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Liste des abréviations.

L.E.M : Laboratoire d’étude maritime.

ONM ; Office national de Météorologie de Dar El Beida.
S.S.M.C : Summary of synoptic Meteorogical Observation.
L.C.H.F : Laboratoire central hydraulique de France.

FAO : Food and Agriculture Organization.

GPS ; Global position satellite.

MF : Filtration sur membranes.

CF : Coliformes fécaux.

CT : Coliformes totaux.

SF : Streptocoques fécaux.

E. coli : Escherichia coli.

Staf : Staphylocoques.

BEA : Bile et Esculine Azide.

ADH : I'arginine dihydrolase.

LDC ; lysine décarboxylase.

oDC : I'ornithine décarboxylase.

H.S : Hydrogéne sulfaté.

CIT : Citratases.

VP ; Réaction de Voges Proskauer.
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INTRODUCTION

« Le gain de notre étude,

c’est d’en étre devenu meilleur
et plus sage:

Montaigne (de Michel Eyquen)



INTRODUCTION

Notre patrimoine naturel est menacégloserve en effet tout au long de notre littoral
une nette régression des plages au profit de lagoiene cesse de grignoter des espaces pris
sur les rivages sableux. Il y a certes des cawsesalles a cette avancée de la mer, maisil y a

aussi, et surtout, I'action de ’'homme qui donnecaractéere grave a ce phénomene.

Les aménagements situés aux bords des plagesr(aiust, routes...) et les surexploitations
souvent anarchiques des ressources de sableéesilour la construction, ont rendu trés

vulnérable notre espace cétier (Lazhar, 1998).

La construction du port de plaisanceSi Fredj a sérieusement perturbé I'équilibre
des plages avoisinantes, en modifiant I'angle diexace de la houle par rapport a la cote. Le
constat de cette portion du littoral s’'inscrit dd@s<adre général de I'érosion et la protection
des cotes.

Le principal objectif de cette étude esnhplication de I'aménageur dans la gestion
cotiere, car celle-ci est intimement liée a I'enminement naturel. Notre but est de bien servir

la population tout en préservant I'environnement.

La question qu’on devrait se poser etgqaidle nous devrions parvenir a répondre est :
saurions nous garder un espace cotier ou nousigasirrivre en harmonie avec le littoral qui

le compose, assurer son développement sans ptieiateaa notre littoral ?

Dans ce cadre s’inscrit notre étude 'atatl de la plage Est de Sidi Fredj, et s’articule
autour de trois principaux chapitres :

Dans la premiére partie, nous avonsites aspects généraux relatifs aux conditions
naturelles, vents et houles, qui conditionnentatii®ent la dynamique sédimentaire pour

mettre en évidence I'évolution générale de la cote.

Dans une deuxiéme partie, nous avorsepté les méthodes et matériels utilisés pour

différentes analyses effectuées dans ce projetdafmener a terme le travalil.

Enfin, dans la derniere partie, nous av@mésenté les résultats d’analyses et essayé de

les interpréter.



Chapitre | .

Géneralités

«La parfaite valeur est de faire sans témoins
ce qu’on serait capable de faire
devant tout le monde



|. Présentation de la plage Est de Sidi Fredj
l.1. Situation géographique (fig.1)

La cOte algérienne s’étend sur 1280Km de rubaerc@&ile présente un certain nombre
de grandes échancrures qui forment les baies gblées. La plage Est de Sidi Fredj se situe
dans le secteur centre. Ses cordonnées géograplsigtablissent comme suit :

* Longitude 02°50'54" Est
o Latitude 36°45'54" Nord

La presque ile de Sidi Fredj se situe a une vingtaie kilometres a I'ouest d’Alger.
Elle s’étend sur un kilomeétre au bord de la memole cap Est de la baie de Bou Ismail et la
limite Ouest de la baie d’El Djamila. C’est un pramoire rocheux en sailli par rapport aux
cOtes sableuses limitrophes caractérisé par dankega

* la pointe de Marabout a I'Est ou se situe le perplhisance de sidi Fred,.
* La pointe de Saint Janvier a I'Ouest a la limitdadbaie d’El Djamila.

La localité de Sidi Fredj appartient, du point deevadministratif a la commune de
Staoueli, daira de Zeralda et wilaya d’Alger.
Le port de plaisance de Sidi Fredj, implanté darsk Est de la presqu’ile, est concgu de telle
maniére a ne pas casser I'harmonie du site pemmediasi de former avec le paysage
alentour, une belle station balnéaire. Le port cmmg@ cing bassins d’amarrage d’une
superficie totale de 38000 ’met est réalisé entre deux jetées de type a falindes,

d’enrochement naturel :

» La grande jetée nord principale longue de 260nesribe par un musoir, servant de
barriére de protection contre les contraintes mgtaones, et un phare.
» La petite jetée sublimant la plage Est est lordg200m.

La plage Est de Sidi Fredj est bordée par un corioraire de sables éoliens et vient
s’adosser contre la jetée sud du bort de Sidi Fi@djte plage décrit une large concavité
parallele a la cbte en se rétrécissant —danggaula vers le SE et I'Est. Par ailleurs, le coté
Est de la presqu’ile de Sidi Fredj est marqué pagrdndes étendues sableuses constituant la
plage Est, Moretti et Club des Pins. En s’éloignaers I'Est, des criques individualisées par
les affleurements rocheux y prennent place.

Du c6té Ouest, on observe également des étendbésusas constituant les plages

suivantes : plage Ouest, Palme Beach, Azur Plage.
De nombreux massifs rocheux, sous forme de platoeiseux, affleurent sous I'eau prés du
littoral. Ces platiers s’étendaient jusqu'au protome de Sidi Fredj, mais actuellement,
'ensablement de la zone adjacente a la jetée sughait a recouvert certains de ces
affleurements.
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Figurel: Localisation géographique du site d'étusource: Google Maps.

I.2. Aspects du milieu physique et nature
I.2.1. Géomorphologie
A. Le massif d’Alger

Il s’étend sur une longueur de 20Km suivant un B-W, sa largeur maximale ede
6Km et il est orienté vers le Nord. Sa topograpsé tres accidentée et son sommet
culmine a 407m constitue le point le plus hautadetbion

B. Le sahel d’Alger

Le sahel d’Alger, anticlinal orienté-W, a une largeur maximale de 6Km et s’étsur
une longueur de 20Km. Il comprend toute la zonaésitentre l'atlas au sud et la r
Méditerranée au Nord et entre le mont de Chenol@uest et le massif de Bouzaréal
lEst. (fig. 2)

N
Mer Mediterranée A

Massif de Bouzarea et du Chenoua Sahel occidental et oriental
| Littoral Atlas Telien
Plaine de la Mitidja ~—] Oueds

Figure 2 : Carte géomhologique de la baie de Bou Ismallef 199¢)



1.2.2. Sédimentologie

La baie de Bou Ismail est caractérisée par unesiteesur le plan sédimentaire, neuf
faciés ont été identifiés : les sables fins, lddesafins envasés, les vases sableuses, les sables
graveleux, les graviers envasés, les sables gressidins graviers, les vases pures, le faciés
rocheux Fig. 3) (Grimes, 2003). Les vases pures et les gravievases sont les facies
dominants de la baie de Bou-Ismail. Les vases tsemtdéveloppées dans la région Ouest et
forment ainsi une importante vasiere littorale diamque les graviers envases le sont dans la
région Est.

Légende

36°50"

o CNN

i) 7o Aoragy

7  Oued Beni Messous

L wstaoueli
.}
e,
. %

\/Ny/ | wZeralda

Massif du
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Source { Bakalem, 2004 )

Figure 3. Carte sédimentaire de la baie de Bou-Isrtgaitalem A., 2004).

[.2.3. Morphologie sous marine de la baie de Bowsinail

Le plateau continental de la baie de Bou Ismaikgmé une extension maximale de
11Km. La pente est douce et perturbée par quelpgsintements rocheux localisés au large
du Mazafran a proximité de Bou Ismail. Sa décligtéggmente apres la premiére rupture de la
pente (-120m), marquant la limite de ce plateatdeda la croissance est également réguliére
mais avec une pente moyenne (plus de 1%) (LeclE&?).

Leclaire (1972) a dressé une carte de la couvestatenentaire de toute la baie de Bou
Ismail (fig.4), il distingue ainsi trois zones d’affleurementheux difficilement chalutables,
qui sont :

1. Le prolongement du massif de Chenoua, lequel rejaimallée sous- marine du Ras-
Nador depuis la céte jusqu’a I'isobathe 180m eadlion N- NE.

2. Entre Bouharoun et Douaouda Marine, depuis lajo8tpu’a I'isobathe 100m.

3. Depuis les fonds de 110 a 150m au Nord de Bou Igoeru’a la hauteur de Sidi
Fred,|.
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Figure4 : Topographie de la baie de Bou Isn(Leclaire, 197).
1.3. La morphologie littorale
La partie Est de la presqu’iest soumise a deux phénome:

Le phénomene d'érosion surtout en hiver di aux houles W et SW, les pl:
principalement touchées sanMoretti et Club des Pins, vu qu'elles sont tr&pasées €
I'action frontale de la houle provoquant une pelida: leur profil.

Le phénoméne d’engraisseme : il se produit essentiellement a 'ombre de la jetés &1
port de Sidi Fredj. Ce secteur est influencé paélave littorale du NE, il y a formation d’ur
zone d’accumulation par les sédiments entrainés I'Ouest. Cette zone est a l'abri c
houles Ouest pendant la saison hivernale. On & alograissement, car les sables app
par les houles NE ne sont pas repris par les hoel¢©uest

Si on prend comme référence le trait de cote dé.(fig9, voir plus loin), on remarqu
une avancee de l'ordre de 80m en 1970, pour atteiled 110m en 1984, autrement dit
engraissement de 30m en l'espace de 14 ans, sogaumde l'ordre de, globaleme
2.14m/an en moyenne.

Les levés topographiques effeés en 1993 et 1995 montrent que la progradaticst
poursuivie au niveau de la plage Est de Sidi I; on a constaté une avancé de 25 m ¢
1984 et 1993 en revanche le trait de c6te de Moretti a comtiaueculer provoquant ainsi
disparition oupresque de la plage dans ce sec

Il. Données météoacéanologique
II.1. Données météorologique

Comme toutes les zones du littoral méditerranéepldge Est de Sidi Fredj bénéfi
d’un climat méditerranéen tempéré, relativemeritfad humid: en hiver, chaud et humide
éete.



1. Les températures de l'air

Les moyennes mensuelles des températures de diagmw entre 11.7 C° et 26.3 C°. Le
mois le plus chaud est le mois d’aolt et le moiglles froid est le mois de janvier avec une
moyenne de 11,7 C°. (ONM).

2. Les précipitations

La baie de Bou-Ismail est une région a pluviométiativement élevéeOn distingue
deux saisons :
- Une saison humide avec 560.01 mm qui s’étale ds m@iseptembre ou mois de mai
avec une moyenne mensuelle enregistrée de 31.40 mm.
- Une saison seche avec 21.36 mm qui s’étale du deojgin au mois d’aout avec des
moyennes mensuelles respectivement de 6.47 mmIg &8n. Au mois de juillet, les
précipitations se font trés rares avec une moyderle73 mm.

3. Lesvents

En baie de Bou-Ismail, le vent d’Est souffle du snde juin au mois de septembre. Il
peut étre violent, sa force peut atteindre entreetl20 m/s durant 3 a 4 jours consécutifs
(Lacomb, 1965). Les vents les plus violents sonfflde décembre a mars et proviennent de
I'Ouest. (Asso, 1982). Les vents du secteur N- RtWE a Est prédominent.

On constate que :Les vents du NE sont fréquents durant I'été, ilefeent un temps
remarquablement tempéré. Les vents du secteur Qlogsinent durant I'hiver et sont
responsable d'un transport sableux éolien sur &émgeplEst -. Leur vitesse moyenne est
relativement faible, la moyenne maximale enregistré dépasse pas 2m/s (donnés S.D.A.T,
1986), ce qui correspond a des vents modérés-.n@apt d’'aprées S.S.M.O (summary of
synoptique Meteorogical Observation pour une péridel huit ans de 1963 a 1970), les vents
les plus violents au cours de l'année arrivent gseement des directions W et NW et
dominent du mois de décembre au mois de mai.

[I.2. Hydrodynamisme
1. Lahoule

La houle est sous la dépendance directe des JRats le littoral algérois, les houles
ont un régime saisonnier comme pour le reste dedege algérienne (Leclaire, 1972). En
hiver, la houle est de direction W- N W (30°). Eé,&lle est de direction N- NE (20°- 40°).

Les données de la houle au large ont été pris€sl8eNaval (SSMO), et s'étalent sur
la période de 1963 a 1970.



Description de la houle (Fig.5)

e Lahoule de direction W et celles NE et E sonples fréguemment observées.

» Durant I'année, les fréquences correspondent aextins E et W sont sensiblement
identigues avec toutefois une Iégére prédominancedteur W.

* En été, les houles d’E prédominent, alors qu’eerhlies secteurs W sont privilégiés.

» Ladirection N a une répartition assez réguliere@us de I'année.
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Figure 5 : Transit sédimentaire dans la baie de Bou-Is(Daitafet al, 2009.



Tableau 1: Fréquence mensuelle (1 mois = 100%) par direct®inalle, au large de Bou-Ismail.
Source U.S. Naval Weather Service Command (S.S.#963-1970, 4500 Observations

Directions| N N-E E S-E S S-W w N-W
Mois
Janvier 81 | 129 | 182 | 5 6.5 13.2 288 | 7.3
Février 88 | 10.3 | 16.6| 4 6.1 16.9 35.6 | 5.8
Mars 11.3 | 12.6 | 158 | 3.6 4.5 12.3 305 | 9.2
Auvril 115 | 154 16 2 4.4 13.7 26.7 | 10.2
Mai 82 | 263 | 319| 3 3.3 7.2 139 | 6.2
Juin 9.2 | 291 | 298| 138 1.4 8.2 16.4 | 4.2
Juillet 59 | 325 | 351 | 14 1 5.9 16.3 2
Aodt 8.8 277 | 37.3| 1.9 11 5 134 | 4.9
Septembre 6.7 | 264 | 405| 2.2 2.3 4.6 148 | 25
Octobre 7.8 | 141 | 20.3| 3.2 4.2 14.8 28.8 | 6.8
Novembre 55 5.8 10 | 51 8 15.9 404 | 94
Décembre 10.2 | 6.2 94 | 46 7.5 15 371 | 10

Moyenne 8.5 | 18.27| 23.4| 3.15 4.19 11.06 25.22 6/54

Source : Laboratoire des études maritimes (L.E002) d'aprés USNWC, 1963- 1970.

2. Les courants générauxfig.6)

La circulation d'un courant le long des cotes nafdcaines est appeléeceurant
algérien». Il est défini comme une veine d’eau de surfa@s du méridien 0°. Le courant
algérien, est un courant turbulent qui se dépldGreaskt en Est en tourbillons croissants
(Millot, 1987). La c6te algérienne est caractéripae ces deux couches d’eaux superposees,
'eau atlantigue modifiée et I'eau MéditerranéeniBe.effet, 'eau atlantique pénétre dans la
mer d’Alboran ou ses caractéristiques initiales iwmncent a s’altérer, donnant ainsi
naissance a l'eau atlantique modifiée (Benzohr@319Ce méme auteur signale cette eau
dans le bassin Algérien ou elle se reconnait dares aouche superficielle de 150 m

d’épaisseur.
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Figure 6: Schéma de circulation de I'eau d’origine Atlantiqd@presMillot, 1987).

La baie de Bou Ismail est soumise aux effets dwasdiatlantique qui, a partir du
détroit de Gibraltar, se déplace vers I'Est soumdllience des forces de Coriolis et des
régimes des vents dominants.
D’aprés I'étude de la courantologie dans la cowgéraénne (Bernard, 1953), le courant
atlantique de vitesse 0,5 ou 1 m/s venant de I'Q@ese un contre courant vers I'Ouest dans
la plus part des baies orientées vers I'Est. Coatreent aux portions de cotes orientées vers
I'Ouest.

Courants locaux

Concernant la courantologie dans la région de Biddj, plusieurs missions ont été
effectuées par le laboratoire central hydrauligee~cance (L.C.H.F) depuis la fin de 1970,
afin de suivre I'action des courants sur I'ouvragetuaire et son environnement. Cette étude
courantologique a donné les résultats suivants :

* Lorsque le vent souffle de NE, les courants mespoétent en direction de I'Ouest,
c'est-a-dire vers le port.

* Les mesures des vents effectuées dans le sectddviNont révélé que les courants
portaient vers I'Est et le NE, c'est-a-dire en dian opposée aux précédentes mesures
de courants.

» Par observations directes sur les lieux, il a é@arqué que par vent tres faible a nul,
les trajectoires des courants observées devamtd’dn port sont faibles (L.C.H.F).

lll. Approche globale sur le port

Le port de Sidi Fredj est le seul port de plaisaatdlgérie, il remplit une superficie de
35400 . Il est implanté depuis 1969 dans I'anse Est der&squ’ile de Sidi Fred;. |l
s’intégre dans les complexes touristiques. Il estidé pour abriter les flottes de plaisance. Le
port est semis fermé, d’une superficie de 4ha.



[1l.1. Etat du port
1) L’ensablement du port de Sidi Fred;]

A la fin de la construction du port, des modifioat topographiques du littoral ont été
constatées ceci s’est traduit par un engraissepregtessif au cours des années de la plage
situé a 'abri de la jetée Sud au détriment deolaezde Moretti qui a connu une érosion qui
s’accentue avec le temps.

2) Impact du port de Sidi Fredj sur le littoral

Le port a un réle majeur dans le cycle d’érosionsda région de Sidi Fredj depuis la
fin de sa construction (1969). Il a, en effet eéim@ades modifications du régime des houles,
des courants et du transit sédimentaire, a pro&irdil site. Ceci s’est traduit par un
déséquilibre dynamique de la cbte et la modificata littoral meuble, en bloquant une partie
du transit littoral des sédiments.

[1l.2. Impact de I'infrastructure portuaire de Sidi Fredj sur le transport sédimentaire

Parmi les principaux facteurs anthropiques qui e@grsur le littoral de Sidi Fredj on
distingue :

= L’aménagement portuaire qui contribue a une peatish de la sédimentation ainsi
gue la modification de I'évolution de la ligne deage.
= La pollution portuaire par le biais des sédimertsichgage.

1) Conséquences sur le milieu marin et terrestre

Avant 1969 (avant la construction du port), leoli#tl subissait I'influence d’'une double
dérive littorale : W- E et E-W. Le transport E-Waigtle plus important et se produisait sous
I'effet des vents de NE qui générent des courantdiNé vers le port ; Le transport W-E
sous l'influence des houles NW permettait de stahilla plage par un retour des sédiments
sur la partie Est. Ainsi la plage comprise actuedlat entre le port et le front de mer de
Moretti avait un profil général stable.

Apres la construction de la premiere partie du,perttransit W-E est arrété par la
structure portuaire. Comme effet, une érosion daldge apparait entre I'nétel El-Riad et le
front de mer de Moretti suivi d'un engraissemerdgpessif de I'anse Est au détriment de la
zone de Moretti, formant ainsi un banc de 600m renvisur 50 a 200m en profondeur
(L.C.H.F, 1973).

[11.3. La partie Est de la presqu’ile de Sidi Fred;j

La partie Est de la presqu’ile est exposée a liénomarine qui ravage les plages et
provogue une perte dans le profil. Ce phénomermaasefeste surtout en hiver car engendré
par les houles W et NW. (fig.7).
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Figure 7 : Etat de la plage Est de Sidi Fredj avant et agréshstruction du po(Belkessa., 2005).

Comme conséquence, la présence du port a fonddemaeta modifié les mouvements
des matériaux véhiculés par le transit littorabaquant une avancée du trait de cbte a I'abri
de la jetée Il Sud (tab.3).En méme temps une érateda plage Est au détriment de Moretti,
depuis le littoral est en perpétuelle modification.

Tableau 2 : Evolution du trait de cbte a I'abri de la jetéedSlu port.

Année 1921- 1970 1970- 1984
Avancée (m) 80 30
Source L.C.H.F, 1973 Photographies aériennes

(Boutiba, 1996)
[11.4. Etat du site

a. Evolution de la plage (Boutiba, 1996)

* Secteur 1:Depuis la construction des ouvrages portuaires @60,1des
modifications topographiques du littoral ont été&selvées. La plage située a
labri de la jetée Sud a été soumise au cours ae®es a un régime
d’engraissement progressif au détriment de la deniloretti qui a connu une
erosion accéléree.

» Secteur 2 :La plage disparait totalement devant El MenzahtaBul’'hiver
1981-1982, une tempéte a provoqué la destructianedpartie du front de
I'hotel EI Menzah.

e Secteur 3:Au cours de l'hiver 1969, une succession de mautamps a
provogqué une importante érosion, le chemin de pnawe a été sérieusement
endommagé. Plusieurs tempétes de directions N- &W enregistrées
pendant I'hiver 1983-1984 dont celle du 9 févri®84 a occasionné de tres
forts dégats.

Plusieurs facteurs agissent sur I'évolution deldg@ Est de Sidi Fredj, dont I'action de
la houle ; pendant la période hivernale les hoNMsengendrent une dérive littorale d’Ouest
vers I'Est. Et pendant la période estivale, la BAME, favorise I'engraissement de la plage
située a l'abri de la jetée Sud du port. La comsion du port a principalement modifié les



régimes de houles, ce qui a accélérée la dérieedie devant El Menzah, Riadh et Moretti.
Enfin, les extractions des sables a I'embouchurd@ieed Béni Messous et au niveau de
I'h6tel El Riad.

b. Evolution du trait de c6te (Fig.8 et 9).

D’aprés les données des levées topographiquestweféec en 1921, 1956 et 1970
(L.C.H.F, 1970in Boutiba, 1996) (Fig.8). De 1921 a 1956, par rappda totalité du trait de
cOte, seul le secteur 1 a subi de trés faiblesggmaents. En revanche, le reste a connu un
recul tres important. On remarque une avancée atdré€ de 80m en 1970 pour atteindre
110m en 1984, Contrairement au secteur 2 qui awcannengraissement de 30 a 40m entre
1921 et 1956, suivi d’'une période de recul de 40ineel968 et 1984. Quant au secteur 3, le
plus touché, a connu un recul du trait durant laopé de 1968 a 1984. Jusqu'a 1995, la
progradation s’est poursuivie au niveau de la pladessée a la jetée Sud du port, une
avancee de 25m.

c. Solutions préconisés par le L.E.M (1985)

Pour remédier a cette situation, il a été décidéamstruire un champ d’épis au nombre
de trois de type mixte (longitudinal et transvergtab.7), afin d’assurer une défense pour une
attaque a double action (érosion et dérive litjoral

Tableau 3: longueur des épis en (m) par type (L.E.M.1985).

Type Longueur (m)

«T» I 290
Il 260

«L» [l 220

d. Reésultat de I'implantation

L'implantation des ouvrages devrait freiner la déret piéger le transit (fig.8), mais on
constaté que la zone située entre I'hotel et I¢ gsirune zone calme ou sont accumulés les
sédiments qui ne sont plus repris. L'engraissensédt développé en direction du port
(Boutiba, 1996) (fig.9).
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Figure 8 : Evolution de trait de cote de la plage Est de Biddj depuis la construction ghort
(Belkessa.R, 2005).

e. Impacts des ouvrages sur le littoral

Le port a déclenché une érosion de la plage Estedait, une série d’épis a été édifiée
pour la protéger. A 'emplacement de ces ouvrageprdtection, des plages alvéolaires de
part et d’autre des épis, se sont reconstituéektiment du trait de cote situé dans 'axe de
la passe qui a connu une érosion de l'ordre défi.ala quantité du sédiment piégée apres
l'implantation de ces ouvrages est estimée de 36@ne 1987 et 1995. Ces ouvrages de
protection ont modifié, d'une maniére spectacujali@rientation du transit sédimentaire
provogquant un ensablement du port, ce qui nécedsitee draguer (derniere opération de
dragage du port a été faite en 2006). Ces ouvnages pas répondu aux résultats escomptés
et I'érosion du trait de cote persiste toujours.
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Figure 9 : Evolution du trait de cote de la plage Est de Bididj entre 1921 et 199B¢utiba, 1995
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Il. Morphologie et sédimentologie
II.1.Systéemes de positionnement

Le positionnement des stations de prélevement empeng s’effectuer soit par GPS
soit par théodolite (Photos en annexe lll).

Théodolite

Un théodolite est un instrument de géodésie compléin instrument d’optique,
mesurant des angles dans les deux plans horizintattical afin de déterminer une
direction. Il est utilisé pour réaliser les mesutese triangulation. C’est une lunette montée
sur les deux axes vertical et horizontal. Chacunades est équipé d’un cercle gradué
permettant les lectures des angles. Le théod@ipose sur un support et doit se caler sur le
plan horizontal ; il est souvent placé sur un gépet a la verticale exacte d’un point connu
en coordonnées, a I'aide d’un fil a plomb et d’uweau a bulle sphérique, et sa base doit étre
parfaitement horizontale (utilisation d’'une niveltgique, ainsi que d’une nivelle sphérique).
L’ensemble de cette phase d'utilisation se nommertase en station ». Lteéodolite fait
partie de la famille des instruments de mesuregiésn En topographie, il est utilisé dans les
mesures d’'un levé du territoire (levé topographjque

[I.2 Campagne en mer

La sortie effectuée le 10/ 03/ 2008, a bord de I'erndigon «Baba Aroud) », par mer
calme a peu agitée, ciel clair, le vent assezderecteur Nord Ouest, avait pour objectif le
prélevement sédimentaire et les levés bathymésique

La zone d’étude a été balayée par 13 stationsalevements, disposées comme suit :
2 stations a au niveau du port ('une dans le bassi et I'autre au niveau de la passe), et 11
stations a I'extérieur du port.

Campagne sédimentologique

Le levé bathymétrique a été réalisé a I'aide d'n@ene piocheuse de type « Van
Ween » (photo. en annexe lll).

La benne est descendue sur le fond de la mer d@whme corde, avec les machoires
ouvertes. Dés que les machoires touchent le fenesisort qui maintient ces dernieres est
relaché. Au moment de la remonté, les machoiresfeement et emprisonnent une quantité
de sable ou de sédiment. Sur le navire, la bertramugsrte et le contenu est collecté dans des
sacs en plastiques étiquetés. (fig. 10).
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Figure 10 : Localisation des stations de prélévement bathyquiss et sédimentologiques.

Les carbonates

Les prélévements de sédiments, destinés a 'andgsearbonates, ont été effectués
au niveau des stations illustrées dans la figutd.nA I'aide d’'une benne proneuse de type
« VAN WEEN » ; le sédiment a été récupéré danssdes en pastiques étiquetés. Cette
analyse nous permettra de connaitre la provenagsétiments et leurs origines.

La Bathymétrie

Le levé bathymétrique a été réalisé a I'aide édahosondeur positionné par un GPS
(fig. en annexe V).

Les Métaux lourds

Le prélevement a été fait au niveau de la plagsétiment a été récupéré puis
recueillis dans des sacs en plastiques étiquetésatans une glaciére.

Campagne microbiologique

Les prélevements nécessaires pour I'analyse mmaque ont été faits le 25 mars
2008, la mer était peu houleuse, le vent étaitigkeiion NW avec une vitesse de 25 nceuds et
la température de I'air 18,1°C. Les prélevemengsud’ont été faits au niveau des mémes

stations que celle des métaux lourds. L'eau est nedis des bouteilles en verre, étiquetés et
mis dans une glaciére.



Il. 3. Travaux au laboratoire
11.3.1. Sédimentologie
11.3.1.1. Analyse granulométrique

La granulométrie est I'étude de la taille des gganhde leur répartition dans un
échantillon donné.

L’analyse granulométrique permet la constructioma&ons relatives au transport et
au dép6t des sédiments sur le fond, elle permst dades classer selon leur taille.

Les résultats de ces travaux, associés a d’autreséds concernant le plan des houles,
fréquences et amplitudes des vents dans la zone,pewmettront d’obtenir des informations
capitales sur la provenance et I'origine des sédis&insi, on pourra prévoir préalablement
les zones d’engraissement en sédiments des parodhalittoral, ce qui permettra une
meilleure entreprise des différents ouvrages ciitjgort, battisse et autres travaux
d’aménagement avant leur mise en ceuvre.

Les échantillons de sédiment sont traités comnte sui

- Séchage d’'une fraction de I'échantillon a I'étu¥85°C) pendant 24h.

- Lavage de 100 a 200 g de sédiment, préalablemeiné s& 'eau douce sous un tamis
de 40 um pour séparer la fraction pélitique etdatfon grossiere.

- Séchage de la fraction grossiere (105°C) pendadnt 24

- Pesée de la fraction grossiere, la différence ddspgmar rapport au poids initial
détermine le pourcentage des pélites.

- Tamisage de la fraction grossiére sur une coloibrante pendant 10mn. Les mailles
des tamis sont de type Afnor avec une évolutionmersuit, 40pum, 50um, 63um,
80um, 100pum, 125um, 160pum, 200pum, 250pum, 315unu Q0.

- Pesée du refus de chaque tamis a l'aide d’une ¢l précision.

Evaluation en pourcentage des refus de chagus.tami

L’interprétation des résultats obtenus s’effectadadmaniere suivante.

- Traitement des résultats sous forme de fiches gparéiriques.

- Représentations graphiques en courbes cumulativestegrammes de fréquences,
pour permettre de calculer les parametres granudtaés.

- Traitement des données.

A partir des courbes cumulatives a l'allure d'uig®ide, les paramétres granulométriques
sont tirés.



[1.3.1.2. Les indice granulométriques

Les paramétres centraux

La médiane

C’est I'indice absolu (Riviere, 1977), corresponddiameétre du grain moyen dont
I'ordonnée est a 50 % du poids total du sédimédietest déduite a partir de la courbe
cumulative. Représente le diamétre moyen de I'é&ditana l'intersection de la courbe
cumulative a I'horizontale.

Le grain moyen est I'expression de la force d’'uaraat (eau, vent), capable d’avoir
mis en mouvement I'essentiel d’'un sédiment donr@(dey, 1987). La médiane ne peut étre
utilisée avec des sédiments a distribution bimofedék et Ward, 1957).

Le Mode

Le mode est le diamétre du tamis qui correspordfi@ttion sédimentaire dominante
dans un méme échantillon. A partir de la représiemtaes pourcentages de chaque
échantillon sur un histogramme, des modes ouldesas modales sont étudiés (échantillons
unimodaux ou plurimodaux). Ce parametre indigherfiogénéité ou I'hnétérogénéité du
sédiment.

Riviérre (1977) distingue trois courbes :
1-unimodale : qui représente une dominanoe seul stock sédimentaire.
2-bimodale : qui représente la dominancdeaiex stocks sédimentaires.
3-plurimodale : qui représente la dominagke@lusieurs stocks sédimentaires.
Les quartiles

Le 1*" quartile (Q25) : Correspond au diamétre du greprésentant 25% en poids du
sédiment. Le ¥ quartile (Q75) : Correspond au diamétre du greprésentant 75 % en
poids du sédiment. Ces deux parametres nous modeeart des grossiers et des fins dans
un échantillon. (Tablead)

Tableau 4: Classification des grains de sable (FOLK, 1956)

11C-150un

25C-500unr




b. L'indice de classement (So) : Sorting de trask

Il nous permet de classer d’étudier le classemergé@tbkments. Il indique la
dispersion des tailles par rapport a la moyenn&deantillon (Chamley, 1987-2000) suite
aux actions de tri au cours du transport et du i€ednme il nous renseigne sur la croissance
du tri lors du transport et de la sédimentationai@ley, 1987).

SO = (Q75 / Q25Y?

Lequel est égal a 1 pour un classement parfagistad’autant plus élevé que le classement est
plus mauvais (Riviere, 1977).

Tableau 5: Valeurs du So représentant les types de classement

So 1.0-1.5 1.5-25 2.5-30 3.0-4.0 4.0
classement Trés bien Bien Normalement Faiblement Mal
classé classé classé classé classé

c. L’ indice d’asymétrie (Sk): skewness

Il permet d’évaluer la tendance des sédimentsleeysossier, ou vers le fin. Plus ce
coefficient est loin de I'unité, plus le mode eshldu diamétre moyen (tab 6). Ainsi,
'asymeétrie refléte le milieu de dépét que les gbads de transport. Graphiquement, le
skewness exprime la partie bombé de la courbeuingust la position nous donne la valeur
positive ou négative.

Sk = (Q75/Q25)/(Q50}

Tableau 6 : classement des sédiments selon Sk.

Limites | Classement

Sk =1 | Le mode coincide avec le diamétre tres moyen.

Sk <1 | Le classement est maximal du co6té fin.

Sk >1 | Le classement est maximal du co6té grossier.

L’asymétrie informe la prédominance ou non de d&tipn pélitique ou grossiere par
rapport a la moyenne de I'échantillon.



[1.3.2. Les carbonate
L'étude des carbonates consiste a déterminer éutean CaC@dans le sédiment.
Méthodologie

Une petite quantité de sédiment (20 g : Poidsaiiéist attaquée a l'acide
chlorhydrique dilué a 10%. Aprés effervescenaeade, séchage et pesée, la différence du
poids par rapport au poids initial est calculé@euarcentage. Le pourcentage des carbonates
dans le sédiment est calculé par la formule sugvant

%COs= (P1- P2) / P1 * 100

La répartition des concentrations des carbonatesoesme les autres parametres
granulométriques un traceur pour apprécier le d@éphent et la qualité des sédiments

11.3.3. Analyse des métaux lourds
Conditionnement du matériel utilisé

Afin d’éviter toute source de contamination, le émel qui servira a I'échantillonnage, au
prétraitement doit étre nettoyé suivant la procéduwivante :

- Lavage aux détergents commerciaux.

- Rincage a I'eau courante.

- Rincage a I'acide chlorhydrique dilué (HCI 10%)
- Rincage a I'eau distillee.

- Séchage a I'étuve.

11.3.3.1. Prétraitement du sédiment pour la détermmation des métaux lourds

La méthode appliqguée pour I'analyse des échansilttestinés a I'analyse des
eléments métalliques doit s’effectuer en suivast cbnsignes tres strictes pour éviter toute
contamination, il est conservé dans des glaci@mésgongélation) pour subir au laboratoire le
traitement suivant.

Lyophilisation

Avant la lyophilisation, les échantillons recuailint été directement conservés a une
basse température, afin d’éviter toute perte d’él@molatiles. La lyophilisation est un
procédé de déshydratation par sublimation des étthas & -55°C et sous vide (10ar)
pendant 72 h par un lyophilisateur (modeHlRIST Betta 18 L’eau contenue dans le
sédiment va passer de I'état solide a I'état gazams passer par I'état liquide, car ce dernier
peut modifier les propriétés chimiques initialessédiment.

L’échantillon est pesé avant et apres la lyopHilisace qui permettra de déterminer le
poids sec et le poids humide et leur rapport.



Figure 1l : Lyophilisateur(modéle CHRIST Betta 1-8)
Broyage et tamisage

Les sédiments lyophilisés sont broyés a 'aide dhortier en porcelaine afin de |
réduire en poudre et d’homogénéiser la répartdiesm particules sédimentaires. Le tamis
s'effectuedans un tamis de 63 um. Cette fraction est langpiesentative pour le dosage
meétaux lourds ou il existe une affinité entre lagtipules fines et ces métatCharlou et
Joanny, 1983 ; Span, 1984¢ Broot, 1995).
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Figure 12: Mortier en porcelaine

Les sédiments dont la granulométrie est tres fiadait I'objet que d’'un tamisage. L
fraction infé&ieure a 40 um est le siege de la plus part desgohénes d’adsorptic—
désorption (Enandez, 1984) ou le probleme de pollution eslug gignificatif

Homogénéisation

Pour avoir une meilleure répartition des élémerdtattiques, les sédiments sc
homogénéisés pendant 15 mn a l'aide d’'un agitateatrique (type Heidolpt

11.3.3.2. Extraction des métaux lourd

Il existe plusieurs méthodes pour I'extraction dedaux lourds citées par plusie
auteurs (Added, 1981 ;h@rlo. et Joanny, 1983 ; Fernandez, 198&quibatl, 1993). La
méthode utilisée dans les analyses des métauxsipuédentés dans ce projet est la métl
d’extraction du métal total contenu dans I'éch#milCharlot et Joanny1983 PNUE / FAC
/ OMS, 1989).



Digestion ou minéralisation

La minéralisation permet de libérer les differemitaux adsorbés a la surface des
particules sédimentaires par extraction et misgodution pour faciliter le dosage par
absorption atomique.

Protocole expérimentale

Le protocole est une minéralisation sous colonreflax, pour cela nous utilisant un
ballon a fond rond équipé d’'un réfrigérant lierrarabinet d’eau qui I'alimente avec de I'eau
le long de la durée de la minéralisation. (Fig.13).

Figure 13: Dispositif de minéralisation sous colonne a reflux
La méthode utilisée est la suivante
- Peser 0,59 de sédiment sec dans chaque ballon.

- Ajouter un mélange de 5ml d’eau régale (1 voluhaeide nitrique pur (HNg) et 3
volumes d’HCI)

- Mettre la bombe sous colonne a reflux et la &igendent 2 & 3 Heures.

Pour chaque série, on réserve un ballon pour tébiant a raison de 5ml d’eau régale
(mélange d’HNQet d’HCI pur). Chaque minéralisation est précédaralminéralisation a
blanc pour décontaminer les ballons.

La Dilution

Apres refroidissement, les échantillons minéralgass les ballons sont filtrées dans
des fioles jaugées a 100ml a I'aide de filtres Blg 4ajustés avec de I'eau distillée puis
stockés dans un réfrigérateur en attendant le égsagSAA (Spectrophotométrie
d’Absorption Atomique).



11.3.4. Dénombrement des coliformes, des streptocoques fégaet des staphylocoques
par la technique de filtration sur membrane

Principe de numération par filtration sur membrane

La méthode de filtration sur membrane consisteaqidlir, identifier et dénombrer a
la surface d’'une membrane filtrante stérile, lestér@es recherchées dans un échantillon. Un
volume (100ml) de I'échantillon est filtré a tragame membrane de porosité 0,45um est
incubé a une température et durée précise selgetases recherchés. Elle a 'avantage d’étre
simple, rapide et reproductible (CEAEQ, 2005a).

Matériel

L’appareil est un simple systeme de filtration de&rgue Sartorius fonctionnant sous
pression réduite (pompe a vide), Il contient unpsuipa filtre qui recoit la membrane de
filtration et un flacon pour récupérer I'eau fikrd_es membranes utilisées sont de marque
Millipore de 0,45u. Fig. 14

Mode opératoire

La réalisation de la technique de filtration summbeane a été faite selon les
recommandations suivantes :

- Lavage et stérilisation de I'équipement de filwati par le flambage.
- - Mise en place de la pompe a vide.
- Prendre une membrane filtrante stérile pres du &dade d’'une pince stérilisée par
flambage a la flamme et la déposer sur le sugjofiltre.
- Placer I'entonnoir sur le support et le fixer fenrent.
- Verser dans chaque entonnoir un volume 100 ml éeh@ntillon bien homogénéisé.
- Faire le vide jusqu’ a filtration totale de I'échition.
- Retirer I'entonnoir et déposer la membrane filteaat’aide d’une pince stérile sur le
milieu approprié.
v Tergitol 7 pour les Coliformes
v Slanetz et Bartley pour les Streptocoques
v Baird Parker pour les staphylocoques
- Déposer la membrane en la déroulant pour tenioatact étroit avec la gélose (la
présence de bulles d’air est signalée par desddithaches).
- Inscrire sur la boite de pétri, le numéro de I'étfion et le volume filtré.
- Placer les boites de pétri en position inversestricuber & température optimale de
croissance du germe recherché.
v Les coliformes totaux, incubation a 37°C pendatte2des (colonies jaune,
orange)
v Les coliformes fécaux, incubation a 44°C pendartié@es (colonies jaune,
orange)
v Les Streptocoques, incubés a 37°C pendant 48 h@otege brique).



v Les staphylocoques, incubation a 37 °C pendana £8heures (les colonies
S.aureussont roires, brillantes, volitées de 1 a 5 ramec une bordure blanc
mince, entourées d’un halo clair de 2 & 5 mm dgel

- Flambage du dispositif par le bec bunsen apregjuhéchantillon filtré afin d’évite
toute contamination possikt

Figure 14: Dispositif de I'appareil de filtration sur membrz
[11.3.4.1. Tests confirmatifs

La présence simultanée des coliformes et des eoigues suffit a confirmer qu'il y
pollution (Brisou et Denis, 197t

+ Pour les coliformes

On a fait le repiquaggans une paillasse javellisé et devant ur-bunsen



1%

A partir d’'une culture sur gélosg
Tergitol

Repiquage d’une colonie
jaune.

Ensemencement dans un tube contenant de I'eau éxelimmole

l

Incubation a 44°C en bain marie pendant
24h

=)

de quelques gouttes de réactif de Kovacs, donc

= Apparition d’un anneau rouge apres additio
% production d’indole

EPI

2 gouttes du Féactif
de Kovacs

]

(annean o el

Prézence des
E. coli

Figure 15: Technique de recherche des Coliformes .Fécaux €C:)coli : Test confirmatif.

+ Pour les Streptocoques

- A partir des boites de cultures sur gélose dechtaat Bartley précédentes, les
membranes filtrantes sont retirées et déposéekesiént sur un autre milieu gélose
BEA (Bile et Esculine Azide)



- Incubation environ 20 minutes devant le bec-burstmpérature ambiante
- Lecture : L’apparition des colonies avec un halw oonfirme la présence des
Streptocoques.

«+ Pour les staphylocoques

- Prélever une colonie type a partir de boite didfibn sur membrane : Baird Parker

- Isolement sur gélose Chapman.

- incubation a 37 °C pendant 24 a 48 heures.

- Effectuer plusieurs repiquages jusqu’a l'obtentilencultures pures.

- Effectuer les tests de catalases.

- Lecture : 'apparition de colonies noires, brillestvoltées de 1 a 5 mm avec une
bordure blanche mince, entourées d’'un halo claiz d& mm de large confirme la
présence d&.aureus.

+ Recherche des germes pathogéenes : Les Salmonelles

Leur recherche a été réalisée en trois étapeschessement, isolement, identification
biochimique.

1°" Enrichissement :

Un premier enrichissement des Salmonelles esttafiesur bouillon au sélénite de
Sodium+Cystéine (SFB). 500ml d’eau de mer ontiété$ sur membranes millipores stériles
de 0,45um. la membrane est ensuite introduitdestéeint dans le bouillon auquel on ajoute
des disques de SFB.

Le SFB favorise leur développement en inhilpamtl’action du sélénite de Sodium,
la croissance des coliformes et des Entérocoquiesubation est effectuée a 37°C pendant
18Ha 48h

1*" Isolement :

Du premier enrichissement, un isolement edis€ sur gélose Hektoen. L'incubation
est effectuée a 37°C pendant 24H.

2*™Enrichissement :

Les bouillons positifs de SFB sont transfétéss un nouveau milieu vierge de
sélénite de sodium SFB (S/C). L'incubation estefiée a 37°C pendant 24H.

2°MIsolement :

Il s’effectue en étalant une goutte de SFB fo§8/C) sur gélose Hektoen



La lecture :

L’identification des bactéries isolées est baméd’attaque des trois sucres suivants :
Salicine, lactose, et saccharose et la productléstd partir de thiosulfate. Sachant que les
Salmonelles n’attaquent aucun de ces sucres.

- La présence de colonies bleues-verte a centrenoiert présume la présence de
Salmonelles

- Les colonies vertes sonshigellaou Providencia, pseudomonas.

- Les colonies saumorEscherichiaCitrobacter, Klebsiella, Enterobacter, Serratia

- Les colonies saumon a centre ndiroteus, citrobacter.

11.3.4.2. Techniques de caractérisation des bacté&s
a. La coloration de Gram

C’est un test signalé par Christian Gram en 1884ste utilisable jusqu’a I'heure
actuelle. Il permet la distinction entre deux gresipactériens, les Gram + et les Gram -.Le
premier se colore en violet et le second en Hos@rincipe se base sur les différences dans
la structure de la paroi de ces deux groupes Grarst#Gram -.

La paroi des Gram- contient 20 % de lipides qudissolvent dans I'alcool
augmentant ainsi la perméabilité cellulaire, cefqailite I'élimination du colorant violet du
cytoplasme. La fuschine, colorant basique, permetirGram- d’acquérir une novelle
coloration rose.

La paroi des Gram+ ne contient que 05 % de lipisool entraine I'élimination
d’eau et le rétrécissement des pores et doncdatréh du violet de Gentiane au niveau du
cytoplasme.

La paroi des Gram+ ne contient que 05 % de lipisool entraine I'élimination
d’eau et le rétrécissement des pores et doncdatréh du violet de Gentiane au niveau du
cytoplasmgJoffin et Leyral, 2001).

b. Test de la catalase

Cette enzyme catalyse la décomposition du pemxgidydrogene (bD,) qui est
produit par certaines réactions cellulaires etrésttoxiques, donc c’est 'une des enzymes
chargée d’éponger I'eau oxygénée par la dismutdfeimont, 1993. La réaction catalysée
est la suivante :

2H202 > o2 2H20

Le test de la catalase consiste essentiellemgatiteadu peroxyde d’hydrogene a des
bactéries : la présence de catalase donne liggppdrition de bulles d’oxygene.



Tableau 7 : Test de la catalase

Recherche de la catalase

Milieu et réactif Technique Résultats
- Peroxyde - A l'aide d'une pipettde Catalase (+). Catalase (-)
d’hydrogéne : Eau |pasteur, transférer a partir

absence

oxygénée a 10 d'une gélose, une partie d'ur
d'effervescence.

volumes H,0,). colonie si les colonies sont
moyennes et plus d'une
colonie si les colonies sont
petites.

Sur une lame de verre propreeffervescence (bulle
ajouter une goutte de de gaz).

peroxyde d'hydrogene (B,
a 10%) sur la colonie placés
sur la lame.

L)

c. Recherche de la coagulase

Ce test sert a déterminer si la bactérie est cagibtoaguler le plasma par I'action de
I'enzyme coagulasée tableau 8 résume la technique suivie pour l&misévidence du test
de la coagulase.



Tableau 8 : Test de la Coagulase

Recherche de la Coagulase

Réactif | Technique Résultat
-Mettre dans un tube a |-Tube positif : Coagulase (+). |- Tube négatif : Coagulase (}).
hémolyse 4 gouttes de

Plasma plasma humain et 5

humain

colonies suspectés

- Incubation 37°C 18 a
24H

-Des lectures sont
effectuées chaque 2
heures pendant 24heury

U

11.3.4.3. Isolement et I'identification de quelquedactéries

L'isolement est une technique qui nécessisendilieux gélosés, contenant de
nombreux facteurs de croissance et parfois debitehis les rendent sélectifs. Il permet :

La séparation des bactéries d’'un mélange polymienob

L’Obtention des colonies d’especes différentes @ésgmles unes les autres.
L’identification biochimique des bactéries a étalisée a I'aide des galeries API 20

(Fig. 15)
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f Colonies isolées \
Y
Ne——1
Culture pure .
Suspension

eau physiologique

ou médium
- Ensemencement sur milieu
Souche pure —_— g(?lg§e approprlle pour
vérifier la pureté de la
~— culture.
Acides aminés Sucres

Remplir le tube de suspension et recouvrir d’huilele Remplir de suspension le tube et la
vaseline :ADH, LDC, ODC, H,S, UREE cupule CIT, VP, GEL

Figure 16 : Identification biochimique par la Galerie Api 20 E



[I.5. Etude Paramétrique
[1.5.1. Mesure de la température, du potentiel d’hgdrogene (pH) et la salinité
La température

Nous avons procédé a une prise de températureateih situ en utilisant un conductimeétre
de marquaVissenschatftlich Technische Werkstatten « WTW »,

Le potentiel hydrogene (pH)

La mesure du pH a été effectugesitu par le pH métre portable de mardi#ssenschaftlich
technische Werkstatten « WTWguj mesure le pH par la méthode électrochimique ave
électrode en verre.

La salinité

L’appareil utilisé est un conductimetre de marissenschaftlich Technische Werkstatten
« WTW ».

[l. 6. Réfraction des houles sur la cbte

A partir des cartes de houles ramenés du laboead@tude maritimes, on a pu
déterminer les différentes énergies relatives quivpnt se produire sur la cbte et ce pour
toutes les directions.

A cet effet, nous remarquons que les houles lesgidminantes sont de direction :

- Ouest, Nord Est et Est sont les plus fréquemment observés

- Durant I'année, les fréquences correspondent aextéins Est et Ouest sont
sensiblement identiques avec une légére prédonerdunsecteur Ouest.

- En été, les houles d’Est prédominent, alors quieerles secteurs Ouest sont
privilégiés.

- Ladirection Nord a une répartition assez réguls@reours de I'année.



Chapitre Il :
Resultats &
discussions



[ll. Résultats et interprétations

lll. 1. Résultats et interprétation de I'analyse mcrobiologique

Les résultats de I'analyse microbiologique desfaoties fécaux, totaux et des

streptocoques par la méthode de filtration sur ntan#est reporté dans le tableau ci-

dessous.

Tableau 9: Taux de germes indicateurs de pollution obtenud/ffacomparés aux normes
algériennes du décret n°93-164 du 10 juillet 192ar@ait de I'annexe 1 du journal officiel).

Méthode MF Valeur guide | Valeur limite
k

F1 | CT/100ml Indénombrables 500 10000
CF /100ml 280 Colonies 100 2000
E. coli /200ml 252 - -
SF/100ml 16 Colonies 100 -
CT/100ml Indénombrables 500 10000

F2 | CF/100ml 448 Colonies 100 2000
E. coli /200ml 432 - -
SF/100ml 40 Colonies 100 -

Interprétation de I'analyse microbiologique

L'utilisation des coliformes totaux comme indicateue la pollution fécale dans les
études de la qualité des eaux littorales est ghs&eadepuis longtemps, mais ils ne sont pas
des organismes spécifiques de l'intestin de I’hongihdes animaux a sang chaud. On peut
trouver dans les zones littorales de nombreusexe®we coliformes telles que les cours
d’eaux ; les eaux de ruissellement et les rejddains, et certains effluents industriels. Ce sont
des batonnets, anaérobie facultatif, gram (-) nrmridant (OMS, 1977). lls sont capables de
croitre en présence de sels biliaires et fermeieiactose en produisant de I'acide et du gaz
en 48 heures a des températures de 35 a 37° @egiteupent les genreSscherichia,
Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Yersinia, nééia (Rodier & al, 1996 ; Joly &

Reynaud ,2003).




Les coliformes fécaux thérmotolérants (44°C) soahsidérés d’origine humaine
(Gaujous, 1995). Lorsqu’on les trouve ; ils dénbtermalement une pollution fécale récente
car ils ne se propagent pas dans le milieu mdranété signalé des taux de disparition (T-90)
correspondant a une réduction de 90 % du nombfeFdd’'une a trois heures qui dépendent

de la salinité, de la température et des rayonnensehaires (OMS, 1977).

Les coliformes fécaux « thérmotolorant » répondent criteres de bons indicateurs, la
principale difficulté qui s’attache a leur emplest leur survie relativement courte en eau de
mer, ce qui peut exiger recourt a des indicateupplémentaires. Les coliformes fécaux (CF)
sont des batonnets Gram (-), aérobies et facudtant anaérobies ; non sporulant, capables
de fermenter le lactose avec production d'acidedetgaz a 44°C en 48heures. lIs
appartiennent a la famille des Entérobactériescdlmportent plusieurs genres : Escherichia
coli, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter (OMS/Z ; Rodier &l ,1996 ; Joly & Reynaud,
2003). CependanE. coliest reconnu comme l'indicateur de choix de la aarmation fécale
puisque lI'expérience a démontré que plus de 97 &cdéformes fécaux sont dé&s coli
(SBESC, 1992 ; CEAEQ, 2005a)

Au regard du tableau ci-dessus, nous remarquoasigume si les coliformes totaux
sont indénombrables pour les deux stations, lg thas coliformes fécaux est largement
supérieurs aux valeurs guides, mais restent coagpéastre les valeurs guides et limites, par
contre le taux des streptocoques fécaux sont @fésiaux valeurs guidelses streptocoques
fécaux sont des bactéries Gram (+), sphériquesdagnt ovales, ils sont dépourvus de
catalase, ils sont cultivés en 48 heures a 378€Clesmilieu de Rothe (OMS, 1977). lls se
disposent le plus souvent en diplocoques ou ennetiaé. lls sont des témoins de
contamination fécale assez résistant y compris temsnilieux salés (Gaujous, 1995). lls
peuvent aussi se multiplier dans les milieux préssdrdes pH allant jusqu’a 9.6, on peut par
conséquent les utiliser comme indicateurs d’orgaes pathogénes qui ont une résistance
similaire au pH élevé (Leclerc & al, 1995 ; JolyR&ynaud, 2003).

Les tests confirmatifs effectués au niveau detiinsPasteur d’Algérie de Dely Brahim
confirment I'existence d’une pollution récente dime fécale par la présence essentiellement

d’E. Coli(90%)dans les deux stations et ensuiteCtteobacter frundii (8%).

La présence de ces germes est due essentiell@ugntejets urbains via 'Oued Béni
Messous grace a la circulation permanente de.l'€aui est du aussi au rejet du complexe

touristiques et de I'hétel El Riadh. En effet,’dgit d’'une zone touristique tres fréquenté.



Néanmoins au regard de I'ensemble des résultaix (las CF et des SF), nous pouvons
conclure que la qualité des eaux de mer de note d'étude est moyenne selon les normes

du journal officiel d’Algérie de 1993 toujours eigueur.

Par ailleurs, la techniqgue des MF a révélé ung foéte concentration en germes
indicateurs de proximité a savoir les staphylocegadentS .aureus (60Staph/100ml) Il est
a noter que ces valeurs vont étre a la hausse lapgroche de la période estivale ou on

enregistre une plus grande fréquentation des baigne
Résultats des isolements et des identifications

L’isolement et I'identification de quelques bacé&risont resumeés et représentés par les

figures 17,18 et 19.



Colonies typiques obtenues sur Tube positif du bouillon

gélose Tergitol d’enrichissement : SFB

N d

Isolement sur gélose Hektoen,

Incubation a37°C, 24H

}

Repiquages jusqu’a I'obtention de cultures pures

! !

- Colonies saumon

Colonies bleues vertes a centre noir.
- Colonies saumon a centre noir.

~

Coloration de Gram

}

Bacilles Gram (-).

1

Identification biochimique.

(Galerie Api 20E)

\

I , . Salmonella arizonae
- Escherihchia coli : colonies saumon

- Citrobacter freundii : Colonies saumon
a centre noir.

Figure 17 : Isolement et identification des Entérobactéries.



Prélever une colonie type a partir de boite de

Filtration sur membrane : (Baird Parker)

Isolement sur gélose Chapman

l

Incubation a 37°C, 24 a 48H

l

Plusieurs repiquages jusqu’a I'obtention de cultures pures

l

Colonie jaune dorée

l

Coques Gram (+) en amas

l Test de la catalase
Catalase (+)
Ala m
Coagulase (-) Coagulase (+)

Identification biochimque

l l API 20 STAPH

Autre Staphylocoques Staphylococcus aureus

Figure 18 : Isolement et identification des Staphylocoques.

Remarque :Dans notre étude, on s’est limité aux staphylocegueoagulase (+) doSt
aureus qui est le germe le plus pathogene. Bien gqu’il adinis actuellement que $eaureus
en milieu marin peut perdre ces propriétés caratigues, notamment sa coagulase (Brisou,
1980 ; CEAE, 2005b)



Prélever colonie type a partir de boite de

Filtration sur membrane : Gélose Slanetz et Bartley

1

Isolement sur gélose Columbia au sang frais

1

Plusieurs repiquages jusqu’a I'obtention de cultures pures

1

Colonie transparente a hémolyse verdatre (a)
1 Coloration de Gram
Cocci Gram (+) en chainettes

1 Test de la catalase

Catalase (-)

Ensemencement sur bile esculine

Noircissement du milieu

Esculinase (+)

Identification

galerie APl 20 STREP

Streptococcus faecalis

Streptococcus faecium

Figurel9: Isolement et identification des Streptocoquest®rca



Galerie API 20 E:Escherichia coli

Galerie Api 20 STAPH.

Figure 20: Identification de quelques bactéries par gal@iechimiques API 20

[11.2. Résultats et interprétation des relevés bathmétriques

La bathymétrie sert a étudier I'évolution des fondarins, il est fondamental de
connaitre le plus précisément possible la bathyendiour apprécier les modifications
globales, raison pour laquelle les cartes restanban indicateur d’évolution a long terme.
Les résultats dia bathymétrie au niveau de la plage Est de SidjBant mentionnés dans le
tableau 10.



Tableau 10: Localisationet profondeurs des stations de relevement de la [ilagde Sidi

Fred,|.
Stations Position par GPS Profondeurs
(m)
Stl 36.45.744 N - 00251.051 4.3
St 2 36.45.754 N - 00251.034 4.4
St 3 36.45.754 N - 00251.024 3.9
St4 36.45.753 N - 00251.008 E 3.6
St5 36.45.780 N - 00251.922 3.8
St6 36.45.816 N - 00251.033 E 7.7
St7 36.45.826 N - 00251.123 E 6.6
St 8 36.45.834 N - 00251.254 6.4
St9 36.45.859 N - 00251 450 E 6
St10 | 36.45.865 N - 00251.625 E 5
St11 | 36.45.878 N - 00251 894 H 4.9
St 12 Passe 2
St13 Bassin sud 2.8

Interprétation des résultats de la bathymétrie(Fig.22)

La plage Est de Sidi Fredj est d’'une profondaungrie entre 2 m (stations 12 et 13)
et 7m (stations 6 et 7). L'ensemble de la représiemt bathymétrique reflete un fond
irrégulier.

Devant I'entrée du port, soit a la passe d’ent&€l@), on a une profondeur de 2m qui
est potentiellement due aux apports sableux issa plkage Est de Sidi Fredj, ce qui confirme
'engraissement de cette derniere- la passe- ceeqdil’acces au port difficile. Au niveau de
la plage Est, les profondeurs varient entre 3.6m4(S5) et 7.7m (St6) ce qui confirme
'engraissement de cette derniére.

N

6m
« 5m
4.9m

Figure 21 : Bathymétrie la plage Est de Sidi Fred;.



[11.3. Résultats et interprétation de I'analyse granulométrique

Résultats de I'analyse granulométrique

Les résultats de I'analyse granulométrique desrséulis prélevés dans les 13 stations,
sont représentés dans le tableau 11.

Tableau 11 : Valeurs des différents indices granulométriquegestquartiles (&3, Qso, Qrs).

Stations Qs Qso Q75 So Sk
(Lm) (Lm) (Lm)
1 154 180 195 1.13 0.00004
4 140 160 180 1.13 0.00005
5 165 192 200 1.10 0.00003
8 150 180 185 1.11 0.00004
10 150 180 195 1.40 0.00004
11 178 185 195 1.05 0.00003
12 156 185 193 1.04 0.00004
13 147 160 196 1.55 0.00005
F1 140 160 214 1.19 0.00005
F2 140 180 315 1.5 0.00007

Interprétation des résultats de I'analyse granulomg&ique

e La médiane : les valeurs des médianes obtenues sur la majdaetd’aire de
prélevement sont classées dans lintervgllé0- 200um) selon la classification
granulométrique, ce qui correspond a un sable ma@niné par la fraction comprise
entre 150um - 180 um est au voisinage externelasplage Est.

* Le mode :Les modes les plus importants se localisent awaniges stations (1, 10, 8,
11, 12) avec des diametres qui tournent autour @@, Il y'a dominance des
courbes uni modales, ceci s’expliqgue la dominancmel classe granulométrique.
Excepté la F2 ou il existe plusieurs stocks sédiaiess.

« Le 1° quartile Q25 : Les valeurs du Q25 varient entre 140um (statiofr¥4, F2)
et 178um (station1l) donc d’apres la classificatienFOLK (1956), on trouve du
sable fin et moyen et la moyenne du Q25 est deptblonc il y a en majorité du
sable moyen.

* Le 3éme quartile Q75 :Les valeurs du Q75 varient entre 180um (stati@&L5um
(station F2) donc d’apres la classification de FO{IKR56) on trouve du sable fin,
moyen, grossier et du sable trés grossier. La nmeyen Q75 est de 177um donc il y
a en majorité du sable moyen.



L’indice de classement Socomme le montre le graphe (Fig.22), les So avaitin,
ce qui traduit un classement trés parfait, direet@nhié a I'importance des actions de
tri qui s’exerce au droit du port.

L’indice d’asymétrie Sk : aussi bien a I'intérieur du port qu’a I'extérieliasymétrie
tend vers des valeurs inférieures a 1, ce quietstivement marqué par les éléments
fin, soit un classement maximal du cété fin, ce gsi démontré dans le graphe

(Fig.23).
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Figure 23: relation entre l'indice d’asymétrie (SK) et la etk (Qo).




» Aspect général des courbes granulomeétriqu (Fig.24)

Nous décrirons les traits essentiels (courbes granulométriques cumulatives
échantillons analysés. Les courbes sont génératenmeressées ce qui implique qu'il y a «
sédiments homogenes.

Dans lI'ensemble, les courbes sont relativement emep ce qui souligne le b
classement des sédiments.
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Figure 24 : Courbes granulométriques des stations étu

111.3.3. Résultats et discussion de I'analyse de la fraction pélitiqué< 80pum’

Cette répartition confirme la répartition des médmprécédemment interprét
Résultats de I'analyse de la fraction pélitiqu

L’étude de la fraction fine consiste, d’abord a léga pour chaque échantillon
pourcentage de la fraction infeure a 80um dans un poids considéré, ensuite arétaiel
carte des pélites qui montre la répartition gédgiae de cette fraction au sein de la z«
(Fig.25)

Les résultats de I'analyse de la fraction pélitigaas le port de plaisance de Sidi Fi
sont mentionnés dans le tableau



Tableau 12: Taux de pélites pour chaque station

Stations Taux de pélites (%)
Stl 1.50
St4 3.59
St5 3.30
St 8 4.44

St 10 5.04
St1l 1.87
St 12 15.57
St13 38.12
F1 0.41
F?2 0.84

Interprétation des résultatsde I'analyse de la fraction pélitique

«La présence de pélites dans le sédiment d'unee @aglindice d’'un trouble, d’un
anomalie, d’'une perturbation » (Pinot 19

Le pourcentage des pélites s’éclnne entre 0.41% (F1) et 38.12% (St 13) commr
montre la figure 26.

A l'extérieur du port (Stations 1, 4, 8, 10, 111&), nous remarquons que les taux ¢
assez faibles qui sont respectivement de: (1.59, 3.30, 5.04, 1.87, 4.44) et, ainsi qu
niveau de la de la plagestation (F1, F2) ou les taux sont les plus falden’excede pas I
16%. Cela est di au renouvellement des eaux gtéckaules et aux courar

Au niveau de la passe dentrée et a l'intérieurptut, on retrouve un échelcement de
15.57% (St 12) a 38.12% (St13), c’est un mélangsatide et de vase (sable vaseux). Ce
élevé est di au faible gradient de courant a lieté des bassin:

Iy

Légende

< 3%

i

3a 3%

> 15%

Figure 25 : Répartition des pélites dans la plage Est de S|l



[11.3.4. Résultats et interprétation de I'analyse @s carbonates

Résultats de I'analyse des carbonates

Les résultats de I'analyse des carbonates des satlimrélevés au niveau des stations
étudiées sont mentionnés dans le tableau 13.

Tableau 13: Taux des carbonates pour chaque station.

Stations | Le taux des carbonates (%)
Stl 50.9
St4 43.8
St5 47.9
St 8 43.47

St 10 36.94
Stl11 40.4
St12 48
St 13 41.15
F1 97.5
F2 98.15

Interprétation des résultats de I'analyse calciméique

Les contenus en Cagaont généralement considérés comme reflétant latitgiale
composant biogenes (calcites et aragonites), igéaes (calcites présent dans le sédiment).
La différentiation de ces deux types de carbondéesalcium n’a pas été effectuée au cours
de ce projet. La répartition des taux de carbondées la zone étudiée montre des teneurs
variables entre un maximum de 98.15% et un minirder36.94% au niveau des stations (F2
et 10) respectivement. La carte de distribution tdes de calcites analysés (Fig.26) montre
une évolution croissante depuis le port jusquidldge Est. Ceci s’explique par le fait que la
plage est riche en débris de coquilles et en fraggnealcaires que les vagues déposent, par
conséquent la diminution de la teneur en carboretesiveau du port s’explique par leur
faible apport via les vagues étant donné que astzone a faible hydrodynamisme.

L égende

0 50 m
=

. 402460 %
‘ <40 %
Figure 26 : Répartition des carbonates dans plages Est dé®idj.




l1l.4. Résultats et interprétation de I'analyse desmétaux lourds
Etude de la pollution par les métaux lourds dans lalage

Les métaux lourds sont des polluants inorganiquedode masse toxique, a I'état
élémentaire ou combiné, a partir d’'une concentnationime. Ils sont présent normalement
dans le milieu marin en faible dose. Ces métaux gea employés depuis le début de I'ere
industrielle et ils s’accumulent dans la mer, kgeen plus ou moins grande quantité par
l'industrie. Les plus dangereux et les plus réparshnt le mercure, le plomb, le cadmium, et
le chrome. On sait aussi que la teneur en plomiigmanté au cours des derniéres années et
gue ce métal se fixe abondamment dans les sédimenmiss.

Durant l'analyse des métaux lourds pour la plagedesSidi Fredj, on s’est arrété a
I'étape de minéralisation par faute de moyen, @ alors avoir les résultats de la pollution
par les métaux lourds dans cette zone d’étude.

l11.5. Résultats et interprétation de la réfraction de la houle sur la c6tef{g.27)

A partir des plans de vagues élaborée par le LEMesgquels sont mentionnés les
mesures de vagues, et que nous avons repristéstaaiec le logiciel surfer 8.0 afin de voir
'impacte des vagues sur I'ensemble de la baie @i mila, nous avons essayé d’interpréter
cet impact selon les directions et les période eénuienant compte des différentes
infrastructures et 'ensembles des naturels.

[11.5.1. Direction Nord (0°N)

i Période T=6s

On observe une constance de la hauteur des vaguésrsemble de la cOte avec des
hauteurs avoisinant les 75% de la hauteur du lsagé au niveau du cap de Sidi Fredj les
hauteurs sont importantes que cellesde T =8 s.

il Période T=8s

Ceci équivaut a une longueur d’'onde qui avoisiisedl@ m. La cote recoit des hauteurs
des vagues assez importantes qui sont presquégigiestr celles du large puisque la baie d’El
Djamila est largement ouverte. Néanmoins au niviemudeux caps (Sidi Fredj et Ras Acrata)
les valeurs sont encore plus importantes et dépasslles du large. Il faut noter au large de
I'Oued de Béni Messous et au niveau du Club des &es valeurs sont élevées. Les houles
de direction Nord de T = 8s affectent directemartidie d’El Djamila.

ii. PeériodeT=10s

Les hauteurs des vagues a la cOte sont largempatisures a celles du large et se
situent entre 75 et 150% de la hauteur des vagudarge. Les deux caps recoivent des



hauteurs de vague 2,5 fois la hauteur du largeedt@ d’El Djamila est largement soumise a
cette direction de houle et cette période.

[11.5.2. Direction Nord- Nord Est (20°N)

i. Période T=10s

Pour les mémes directions avec T = 8 s les hautbivagues sont plus importantes a
I'Ouest de la baie qu'a I'Est. Le cap de Sidi Fredpcentre des hauteurs de vagues qui
peuvent atteindre 2,5 fois la hauteur du large.

La zone pro deltaique et la partie Est recoivestw@dgues dont la hauteur se situent entre 50
et 75% que celles du large.

ii. Période T=8s

La direction touche beaucoup plus la partie Ouedadbaie que la partie Est qui semble
étre protégée par le cap de Ras Acrata. Les hautleuvague se situent entre 150 et 250%
dans la partie Ouest et entre 50 et 75% voikxiedir a 50% dans la partie Est.

iii. Période T=6s

Les hauteurs des vagues se situent entre 50 etdé38ohauteur du large. Les hauteurs
des vagues sont homogenes et arrivent perpendamiant a la cote, il existe une exception
au niveau du cap de la zone pro deltaique sousiende I'Oued Béni Messous qui provoque
des hauteurs de vagues inférieurs a 50% que ckilEsge.

[11.5.3. Direction Nord- Nord Ouest (330°N)

i Période T=6s

Les hauteurs des vagues sont largement supérieatkea du large dans la partie Est et
ceux a compter du cap de Sidi Fredj jusqu’au Cleb Eins, c’est une zone qui se trouve a
I'abri des houles Nord- Nord Ouest sauf la parsédt cap.

ii. Période T=8s

La cote d’El Djamila recoit des houles avec un angles réduit ce qui réduit
considérablement les hauteurs de vagues et quieadances a devenir homogenes sur le
littoral mais avec des hauteurs quelque peu éles€estuant entre 75 et 150% des hauteurs
du large. Cependant le Cap de Sidi Fredj et laorége Club des Pins recgoivent de pleins
fouets, ces vagues ont tendance a cambrer poirdagt@les hauteurs supérieures a 250%.



iii. Période T=10s

Les hauteurs des vagues sont largement supériaurele a celles du large est ceux
surtout entre I'oued Béni Messous et le cap de Biddj. Les hauteurs des vagues sont
supérieures a 250% que celle du large. Cette diretduche aussi bien la partie Ouest que la

partie Est, sauf qu’'a la partie Est de la baiehl@steurs des vagues se situent entre 75 et
150% celle du large.
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Figure 27 : La réfraction de la houle dans la baie d’El Djanphr différentes périodes et

directions.(BELKESSA Radia, 2008)




[11.6. Résultats et interprétation de I'étude parametrique

Les résultats de I'étude paramétrique trouvée tlamsne d’étude sont comparés a ceux
trouvés dans cette méme zone en 1999 (Heniche &rRaffaf Mounia) et sont mentionnés

dans le tableau 14.

Tableau 14 : Tableau de comparaison des parameétres physicogtresi

Stations F1 F2 1 2
Date et lieu du| Le 25/03/2008 | Le 25/03/2008 | Le 24/05/1998 | Le 25 /05/1998
prélevement Plage Est Entre les deux Plage Est Entre les deux
épis épis
temps Beau Beau Pluvieux Pluvieux
Etat de la mer Peu agitee Peu agitee Calme Calme
Le vent Nord- Ouest Nord- Ouest Nord- Ouest NoraeNgst
La température 15.1 15.7 20 18
W)
Le potentiel 9.18 ND 7.48 8.13
d’hydrogene
La salinité 36.6 36.3 34.41 32.32
(PSU)

ND : Non déterminé.
Interprétation
e Température

Les températures relevées dans la zone compasdie arouvées dans les mémes points
de préléevement, témoignent d’'une normalité de laosacar elles sont des températures
typiques de leur saison.

* Le potentiel d’hydrogéne
L’effet tampon dans 'eau de mer, et les prélevameffectués dans une zone comme
la plage Est ou trés peu d’échange se font aviacde, ont fait que les potentiels d’hydrogene

mesurés sont relativement stables ; excepté leyadlent effectué au niveau de la station F1
qui semble un peu élevé puisque le ph de la meitenéahée est de 8,2.

+ La salinité

En méditerranée, la salinité est de 38 a 39 PSlarge (Aminot, 1983n CNEXO) ;
alors que les zone cotiéres se caractérisent gasalmité de 35 PSU.



La salinité moyenne calculée au point 2 de la plasiede Sidi Fredj est de 34.31PSU £1.38,
cet écart peu s'interpréter par les conditions orétégiques (les vents généralement faibles
ne favorisant pas les échanges avec le large) retlepphénomene de dilution di au
déversement d’égouts.

Cependant, la salinité observée au niveau de statiest une salinité qui dépasse de peu la
normale, cet écart pourrait aussi s'interprétélgmrconditions météorologiques.



Conclusion

Géneérale

« Quand un homme a prouvé qu’il a
il lui .

du talent, il lui reste a prouver

qu’il s’ait s’en servir. »



Conclusion

La connaissance du comportement de laepiesy de Sidi Fredj permet une prévision
relativement fiable de son évolution dans les déiesna venir.

L’étude sédimentologique permet de medirevidence les parametres de la dynamique
des sédiments : direction de transit, zone de détpdéflation.

Les courbes granulométriques sont dans lenajorités uni modales a I'exception de
trois d'entre elles, comme le confirme les histogres représentant les modes, ils
témoignent de la présence d’'un seul stock sédirmemtejoritaire.

Les teneurs en carbonates sont trées horaegerais assez €levées. Leur origine est
surement double ; organogéne (débris de coquidéderrigéne (apports de I'Oued Béni
Messous).

Des maodifications du régime des houles, des cosirgintlu transite sédimentaires ont
été entrainés par la construction du port. Cesi $taduit par : un déséquilibre dynamique de
la co6te et la modification du littoral meuble, (tensit WE est arrété par la structure
portuaire). Comme conséquence, la présence du gpddndamentalement modifié les
mouvements des matériaux véhiculés par le trattsitdl, provoquant une avancée du trait de
cOte a l'abri de la jetée Sud. En méme temps uosiddr de la plage Est au détriment de
Moretti. Depuis le littoral est en perpétuelle nimdition.

A partir des plans de vagues nous avonsagotographier les différentes hauteurs de
houles sur la cote d’El Djamila. On peut déduires da baie d’El Djamila est largement
ouverte sur la mer, ce qui explique ces fortes dwsur la céte. La bathymétrie qui dicte
I’hydrodynamisme est aussi responsable des fodgsas, souvent plus élevés qu'au large.
Se sont surtout les houles Nord Ouest et Nordouun impact direct sur la cote.

L’'analyse microbiologique a révélé que la plage Hst Sidi Fredj est de qualité
moyenne, ceci a été démontrée par les taux indéradmels des CF, en plus de la présence des
indicateurs de contamination fécales essentiel¢fecoli (90%), Citrobacter Frundii (8%)
et des indicateurs de proximité doStaureus (660Staf /100mles valeurs trouvées sont
appelées a la hausse en cette période estivald,ycaura augmentation de la fréquentation
des baigneurs. Cette analyse pourrait étre acaenpe le dosage des métaux lourds pour



mieux juger la salubrité de la plage, mais, fautentbyen on a pu aller plus loin que la
minéralisation. Il est a noter que notre travaditeeponctuel et les perspectives demeurent
nombreuses, il serait fort intéressant d’'enricld@s Irésultats obtenus en multipliant les
expériences dans le temps pour une meilleure astimdu risque sanitaire, une prévention
appropriée et permettre ainsi d’avoir une idée estize sur la contamination.

Le controle de qualité des eaux de baignade, bgitacéanographie médicale est un
domaine en persistante évolution. L’équilibre dunmat est constamment instable et peut
étre rompu a cause de la montée de la précaritds dautre part, I'évolution des maladies
infectieuses a propagation hydrique pousse I'horanpdus d’humilité face a la maladie. Il
faut la prendre comme un gage d’évolution positiaes la mesure ou elle pousse a revoir
certaines regles d’hygiene et techniques de rebbeaamsi que des mesures de prévention,
ce qui doit s’avérer intéressant pour notre avenir.

Ce travail m'a permis d’abord d'acquérir des métwdie travail sur le terrain
(prélevement, relevement, positionnement, dosageet.d’'autres au niveau du laboratoire
(analyse, dosage, cartographie...) et ce en 'esgaidement de quatre mois.
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Annexe | : Fiches granulométriques
Station : 1 Poids initial : 1009 Station : 4 Poicisial : 1009
Poids final : 98.52¢g Poids final : 96,53g
Tamis | Poids des % des refus| % des refus Tamis Poids des refus partiels(g) % des | % des
@ (um) | refus non cumulés (um) refus non | refus
partiels(g) cumulés cumulés cumulés
250 14.28 14.39 100 250 4.16 431 100
200 37.18 37.74 85.51 200 22.32 23.12 95.69
180 18.93 19.21 47.77 180 15.23 15.78 72.57
160 17.13 17.39 28.55 160 25.79 26.72 56.79
140 8 .24 8.36 11.17 140 17.88 18.52 30.07
100 2.37 241 2.80 100 9.78 10.13 11.55
80 0.39 0.40 0.40 80 1.37 1.42 1.42
Station : 5 Poids initial : 1009 Station : 8 Poicisial : 1009
Poids final : 96,81g Poids final : 86,53g
Tamis | Poids des refus | % des % des Tamis Poids des refus % des refus non | % des
@ (um) | partiels(g) refus non | refus (um) partiels(g) cumulés refus
cumulés cumulés cumulés
250 24.11 24.90 100 250 2.44 2.82 100
200 34.51 35.65 75.10 200 50.36 58.20 97.18
180 21.63 22.34 39.45 180 5.51 6.37 38.98
160 8.91 9.20 17.11 160 17.39 20.10 32.61
140 4.28 4.42 7.90 140 491 5.67 12.52
100 3.17 3.27 3.48 100 4.8 5.55 6.4
80 0.2 0.21 0.21 80 1.12 1.29 1.29
Station : 10 Poids initial : 100g Station : 11 Poidiitial : 100g
Poids final : 95,2¢g Poids final : 98,169
Tamis | Poids des % des refus non % des refus| Tamis | Poids des refus % des % des
@ (um) | refus cumulés cumulés (nm) partiels(g) refus non | refus
partiels(g) cumulés cumulés




250 8.13 8.54 100 250 8,76 8.92 100
200 48.09 50.51 91.46 200 60,48 61.61 91.08
180 6.06 6.37 40.95 180 14,48 14.75 29.46
160 17.22 18.09 34.58 160 8,85 9.02 14.71
140 9.37 9.84 16.49 140 3,21 3.27 5.69
100 5.81 6.10 6.65 100 2,13 2.17 241
80 0.52 0.55 0.55 80 0,25 0.25 0.25
Station : 12 Poids initial : 100g Station : 13 Poiditial : 100g
Poids final : 95,75 g Poids final : 76,469
Tamis | Poids des refus % des refus % des Tamis (um) | Poids des % des % des
@ (um) | partiels(g) non cumulés | refus refus refus non | refus
cumulés partiels(g) cumulés cumulés
250 8.03 8.39 100 250 14.63 19.13 100
200 43.67 45.61 91.61 200 124 16.22 80.87
180 13.09 13.67 46.61 180 8.3 10.86 64.65
160 17.84 18.63 32.33 160 16.44 21.50 53.79
140 8.24 8.61 13.70 140 14.3 18.70 32.29
100 4.3 4.49 5.10 100 8.64 11.30 13.59
80 0.58 0.61 0.61 80 1.75 2.29 2.29
Station : F1 Poids initial : 100g Station : F2 Poidiitial : 100g
Poids final : 99,599 Poids final : 99,179
Tamis | Poids des % des refus non % des refus | Tamis (um) Poids des refus | % des % des
(nm) refus cumulés cumulés partiels(g) refus non | refus
partiels(g) cumulés cumulés
630 1.85 1.86 100 2000 1.41 1.42 100
500 2.24 2.25 98.14 1800 0.52 0.52 98.58
400 3.88 3.90 95.89 1600 1.42 141 98.05
315 4.99 5.01 92 1400 1.67 1.67 96.63
250 5.58 5.60 86.99 1000 5.29 5.29 94.96




200 23.29 23.39 81.38 800 3.46 3.46 89.66
180 17.01 17.08 58 630 3.06 3.09 86.21
160 27.44 27.55 40.92 500 3.7 3.73 83.12
140 9.44 9.48 13.36 400 3.4 3.43 79.39
100 3.78 3.80 3.89 315 3.67 3.70 75.96
80 0.09 0.09 0.09 250 4.08 4.11 72.26
- - - 200 15.47 15.60 68.15
- - - 180 12.86 12.97 52.55
- - - 160 18.16 18.31 39.58
- - - 140 12.53 12.69 21.27
- - - 100 8.16 8.23 8.63

- - 80 0.4 0.403 0.40




Station N° 1 Station N°4
7]
D 40,00 & 3000
S S
£ 30,00 € 20,00
S =}
3 20,00 c
c S 10,00
© 10,00 c
< X
L 0,00 0,00
250 200 180 160 250 200 180 160 140 100 80
Diamétre des taniis Diamétres des tamip
Station N°5 Station N° 8
(7]
§ 40,00 ' 7000 -
2 30,00 & 60,00 |
S S 50,00 -
© 20,00 4 E 4000
[ o )
© 10,00 | g 30,001
XX c 20,00 -
0,00 - R 10,00 |
250 200 180 160 1 0,00 -
Diamétre des tamiis 250 200 180 160 140 100 80
Diamétre des tamis
Station N° 10 Station N° 11
[72]
D 5 80,00
= 60,00 2 =
g 40,00 % 60,00
o g 40,00
§ 20,00 S 5000
< 0,00 X 0,00
250 200 180 160 140 100 250 200 180 160 140 100
Diamétre des tamis Diamétre des tami
Station N° 12 Station N° 13
o o
@ 50,00 2 30,00
= 40,00
' e
g 30,00 S 20,00
[&] [&]
— 20,00 c 10’00
2 1,00 =
¥ 000 N 0,00
250 200 180 160 140 100 80 250 200 140
Diamétre des tamip Diamétre des tan

is




% non cumulées

30,00
20,00
10,00

0,00

Station F1

630 500 400 315 250 200 180 160 140 100 80

Diamétre des tami

% non cumulée

Station F2

SRS
NN GRS

Diameétre des tam

Histogrammes représentant les modes de chaquenstiztiprélevement.




Annexe |l : Qualité des eaux de baignades

La qualité des eaux de baignades est principalemedurée par la teneur de
contamination fécale (coliformes, streptocoque) agtompagne fréquemment des germes
pathogenes, porteurs de maladies, dont la déteesioplus difficile.

Normes de la directive européenne 76/160/CEE déc8rdbre 1975, transcrite en droit
francais par le décret 81-324 du 7 avril 1981, médghar le décret 91-980 du 20 septembre
1991, fixe les normes d’hygiénes et de sécuritdicgipes aux piscines et aux eaux de
baignadestébleaul

Tableaul: les normes francaises pour les eaux de baignBiestives
communautaire76/160/CEE du 08 Décembre (1975).

Paramétres Valeurs guides Valeurs a ne pas dépasser
microbiologique (/100ml)

Coliformes totaux 500 10000
Coliformes fécaux 100 2000
Streptocoques fécaux 100 -

Tableau 2 :Normes européennes de la qualité microbiologigseedux de baignade
(CEAEQ, 2005c).

Bactérie Norme guide Norme
impérative

Escherichia 250/100 ml 500/100ml

coli

Entérocoques 100/200ml 200/100ml

intestinaux




Tableau 3 : Classification microbiologique de I'eau selon hesmes AFNOR. :

Classes de qualité microbiologique

Parametres Tres Bo Moye Susp

bonn nne nne ecte

e

Coliformes 50 500 5000 1000 >
totaux/ 100ml 0
Coliformes <50 50 - 200 - 1000 > 2000
thermotolérants 200 1000 -
assimilables a 2000
E.coli/ 100ml
Streptocoques <5 5- 20 - 100 - > 200
fécaux 20 100 200

La pollution microbiologique

La pollution microbiologique est une forme de pbdn organique, en particulier, les
excréments contiennent des germes pathogenes, (vactgries ou parasites) véhiculés par
'eau. Ces germes peuvent provoquer des maladgss guaves que le choléra, la typhoide, la
dysenterie...Etc. La contamination a lieu par condérect avec des eaux polluées (baignades)
et par consommation des produits de la mer infet&sontact avec I'eau polluée produit des
infections cutano-muqueuses diverses (rhino-phagsgculaires, otites, dermatoses). Les
micro-organismes essentiellement utilisés pouutaesllance de I'environnement maritime
sont dans I¢éableau?.



Tableau4: Micro-organismes essentiellement utilisés powulveillance de I'environnement
maritime. (Brisou, 1980)

microorganisme

Recherche classique

Recherche occasionnelle

Témoin de contamination fécale

Agents pathogenes
occasionnels

1%

Bactéries Escherichia coli Staphylocoques
Streptocoques fécaux Clostridium
Sulfito-reducteurs
Bifidobactrium
Virus Poliovirus Virus, Reovirus, Adénovirus
bactériophage | Virus de I'hépatite A Rotavirus, Virus de I'hépatit
B
Bactériophage d’Escheichia celi de -
Salmonella
Parasites - Candida
Protistes

Eufs d’Helminthes




Tableau 3 : Récapitulatif de méthode de filtration sur membrane pour la recherche des coliformes et streptocoques fécaux.

Germe recherché

Sélectivité du milieu
d’ensemencement

Mode opératoire

Aspect du milieu avant
utilisation

Aspect du milieu apres

Les Coliformes

Le Tergitol est un agent
tensioactif inhibiteur de
nombreux Gram+

- Filtration de 100ml de
I’échantillon.

A travers une membrane
stérile de 0.45um.

-Colonie rose rougeréduction
du TTC.

-Colonie jaune absence d

réduction du TTC.

Halo bleu-vert lactose. Halt

jaune : lactose+

E. colietEnterobacte

aéroaéne donnent de

Les
Streptocoques
fécaux

Le milieu de Slanetz et
Bartley : milieu gélosé,
qui sélectionne les
Streptocoques |l
contient du TTC et
I’Azide de sodium un
inhibiteur des gram -.Le
TTC qui lors de sa
réduction donne une
coloration des bactéries
en rouge

-Filtration de 100ml de
I’échantillon.

A travers une membrane
stérile de 0.45um.

—

Les Entérocoques donne

des colonies de taill
moyenne, roses ou roug :
Les Bacillus peuvent
pousser et donner le mér .
aspect de colonies, mais

taille plus importante -




Tableau 4 : Récapitulatif de la méthode de filtration sur membrane pour la rechercher des staphylocoques.

Germe recherché Sélectivité du milieu Mode opératoire Aspect du milieu avant Aspect colonies Aspect du
d’ensemencement utilisation

Baird Parker milieu Filtration de 100ml de
I’échantillon a travers

Sélectif deSaphylococcus aureus.une membrane stérile

Il contient 2 inhibiteurs de Gram| de 0.45pm.

Les -colonies noires

staphylocoques
- le chlorure de lithium

- le tellurite de potassium

(Source : Ministere des Approvisionnements et Services Canada, 1992)




> Code d’identification biochimique de quelques bactéries recherchées
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Annexelll : Matériels utilisés.

pH métre

Oxymetre Etuve
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