprophytes du sol, elles sont souvent considérées comme des témoins de
contamination fécale ancienne ou intermittente (Bordjah, 2011). Ce sont des bacilles
Gram positifs, anaérobies stricts, isolées ou en chainettes, mobiles, catalase positif,
réduisent le sulfite de sodium en sulfure. La forme sporulée des Clostridium Sulfito-

Réducteurs est beaucoup plus résistante que les formes végeétatives (Bourgeois, 1996).

11
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I- Echantillonnages

L’¢échantillonnage a ¢té réalis¢ dans les zones coticres de, Stidia plage,
salamandre, et Sidi Lakhdar de la wilaya de Mostaganem. Le prélévement d’eau de
mer a été effectué dans des bouteilles stériles de 1 litre pour la mesure des parameétres
physico-chimiques, et il en est de méme pour le prélévement d’eau de mer pour 1’étude
microbiologique notamment bactériologique. Les échantillons sont transporté dans une
glaciére a une température de 4°C et cela pour ralentir I’activité bactérienne. (Aminot

et Chaussepied, 1983).

L’analyse se fait le jour méme ne dépassant pas les 24heures afin d’éviter tout
modification des paramétres physicochimiques et de minimiser le risque de
contamination. Les analyses ont été effectuées au niveau du laboratoire de
I’Algérienne des eaux (ADE) de Mostaganem. (Tableau, 01), (Tableau, 02), et
(Tableau, 03).

Tableau. 01 : Sites et date du premier échantillonnage.

Les Sites La Date Heure Etat de Climat T (°C)
mer

stadia 19/04/2021 | 8h calme Journée 20C°
ensoleillée

Salamandre | 19/04/2021 | 10h calme Journée 20C°
ensoleillée

Sidi 19/04/2021 | 11.30h calme Journée 20C°
Lakhdar ensoleillée

Tableau. 02 : Sites et date du deuxiéme échantillonnage.

Les Sites La Date Heure Etat de Climat T (°C)
mer

stadia 25/04/2021 8h mer agitée | Journée 18C°
ensoleillée

Salamandre | 25/04/2021 9.30h mer agitée | Journée 18C°
ensoleillée

Sidi 25/04/2021 11h mer agitée | Journée 18C°
Lakhdar ensoleillée
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Tableau. 03 : Sites et date du troisieme échantillonnage.

Méthodologie

Les Sites La Date Heure Etat de Climat T (°C)
mer
stadia 03/05/2021 | 8.30h mer agitée | Journée 21C°
ensoleillée
Salamandre | 03/05/2021 | 10.30h mer agitée | Journée 21C°
ensoleillée
Sidi 03/05/2021 | 12.30h mer agitée | Journée 21C°
Lakhdar ensoleillée

1- Matériels

Le Tableau, 04 résume le

I1- Matériels et appareillages d’analyse

13
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Tableau. 04 : Matériels utilisés dans le laboratoire.

Sur le terrain

Au laboratoire

-Des bouteilles de 1 litre bien nettoyés

-Thermomeétre
-Glaciere

Turbidimetre

-Conductivité metre

-PH metre

-Bain marie

-Autoclave

-Bec bunzen

-Bécher petite taille et-Erlenmeyer

-Boites de pétri

-Cuillere

-Flacons stériles.

-Incubateurs a 36+ _2°C et 44+ 0.5°C.
-Membrane filtrantes porosité 0.45um, diametre
47mm.

-Membrane filtrantes porosité 0.22um, diametre
mm

-Pince.

-Produit désinfectant (alcool, lingettes
imprégnees).

-Rampes de filtrations avec pompe et fiole a vide.
- Pipettes 1 ml stériles

2- Les milieux nutritifs microbiologiques

Dans le tableau, 05 on retrouve tout les milieux de cultures bactériologiques

utilisés pour la culture de différentes colonies bactériologiques spécifiques pour

chaque microorganisme.
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Tableau. 05 : Milieux de cultures utilisés dans le laboratoire.

Réactive utilisée

Pour I’analyse bactériologique

- Milieu gélosé TGEA

-Milieu tergitol

-Milieu slanetz

-Viande de foie

-Gélose lactosé au TTC et a ’heptadécylsulfate de sodium.
Milieu de confirmation et d’identification:

-TSA (Gélose tryptonée au soja).

- TBA (Gélose tryptonée contenant des sels biliaires).
-Tétramethyl-p-phénylénediamine sur un papier filtre.
-Boillon au tryptophane.

-Réactif de confirmation:

-Réactif de ’oxydase.

-Réactif kovacs.

-Réactif a ’indole.

I11- Parametres physicochimiques
1- Mesure de la température

La mesure de la température de I’eau s’effectue a I’aide d’un thermometre. Les
appareils de mesure de la conductivitt ou du pH possedent généralement un
thermometre intégré. Le mode opératoire consiste a utiliser un bécher contenant 1’eau
de mer, puis on introduit la sonde a thermometre, on attend la stabilisation de
I’appareil, et on lit directement la valeur de la température exprimee en degré Celsius
(°C) affiché sur le cadran du thermométre (Kassim, 2005). (Figure, 08).

2- Mesure du Potentiel hydrogene (PH)

Pour la mesure de pH, le Principe consiste a utiliser 1’évaluation
¢lectrochimique en utilisant 1’¢lectrode de verre. Le mode opératoire au laboratoire
consiste a étalonner le pH-metre avec les solutions d’étalonnage de pH-metre, puis
dans un bécher, verser I’échantillon de 1’cau a tester. Ensuite on plonger 1’¢électrode

dans 1’échantillon d’eau, et on agite 1’eau avec 1’électrode pour homogénéiser, et
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lire la valeur du PH affichée quand elle se stabilisera. Il faut rincer 1’électrode avec

I’eau distillée apres chaque lecture du PH d’un échantillon. (Figure, 08).

Figure. 08 : PH Meétre couplé a un Thermometre.

3- Mesure de la Conductivité

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau
comprise entre deux électrodes métalliques de 1 cm2 de surface et séparées I’une de
I’autre de 1 cm. (Rodier, 2009).

Dans un bécher, on a versé I’échantillon de I’eau de mer a tester, puis on a
plongé 1’¢électrode dans cette eau, et brasser 1’eau avec 1’électrode pour homogenéiser,
et lire la conductivité lorsque la valeur affichée est stable. Il faut rincer 1’¢lectrode
avec ’eau distillée aprés chaque lecture de la conductivité d’un échantillon. (Figure,

09).
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Figure. 09 : Conductimeétre.

4- Mesure de la Turbidite

La turbidité est mesurée au laboratoire a 1’aide d’un turbidimétre de type Hach
a cellule photo-électrique, par la méthode néphélémétrique. Les résultats sont exprimés
en unité de turbidité néphélémétrique (NTU). Le mode operatoire consiste a remplir
dans dans bécher gradué de I’eau de mer échantillonnée , puis avant d’introduire la
sonde on essuie cette derniére avec du papier hygiénique, suivi d’une
homogénéisation de 1’échantillon . Puis on procéde a la lecture rapide de la mesure,

et il faut a chaque fois vérifier I’absence de bulle d’air avant la mesure. (Figure, 10).
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Figure. 10 : Turbidimétre.

5- Mesure de la Salinité

La salinité est la quantité du sel NaCl dans I’cau, elle est chiffrée en mg/l. Le
mode opératoire Rincer I’¢électrode plusieurs fois dans I’eau distillée puis essayé , par
la suite on I’introduit dans un bécher contenant de 1’eau de mer a analyser en agitant
faiblement, afin que la concentration ionique entre les électrodes soit identique a celle

du liquide ambiant, puis on introduit la sonde. (Figure, 11).
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Figure. 11 : Mesure de la salinité.

IV- Etude Microbiologique de ’Eau de Mer

Dans cette étude de recherche bactériologique de 1’eau de mer échantillonnée
dans différents sites maritimes, on a utilisé la méthode de filtration sur membrane
(Rodier et al, 1997).

1- Recherche et déenombrement des Germes totaux
Leur dénombrement nous renseigne sur la charge microbienne du produit, et il

interprete le degré de contamination. (Rodier, 2005).

La technique utilisée est celle de numération en milieu solide sur gélose
glucosée tryptonée a I’extrait de levure (TGEA) étalées dans les boites de pétries avec
ensemencement en masse. Le milieu gélosé TGEA est fondu dans un bain marie a
100°C puis refroidi & environ 40°C. Puis on procede a 1’ajout de 1 ml de la solution a
analyser dans deux boites de pétrie. Puis on ajoute 15 ml de TGEA fondu et refroidi a
environ 40°C. Mélanger avec précaution par rotation et en exercant des mouvements
sous forme du chiffre huit sur les boites de pétris. On doit laisser la gélose se solidifier,
suivi d’incubation des boite de pétris a 22°C pendant 72h et la deuxieme a 37
pendant 24 h. (Figure, 12).
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Figure. 12 : Culture des germes totaux.

2- Recherche et dénombrement des Coliforme totaux

Le protocole de travail repose la technique sur membrane filtrante (Rodier et
al-1996). (Figure, 13).

La premiére étape du protocole de cette technique consiste a allumer la rampe
de filtration en appuyant sur le bouton qui commence a produire une aire qui sert a
isoler I’intérieur de la rampe de I’extérieur en évitant toute contamination probable.

A la suite, on a déclenché le mode Ultra violet (UV) de la hotte bactériologique
dans le but de stériliser I’appareil et favoriser un champ de travail stérile. Le protocole
exige une attente de 15 mn avant d’entamer la filtration de 1’eau.

La filtration de I’eau de mer destinée a la culture se realisera sur une membrane
en ester de cellulose de porosité bien définie (0,45um) qui aura le pouvoir de retenir
les bactéries.

Ceci est suivi par un acte se traduisant par un flambage de la face supérieure
de T’appareil pour permettre une stérilisation compléte. Puis on a disposé les
membranes filtrantes entre I’entonnoir et la pince et le coté poreux au-dessous.

La suite de la technique est suivi par 1’installation du dispositif d’assemblage,
en agitant rigoureusement et efficacement le flacon I’eau de mer a analyser, et qu’on

I’introduire cette eau de mer dans le réservoir jusqu'a son remplissage.
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En paralléle, on a procédé a 1’ouverture du robinet du support entiérement afin
de laisser 1’eau s’écouler sous 1’action d’aspiration d’eau. Apres ’aspiration de toute la
quantit¢ d’eau, on a ferm¢ les robinets puis enlevé les dispositifs d’assemblage, et
avec une pince flambée on a retiré les membranes saisies par leur extrémité.

Puis au terme de cette technique on a déposé soigneusement chaque membrane
de filtration sur un milieu de culture solide Tergitol avec une incubation a 37C°

pendant 24heures. Les résultats seront traité aprés cette durée d’incubation.

Figure. 13 : Culture des Coliformes Totaux.

3- Recherche et dénombrement des Coliforme fécaux

En utilisant ma méme technique celle de la méthode de la membrane filtrante a
la recherche des coliformes fécaux, néanmoins 1’incubation I’incubation se fera a
une température de 44°C. (Rodier et al; 2005). Si les résultats le nombre de colonies
bactériennes est supérieure a 10 on finalisera la recherche des coliformes totaux.
(Figure, 14).
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Figure.14 : Culture des Coliformes Fécaux.

4- Recherche des streptocoques fécaux

On a procédé a la filtration de la méme quantité d’eau de mer en utilisant le

méme protocole de recherche visant a obtenir une culture bacterienne des

Streptocoques fecaux , apres filtration les membranes ont été déposées sur le milieu
Slanetz puis incubées a 37C° pendant 24 h a 48h. (Prescott et al ;1995)
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Résultats et Discussion

I-Résultats des parameétres physico-chimiques

1- Température
Le premier échantillonnage a été réalisé le 19/04/2021 au niveau des trois sites

respectivement Stidia, Salamandre, et Sidi Lakhdar.

Le tableau, 06 regroupe les résultats de la mesure de la température de 1’eau de

mer des trois sites stidia, salamandre, et sidi Lakhdar.

Tableau. 06 : Résultats de la prise de la température, 19/04/2021.

Les Sites stidia Salamandre Sidi Lakhdar

Distance (m) im 5m 10m im 5m 10m im 5m 10m

Température | 18 | 18 18 | 182|182 | 185 | 19 | 19 | 19
(°C)

Les tableaux, 07, et 08 interpretent les résultats de la température issus de
I’échantillonnage qui a été reéalisé le 25/04/2021et celui du 03/05/2021 au niveau des

trois sites respectivement Stidia, Salamandre, et Sidi Lakhdar.

Tableau. 07 : Résultats de la prise de la température, 25/04/2021.

Les Sites stidia Salamandre Sidi Lakhdar

Distance (m) im 5m 10m im 5m 10m im 5m | 10m

Température 16 16 16.2 | 15.9 16 16 17 17 17
(°C)

Tableau. 08 : Résultats de la prise de la température, 03/05/2021.

Les Sites stidia Salamandre Sidi Lakhdar

Distance (m) im 5m 10m im 5m 10m im 5m 10m

Température 20 20 20 19 19 19 20 20 20
(°C)
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La température de I’eau de mer prélevee au niveau des trois sites fluctue entre
un minimum de 16°C et un maxima de 20°C.

2- Potentiel hydrogéne (PH)

Dans le tableau, 09, sont regroupés les résultats de 1’évaluation du Potentiel

hydrogene (PH) de I’eau de mer des trois sites, Stidia, Salamandre, et Sidi Lakhdar.

Tableau. 09 : Résultats de la prise du potentiel hydrogéne (PH).

Sites Stidia Salamandre Sidi lakhder
Im 7.35 8 7.83
sm 7.90 8.1 7.90
10m 8.04 8.1 8.05

On avait constaté une variation du pH, a caractére alcalin, sachant que le pH
Site Stidia varie légérement entre 7,35 et 8,04, celui du Site Salamandrese situe entre
8et 8,10, et le PH du Site Sidi Lakhdar varie entre 7,83- 8,05.

3- Conductivité

Les résultats de la mesure de la conductivité de I’eau de mer des trois sites

stidia, salamandreet sidi Lakhdar sont regroupés dans le tableau, 10.

Tableau. 10 : Résultats de I’évaluation de la Conductivité.

Les Sites Stidia Salamandre Sidi Lakhdar

Distance (m) 1 5 10 1 5 10 1 5 10
Conductivité 55 54.7 54.6 55 54.8 54.9 55 54.6 54.8
(mS/cm)

D’aprés les résultats observés on a remarqué que la conductivité des trois sites
Stidia, Salamandre, et Sidi Lakhdar évaluée a des distances différentes avait présenté

une valeur quasiment standard et identique avec un pic de 55ms/cm.
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4-Turbidité

Les résultats observés dans le tableau, 11 regroupe les évaluations de la turbidité

de 1’eau de mer des trois sites, Stidia, salamandreet Sidi Lakhdar.

L'unité de turbidité prescrite par I'Environmental Protection Agency (EPA —
USA) est le NTU (Nephelometric Turbidity Unit) (UTN en francais).

Tableau. 11 : Résultats de I’évaluation de la Turbidité.

Sites Stidia Salamandre Sidi Lakhdar
Distance (m) 01 05 10 01 05 10 01 05 10
Turbidité(NTU) | 5,9 5,2 5,8 5,2 5 5,2 5,3 5 5,3

D’aprés les résultats observés on a remarqué que la Turbidité de 1’eau marine au
niveau des trois sites Stidia, Salamandre, et Sidi Lakhdar, évaluée a des distances
différentes avait présenté une valeur quasiment standard et identique avec un pic de

5, 3ms/cm.

5- Salinité

Le tableau, 12 regroupe les résultats de la mesure de la Salinité de 1’eau de mer
des trois sites, Stidia, Salamandre et Sidi Lakhdar sont regroupés a trois distances
différentes, 01, 05, et 10m.

Tableau. 12 : Résultats de I’évaluation de la Salinité.

Sites Stidia Salamandre Sidi Lakhdar

Distance (m) 01 05 10 01 05 10 01 05 10

salinité¢ | 33,7 | 342 | 342 | 334 | 337 | 327 | 342 | 337 | 338
(mg /1)
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Selon les résultats figurant dans le tableau 12, on avait remarqué que la
quantité de sels dissous dans I’eau des trois sites Stidia, Salamandre, et Sidi Lakhdar

est insérée dans un intervalle entre 32,7 et 34,2 mgl/l.

I1-Résultats des analyses microbiologiques

L’objectif de cette recherche est d’affirmer ou infirmer une positivité des
résultats par la présence des bactéries dans 1’ecau de mer a trois distances différentes
(01, 05, et 10m) au niveau des sites respectifs, Stidia, Salamandre et Sidi Lakhdar, en
se référant aux normes physiologiques. Si la positivité se confirme, la présence de ces
bactéries pathogénes se présentera comme indicateur d’une pollution bactériologique

marine.

1- Culture bactériologique sur gélose nutritive

Les figures, 15, 16, 17 (par exemple) montrent la culture des germes totaux
respectivement au niveau des différents sites respectifs Stidia, Salamandre et Sidi
Lakhdar.

Figure. 15 : Culture des Germes totaux : Site Stidia.
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Figure. 16 : Culture des Germes totaux : Site Salamandre.

Figure. 17 : Culture des Germes totaux : Site Sidi Lakhdar.

Les figures, 18, 19, 20) montrent la culture des coliformes fécaux

respectivement au niveau des différents sites cités dans notre étude de recherche.
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Figure. 18 : Culture des Coliformes Fécaux: Site Stidia.

Figure. 19 : Culture des Coliformes Fecaux: Site Salamandre.
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Figure. 20 : Culture des Coliformes Fécaux: Site Sidi Lakhdar.

2-1dentification

Les tableaux, 13, 14, 15, et 16, regroupent les résultats des concentrations
bactériologiques respective des, Germes Totaux, Coliformes totaux, Escherichia coli,
et Streptocoques fécaux, et dont les prélevements proviennent respectivement des
sites de, Stidia plage, salamandre et Sidi Lakhdar, pendant la période de deux Mois,
Avril et Mai (19/04/2021. et 03/05/2021).

L’unité des différentes concentrations bactériennes est 1’Unité Formation

Colonie par cent Millilitre (UFC/ 100ml).
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2.1. Résultats des concentrations issues de I’échantillonnage du 19/04/2021

Tableaux. 13 : Résultats de la concentration bactérienne des Germes totaux.

Concentration
bactériennes

Salamandre
(UFC/100ml)

Stidia
(UFC/100ml)

Sidi lakhder
(UFC/100ml)

Distances
im 04 14 04
>m 30 88 44
10m 45 280 300

Tableaux. 14 : Résultats de la concentration bactérienne des Coliformes totaux.

Concentration
bactériennes

Salamandre
(UFC/100ml)

Stidia
(UFC/100ml)

Sidi lakhder
(UFC/100ml)

Distances
Im Indénombrable 03 Indénombrable
5m 18 00 02
10 m 00 8 38

Tableau .15 : Résultats de la concentration bactérienne, Escherichia coli.

Concentration
bactériennes

Salamandre
(UFC/100ml)

Stidia
(UFC/100ml)

Sidi lakhder
(UFC/100ml)

Distances
Im 01 42 Indénombrable
5m 00 03 50
10 m 02 22 45
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Tableau .16 : Résultats de la concentration bactérienne, Streptocoques fécaux.

Concentration
bactériennes Salamandre Stidia Sidi lakhder
(UFC/100ml) (UFC/100ml) (UFC/100ml)
Distances
Im 5 38 33
5m 1 47 60
10 m 3 5 3

2.2. Résultats des concentrations issues de I’échantillonnage du 03/05/2021

Le tableau, 17, 18, 19, et 20 représentent les résultats des différentes
concentrations respectivement celle Germes Totaux, Coliformes totaux, Escherichia

coli, et Streptocoques fécaux.

Tableaux. 17 : Résultats de la concentration bactérienne des Germes totaux.

Concentration
bactériennes Salamandre Stidia Sidi lakhder
(UFC/100ml) (UFC/100ml) (UFC/100ml)
Distances
Im 04 00 75
5m 00 00 55
10 m 02 00 07

Tableaux. 18 : Résultats de la concentration bactérienne des Coliformes totaux.

Concentration
actériennes Salamandre Stidia Sidi lakhder
(UFC/100ml) (UFC/100ml) (UFC/100ml)
Distances
Im 20 60 Indénombrable
5m 23 55 Indénombrable
10 m 36 00 Indénombrable
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Résultats et Discussion

Tableau .19: Résultats de la concentration bactérienne, Escherichia coli.

Concentration
bactériennes

Salamandre
(UFC/100ml)

Stidia
(UFC/100ml)

Sidi lakhder
(UFC/100ml)

Distances
1m Indénombrable 51 Indénombrable
5m 00 00 13
10 m Indénombrable Indénombrable Indénombrable

Tableau .20 : Résultats de la concentration bactérienne, Streptocoques fécaux.

Concentration
actériennes

Salamandre
(UFC/100ml)

Stidia
(UFC/100ml)

Sidi lakhder
(UFC/100ml)

Distances
Im 11 00 02
5m 10 00 04
10 m 08 00 01
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Résultats et Discussion

Discussion

La diminution de la température de I’eau de mer est due au changement
climatigue et dont la température T est égale a 25° qui influe sur la couche

superficielle de la mer. (Rodier, 2009).

Cette tendance du PH vers ’alcalinité est liée probablement a la présence de
microorganisme et d’éléments d’origine naturelle en provenance des roches, des sols,
de I’air ainsi les apports résultants des activités humaines. D’apres ces résultats, on
remarque que le pH de 1’eau de mer de chaque site est dans la norme variant entre 6 et
8 ce qui est en adéquation avec le Journal Officiel de la République Algérienne N°
46,1993.

L’augmentation de la conductivit¢ d’une solution est due a la forte

concentration en sels tel que les chlorures (Rodier, 2009).

En revanche, selon la valeur guide et par rapport aux résultats figurant dans le
tableau 11, on en déduit que valeur de la turbidité au niveau de ces trois sites
comprise entre 05 et 30 NTU, témoigne d’une eau marine a caractére légérement

trouble.

La turbidité d'une eau est due a la présence des matiéres en suspension finement
divisées: argiles, limons, grains de silice, matieres organiques, algues, micro-
organismes, une teneur élevée en plancton etc. C'est un paramétre important dans le
contréle de la qualité des eaux (Rodier, 1984; OMS, 1986).

D’aprés ces résultats, on avait observé que la turbidité de I’eau est claire au
niveau des deux sites Stidia et sidi Lakhdar mais au niveau de site de salamandre est
légerement trouble. Selon JOEL, 2003 les eaux troubles peuvent permettre a des

micro-organismes de se fixer sur des particules en suspension.

La chute de la température de I’ecau de mer prélevée au niveau des trois sites est
liée fortement au changement climatique.
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Résultats et Discussion

Concernant Germes totaux, on a constaté que la concentration maximale
était évaluée a 300 UFC/I, et sachant que la valeur guide est retenue a 500UFC/100ml,
on a conclué que ces germes bactériens ne constituent pas une pollution

bactériologique pour ces trois sites Stidia, Salamandre et Sidi Lakhdar.

Concernant Coliformes totaux, il a été observé, que la concentration maximale
était évaluée a 60 UFC/I a Stidia et a 38 UFC/I a Sidi Lakhdar, et parallélement la
valeur guide est fixé & 100 UFC/100ml, et donc ces bactéries ne constitue pas une

pollution bactérienne pour ces trois sites Stidia, Salamandre et Sidi Lakhdar.

Concernant Escherichia coli, nous avions constaté la concentration maximale
fluctue entre 50 UFC/I et 51 UFC/I, respectivement a Sidi Lakhdar et Stidia, alors que
la valeur guide est fixé a entre 185 UFC/100ml et 500UFC/100ml. Suite a ces
constations on a adopté que cette bactérie ne représente pas une pollution pour ces

trois sites d’étude.

Concernant Streptocoque fécaux, nous avions relevé une valeur maximale de la
concentration bactérienne entre 60UFC/ml a Sidi Lakhdar et 11UFC/ml a la
Salamandre. Et sachant que la valeur guide est fixée 100/100ml, ce qui rameéne a
déduire que cette bactérie ne représente pas une pollution bactériologique pour ces

trois sites pendant ces deux mois d’etude.

Ainsi et dans la cadre de I’application de la Loi n° 02-02 du 5 février 2002
relative a la protection et a la valorisation du littoral, I'Algérie a pris I'engagement de
prévenir, arréter, réduire et aussi éliminer ces sources majeures de pollution du milieu
marin dont 80% sont dues aux activites menées a terre. Afin d'assurer I'évaluation de
cette pollution, la qualité physicochimique des trois matrices -eau, sédiment et biotes-
a été déterminée par les laboratoires de 'ONEDD, comme premiére phase, dans le
cadre du programme MEDPOL (voir page 9) relancé en 2011, et a concerné, les eaux
marines, les embouchures d’oueds, les grands ensembles portuaires, et les baies du

littoral.
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Résultats et Discussion

A cet effet, un programme de surveillance de la qualité physicochimique est
tracé a I’échelle du littoral national et ce, conformément a I’arrété interministériel n°®
08 du 17 janvier 1994 fixant la fréguence minimal des prélevements, le nombre
minimal d’échantillons et d’analyse pour chaque plage et au décret exécutif n° 93-164
du 10 juillet 1993 définissant la qualité requise des eaux de baignade.

L'évaluation de la qualité physico-chimique des eaux de baignade est
déterminée suite a la comparaison entre les résultats des analyses effectuées par les
stations de surveillance de 'ONEDD et les normes exigées et fixées par le décret
exécutif n° 93-164 du 10 juillet 1993 définissant la qualité requise des eaux de
baignade, cette comparaison fait ressortir trois niveaux de qualité, bonne qualité
lorsque les résultats des analyses sont inférieurs aux valeurs guides, de qualite
acceptable lorsque les résultats sont compris entre les valeurs guides et les valeurs
limites, et de mauvaise qualité lorsque les résultats sont supérieurs aux valeurs
limites.

Le décret exécutif n° 46 a adopte les lignes directives concernant la qualité des
eaux de baignade notamment a la recherche des Coliformes totaux et fécaux,
Streptococoques fécaux, et les germes pathogenes tels que les Salmonelles et les Vibrio

colérique.

35



PARTIE IV : CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES



Conclusion

Le pH de I’eau de mer de chaque site est dans la norme variant entre 6 et 8§ ce qui est

en adéquation avec le Journal Officiel de la République Algérienne N° 46,1993.

La valeur de la turbidité au niveau de ces trois sites comprise entre 05 et 30 NTU,

témoigne d’une eau marine a caractere légerement trouble.

La quantit¢ de sels dissous dans 1’eau des trois sites Stidia, Salamandre, et Sidi

Lakhdar est insérée dans un intervalle entre 32,7 et 34,2 mg/I.

La conductivité des trois sites Stidia, Salamandre, et Sidi Lakhdar évaluée a des
distances différentes avait présenté une valeur quasiment standard et identique avec

un pic de 55ms/cm.

La température de I’eau de mer prélevée au niveau des trois sites fluctue entre un
minimum de 16°C et un maxima de 20°C.

Les Germes totaux, les Coliformes totaux, Escherichia coli, Streptocoque fécaux ne
constituent pas une pollution bactériologique pour ces trois sites Stidia, Salamandre
et Sidi Lakhdar.

Au terme de cette étude réalisée pendant les Mois d’Avril et Mai a permit de conclure
que 1’état de ces trois sites Stidia, Salamandre, et Sidi Lakhdar évalués a des distances
différentes, est quasiment indemne de toute pollution bactériologique, et que les
parameétres physico-chimiques évalués dans notre étude restent en adéquation avec les

valeurs guides.
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Annexes

Gélose nutritive. (https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%AGélose_nutritive).

Gélose ordinaire est un milieu d'isolement non-sélectif. L'isolement est réalisé dans le
but de contréler la pureté d'une souche bactérienne pur s'il y a un type de colonie sur

la gélose ou de purifier la souche bactérienne si elle est contaminée.

L'isolement permet de séparer des micro-organismes différents dans un mélange qui
pourront étre ainsi étudiés individuellement. Sur cette gélose nutritive on observe le
nombre de colonies différentes (hombre de type de colonies) et on fait une description

des colonies isolées.

Composition

o Extrait de viande : 1,0g/L

o Extrait de levure : 2,5g/L

e Peptone : 5,0g/L

e Chlorure de sodium : 5,0 g/L
e Agar:15,049/L

e PH:7,0

Bouillon nutritif. (www.biokar-diagnostics.fr)

Le bouillon nutritif constitue un milieu d’utilisation générale pour un grand nombre de
microorganismes ne présentant pas d’exigences particuliéres.

Le bouillon nutritif est constitu¢ d’un mélange de Tryptone et d'extrait de viande qui
contribue a la croissance des microorganismes. Le chlorure de sodium est destiné au

maintien de la pression osmotique.

Composition

Pour 1 litre de milieu :

- Tryptone 10,09

- Extrait de viande 5,0 g

- Chlorure de sodium5,0 g

PH du milieu prét-a-’emploi a 25°C : 7,2 £ 0,2.


https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%25AGélose_nutritive
https://fr.wikipedia.org/wiki/Milieu_de_culture
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https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9lose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Micro-organisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Extrait_de_viande
https://fr.wikipedia.org/wiki/Levure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Peptone
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Agar-agar
https://fr.wikipedia.org/wiki/Potentiel_hydrog%C3%A8ne

