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Résume :

Cette étude visait a évaluer la qualité des eaux cotieres de la baie de Bou Ismail en analysant
plusieurs parametres physico-chimiques (pH, température, salinité, conductivité, nitrites,
nitrates, ammonium) et microbiologiques (coliformes totaux, coliformes fécaux, entérocoques).
Trois sites (Sidi Boumaza, le front de mer et le centre ostréicole) ont été suivis de février a avril
2025.

Les résultats physico-chimiques ont montré une évolution saisonniére typique : des
températures en hausse (de 15,5 °C en février a plus de 17,5 °C en avril), un pH plus alcalin
et une salinité et une conductivité plus stables, indiquant une amélioration de la qualité de
I'eau. Les concentrations en nitrates, nitrites et ammonium sont restées faibles, sans dépasser
les normes. D'un point de vue microbiologique, une contamination fécale importante a été
observée, notamment sur le site « Front de mer », avec des valeurs alarmantes pour les
coliformes totaux (30 000/100 ml en avril) et les coliformes fécaux (jusqu'a 14 400/100 ml).
Les entérocoques étaient absents la plupart du temps, sauf en mars et avril (540/100 ml). Ces

niveaux dépassent largement les limites autorisées.

Les résultats mettent en évidence une contamination intermittente, notamment fécale, liée
aux rejets urbains incontrdlés. Des améliorations ont été observées en fin de période dans

certains sites (hotamment a Sidi Boumaza).

Mots-clés : Qualité des eaux cétiéres, golfe de Bou Ismail, paramétres physico-chimiques,

paramétres microbiologiques



Summary:

This study aimed to assess the quality of the coastal waters of Bou Ismail Bay by analyzing
several physical and chemical parameters (pH, temperature, salinity, conductivity, nitrite,
nitrate, ammonium) and microbiological parameters (total coliforms, fecal coliforms,
enterococci). Three sites (Sidi Boumaza, the seafront, and the oyster farming center) were
monitored during the period from February to April 2025.

The physical and chemical results showed a typical seasonal evolution: increasing
temperatures (15.5°C in February to over 17.5°C in April), a more alkaline pH, and more stable
salinity and conductivity, indicating improved water quality. Nitrate, nitrite, and ammonium
concentrations remained low, without exceeding standards. From a microbiological
perspective, significant fecal contamination was observed, particularly at the "Seafront" site,
with alarming values for total coliforms (30,000/100 ml in April) and fecal coliforms (up to
14,400/100 ml). Enterococci were absent most of the time, except for March and April (540/100

ml). These levels significantly exceed permissible limits.

The results highlight intermittent contamination, particularly fecal contamination, which is
linked to uncontrolled urban discharges. Improvements were observed at the end of the period

in some locations (most notably Sidi Boumaza).

Keywords: Coastal water quality, Bou Ismail Gulf, physical and chemical parameters,

microbiological parameters
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INTRODUCTION

En Algérie, la pollution des eaux marines constitue un probléme environnemental
majeur, bien que ce phénomeéne reste encore insuffisamment étudié. La contamination
des zones cétieres, en particulier en Méditerranée, s’intensifie parallelement a
’'accroissement des activités humaines, de l'urbanisation et de lindustrialisation
(Lambert et al., 1981 ; Salomon, 2003 ; Houma et al., 2005). Cette pollution a des
impacts multiples, affectant non seulement la santé publique par I'’exposition des
populations a des agents pathogenes présents dans les eaux de baignade, mais aussi

I’économie locale et le secteur touristique (Loic, 2004)

Par ailleurs, les ressources en eau douce renouvelable, indispensables a la vie
humaine, sont de plus en plus menacées par la croissance démographique,
I'urbanisation rapide et 'usage excessif de produits chimiques (McKinley, 2002). Ces
pressions anthropiques modifient profondément les écosystémes aquatiques, en
favorisant I'accumulation de polluants chimiques et biologiques qui dégradent la
gualité des milieux naturels (Mullis et al., 1997). Il est donc essentiel que I'eau
destinée a la consommation humaine ou aux usages récréatifs soit exempte de
substances nocives, ce qui implique la mise en ceuvre de traitements adaptés

conformes aux normes de santé publique (John et Donald, 2010).

La surveillance de la qualité des eaux cotieres est devenue une priorité, notamment
parce que ces zones humides jouent un réle écologique crucial. Elles abritent une
grande diversité d’espéces benthiques et de poissons cétiers, tout en offrant des
conditions favorables a la reproduction et a l'alimentation de nombreuses espéces
marines. De plus, elles sont utilisées pour diverses activités humaines telles que la
baignade, la plongée et la péche. Cependant, ces écosystemes subissent une
pression croissante liee a la contamination chimique et microbiologique,
compromettant la santé des populations humaines et la biodiversité marine (Panda et
al., 2006). La variabilité naturelle des conditions environnementales, conjuguée a la
survenue d’événements imprévus, rend nécessaire un suivi régulier et rigoureux de la

qualité de 'eau (Bouzeraa et al., 2018).
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La région cotiére de Bou-Ismail illustre bien cette problématique : malgré sa richesse
biologique et son importance socio-économique, elle est confrontée a une dégradation

significative de son environnement marin.

Dans ce cadre, la présente recherche vise a surveiller plusieurs paramétres physico-
chimiques, température, pH, salinité, conductivité électrique, oxygéne dissous et a
évaluer la qualité microbiologique des eaux de la baie de Bou-Ismail, en identifiant les
indicateurs de contamination fécale. Ces données permettront d’établir un diagnostic
de la pollution et de contribuer a la mise en place de stratégies de gestion durable des

ressources marines dans cette région.

11



CHAPITRE 1
Synthése bibliographique
1. 1 Généralité sur le milieu marin

Pratiquement les deux tiers de la surface de la Terre sont occupé par un océan de
grande taille, de toute maniére encore mal connu, et en dehors des mers, se trouve
une biodiversité encore plus particuliérement mal connue qu’évaluée (71 %) Mais
surtout la salinité, la neutralité des milieux, les formes d’existence, la stabilisation et la
pérennité de I'environnement sont imprévisibles. Cependant, on sait que la vie est
partie de ces milieux aquatiques perdus sous les eaux ou partiellement immergés. Les
fonds océaniques demeurent les lieux les plus inexplorés et le rapport de la mer aux
terres correspondantes est a la cour d’avancées hydrographiques propres a I'histoire
des océans vivant. En d’autres termes, sous une pression énorme et des températures
abaissées, les faunes se montrent intéressantes, correspondant la partie émergée de
I'iceberg des spécimens de vie vivante, ils réservent nombre de surprises encore bien
souvent inconnues. Pourtant, 'océan est le plus grand contributeur en termes
d’'importance et de biodiversité a la stabilité du globe, aucune autre fraction de I'espace
terrestre ne pouvant rivaliser avec le volume aquatique terrestre du fait des 70 % qu’il
représente, face aux espaces modestes du milieu terrestre sans particulierement

d’avantages, cétiers ou littoraux intermédiaires.
1.2 Propriété des eaux cotieres

Les eaux cétieres constituent des milieux écosystémiques complexes, dynamiques,
dont I'ensemble est régi par des caractéristiques a la fois physico-chimiques et
biologiques qui influencent leur biodiversité et leur fonctionnement écologique. Or, ces
caractéristiques peuvent subir des variations naturelles (marées, courants, entrées de
continent, saisonnalité), mais relevent aussi de fortes anthropisations dans des milieux
renforcés par les effectifs d’'urbanisation, d’agriculture, d’industrie, ou de transport

maritime.

1.2.1 Caractéristiques Physico-chimiques :

= Température

L’élément essentiel dans la régulation des processus biologiques (métabolisme,

reproduction des especes) est la température des eaux cétieres qui résulte du

12



rayonnement solaire et de I'hnydromélange des masses d’eau (courants marins, afflux
d’eau douce), ce qui induit une variabilité spatiale et temporelle. Les variations de
température, en particulier en raison des changements climatiques, peuvent avoir de
faibles conséquences sur les écosystemes cotiers : blanchissement ou migration des

coraux
= | asalinité

La salinité est la concentration de sels dissous dans I'eau. En général, les eaux
cétieres ont une salinité plutét variable (en général moins forte en estuaires, lieu
d’embouchure de fleuves, riviéres, etc.) alors qu’elles sont mieux établies dans I'eau
libre maritime, car elles contiennent, dans une certaine mesure, de I'eau douce. Les
estuaires sont aussi marquées par un fort gradient de salinité. La salinisation des
estuaires liee a la montée du niveau des eaux océaniques pourrait favoriser le

développement de communautés microbiennes.
= Potentiel Hydrogéne

Le pH renseigne sur le taux d’acidité ou d’alcalinité de I'eau. En général, les eaux
cétieres sont légerement alcalines mais les océans s’acidifient par absorption
croissante du CO: présent dans I'atmosphére provoquant une diminution du pH, ce
gui a des conséquences néfastes pour les organismes marins a coquille ou squelette

calcaire (mollusques, coraux par exemple)
= L'oxygéene dissous

Il s’agit d’'un facteur primordial pour apprécier I'état de I'eau de mer (Aminot &
Chaussepied, 1983), il intervient dans la majorité des processus biologiques marins
(Aminot & Kérouel, 2004), alors qu’en général, la concentration d’oxygéne dissous

dans un échantillon d’eau de mer ne dépasse pas 10 mg/L. (Ladjel, 2006).
= Laturbidité

La turbidité correspond a la mesure de la clarté (ou trouble) d’'un milieu aquatique
évaluée par le nombre de particules en suspension et colloidales qui s’y trouvent : les
eaux trés turbides contiennent un grand nombre de particules en suspension qui
perturbent le passage de la lumiére. La turbidité de I'eau est due aux particules de
matiere inorganigue comme les argiles ou le limon, aux matiéres organigues, a

certaines algues, au plancton et a d’autres organismes microscopiques.

13



= Conductivités électriques

La conductivité électrique (CE) est une éminente vertu (ou propriété) de nature
physico-chimique, héritée de la catégorie bio-physico-chimique, qui sert a caractériser
une eau cétiere en tant que mesure du degré de sa capacité a conduire un courant
électrique, lequel est précisément proportionnel a la concentration et a la mobilité des
ions (métalliques et non métalliques, donc dissous) contenus dans I'eau. En d’autres
termes, plus une eau est riche en sels minéraux (donc, ions électriquement chargés),

plus la mesure de sa CE est plus importante.
= Les sels nutritifs

Les sels nutritifs désignent les composés dissous dans I'eau de mer qui, en tant que
constituants du métabolisme des organismes vivants, correspondent aux formes sous
lesquelles les éléments chimiques nécessaires a la photosynthese et a la syntheése de
matiére organique par les producteurs primaires sont biodisponibles. Dans les eaux
cotieres, les sels nutritifs ou éléments nutritifs désignent les termes utilisés pour
désigner les composés inorganiques dissous qui sont nécessaires a la croissance et
au métabolisme des organismes aquatiques, en particulier du phytoplancton, et sont
en partie responsables des mécanismes limitants de la production primaire au sein

des écosystémes marins.

= | e nitrite

L’ion nitrite (NO,") est un ion inorganique, considéré comme un simple métabolite
inerte jusqu’alors, estissu de I'oxydation de I’oxyde nitreux ou monoxyde d’azote (NO),
la maintenance encore dans le milieu physiologique stable des especes inorganiques
ou organiques. En effet, le nitrite n’est plus vu comme un simple déchet métabolique
mais plutét comme un dépbt physiologique du NO et est ainsi considérés comme un
composant du milieu physiologique non inerte. En conditions hypoxiques, ce nitrite fait
aussi 'objet d’'une réduction en NO, lequel entoure diverses fonctions vasculaires
régulatrices ainsi que des fonctions de préservation cellulaire dans les situations
d’'ischémie. La voie de réduction des nitrites en NO se faisant via les voies
enzymatiques et non enzymatiques au sein de l'organisme qui peuvent étre
représentées par I'’hémoglobine désoxygénée, myoglobine, xanthine oxydase,

complexes enzyme-substrat ou complexes mitochondriaux.
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* L’Ammonium (NH4")

Quant a I'azote ammoniacal, il est toxicologique ; NH3™ toxique. Il s’interroge sur la
présence dans I'eau de NH4* organique en matiére de de la situation, son déclin, y
compris celui de I'azote ammoniacal qu’il recouvrait. Il se transforme aussi facilement
en nitrite et nitrate au cours de I'oxydation. L’Ammoniac a l'inconvénient de rendre
nécessaire une augmentation de la consommation de chlore lors de la désinfection.
(Tchadien, 2014)

= Le phosphate (PO,)

Le phosphore, dont I'orthophosphate est la forme minérale principale, représente un
nutriment majeur de la vie aquatique. En eau de mer, I'orthophosphate se trouve, dans
des proportions respectives de 10%, 90% et 1% sous forme de PO4’, HPO4? et H2POa.
Généralement, les concentrations d’orthophosphates en surface des milieux
océaniques et cotiers non pollués sont relativement faibles et augmentent avec la
profondeur. Des valeurs d’orthophosphates trop élevées, témoignant d’apports
humains domestiques et agricoles, sont regardées comme responsables du processus

d’eutrophisation.
= Les matieres en suspension (MES)

Constituent une fraction importante de la charge particulaire sur la plate-forme
continentale et sont composées d'une grande diversité de particules allant des
minéraux d’origine géophyique (argile, quartz, feldspath) et biogénique (calcite,
aragonite, opale) aux matiéres organiques vivantes (microorganismes, phytoplancton,
zooplancton) et non vivantes (détritus, excréments, débris végétaux), en passant par
le sable et l'argile. Les MES jouent un role majeur dans les écosystémes aquatiques
cétiers puisqu’elles modifient la turbidité de I'eau, la pénétration de la lumiére, la
photosynthese, la dynamique des nutriments, et sont aussi impliquées dans la qualité

des habitats aquatiques.

1.2.2 Paramétres microbiologiques

= | es coliformes totaux

Les coliformes totaux définissent une catégorie de bactéries non sporulées, Gram-
négatives a formes bacillaires, aérobies ou anaérobies facultatives qui fermentent le

lactose produit en les incubant 35-37°C, 24-48 heures, le gaz et I'acide (Leclerc et al,
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1989. a; Geldreich et al. 1982). Dans ce groupe, on y trouve des genres tels que
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella (Leclerc et al, 1989.a ; Geldreich et
al, 1982) dont I'Escherichia coli est I'espece la plus fréquente, représentant avec 80 a

90 % les coliformes fécaux généralement identifiés
» Les coliformes fécaux

Les coliformes fécaux ou coliformes thermorésistants possedent bien mes propriétés
(propriétés des bactéries coliformes), qui permettent de fermenter le lactose en
produisant de I'acide et du gaz, dans un intervalle de 24 heures a des températures
allant de 36 a 44 °C.

= Les streptocoques fécaux (SF)

Sont représentés par un groupe de germes dits Cocci (arrondis) a Gram positif, en
forme allongée. lls se présentent regroupés) ou en courtes chaines. Ce sont des
anaeérobies facultatifs micro aérophiles immobiles a sporulés (catalase — négative), qui

croissent en boites de pétri a 37°C pendant 48 heures.
= Les Salmonelles

Désignent un ensemble de bactéries du genre Salmonella, de la famille des
Enterobacteriaceae, constituées de bacilles Gram-négatifs, d'une mobilité
généralement acquise grace a la présence de flagelles péritriches, non sporulés,

anaeérobies facultatifs, mesurant de 0,7 a 1,5 um de diametre pour 2 a 5 um de long.
1.3 Pollution marine

Selon la convention de MONTEGO-BAY 1982 des Nations Unies sur le droit de I'eau,
on définit la pollution comme suit : « l'introduction directe ou indirecte par I'homme de
substances ou d'énergie dans l'environnement marin, y compris les estuaires,
lorsqu'elle peut avoir des effets néfastes tels que des dommages aux ressources
biologiques pour la faune et la flore marines, un risque pour la santé humaine, une
entrave aux activités maritimes telles que la péche et d'autres utilisations légitimes de
la mer, une altération de la qualité de I'eau de mer en termes d'utilisation et une

dégradation des valeurs récréatives ».

1.3.1 Nature de pollution marine
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Les contaminations produites varient considérablement, une catégorisation fondée sur
leur nature physico-chimique dominante et les applications de I'eau a la source des

pollutions a été mise en place (Ramade, 2000).

Selon Galaf et Ghannam (2003), deux criteres majeurs sont employés pour la

classification des polluants en milieu marin.
= Pollution physique

Il s'agit d'une contamination due aux facteurs physiques qui proviennent
principalement de l'industrie et des activités domestiques. On peut identifier trois

catégories :
= Pollution mécanique

Causée par les rejets de déchets et de particules solides qui provient des eaux de
ruissellement et des eaux usees. Elle inclut également les actions de dragage,

d'érosion et les déversements solides dans I'environnement aquatique.
= Pollution thermique

Elle entraine une hausse de la température de I'eau marine, due au déversement
d'eau chaude par les centrales aprés son recours pour le refroidissement des

condenseurs lors de la production d'électricité.
= Pollution nucléaire

Elle provient des centrales nucléaires et des sites de traitement du combustible
irradié.
= Pollution chimique

Elle se distingue par la présence de produits chimiques dissous qui modifient les
caractéristiques de I'eau (acides, bases, etc.), ou qui sont directement nocifs pour
les étres vivants aquatiqgues comme les hydrocarbures, les substances organiques
synthétiques (composés xénobiotiques) et pesticides d'origine agricole (Lacaze,
1996).

= Pollution microbiologique

On observe dans les milieux marins un apport considérable de bactéries par les

eaux usées, soit aprés épuration, soit non épurées. Des apports en provenance du
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lessivage de terre agricole sont également possibles, c’est pourquoi en cas de
pollution avérée par des matiéres fécales d’une eau, on peut redouter aussi la

présence de microorganismes pathogénes d’origine fécale.
1.3.2 Les sources de la pollution
On classera les polluants selon leur provenance :

= Pollution domestique

Majoritairement causée par le systéme d'assainissement, intervient lors du trajet
des eaux usées de la résidence jusqu'au lieu de traitement. On identifie la pollution
domestique par : La détection de bactéries fécales ; I'excés de matieres
organiques ; la découverte de minéraux tels que l'azote et le phosphore ; et
l'utilisation de produits ménagers. (Gaujous, 1995)

= Lapollution industrielle

Elle représente la source majeure de pollution aquatique, en émanant des usines.
Différentes industries consomment I'eau a des volumes variables dans divers
procédés de production. Les éléments polluants majeurs incluent le pétrole. Les

secteurs du charbon, de la chimie, de la papeterie, du textile et d'autres encore.
= Lapollution de I'agriculture

L'agriculture est a l'origine des pollutions diffuses majeures. Ces eaux ont pour
origine les exploitations agricoles ou les cultures et se distinguent par leur richesse
en sels minéraux (azote, phosphore, potassium) dont I'origine provient de 'usage
d'engrais, de purins et de lisiers (élevages). Il est également possible qu'elles
contiennent des produits chimiques de traitement, tels que des pesticides ou des
herbicides. Il est également nécessaire de prendre en compte les détergents qui
se diffusent lors du traitement des cultures parmi les polluants d'origine agricole.
Originaire des exploitations agricoles ou de plantations, elle se distingue par : Des
concentrations élevées en minéraux (azote, phosphore, potassium) issues de
fertilisants, des déjections animales et des effluents (élevage) ; l'utilisation de

produits chimiques pour le traitement (pesticides, herbicides...). (1995,Gaujous).
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CHAPITRE 2

MATERIEL ET METHODES
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2.1 Description de la zone d’étude

La baie de Bou-Ismail (également connue sous le nom de Golfe de Castiglione), est
délimitée a I'est par le promontoire de RAS-ACRATA et a l'ouest par le cap du mont
CHENOUA. Sa superficie est de 509 kilométres carrés. La baie de Bou-Ismail se
distingue par un climat subhumide, marqué par une humidité durant I'hiver et une

chaleur séche pendant I'été.

0225 3% S0 02t 0245

Figure 1. Localisation géographique de la baie de Bou-Ismail
2.2 Choix de stations

Nous avons choisi 3 stations situées dans la commune de Bou-lsmail (baie de Bou-

Ismail). Ces trois stations sont largement fréquentées par la population locale a savoir :

= Plage sidi Boumaaza (S1)

= Plage front de mer (S2)

= La paillote-vivier (S3).
Ces différentes stations sont impactées par les activités humaines en particulier la
station 2, ou nous avons remargqué un déversement d'un rejet avec un débit variable

durant la période d'étude.

La figure 2 montre les stations étudiées
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Figure 2. Stations de préléevement

2.3 Prélevement des échantillons

Les échantillons d’eau de mer sont prélevés a partir de chaque station a une
profondeur constante (50 cm par rapport a la surface). Le prélevement s’effectue a
I'aide de bouteilles et flacons en verre selon le protocole suivant : Remplir en intégralité
un flacon stérile de 500 ml destiné a l'analyse bactériologique. Il sera fermé
immédiatement sous I'eau pour éviter d’étre contaminé par la microflore ambiante.
Remplir en intégralité une bouteille de 1 litre destinée aux analyses physico-chimiques.
A I'aide d’une fiche informative, les informations suivantes ont été notées : La date du
prélevement, les conditions métrologique (vent, sens du courant de surface), le lieu
exact du prélévement (position GPS) et le numéro de code de I'échantillonnage. Les
échantillons d’eau de mer sont par la suite transportés dans un coffret isotherme a
température inférieure ou égale a + 4 °C (glaciére) au laboratoire du CNRDPA ou les
échantillons destinés a I'analyse microbiologique sont analysés dans les plus brefs
délais. Les échantillons destinés a I’'analyse des sels nutritifs ont été conservé jusqu’a

la date de l'analyse.
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2.4 Parameétres in situ

Les caractéristiques physico-chimiques des eaux, telles que la température, la salinité,
le pH et lI'oxygene dissous, ont été mesurées in situ en utilisant un appareil multi-

parametres de la marque Hanna
2.5 Dosage des sels nutritifs :

Le dosage des sels nutritifs (azote ammoniacal, nitrite, nitrate et phosphate) a été
réalisé au laboratoire physico-chimie du CNRDPA. Les Seles nutritifs ont été analyses

en utilisent un auto-analyseur
2.6 Analyses microbiologiques :

L’étude des paramétres bactériologiques a porté sur la quantification des parameétres
d’origine fécale : coliformes totaux (CT), coliformes fécaux (CF), les entérocoques et

salmonelle.

Les coliformes fécaux (CF), coliformes totaux (CT) et les entérocoques ont été

déterminés en utilisant la technique de filtration sur membrane.
2.6.1 Préparation de dilution

Des dilution 10t et 102 ont été effectué lors de dénombrement des coliformes pour

faciliter le dénombrement des colonies sur la boite si la solution mere est chargée.
2.6.2 Dénombrement des coliformes totaux (CT) et fécaux (CF)

Le protocole suivant a été utilisé pour le dénombrement des CT et CF

o Filtrer 100ml d’eau a analyser dans les conditions d’asepsie et aprés
homogénéisation.

o Mettre la membrane dans une boite pétrie contenant la gélose Tergitol (milieu
de culture sélectif pour les coliformes).

o Incuber la boite a 37°C pour les coliformes totaux et 44°C pour les coliformes
fécaux.

o Apres 24h d’'incubation, les coliformes totaux et fécaux apparaissent sous forme
de petites colonies jaunes ou jaunes orangées, lisses, légerement bombées.

o Sous la loupe de compteur colonies, le dénombrement ne concerne que les
boites refermant entre 15 et 300 colonies.

o Le nombre de colonies trouvées sera exprimé dans 100ml d’eau a analyser.
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2.6.3 Confirmation d’Escherichia Coli

Ensemencer quelques colonies caractéristigues de la boite utilisée pour le

dénombrement des coliformes fécaux dans un tube a essai contenant un petit volume

de milieu urée-indole, et dans le milieu gélose TSI (Triple Sugar Iron) et incuber a 37°C

pendant 18-24 heures.

>

2.6.4.

La gélose TSI

Culot jaune : glucose fermenté

Pente inclinée jaune : lactose et/ou saccharose fermenté(s)

Apparition de gaz dans le culot.

Formation d’une coloration noire entre le culot et la pente ou le long de la piqQre
L’urée-indole

Apres 24h d’'incubation ajouter 2 a 3 gouttes de Kovacs.

Le Kovacs réagit avec I'indole pour former une coloration rouge (anneau rouge)
Dénombrement des entérocoques

Filtrer 100ml d’eau a analyser dans les conditions d’asepsie et aprés
homogénéisation.

Mettre la membrane dans une boite pétrie contenant la gélose de Slanetz
(milieu de culture sélectif pour les streptocoques fécaux).

Incuber la boite a 37°C pendant 48h.

On compte les colonies rouges Bordeaux.

Test confirmatif des entérocoques :

o

Si des colonies typiques se présentent sur le filtre, on transfere le filtre au
moyen d’une pince stérile, sans retournement sur la boite de pétri contenant
le gélose B.E.A qui a été préchauffée au préalable a 44°C pendant au moins
20 minutes.

On incube les colonies a 44°C pendant 2 heures.

On retire les boites de Pétri et compter les colonies entourées d’un halo noir
indiquant I'esculine positive et on les compte sous la loupe de compteur

colonies.
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2.6.5. Recherche des Salmonelles

La recherche de salmonella dans I'eau nécessite habituellement une étape de pré

enrichissement, enrichissement et puis I'isolement sur un milieu sélectif
Mode opératoire :

1°" jour : Incubez 50 ml de la solution d'eau tamponnée peptone avec 50 ml

d'échantillon pendant une durée de 16 a 20 heures a une température de 37 °C.

2°M€ jour : Nous prélevons 1 ml de I'échantillon précédent qui a déja été incubé avec
de I'eau bouillante SFB D/C (double concentration). Incubez pendant une durée de 18

a 24 heures a une température de 37°C.

3°M¢ jour : Seules les bouteilles qui montrent un passage au rouge brique (2eme jour),
nous préleverons un petit échantillon avec une pipette Pasteur qui sera isolé sur

Hektoen. Incuber & une température de 37°C pendant une durée de 18 a 24 heures.

Nous prenons 1 ml de I'échantillon précédent, qui a déja été incubé au deuxieme jour

avec de I'eau bouillante SFB S/C (simple concentration).

4eme jour : Nous ne préleverons qu'un petit échantillon avec une pipette Pasteur pour
les bouteilles qui présentent un changement de couleur vers le rouge brique (3éme

jour), et cet échantillon sera isolé sur Hektoen.
Lecture :

Colonies caractéristiques (forte présomption de présence de Salmonella) : Colonies
de contours réguliers et translucides (vertes sur Hektoen), avec présence d'un centre

noir.
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CHAPITRE 3

RESULTATS ET DISCUSSION

3.1 Parameétres du milieu

Les données recueillies lors de neuf prélevements, effectués du début février a la fin
avril dans la baie de Bou-Ismail, nous permettre de dresser un état de lieu sur la
pollution cétiére au niveau des trois points de prélévement : S1 (plage Sidi Boumaaza),

S2 (plage front de mer), S3 (Paillote -vivier)
3.1.1 Potentiel I’hydrogéne (pH)

Les résultats montrent que les valeurs de pH sont proches pour les trois stations durant
les mois de février, mars et avril ou les valeurs de pH au niveau des stations S1 et S2
sont inférieurs aux valeurs de pH déja enregistrées au niveau de ces stations durant
la période d'étude. Généralement des valeurs un peu plus faibles ont été enregistrées
au niveau de la station S3 et ceci peut étre di au déversement d'un rejet au niveau de
cette station. La figure 3 montre la variation du pH au niveau des trois stations durant

la période d’étude.
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Figure 3. Variation du pH dans les sites de prélevement

Le pH est un élément physique crucial pour la croissance des micro-organismes, et

les valeurs qu'il atteint détermineront les espéeces qui vont coloniser I'environnement.
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La température et le type de roche mére ont une grande influence sur le pH de l'eau
(Collignon, 1986).

Les valeurs de pH durant cette étude varient entre 6.9 et 8.36. Ces résultats sont
proches a ceux rapportés par Chabouba 2017, lors d’'une étude dans la baie de Bou-
Ismail de juin & décembre 2016. Mesbaiah et al, 2023 ont rapportés des valeurs de

pH moyennes de 8.1 au niveau de la baie de Bou Ismail en 2019.
3.1.2 Température

Les valeurs de température enregistrées montrent une variation saisonniére de la
température au niveau des trois stations, les valeurs de température sont proches pour
les 3 stations Les valeurs les plus faibles ont été enregistrées durant le mois de février
avec une valeur moyenne de 16.53 °C alors que les valeurs les plus élevées ont été
enregistrées durant le mois de avril avec une valeur moyenne de 17.5°C Les valeurs
de la température varient de 15.58 °C notée au niveau de la station S1 a 17.5°C notée
au niveau de toutes les stations. La variation de la température au niveau des trois

stations durant la période d’étude est représentée sur la figure 4
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Figure 4. Variation de la température au niveau des stations

On observe généralement une hausse progressive des températures de février a mai

partout. Ceci est normal en raison de l'approche de I'été et de la luminosité du soleil.
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Les valeurs de température notées durant cette étude sont en accord avec ceux
mesurées par Haddouche (2003) et Khaouni (2003) dans la baie de Bou Ismail. lls
ont noté que les températures de surface de I'eau varient entre 22 et 24°C en juin et

juillet, tandis qu'elles se situent entre 16.4 et 18.5°C en mars et mai.
3.1.3 Salinité

La variation de la salinité au niveau des trois stations durant la période d’étude est

représentée sur la figure 5
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Figure 5. Variation de la salinité au site de préléevement
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En comparaison avec les résultats de Nait Mohand (2016), qui ont montré une
progression de 34.5 a 37.7 psu apres avoir mené son étude dans la baie de Bou-Ismail
et la baie d'Alger, nous constatons des valeurs assez similaires avec notre recherche

qui a révélé une variation allant de 34.5 a 37.7.

27



3.1.4 Conductivité

La variation de la conductivité électrique durant la période d’étude est représentée
dans la figure 6
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Figure 6. Variation de la conductivité électrique

La conductivité électrique varie entre 41,52 et 56,57 mS/cm. Les valeurs enregistrées
durant cette étude sont stables est similaires pour les trois stations sauf en mois de
mars ou la plus faible valeur a été enregistrée au niveau de la station S1. Mehnoune

,2013 a signalé une conductivité qui varie entre 41,5 et 57 mS /cm
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3.2 Sels nutritifs

3.2.1 Nitrite

Les variations de nitrite au niveau de trois sites durant la période d’étude sont

représentées dans la figure 8 :
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Figure 8. Variation de nitrite au site de préléevement

Les concentrations de nitrites au niveau des trois stations varient entre 0,013 et 0,02
mg/l. nous avons remarqué que les concentrations des nitrites durant la période
d’étude sont plus au moins stables ; ces concentrations sont inférieurs a ceux déja
rapportées pour la baie de Bou-ismail, Belkacem et al, (2016) ont reportés des valeurs
de nitrites entre 0.26 et 0.651 mg/l tandis que (Chebouba,2017) a rapporté des
concentrations de nitrites entre 0,13 et 0,32 mg/L dans la baie de Bou-Ismail. Benyahia

,2017 a rapporté des valeurs de nitrites entre 0.058 et 0.11 mg/l au niveau de Bou-

Ismail.
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3.2.2. Nitrate
Les variations de nitrate correspondantes au site et au période d’étude sont

représentées dans la figure 9 :
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Figure 9. Variation de nitrate au site de prélévement
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Les concentrations de nitrate au niveau des trois stations varient de 0.17 a 1.39 mg/I.
nous avons remarqué une augmentation des concentrations en mois d’avril, la
concentration la plus élevée a été enregistré au niveau de la station S2, ceci est due
probablement au rejet qui déverse proche de la station. Nous avons aussi noté que
les concentrations de nitrate restent stables au niveau de la station S1 durant la

période d’étude.

Des concentrations faibles en nitrate ont été rapportées par Sadi Sadi, 2011 ou les

valeurs de nitrate varient entre 0.064 et 0.133 mg/I.

3.2.3. Ammonium

La variation des concentrations d’ammonium au niveau des trois stations durant la

période d’étude sont représentées sur la figure 10 :
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Figure 10. Variation d’'ammonium au site de prélevement

Sur les trois sites, nous observons des différences entre les concentrations
d’ammonium. Les concentrations d’ammonium varient de 0.05 a 0.21 mg/l. les
concentrations les plus élevées ont été enregistrées au niveau de la station S1 en
février et mars, nous avons remarqué une diminution de la concentration en mois
d’avril au niveau de cette station. Pour la station S2 nous avons noté des
concentrations importantes en mois de février et avril par contre une faible

concentration a été noté en mois de mars.

Les concentrations de S1 sont les plus élevé tandis que les concentrations de S3 sont

les valeurs les plus faibles et stables

Ces observations rejoignent les données de Laihour (2019) et Chebbouba (2017),
gui ont également noté une variabilité intersites marquée, souvent corrélée aux rejets

urbains ou aux stations d’épuration a proximité.
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3.2.4 Phosphate

La variation des concentrations de phosphates durant la période d'étude est

représentée sur la figure 11
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Figure 11. Variation du phosphate dans les sites de prélevement

Les concentrations de phosphates varient de 0.03 au 0.19 mg/l, la concentration la
plus élevée a été enregistrée en mois mars au niveau de la station S3. A I'exception
de cette valeur, les concentrations de phosphates sont proches pour les trois stations
durant la période d’étude. Ces concentrations sont proches de celles trouvées par
(Chebouba,2017) qui varient entre 0,03mg/L et 0,07 mg/L dans la baie de Bou-Ismail
durant le mois de juin 2016 jusqu’a décembre 2016 alors que Sadi Sadi, 2011 a

rapporté des valeurs qui varient entre 0.002 et 1.681 mg/I.
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3.2.5 Silicates

La variation des silicates au niveau des trois stations durant la période d’étude est
présentée dans la figure 12.
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Figure 12. Variation du silicate dans les sites de prélévement
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Les concentrations des silicates varient de 0.024 a 0.44 mg/l, nous remarquons une
variation spatiotemporelle des concentrations de silicates, le maximum est enregistré
au niveau de la station S2 en mois de février, des concentrations proches pour les 3

stations ont été enregistrées en mois de mars et d’avril.
3.3 Analyses microbiologiques

3.3.1 Coliformes totaux
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La variation des coliformes totaux durant la période d’étude est représentée sur la
figure 13
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Figure 13. Variation des coliformes totaux

On note un pic tres élevé en février au niveau de la station S2, suivi d'une amélioration
significative de la qualité microbiologique au fil des mois. Pour S1, les valeurs restent
comparables de février a avril. Pour ce qui est de S3, on note une stabilité des valeurs
en février et mars, qui est ensuite suivie d'un déclin important en avril. Ceci pourrait
étre di a la baisse des admissions de pollution, mais malgré cette progression, la

gualité demeure au-dessus des standards de JORA 1993

En comparaison avec les travaux de Ben Yahya en 2017, qui ont analysé cing sites

de la baie de Bou-lsmail entre avril et aolit 2017,

3.3.2 Coliforme fécaux
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La variation des coliformes fécaux durant la période d’étude est représentée dans la

figure 14
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Figure 14. Variation des coliformes totaux au site de prélévement

Les coliformes fécaux varient de 120 a 14400 UFC/100 ml, des valeurs tres
importantes en février et avril au niveau des station S2 et S1 respectivement. En
comparaison, les études de Chebbouba (2017) et Ben Yahia (2017) ont mis en
evidence une pollution chronique a la station S2, liée aux rejets urbains et industriels,
notamment autour du site de TONIC, avec des niveaux de coliformes fécaux

constamment élevés dépassant les normes de qualité.
3.3.3 Entérocoques

La variation de I'entérocoque correspondant au site et au période d’étude est

représentée dans le tableau 1 :

SF (UFC/100 ml) S1 S2 S3
Feévrier 2025 - - -
Mars 2025 + + +
Avril 2025 + + +

Le tableau 1 présente les concentrations d'entérocoques (UFC/100ml) dans trois

stations (S1, S2, S3) de février a avril 2025. Février 2025 n'est montré aucune

35



contamination par les entérocoques, tandis qu'avril 2025, les résultats ont montré une
forte contamination a S1 (540UFC/100ml). Ces résultats montrent une contamination
ponctuelle a S1 (540UFC/100ml), tandis que S2 et S3 avaient des niveaux trés faibles.
Cela semble lié a des événements ponctuels ou saisonniers, contrairement aux
contaminations chroniques précédentes signalées par Chebbouba (2017) et Ben
Yahia (2017) ou la station 2 a été identifiee comme fortement contaminée par les eaux

usées urbaines et industrielles.
3.34 E.coli:

La variation d’E. coli correspondante au site et au période d’étude est représentée

dans le tableau 2 :

SF (UFC/100 ml) S1 S2 S3
Février 2025 + + -
Mars 2025 - + +
Avril 2025 + + -

Pour le S1, on note une hausse des valeurs en février, tandis que mars est critique et
avril trés bas. En S2, les valeurs s'élévent en février, tandis que mars et avril montrent
une baisse jusqu'a atteindre zéro. En S3, les valeurs ne restent globalement nulles

pour chaque mois a l'exception de mars ou il y a un dépassement ponctuel. Ceci est

Nous remarquons que S1 excede les normes tous les mois sauf en mars. Quant au
S2, un dépassement significatif a été constaté, suivi d'une stabilisation. Pour le S3,
une contamination a été notée en mars uniquement et pourrait étre due a un rejet de

flux.

En comparant nos résultats avec ceux de Ben Yahia en 2017, qui a mené ses
recherches dans les eaux cotieres de la baie de Bousmail d'avrii & aodt, nous
remarquons que nos données sont nettement plus élevées. Cela indique une pollution

sérieusement préoccupante
Conclusion générale

Cette étude a porté sur I'évaluation de la qualité physico-chimique et microbiologique
des eaux cétieres de la wilaya de Tipaza, en particulier dans la baie de Bou-Ismail.

L’évaluation de la qualité des eaux au niveau des trois sites étudiés (sidi Boumaza,
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front de mer et vivier) sur une période de quatre mois a permis de mettre en évidence

I'état réel de ces eaux et leur potentiel impact sur les activités récréatives (baignade)

Les résultats obtenus montrent que les paramétres physico-chimiques restent
globalement conformes aux normes environnementales, la qualité microbiologique
présente une dégradation notable, surtout au niveau de la station 2. Cette pollution
fécale est due probablement aux rejets directs ou insuffisamment traités d’eaux usées
domestiques et/ou industrielles, mettant en danger non seulement I'écosysteme marin,

mais aussi la santé publique et les activités récréatives.

Face a cette situation, il estimpératif de renforcer la surveillance réguliére de la qualité
des eaux cétieres, de mettre en ceuvre des mesures de traitement efficaces et
durables des eaux useées, et de sensibiliser les usagers a la préservation du littoral.
Une gestion intégrée et responsable des zones cotieres est indispensable pour

garantir un environnement sain et préserver la biodiversité marine

Pour des recherches futures, il serait pertinent d’étendre la période d’observation a
une année compléte, afin de mieux appréhender les variations saisonniéres ainsi que
impact des flux touristiques durant la saison estivale. De plus, un élargissement de la
zone d’étude a un plus grand nombre de stations permettrait d’obtenir une vision plus

représentative de la situation.

Par ailleurs, l'intégration d’autres paramétres comme les matiéres en suspension
(MES), matiére organique (MO) ou encore la chlorophylle a, non abordés dans cette
étude, offrirait une compréhension plus approfondie de la qualité environnementale.
Il serait également judicieux d’élargir le spectre des bactéries recherchées, en ne se
limitant pas uniquement aux indicateurs classiques de contamination fécale. La
détection de certaines bactéries pathogénes, pouvant étre présentes méme en
'absence de ces indicateurs, permettrait une évaluation plus compléte du risque

sanitaire
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Perceptives

La présente étude demeure limitée dans le temps et dans I'espace, puisque les
observations se sont restreintes a trois stations (vivier - paillotte, front de mer et sidi
boumaéza) sur une période de trois mois uniqguement (de février a avril). De plus, les
parametres physico-chimiques et biologiques considérés restent insuffisants pour

caractériser de maniere exhaustive la qualité des eaux de Bou Ismail.

Dans cette optique, il serait pertinent d’élargir le champ d’investigation a d’autres
parameétres tels que I'oxygéne dissous, les matiéres en suspension (MES) et la
chlorophylle. Par ailleurs, afin d’évaluer I'impact des rejets, il conviendrait d’'identifier
précisément leurs points d’émission, de procéder a un prélevement direct au niveau
de ces sources, puis de réaliser des analyses approfondies pour déterminer leur nature

et leur influence sur I'’écosystéme aquatique.
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