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Résumé

Les données disponibles sur la qualité de I'eagleéw que la plupart des ressources en eau
en Algérie sont polluées par les rejets non codérGles eaux usées municipales et des
effluents industriels non traités; Le golfe d’Anmalsépond a ces changements, car il recoit
les apports continentaux et les rejets urbaingjstitls sans traitement préalable d’une ville
fortement industrialisée et urbanisée, subit lesne® problémes environnementaux que
connait le reste du littoral Algérien. Un plan davail a été adopté pour une évaluation de la
gualité bactériologique de I'eau des plages duegdiAnnaba. Il consiste a réaliser des
prélévements au niveau de cing stations, qui socalisés dans les plages suivante: El-
Kattara (Deux stations ; S1 & S2) Saint Cloud (Dstations ; S3 et S4), et Oued Bakarat
(Djenane EIl Bey) (S5). Les prélévements d’eau titeffectués durant toute I'année 2011.
Suivant des méthodes standardisées, des variabledaiv I'objet d’'un suivi physico-
chimique, et des parametres bactériologique. Auiscde notre étude, nous avons pu déduire
gue les eaux des deux plages urbaines analysélesvilee d’Annaba (El-Kettara et Saint-
Cloud) sont plus polluées « a certain pourcentaggse d’autre comme la plage de Djenane
El-bey. Les processus de dénombrements bactéresnsaiix des plages ont montré des taux
assez élevés de germes indicateurs de contaminf@date (streptocoques du groupe D,
coliformes totaux et fécaux), qui témoignent degjues pour les personnes fréquentant ces
plages. De facon générale on a trouvé que les éadlitoral d’Annaba sont conformes aux
normes algériennes. De ce fait, un contrdle rigaxues eaux de ces plages doit étre réalisé
au cours de tout le cycle annuel et par des gefdaizés, ce qui permettra une bonne bio
surveillance de ces écosystémes.

Mots clés: qualité bactériologique, eappllution.

Introduction

En Algérie, et d’apres le rapport sur la gestioriadgualité de I'eau et des interventions
possibles du (Mediterranean Environment Technicdigtance Program), les ressources en
eau de surface provenant des précipitations arasjeibnt estimées a 12 400 millions de ms,

les ressources renouvelables en eau sont actuelleted’ordre de 665 m3/an par habitant.
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On estime gu’environ 95 % des ressources en eaurflece se trouvent au Nord tandis que

seulement 5 % des ressources sont au Sud.

Les milieux marins et plus spécialement les miliedtiers sont soumis a de perpétuels
changements d’origine physique, chimique et bautggique(Alain A et Roger K, 2004).Le
golfe d’Annaba (Extréme Nord-est de I'Algérie), o a ces changements, car il recoit les
apports continentaux et les rejets urbains, ingistsans traitement préalable d’'une ville
fortement industrialisée et urbaniségdda M, 2003).

Dans cette objectif, nous nous sommes investis dlarploration bactériologique et
physico-chimique de I'eau des certaines plages dédlé d’Annaba et de ce fait, contribuer a
'évaluation de la qualité de lI'eau des plages dargnt fréquentées pendant la période
estivale de chaque année. Ainsi, déterminer leédegtes variations spatio-temporelles des
teneurs de certains éléments chimiques aussi hititifs que toxiques présents dans ces
eaux ainsi que le degré de contamination fécaleedemilieux, leurs impacts directs sur

'environnement et sur la microflore aquatique.
1.Description de la zone d’étude

La cote d’Annaba (Fig.01) constitue un golfe, &ita I'extréme Est de 'Algérie, et limité
par deux caps : le cap Rosa & I'Est (36° 68'LN1BLE) et le cap de Garde a I'Ouest (36°
38N, 7° 16’E) Ayada M, 2003).la distance séparant les deux caps est d’envir&m4Ce
plateau continental est non seulement étroitsnilaést accidenté, surtout au voisinage des
deux caps. Il est restreint 7,2 km au Nord du cpGarde, puis s’élargit dans le golfe
jusqu'a 23,2 km et se rétrécit légerement a I'E3ans le golfe d’Annaba se jettent
essentiellement deux oueds : Seybouse et Mefraghgurrient les eaux de pluie et les eaux
des rejets urbains, industriels et agricoBRsudraa W, Merzoug S-E, Djamaa F, Benghatti
S, 2011).La région d’Annaba est caractérisée par un climaditarranéen, avec I'alternance
d’'une saison douce et humide et une saison chausecke Boudraa W, Merzoug S-E,
Djamaa F, Benghatti S, 2011
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Figure 1. Situation géographique du golfe d’Annaba
1. Matériel et méthodes

Pour contribuer a I'étude de I'évolution de la géabactériologique et physicochimique
des eaux de mer du golfe d’Annaba, nous avonsictioiq points de préléevements, qui sont

localisés dans les plages suivantes:
-Plage d’El-Kattara (deux stations ; S1 et S2)
-Plage de Saint Clouddeux stations ; S3 et S4)

-Plage de Djenane El BeyOued Bakarat) (S5). Les prélevements d’eau @nefiectués
durant toute 'année 2011. Suivant des méthodeslatdisées, des variables ont fait I'objet

d’un suivi physico-chimique, et des parametres otiimlogique.(Fig.02).
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Figure 2. Localisation des points de prélévement.

2.1 Méthodes d'analyse bactériologiques et physidumique de I'eau

L'étude de la variation de la population bactéreergtobale, le dénombrement et la
recherche des bactéries d'origine fécale et laerebk des bactéries pathogénes sont les
grandes lignes des analyses bactériologiques dag @auiraud J. P, 1998). Les
dénombrements des coliformes totaux et fécaux) est 8treptocoques fécaux ont été
effectués par la méthode de nombre le plus prol@&#® respectivement sur milieux BCPL
et milieux Rothe appelée aussi ColimétricRejsek F, 2002). La recherche et le
dénombrement des spores de bactéries anaérobiis-mductrices ont été réalisés par la
meéthode par incorporation en gélose en tubes pdsfofRejsek F, 2002).De nombreuses
espéeces bactériennes ont été recherchées etigledtins I'eau des cing stations (Fig.2), soit
les staphylocoques a coagulase positive sur mi@ectif (Chapman au mannitol a fortes
concentrations en chlorure de sodium (75gRefhére J. C , Acar J, Grenier B. et Nihoul
E, 1982).(Carbonnelle D. et Kouyoumdjian S, (1998), (Labreset Mouffok F, 2008}, les
Pseudomonas aeruginosa multi-résistantes aux atigilees, les Salmonell&€&arbonnelle
D. et Kouyoumdjian S, 1998)les Shigella [Pechere J. C , Acar J, Grenier B. et Nihoul
E, 1982), (Carbonnelle D. et Kouyoumdijian S, 199Bgt les Vibrions cholériques{let C,
1996).

Des analyses physico-chimiques ont été aussi ééaliselon le protocole expérimental
habituel(Rodier J, 1996).
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Les analyses effectuées sont :
-Des parameétres mesurés in situ {la températeneHl, 'Oxygéne dissous},

-D’autre sont réalisés au niveau de Laboratoireldenie {la matiére en suspension, taux
des sels dissous, la variation des Nitrates, de#dsi lon ammonium, Sulfates, Magnésium,
la Turbidité usuelle}.

3. Résultats et discussion
3.1 Parametres bactériologique

3.1.1 Résultats de la recherche et du dénombremetiés micro-organismes
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Figure 3. Estimation des coliformes totaux. UF&4. Estimation des coliformes fécaux.
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Figure 5. Estimation des streptocoques fécaux.

Pour les résultats des coliformes totaux (fig.08)us pouvons constater que les valeurs
les plus élevés ont été enregistrés durant les tnois du prélevement, soit le mois de juin,
juillet et aout 2011 et ceci au niveau des stati@1 et (S3). Ces taux a atteint la valeur
maximale de 300000 germes /ml. Ce qui signifie coietamination d’origine organique au
niveau de ces stations. Il est a noter que ces geints de prélévements constituent des
rejets directs dans les deux plages urbaines. leaivka plus basse a été observée au niveau
de la station (S5) durant toute la période d’étude.
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Pour les coliformes fécaufig.04) : D’une maniere générale, les résultathtmemt seules
les stations (S1) et (S3) ont affichées des tawotiformes fécaux trés élevés (22000 CF/ml)

ce que signifie une contamination fécale.

Les résultats des streptocoques fécaux (fig.0®) glaphique agrémentée dans la Fig.05
nous montre que les valeurs les plus élevés omné&gistrées durant les mois de juin, juillet
et aout 2011 avec comme valeur maximale les s&f®h, S2, S3) (avec 1000 bactéries/ml).
Durant les mois d’avril et mai 2011, toutes lestiehs ont présentées des valeurs positives

(700 bactéries/ml) ; se traduit par une contanomatécente.

Pour les spores des ASR les résultats négatifnebteontrent I'absence des espéces
sulfitoréductricesClostrodiumsp) dans toutes les stations et durant touterlagede notre

étude.
-Résultats de la recherche des germes pathogétsence de Pseudomonas.
3.1.2. Résultats du profil biochimique des Staphytmques :

Les résultats des différents tests effectués suStaphylocoques sont représentés dans le

Tableau ci-dessous (Tableau 1).

Caractéres Colonies

Aspect et Couleur Rondes blanches Rondes blanches

Aspect microscopique Cocci regroupées en amas Cocci regroupées en amas
Gram + +

Catalase + +

Mannitol + -

Coagulase - -

Nom d’espéce S. saprophyticus S. epidermidis

Tableau 1. Résultats du profil biochimique depBytococcus.

3.1.3. Résultats et identification biochimique

L'étude biochimique nous a permis d’identifier dspeces bactériennes appartenant a
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la famille des Enterobacteriaceae et d’autres espéactériennes non Enterobacteriaceae
dans I'eau de mer telle qué&salmonella choleresuis angionae, Aeromonas hydvidal @t

Citrobacter freundii.

3.2 Parametres physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques de I'eau de merotiee ©tude ont montrés une grande
variation des concentrations des éléments chimiaaés elles ne dépassent pas les normes.
L’'analyse in situ de la température dans nos sitesprélevement durant la période
d’étude (Figure 6); nous on permet d’enregistnee waleur maximale de 29° C dans la
station (S3) durant les deux mois (juillet et aaitune valeur minimale de 15° C dans la
station (S5) dans les mois (novembre et décemhme3i que les températures de I'eau
enregistrée traduisent une qualité normale a bawelen la grille d’appréciation de la qualité

des eaux.

Le pH des eaux salines donne une indication swidité ou I'alcalinité d’'une eau. Du
point de vue sanitaire, un pH élevé peut Provoguerprobléeme de corrosion, Le pH
enregistre durant notre période de prélevemenudé&tvarie entre (7 et 9), est considére

comme normale étant donnée le pH des eaux de amgrds nature neutre (Figure 7).

Les taux des MES sont éleves dans les mois dguimagt juillet ; dont le maximum a été

enregistré dans la 3éme Station (Figure 8).

Les taux des TDS mesurés affichent des valeurantaeintre 4000 mg/l au niveau de la
station Slet 100000 mg/l au niveau de la stationc85qui prouve que une minéralisation

continue de ces milieux (Figure 9).

La concentration des Nitrates (NO-3) enregistréégassent pas les normes d’écrites par
la Iégislation algérienne avec des taux tres élemésgistrés au niveau de la 3éme station et

la 4éme station (Figure 10).
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le Nitrite est Considéré comme un élément toxi@a origine est liée aux rejets urbains
et industriels,ou bien a la réduction des formestées (nitrates et nitrites) en conditions

réduites. D’'une facon générale les résultats pasient pas les normes (Figure 11).

Pour les résultats dAmmonium la 3eme station egmée des taux plus élevées par
rapport aux autres stations L’Ammonium : leur pnese dans I'eau traduit habituellement un
processus de dégradation incomplet de la matigganaque. L'ammonium provient de la
réaction de minéraux contenant du fer avec deatedir C'est donc un excellent indicateur de
la pollution de I'eau par des rejets organiquesgife agricole, domestique ou industriel. Les
résultats de notre étude montrent clairement gsi¢alex les plus enlevées sont au mois de

mai, juin, juillet et aout (Figure 12).

Les Sulfates Les directives de qualité pour 'e@MS destinée a la consommation
suggerent que le niveau des sulfates soit inféaeb®0 mg/L. Une eau avec une teneur en
sulfate trés en dessus de 500mg/L peut deveniredanse .Les bactéries de soufre peuvent
entrainer la formation de matieres visqueuses ddegp sombre ou de dépdts d’oxydes
métalliques provenant de la corrosion des tuyawjdurs les résultats des Sulfates de la

3eme station représentent des taux plus élevéeagaort aux autres stations (Figure 13).

La concentration de Magnésium la plus élevéemsgistre dans la station (S3), et dans
la station (S4) durant les mois de juillet et a@ugure 14).

La Turbidité traduit la présence de particules @spension dans I'eau (débris organiques,
argiles, organismes microscopiques...). Les résultatstrent que la 3éme station représente
des taux plus élevées. Cependant une turbidité fuetit permettre a des micro-organismes
de se fixer sur des particules en suspension ceanfirme les résultats bactériologiques
gu’'on ‘a obtenu. La plupart des eaux de surfacéfeque atteignent ce niveau de turbidité
(NTU, nephelometric turbidity unit) (Figure 15).

L’Oxygene dissous : C’est un paramétre utilisé mtsslement pour les eaux de surface.
Au niveau de la mer a 20°C, la concentration engerg en équilibre avec la pression
atmosphérique est de 8,8 mg/l d'O2 a saturatiore Bau tres aérée est généralement

sursaturée en oxygene (torrent), alors qu'une kargée en matieres organiques dégradables
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par des micro-organismes est sous-saturée. C'esadedes résultats représenté dans la
3emestation, elles représentent des taux plusésgeatteigne 3,8 mg/I'O2 durant les deux
mois juillet, aout .En effet, la forte présente rdatiere organique, dans un plan d'eau par
exemple, permet aux micro-organismes de se déweldppt en consommant de I'oxygene.
L'oxygene dissous est donc un parametre utile tadgagnostic biologique du milieu eau
(Figure 16).
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Conclusion

Au cours de notre étude, bien que courte et ntaillde, nous avons pu déduire que
les eaux des deux plages urbaines de la ville dBar{El-Kettara et Saint-Cloud) sont plus
polluées que la plage de Djenane El-bey, car sdggivent les eaux usées de la ville qui sont
souvent déversées directement sans traitemenaptéalu niveau de ces plages, nous avons
dénombré des taux assez élevés de bactéries (owio coliformes fécaux et streptocoques
D), qui témoignent des risques pour les persoméggi€éntant ces milieux ; Au niveau de ces
biotopes largement fréquentés durant la périodwadst nous avons aussi isolé un bon
nombre de bactéries capables de causer des maghdiesce fait elles peuvent constituer un
flétau de santé publique tel que les Salmonella,omenas, Citrobacter, Yersinia,
Staphylocoque et Enterococcus. De facon généraketoruvé aux cours de notre étude que
les eaux du littoral d’Annaba sont conformes auxmes algériennes. Les résultats des
analyses physicochimiques montrent que les eaux pibges étudiée conforment aux
normes ; ces résultats confirment nos résultatsébalogiques.De ce fait, un contrble
rigoureux des eaux de ces plages doit étre réalisgours de tout le cycle annuel et par des
gens spécialisés, ce qui permettra une bonne brilance de ces écosystéemes.
L'installation d’une station d’épuration des eauxérmageres et des eaux industrielles
s’'impose afin d'éviter tout risque de contagiondetpollution dont les conséquences sont

souvent irréversibles.
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