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Résumé

Une €tude bactériologique a été réalisée dans le lac Mellah réputé pour sa vocation aquacole. L' objectif
de celte investigation est I'estimation quantitative du degre de pollution de ce milieu. et par conséquent lcs
risques de contamination de la faune de cet écosystéme d’ intérét ¢cologique; par son existence au sein du parc
national d’El-Kala ct d’intérél économique: en raison dc I"exploitation halicutique de certaines espéces de
poissons (mulets. daurades. loups. soles et anguilles). ot mollusques (moules, huitres. palourdes et coques).
L'analyse a port¢ sur un dénombrement des germes totaux. Coliformes fécaux totaux. Streptocoques fécaux et
les Clostridium sulfato-réducteurs. Cependant. on signale que les échantillons ont été prélevés au niveau de I'eau
¢t du sédiment.

Les résultats obtenus révélent la présence d’un degré de pollution assez menagant pour cet écosystéme a
double intérét: écologique et économique. Cetic contamination cst due cssentiellement aux déversements des
eaux polluces. le plus souvent chargées en maticre organique en décomposition d’otl une forte concentration en
microorganismes qui peuvent présenter un danger pour la faune comestible du lac.

Mots clés: 'Bactériologie, Lac Mellah. Efflucnts. Algérie.

Abstract

A bacteriological study has been realized in the lake Mellah reputed for its vocation aquacole. The
objective of this investigation is the quantitative estimation of the degree of pollution of this middle, and
consequently risks of contamination of the fauna of this ecological interest ecosystem; by its existence 1o the
hriasst ol thie aeticnad s of Th-ndia unds cconomic imerest: pecause of the exploitation of some species of fish
(mules, bream sea, wolves. soles and eels). and molluscs (mussels, ovsters, clams and shells). The analysis has
Jocused on a total germ count, totals fecals Coliforme, Jecals Streptocoque and the Clostridium sulfato -
reducing. However, one signals that samples have been appropriated to the level of the water and the sediment.

Obtained results reveal the presence of a degree of pollution threatening enough for this ecosvstem to
double economic and ecological interest. This contamination is haveed essential v to spills of waters polluted the
most often loaded in organic matter in decomposition of where a Strong concentration in micro-organismes that
can present a danger for the edible fauna of the lake.

Key words: Bacteriology, Lake Mellah, Sewages, Algeria
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- INTRODUCTION

; d'une part ¢t son intérét socio-¢conomique pour la
région. A cet égard. le présent travail a pour objectif
I"¢évaluation quantitative des germes d origine fEcale;
cl notamment les coliformes fécaux. les streptocoques
¢t les Clostridium sulfato—réducteurs en fonction des
conditions physico—chimiques du milieu.

Le lac Mellah est situé a I'extréme Est de
I’Algéric. il communique avec la mer grice a un
chenal long d’environ 900m. Par ailleurs. cct étendue
d’cau saumatre est approvisionnée cn cau douce par
le biais de trois oueds: R'kibet au Nord-Oucst. El-
Mellah au Sud-Ouest et enfin Bélaroug au Sud. Par
conséquent ces oueds véhiculent des quantids  CARACTERISTIQUES DU MILIEU

importantes de déchets d’origine animale et aussi des

résidus organiques dorigine végctale, ¢t ceci par Le lac Mellah d’unc superficic d’environ
lessivage de la région environnantc connue par son 865 hectares. est situé a extréme Nord-Est algérien
caractére agricole et d'élevage de bétail. Cette (82207 E'ct 36° 54° N). au voisinage de la ville d*El-
importante charge en dechets organiques arrive Kala (environ 10 Km). en bordure de la mier
Jusquau lac et contamine la colonne d'cau et le Méditerrande cntre les caps Rosa et Roux (fig. 1).
sédiment ainsi que la faunc exploitée du lac. et par  dang un milieu naturel cowvert d'une forél dense de
conséquent 'homme: le consommateur qui se trouve chéne licge. ol se trouve dautres stendues d'eau
au sommet de la pyramide trophique. En effet, celte douce lacs Oubeira et Tonga. Cet ccosysicme est le
région cst cntource de trois villages agricoles et seul milicu lagunaire en Algéric. son originalité

plusicurs familles vivent de 'activité d’¢levage. d ou
une lorte concentration de déchets d origine [Ecalce st
vehiculée jusqu’au lac. Devant une situation pareille.
une pollution d’origine bactériologique du lac est
inévitable. et les risques de contamination du stock de
poissons et d'autres fruils de mer exploités dans celle
étendue d’ecau saumiitre sont réels.

Il importe de signaler que jusqu alors aucunc
étude d’ordre bactériologique n’a été réalisée dans le
lac Mellah, Donc une telle étude est une priorité
notamment lorsqu’il s agit d’un site 4 double intérét
écologique et ¢conomique.

Cette investigation, essave de montrer le
degré dc  contamination bactériologique de cet
¢cosystéme  d'une importance majeure, par son
appartenance a une réserve protégée mondialement

réside dans son caractére saumatre. Selon
GUELORGET et al..[1] etf2]. la profondcur du lac
varie suivant les différents secteurs: dans 1'Ouest du
lac les londs sont cn pente assez rapide ot la
profondeur croit rapidement vers le centre jusqu’a
moins de 6m (fig. 2). Une élude récente menée par
MESSERER [3]. montre que la profondeur maximale
du lac ne dépasse gueére 5.20m.

D aprés BENBATOUCHE [4] et BELAID
[5] la tcwmpérature des caux du lac varie entre un
minimum de 10°C (janvier) ¢ un maximum de
30.20°C (aolt). alors que lcs extrémes de salinité
oscillent entre 2548 ¢t 34.84%.. selon la saison de
fortes précipitations et celle de fortes évaporations.

La sédimentologie du lac Mellah comme
dans la majorité des laguncs méditerrancennes.
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s organise d'une fagon concentrique: ¢’cst-a-dirc que
la taille des grains diminue réguliérement des rives
au centre du lac. Clest ainsi que DRAREDJA cl
BELDI [6]. signalent [I’existence de Cillg  ZONnes
lithologiques allant des sables purs prés des rives aux
Vascs purcs  au centre du lac. en passant par les
sables Iégérement envasds, les vases sableuscs et les
vases légerement ensablées.

Le lac Mellah est un milicu sauniitre avee
un bassin versant qui occupe environ 75000 hectares.,
Celui-ci est dépourvu d’activité industrielle notable.
mais cclle d’élevage de bétail est bicn presente. de ce
fait les apports continentaux comportent des produits
de lessivage riches en maticre fécale dori gine
animale. Les apports de ce bassin versant s effectuent
par l'intermédiaire des trois oueds précités (fig. 3).
La production piscicole du lac cst  constitude
esscntiellement de mulets, loups. soles. daurades. et
anguilles, péchés & différentes périodes de I"année.
Donc Iexploitation du lac est basée essenticllement
sur la péche des poissons. alors que la cueillette de la
palourde Vencrupis decussata esl exercée depuis
1990 et I'élevage de la  moule (Mytilus
galloprovincialis). est d¢ja pratiqué depuis plusieurs
annces. D autre part. on signale que la cucillette de la
palourde et celle de la coque (Cardium glaucum) cst
pratiquée actuellement  sur les rives du lac,
notamment a I'Est et au Sud-Est. cn raison de
"importance du gisement naturclle dans ces endroits
du lac [7] et [8]. Par ailleurs. il est intéressant de
noter qu'en novembre 1998, la direction du lac a
introduit environ 150 kg de naissins  d huitre
(Crassostrea gigas) aprés Uarrél de son exploitation
en 1986, Cependant. on signale que Pensemible des
mollusques sus-cités sont des filtreurs. ingérant ainsi
de grandes quantités de bactéries. d’our le danger pour
le consommateur qui se trouve au bout de la chaine
trophique.

MATERIEL ET METHODES

Dix prélevements ont éé réalisés au niveau
de cing stations sélectionnées dans les oueds et leur
cmbouchure (environ | m de profondeur dans le lac)
(fig. 3). L’échantillonnage a concerné l'cau et les
sediments. il est cffectu¢ dans des Nacons siériles.
parallélement des mesures de certains paramétres
physico-chimiques ont ¢été réalisées grice a des
apparcils de (errain. La température (préeision de
0.01°C) et le pH (précision 0.01). ont été effectuces i
Paide d'un pH-métre de terrain type pH-metre 29,
D autre part. la salinité des caux du lac a é1é mesurée
grace a un salinomctre de terrain (vpe Kent . d'une
précision de 0.05%.,

Les prélevements d'eau et de sédiments
destings a I"analyse bactériologique. sont Lransportés
dans une glaciere a3 (empérature denviron 4°C.
L analyse du sédiment néeessite une dilution de 10 e
de Ucchantillon  prélevé  dans 90 ml  deau
physiologique. La méthode de dénombrement des

bactéries utilisée esi celle de Mac Grady [9] et [10], et
cect apreés des dilutions décimales des échantillons
allant jusqu'a 10" Le nombre des bactéries cst
obtenu suite a des cultures de chaque échantillon sur
des milieux liquides spécifiques, par cnsemencement
de 1 ml de I'échantillon ¢t des dilutions apres
incubation. Cependant. on peut obtenir le nombre le
plus probable (NPP). en appliquant la méthode de
Mac Grady par culture simple du milieu BCPL pour
le dénombrement des germes fécaux totaux. e culture
du milicu Litsky a partir des tubes Rothe+ lors des
dénombrements des Streptocoques fécaux [11]. La
numération des germes totaux. cst obtenue par
ensemencement @ la surface de la gélose nutritive.
Dautre part. on dénombre les UFC (Unité formant
une colonie). chaque unité ou colonie est issuc du
développement d une cellule bactérienne [ 1 et [12].
Les Clostridium sulfato-réducteurs. sont caractérisés
par leur croissance cn anadrobiose, ainsi que leur
sporulation.  Dlautre part. leur isolement ol
dénombrement passent par un traitement a Ia chaleur
d’un volume de 2 ml de I'échantillon. afin d'éliminer
les formes végétatives. ensuite on fait couler en
double couche le milicu de culture viande-foie
additionné de sulfitc de sodium et d’aluminium de
fer. La présence de Clostridium s¢ manifeste par des
points  noirs au niveau de la gélosc. signe  de
production de I'hyvdrogéne sulfuré (H-S).

RESULTATS ET DISCUSSION

Les  résultats  des  paramétres physico-
chimiques mesurés  au  niveau des  stations
selectionnées. sont consignds dans le tableau 1.
Toutelois. celte éude a ¢¢ effectuée pendant Ia
periode qui s'étale de la fin de I'hiver (imars uBs) a
celle de la fin du printemps (mai Y8). a raison d’un
prélévement par mois.

Daprés les resultats obtenus durant I
période d’¢tnde. on note d'importantes fluctuations
de la salinit¢ entre 'aval des oucds (milicu d caux
douces) et la zone d'cmbouchurcs (milien deaux
saumatres). et ce pour la méme période de mesure.
¢'est ainsi que durant la sortic du mois de mars 98 par
exemiple, on a pu enregisirer un minimum d environ
+%0 ¢t un maximum del3.40%.. D autre parl. on
déecle une Iégere augmentation de ce parametre en
fonction du temps lide directement au réchauffement
solaire. donc évaporation des caux.

En cc qui concernc la température. lcs
variations sont plus significatives cf notamment
pendant la période froide en mois de mars (13.20°C).
¢l la periode chaude en mois de mai (25.90°C). d’on
Ic parallélisme entre la température de Iair et celle de
I'cau. Tandis que le pH des caux est neulre 4
Iégerement alcalin. avec des valeurs allant de 6.95
enrcgistree en mois de mars dans la zone de marécage
a U'extréme Sud du lac Mellah, ¢t 8.30 relevée en
mois de mai dans I'embouchure de I"oucd EI-Mellah.
Ces paramctres sont favorables au développement des
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populations bactéricnnes dans le milicu et seul un
exces de la salinité peut ralentir la prolifération de ces
MICroorganisimes.

Le dénombrement des germes totanx révele
une forte contannnation an niveau des deux oueds El-
Mellah et Bélaroug. situés respectivement au Sud-
Ouest ef au Sud du lac, par rapport 4 leur
embouchure. En effet. le dénombrement des germes
totaux au niveau de l'oued El-Mellah a permis de
déceler une densité de 3 X 107 germes/ml. alors que
son embouchure ne compte que 1000 germes/ml (fig.
4). Les mémes constatations pour 'oued Bélaroug.
alors que pour la méme période les densités restent
constantes pour la zone de marécages situde A
Pextréme Sud du lac (fig. 3). L’oued El-Mellah est
done la zone la plus riche en germes totaus dans la
colonne dcau. soit 5 X 10" germes/ml ¢n fin d hiver
(mars). pour atteindre 3 X 10° gerincs /ml en debut
de la période chaude (mai). Donc. on assiste a4 une
augmentation  du  nombre de  germes  due
cssenticllement 4 I'élévation de la tcmipérature, 3
I"approche de la période estivale. favorisant ainsi le
développement de ces germes.

Concernant les Coliformes fécaux. au nivean
de I'oucd Bélaroug a proximité du lac, on enregistre
. une importante contamination et ceci malgré qu’a une

- distance plus cloignée en ameont, 'étude de AIT
HAMLET [13]. révele de trés (aibles densités de ces
germes. Ainsi el en raison des déversemients des eaux
usees par la population des villages de la région, la
concentration en microorganismes d origine fécale a
atteint 6 X 10" germes/ml dans eau (fig. ).
Cependant, fa quantification des Coliformes [Gcaux
dans cc compartimeni. montre bien quon est en
présence d'un degré de pollution baciériologique des
deux oucds (El-Mellah et Bélaroug) assez élevé. avec
des densités qui oscillent entre 5 X 10" et 16 X 107
germes/ml. Toutclois, les germes scnsibles a la
salinit¢ disparaissent. notamment au niveau des
cmbouchures o le degré halin est sensiblcment élevé
¢n comparaison avee 'aval des oueds (fig. ).
D autre part. il ¢st intéressant de signaler que 1'effet
de contamination en germes d'origine (Gcale de
loued El-Mellah est important sur Ie lac. car a
I'embouchure et en dépit de I'augmentation notable
de la salinité. le nombre des Coliformes fécaux reste
¢levé. cependant on constate qu'il v a unc survie de
ces microorganismes, sans doute en raison d’unc forte
action hydrodynamique a ce niveau ¢l par conséquent
une bonne oxygénation des eaux [14] et [15].

Par ailleurs, Les apports en Streptocoques
fécaux restent faibles au niveau de la colonne d’cau.
¢t la valeur maximale enrvegistrée est de 250
germes/ml  seulemienl.  rencontrée  dans  1’oued
Bélaroug, ensuite 'augmentation de la quantité des
germes va de pair avec '¢lévation de Ia température,
exception faite durant le mois d’avril pour lequel les
concentrations diminuent (fig, 6), probablement en
raison des phénomenes climatiques. telle que une

118

forte précipitation induisant par la suite un processus
de dilution.

Concernant  'analyse  bactériologique au
nivean des sédiments. on enregistre une forte
concentration en germes totaux. notanunent au niveau
de 'oucd Bélaroug située au Sud du lac. ol on 4
décelé une densité de 36 X 107 germes/ml. Cetic
situation pourrait ¢tre en liaison directe avec les
phénomenes de décantation ct par la suile
Uenrichissement des fonds cn  microorganismes.
D autre part. les concentrations de ces germes au
miveau de 'oucd El-Mellah ct de son embouchure.
sont. plus importantes cncore. avec des valeurs
respectives de 2 X 107 et 10" germes/ml. Alors que les
sédiments de la zone marécageuse ainsi  que
Uembouchure de 'oued Bélaroug, les densités des
germes sont les plus faibles avec des valeurs qui ne
dépassent pas 2500 germes/ml (fig, 7).

Les Coliformes fécaux dans les sédiments
sont  ¢galement  rencontrés  en  quantité  non
néghigeable. c’est ainsi qu'on a pu énumérer 2500
germes/ml au niveau de 1'oued Bélaroug et 600
germes/ml pour l'oucd El-Mellah. Tandis qu’aun
niveau des autres sites leur densité reste relativement
faible. avec des valeurs qui ne dépassent pas 250
germes/ml ¢t notamment en période chaude (fig. 8).
D’autre part, les Streptocoques fécaux sont irés
faiblement représentés. et on les rencontre
essenticliement dans 1'oued Bélaroug et celui d’El-
Mellah. avec des densités respectives de 50 et 90
germes/ml (fig. 9). Cependant. on note I'absence
totale de ces germes au niveau des embouchures a
cnviron 1m de profondeur a Uintérieur du lac. Cette
absence est signalée le long de 1a période d'étude. qui
s'Clale rappelons le, de Ia fin de la saison hivernale
Jusqu’au début la saison estivale.

D’une maniére générale, on signale qu’au
niveau des s¢diments, la population bactérienne cst
moins importante par rapport a celle rencontrée dans
la colonne d'eau des différentes  stations
sélectionnées. Cependant. "absence des Clostridium
sulfato-réducteurs dans ce compartiment implique
que le degré de confamination cet écosysiéme est
moindre. D’auirc part. Pinexistence des germes
acrobies dans les sédiment est surtoul duc au
phénomeéne d’anoxie a ce niveau [1]. 1l importe de
signaler ¢galement que les fluctuations des densités
des germies. observées pendant la période d’étude,
pourraicnt étre 3 Dorigine de deux phénoménes
cssentiels: d'une part 'effet de dilution en période
hivernale en raison de la période de cruc qui s’étale
du mois de mars jusqu’au mois de mars, ct 'cffct de
I"¢lévation de Ia température qui commence i partir
du mois d’avril favorisant ainsi la multiplication des
cellules bactériennes. d’autre part.

D apres les résultats obtenus, il apparait que
les faibles variations du pH, ne scmblent pas avoir
d’importantes influences sur la présence des germes.
Néanmoins. les faibles profondcurs de la zone
d*étude. permettent a la lumiére et surtout aux
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radiations des ultra-violets d’agir. Ayant un effet
antibactéricn, cette derniere rend la survie de ces
germes difficile. sans oublier égalcment la faible
agitation des eaux de cette zone prive le milieu de son
enrichissement en oxygene [14].

D’unc maniére générale ot daprés Ics

résultats d’analyses bactériologiques obtenus dans
ceite investigation. il est important de signaler que le
degré de contamination du lac Mellah demeure
inquictant, et par conséquent !'état de dégradation de
la sant¢ de cc site est bien réel. Celie situation.
témoigne également que le lac Mellah est entrain de
subir ume véritable contamination  bactériennc
dorigine fécale. et ceci compte tenu des résultats
signal€s auparavant par I'équipe de GUELORGET e
al [1]. ou ils ont mentionnés des concentrations
mféricures a 10 germes/ml, avec une absence des
germes aérobics dans les sédiments en raison du
phénomene d’anoxie dans ce compartiment.
Enfin, et en comparaison avec les travaux de
GUELORGET et al [l]. on constatc qu’au bout
d'environ 20 ans, le lac Mellah tend vers une
contamination microbiologique certaine. car depuis.
les valeurs sc sont multiplices par milliers. D autre
part ¢t en comparaison avec un site d’ean douce
voisin: (environ 3 Kmm). dans l¢ lac Oubeira on
denombre dc trés faibles concentrations de
Streptocoques  fécaux. qui ne dépassent pas 30
germes/ml [16].

CONCLUSION

Les résultats  d’analvses bactériologiques
obtenus dans cette investigation préliminaire, nous
ont permis de constater que les oueds El-Mellah et
Bélaroug sont contaminés, et par conséquent
acheminent des concentrations non négligeables cn
germes vers le lac Mellah. La présence d'une telle
contamination bactéricnne. pourrail s’expliquer par
Pimportante  présence d’animaux crrants  aux
alentours du lac. Cette situation risque de dégrader
I"étal de santé de cet dcosystéme a double intéré(
ccologique en raison de son appartenance au parc
national d’El-Kala ¢t d’intérét socio-Cconomique
d’ott son exploitation piscicole non négligeable ([17].
[18]. [19] et [20]).

Par ailleurs, I'absence de certains germes tels
que les Clostridium sulfato-réducteurs au niveau des
sédiments prouve 1'état naturel du site et que le lac
Mecllah malgré sa salinité élevde e qui peut atteindre
34%o [4] et [5]. cet écosystéme renferme différents
8Ermes qui peuvent nuire a sa réputation écologique
ct économique,

Cependant, il est nécessaire de penser a
meltre en place un systéme d'épuration des eaux en
aval des oueds déversant dans cette élendue d’ean
saumadtre, sinon lc lac Mellah avee sa biodiversité et
son originalit¢ cn tant que I"unique site lagunairc en
Algérie. perd ses deux vocations essentielles:
¢eologique et aquacole. Donc, sur le plan pratique, un

119

controle de routine visant a estimer périodiquement
les fluctuations de densité de I'ensemble des bactérics
(¢moins de contamination fécale. parait susceptible de
prévoir & ['avance les risques dune pollution
bactériologique de cet écosysteme unique dans notre
pays. et par conséquent comprometire son statut en
tant que zone de référence du point de vue absence de
pollution. pour Ies lagunes méditerrandennes [
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Tablcau 1: Données de quelques parametres physico-chimiques des eaux des stations prospectées dans les oueds
et leur embouchure dans le lac Mellah,

Dates Mars 98 Avril 98 Mai 98
| Stations = 5 5 = S
S%0 T pH S%0 T pH S%0 S pH |
{ Zone de marécages 3.52 13.30 6,90 11.64 16.00 7.59 6.40 23.90 740 |
(station 1) !
Oued Bélaroug 9.40 13.70 6.98 1117 7 | 16720 7.58 7.30 2410 7.20
: (station 2) ' _i
Embouchure QOued |
| Bélaroug 13 40 13.80 6.95 11.20 17.20 7.70 | 11.10 2200 o
| (station 3) - :
' Oued El-Mellah 4.00 13.40 74 11.83 | 18.10 707 5.30 25.80 7.63
! (station 4) '
 Embouchure Qued
Mellah 11.90 13.70 7.00 {1030 18.60 7.40 | 10.10 23.60 8.30
(station 5) 8 |
S%(0 : Salinite ¢g/1)
T? : Température de I'eau (°C)
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Wigure 2: Bathymetrie du lac Mellab (D apcds GUELORGET «r of , 1982)
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Figure 4: Evolution de la densiié des germes totaux dans les caux des alfluents du lac Mellah durant la periode

d’érude.
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Figure 5: Evolution de Ia densité des coliformes fécaux dans les caux des affluents du lac Mellah durant Ia
période d’étude.
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‘Figure 6: Evolution de la densité des streptocoques fecaux dans les eaux des affluents du lac Mellah durant la
- période d’étude,
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Figure 7: Evolution de la densité des germes totaux dans les sc¢diments des affluents du lac Mellah durant la
période d’étude.

124



Synthése n° 11 Juin 2002

3000 4 ! . |
| ‘ | =——Zone de mar écages (St 1) !
= o | 1 —B—Oucd Bélaroug (St 2) i it
i g = .| =A—Embouchure oued B ¢laroug (St 3)
- E i ‘ —— Oued El-Mellah (St 4) !
| g 2990 T —w—Embouchure oued EI -Mellah (SL5) |
B |
= |
0 500 — |
3
| W |
= |
i =
- ‘
! 500 | : N |
- E"‘ — i
) o PR gL * SIV TR L TS EU TN 3o ST A —_—h Ak
15 mars 98 19 avnl 98 17 mai 98 |
Dates

Figure 8: Evolution de la densit¢ des coliformes fécaux dans les sédiments des affluents du lac Mellah durant la

période d’étude.

100
i 90 | | ——Zonede mar'éc_agcs (St1) [
Rl 20 __| —B—Qued Bélaroug (St 2) = S
5 g | —A—Embouchure oued B élaroug (St 3) 5
= 70 +— ——0uecd El-Mellah (5t 4) -
P 60 - —¥—Embouchure oued El -Mellah (5t 5) /
g ] e A L
Gsit =50 // |
S 40
2
g 30
Lo
Y
1o |-
0
15 mars 98 19 avril 98 17 ma1 98

i
Dates ';

Figure 9: Evolution de la densité des streptocoques fécaux dans les sédiments des affluents du lac

Mellah durant la période d’étude.
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