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RESUME

Cette ¢tude porte sur deux écosystémes aquatiques, le lac de barrage de Béni Haroun
(Mila) et le lac de barrage de Tichy Haf (Béjaia). Notre étude vise a identifier les associations
phytoplanctoniques en relation avec les facteurs de I’environnement susceptibles de
provoquer et/ou de modifier le développement des especes phytoplanctoniques en général et

en particulier des especes potentiellement toxiques.

Le suivi de I’évolution des dix parametres abiotiques effectués (température, potentiel
Hydrogéne, oxygene dissout, salinité, conductivité, transparence, nitrites, nitrates, phosphates
et azote ammoniacal) et les paramétres biotiques (évaluation quantitative et qualitative de la
diversité des peuplements phytoplanctoniques et la chlorophylle « a ») pendant quatre saisons
dans I’année 2017 et la premicre saison de 1’année 2018, dans 5 stations représentatives de
chaque barrage, permet de tenter de comprendre les mécanismes fonctionnels et dynamiques

des eaux des deux barrages et d’en apprécier leurs qualités.

Les résultats des parametres abiotiques montrent que les eaux du barrage de Béni
Haroun sont classées comme des eaux de qualité moyenne et elles sont localisées dans 1’état
trophique « eutrophe ». L’étude phytoplanctonique montre que le site abrite 35 especes

dominées par les genres Peridinium et Closterium.

Par ailleurs, les eaux du barrage de Tichy Haf, sont classées comme des eaux de trés bonne
qualité et se trouvent dans I’état trophique « oligotrophe », 1’étude phytoplanctonique montre

que le site abrite 32 espéces dominées par les genres Trachelomonas et Cocconeis.

Mot clés : phytoplancton, lac de barrage, richesse spécifique, niveau trophique.



Abstract :

This study focuses on two aquatic ecosystems, the Beni Haroun Dam (Mila) and the Tichy Haf Dam
(Bejaia). As a first study, it aims to identify phytoplankton associations in relation to environmental
factors likely to cause and / or modify the development of phytoplankton species in general and in

particular potentially toxic species.

Monitoring the evolution of the ten abiotic parameters (temperature, hydrogen potential, dissolved
oxygen, salinity, conductivity, transparency, nitrites, nitrates, phosphates and ammoniacal nitrogen)
and the biotic parameters (quantitative and qualitative evaluation of the diversity of phytoplanktonic
stands and chlorophyll "a") during four seasons in the year 2017 and the first season of the year 2018,
in 5 representative stations of each dam, makes it possible to try to understand the functional and

dynamic mechanisms of the waters of the two dams and appreciate their qualities.

The results of the abiotic parameters show that the waters of the Béni Haroun dam are classified as
medium quality waters and are located in the eutrophic trophic state. The phytoplankton study shows
that the site is home to 35 species dominated by the genera Peridinium and Closterium.In addition, the
waters of the Tichy Haf dam are classified as very good quality waters and are in the trophic state
"oligotrophic", the phytoplankton study shows that the site is home to 32 species dominated by the

genera Trachelomonas and Cocconeis.

Key words: phytoplankton, dam lake, species richness, trophic level.
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Introduction

INTRODUCTION

L’eau, ¢lément vital, nécessaire a tous les aspects de vie, constitue un élément essentiel de
tous les écosysteémes terrestres. Inégalement répartie, elle est aujourd’hui mise en péril par des
modes non durables de production et de consommation, par I’absence de prise en compte du
long terme et des politiques principalement orientés vers la mobilisation de I’offre de
nouvelles ressources.

Le réseau hydrographique de 1’ Algérie est trés dense au Nord du pays et abrite une variété de
paysages et de biotopes (lacs naturels, lacs de réservoirs, marais, oueds, chotts, sebkhas...).
Parmi les plans d’eau continentaux que recele notre pays, il existe Quatre-vingts lacs de
barrages qui sont répartis sur tout le littoral algérien (ANBT, 2018).

En raison de cette diversité des écosystémes, une importante flore aquatique se développe.
Cette richesse est constituée de différentes espeéces végétales, parmi lesquelles: les
microalgues (AUDINEAU, 1985). Ce dernier groupe est le plus abordé dans les études
concernant la vie aquatique.

Les microalgues ou le phytoplancton représentent une grande importance tant du point de vue
écologique qu’économique, médical et industrielles (CADORET et BERNARD, 2008) et
elles sont utilisées en environnement comme des bons indicateurs de la pollution des
eaux (EL HAOUATI, 2009).

Le phytoplancton, regroupe les algues, unicellulaires ou coloniales, photosynthétiques dont le
role est essentiel au sein des cycles biogéochimiques et dans le fonctionnement des
¢cosystemes aquatiques puisqu’il est, entre autres, a la base des chaines
trophiques (SOURNIA, 1986).

En Algérie, malgré la présence d’une multitude de plans d’eau caractérisés par des richesses
biologiques vastes, le phytoplancton a fait ’objet de trés peu d’études comme ceux de
RETIMA (1999) ; CHAIBI (2004) ; AMRI (2008) ; BACHA (2010) ; KEDAID (2011) ; et
EL HAOUATI (2015).

Dans ce contexte, nous avons choisie d’étudier deux barrages appartenant a deux étages
bioclimatiques différents, le barrage de Béni Haroun dans la wilaya de Mila et le barrage de
Tichy Haf a Béjaia. Les wilayas de Mila et Bejaia se trouvent a I’Est Algérien et elles
recoivent des précipitations importantes durant 1’année.

L’objectif essentiel de ce travail et de comparer la structure et le fonctionnement des deux
barrages Mila et Bejaia basant sur ’évaluation de la qualité de 1’eau, I’état trophique et

I’étude de la diversité phytoplanctonique.




Introduction

Notre travail comporte trois chapitres:

Le premier chapitre est une recherche bibliographique avec la description des caractéristiques
des différents groupes phytoplanctoniques et la présentation des deux zones d’étude.

Dans le deuxieme chapitre est défini le matériel et les méthodes utilisées pour mener cette
¢tude. Le troisieme chapitre est consacré a I’interprétation des résultats obtenus, en soulignant
les points les plus marquants.

Enfin, un bilan de ces résultats est dressé en conclusion ouvrant des perspectives de recherche

1ssues de notre travail.
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Premiére partie : Généralités sur le phytoplancton

Le phytoplancton (du grec phyton ou plante et planktos ou errant) est constitué¢ par
I’ensemble du plancton végétal, c'est-a-dire des micro-organismes photosynthétiques qui sont
libres, passifs et en suspension dans la colonne d’eau. Il s’agit de cellules, colonies ou
filaments qui :

*» Ne peuvent nager et dont les mouvements dépendent de ceux de 1’environnement

aquatiques.

% ou qui sont motiles (flagellées ou ciliées) mais dont les déplacements sont restreints.

La principale source d’acquisition de 1’énergies’effectue par le processus de la
photosynthese chez ces organismes, qui se procurent I’énergie nécessaire a leur croissance et
a leur reproduction en combinant les modes de nutrition autotrophe et phagotrophe et sont
qualifiées comme des organismes « mixotrophes ». (STICKNEY et al/.,2000). Par ailleurs, de
nombreuses cellules phytoplanctoniquespossedent des capacités hétérotrophes et elles
utilisent des maticres organiques a la base de leur métabolisme ou sont capable d’ingérer des
bactéries.

Leur forme est extrémement variée, la diversité morphologique étant souvent liée a une
adaptation a la mobilité¢ (flottaison et mouvement verticaux). La chlorophylle estl’un des
pigments assimilateures, c’est le pigment majoritaire impliqué dans le processus de la
photosynthése. Le phytoplancton se situe le plus souvent dans la couche supérieure éclairée

des masses d’eau, dite zone euphotique(ZUBKOYV et TARAN, 2008).

1. Lesmicroalgues d’eau douce

1.1. Critéres de classification

Les microalgues peuvent étrse classées selon : leur propriété morphologique (FOGG,
1953), la nature de leur cycle de vie, la nature chimique des produits photosynthétique de
réserve(produit d’accumulation intracellulaire), [’organisation de leur membrane
photosynthétique ou leur pigmentation(CARLSSON et al.,2007).

A T’heure actuelle, la phylogénie est en pleine évolution, grice notamment aux avancées
technologiques en biologie moléculaire (IGLESIAS-RODRIGUEZ et al.,2006; NOTet
al.,2007 ; SAEZ etal., 2008). Cingphylums avec huit principales classes différenciées.
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1.2. Les principaux groupes du phytoplancton

1.2.1. Les Chlorophytes

Ils forment un groupe extrémement vaste et morphologiquement trés diversifiés. Elles sont
réparties en 4 classes : les Euchlorophycées, les Ulothricophycées, les Zygophycées et les
Charophycées. Celle-ci comportent environ 15000 espéces (JOHN, 1994) dont la plupart
vivent en eau douce (HASLAY et LECLERC, 1993).

On I’appelle aussi groupe des algues vertes dont les plastes so,t d’un beau vert franc et
mettent de ’amidon en réserve, cet amidon est logé dans les plastes (BOURRELLY, 1966).
Elles constituent le seul groupe de protistes eucaryotes possédant 1I’ensemble des pigments
chlorophylliens qui caractérisent le monde végétal. Ce caractére qui s’explique par leur
couleur verte est I’'un des éléments principaux sur lesquels se base I’hypothése d’évolution des
végétaux a partir d’'un ou plusieurs membres « ancestraux » de ce phylum (HASLAY et
LECLERC, 1993).

La plupart des algues vertes planctoniques lacustres appartiennent a 1’ordre des Volvocales
et a celui des Chlorococcales qui font partie de la classe des FEuchlorophycées
(BOURRELLY, 1972). Elles sont unicellulaires ou coloniales avec une membrane bien
définie, parfois de forme filamenteuse (ETTL et GARTNER, 1988). L’état végétatif est sous
forme immobile et les flagelles sont absents au stade adulte. On distingue comme
précédemment un noyau par cellule et les méme pigments majeurs (BOURRELLY, 1972).

Globalement, les Chlorophytes sont des micro-organismes typiquement thermophyles,

photophyles et ont une préférence pour les milieux riches en nutriments azotés (SANE, 2000).
1.2.2. Les Chromophytes

IIs contiennent la chlorophylle «a» et «c». Leurs réserves sont constituées de
chrysolaminarine ou de laminarine selon le cas, toujours dans le cytoplasme. Trois principales

classes composent ce phylum
> Les Bacillariophycées ou Diatomées

Engloberaient plus de 100000 espéces et on estime que seulement prés de 15000 ont été
identifiées a ce jour (EL HAOUATI, 2015). C’est un des groupes les plus importants du
phytoplancton méme si beaucoup d’especes sont sessiles ou associées aux substrats littoraux.
Leur caractéristique principale est la présence d’une paroi cellulaire siliceuse appelé
« frustule » (GERMAIN, 1981). Le pourtour des valves est connecté avec des bandes qui

constituent la ceinture de la cellule.
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Ces micro-organismes sont unicellulaires ou coloniaux et sont communément divisés en
deux groupes : les Diatomées centriques qui ont une symétrie radiale et les Diatomées
pennées qui ont une symétrie bilatérale.

Quatre groupes de Diatomées pennées sont différenciées sur la base de ces structures : les
Araphidées, les Raphidioidées, les Monoraphidées et les Biraphidées. La reproduction
végétative par division cellulaire est le mode le plus commun de multiplication (CANTER-

LUND et LUND, 1995).
> Les Chrysophycées

Organismes essentiellement unicellulaires de couleur dorée, d’ou leur nom (de khrusos, or
en grec). Ce sont des algues coloniales (rarement filamenteuses), dont certains vivent dans
une enveloppe protectrice appelé « lorique ». Leurs cellules possédent un ou plusieurs plastes
jaunes ou bruns a cause de la forte concentration en xanthophylles (lutéine, fucoxanthine,
diadinoxanthine) et caroténoides (p-caroténe) masquant la couleur due aux chlorophylles « a »
(WETZEL, 2001). La plupart de ces cellules obtiennent leurs énergies par mixotrophie.

Le nombre de flagelles est variable. La plupart des cellules sont uniflagellées mais
d’autres possedent deux flagelles généralement de méme taille. Beaucoup d’espéces
appartenant a cette classe n’ont pas de paroi cellulaire mais sont juste entourées d’une
membrane cytoplasmique. La multiplication se faitpar fission binaire pou par zoosporulation.
Les phénomenes sexuels, rarement signaliés, sont de nature isogamique (DE REVIERS,

2003).
> Les Xanthophycées

Regroupent plus de 100 genres et environ 600 especesdulcaquicoles. Elles vivent a 1’état
unicellulaire, colonial ou de filament et sont caractérisées par une grande portion de pigments
caroténoides (B-caroténe) que de chlorophylle, ce qui peut expliquer leur couleur jaune-verte
(ETTL, 1978). Les cellules mobiles posseédent deux flagelles de différente taille, la paroi est
souvent absente (EL HAOUATI, 2015)

Les Xanthophycées se divisent essentiellement par fission binaire mais peuvent également
former des zoospores. La reproduction sexuée quand elle a lieu est le plus souvent isogamie

(OTT et OLDHAM-OTT, 2003).
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1.2.3. Les Euglénophytes

Les Euglénophytes ou les Eugléniens constituent un groupe d’algues relativement limité,
d’environ 450 espéces (HASLAY et LECLERC, 1993). Elles sont unicellulaires flagellées
rarement coloniales, constituent de la chlorophylle « a » et « b » et leurs réserves glucidiques
sont constituées par le paramylon stocké dans le cytoplasme.

L’une de leurs caractéristiques est I’absence de membrane cellulosique, remplacée par une
paroi souple, leur permettant de changer de forme et de se mouvoir a la fagon des
amibes.Elles posseédent aussi un, deux ou trois flagelles, un stigma orange a rouge compos¢ de
globules de caroténoides et une vacuole contractile (ROSOWSKI, 2003). Cette dernicre regle
la pression osmotique, ce qui est rarement observé chez les algues, mais plutdt chez les
protozoaires.

La plupart sont photosynthétiques et parfois hétérotrophes. Ce sont des micro-organismes
surtout dulcaquicoles. La multiplication s’effectue par division cellulaire (DE REVIERS,
2003).

1.2.4. Les Cyanophytes

Ils regroupent les micro-organismes procaryotes avec une seule classe des
Cyanophycées.La plupart des Cyanophycées sphériques appartiennent a la famille des
Chroococcaceae et les filamenteuses a la famille des Nostocaceae (BOURRELLY, 1985)

Les Cyanophycées (ou algues bleues) se distinguent des procaryotes hétérotrophes par la
présence de chlorophylle «a» et de pigment accessoires (phycocyanine, phycoérythrine,
caroténoides) (GANF et al., 1991 ; SCHZGERL et DONABAUM, 2003 ; COLYER et al.,
2005). Certaines especespossedent des vacuoles gazeuses qui leur permettent de réguler leur
position dans la colonne d’eau et de maintenir a une profondeur ou la température, la lumicre
et les ¢léments nutritifs sont favorables a leur développement (SCHANZ et al., 1997 ;
BRIGHT et WALSBY, 1999 ; WALSBY et al., 2004 ; WALSBY, 2005).

Ces micro-organismes sont dépourvus de flagelles et leur appareil végétatif peut
étreunicellulaire, coloniales ou filamenteux. Les cellules renferment de la chlorophylle « a »
et des phycobiliproteines. Les réserves sont constituées par le glycogeéne, la cyanophycine et
des gouttelettes lipidiques. La multiplication s’effectue principalement par division cellulaire
et par fragmentation chez les filamenteux (D REVIERS, 2003).

La diversité de ce phylum a ét¢ moins étudiée en milieu marin que dans les milieux d’eau
douce. Cette différence résulte de ’occurrence de fortes efflorescences de Cyanophytes en

milieu dul¢aquicole (CHISHOM et al., 1988).
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1.2.5. Les Pyrrophytes

Ce sont des organismes unicellulaires, de couleur brune, leur groupe principal est constitué¢
par les dinoflagellés qui sont des cellules mobiles a deux flagelles. Elles constituent les
seconds plus grands producteurs photosynthétiques primaires de la matiére organique

océanique (BOUSSEBOUA, 2005). Leur présence en milieu lacustre est limitée.
1.3. Caractere végétale du phytoplancton « la Photosynthése »

Les microalgues utilisent la lumiére comme une source énergétique pour fabriquer leur propre
substance a partir des sels nutritifs par photosynthése (JAQUES, 1975 ; HARRIS, 1978). La
photosynthése se fait selon I’équation ci-dessous :

6CO,+ 6HO, —CsHOwt+0O,(LE BORGNE, 1985).

La production de la matiére organique (C¢H2Og) et la libération de 1’0, sont les résultats de

la photosynthése (BOUGIS, 1974).
1.4.Ecologie du phytoplancton

Les organismes qui constituent le phytoplancton ont d'une extréme plasticité écologique.
Ces especes tres ubiquistes colonisent les biotopes terrestres ou aquatiques, et se retrouvent
dans 1'eau douce, saumatre ou salée. Quelques especes sont recensées dans les eaux thermales
tandis que d'autres tolérent les basses températures

Ce pouvoir de dispersion dépend beaucoup plus de leur grande faculté d'adaptation aux
conditions physico-chimiques variées du milieu (ubiquiste), que de l'influence du lieu
géographique. Ce cosmopolitisme des algues est également le résultat de leur facile transport
par les principaux agents disséminateurs : I'eau, comme ¢élément essentiel le plus important a
leur existence.

Certaines especes vivent en association avec les animaux comme des protozoaires, ou avec
des végétaux comme des fougeres aquatiques ou des angiospermes « endophytiques »
(COUTE et BERNARD, 2001). Elles peuvent encore vivre en symbiose avec des
champignons et des algues vertes. Au cas ou elles sont strictement aquatiques, elles peuvent
entre planctoniques, vivant dans la colonne d’eau, ou benthiques, fixées ou trés proche de
divers substrat (roche, coraux, animaux) et se développent méme a I’intérieur des

sédiments(MUR et al., 1999; COUTE et BERNARD, 2001).
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1.5. La place du phytoplancton dans le réseau trophique

Le phytoplancton estle premiermaillon du réseau trophique, il est indispensable pour
transformer les éléments nutritifs et le gaz carbonique dissous dans I’eau en matiére organique
vivante, [’'une des principales ressources alimentairesdu zooplancton et poisson
planctonophage.

Le phytoplancton tient la place de producteur primaire dans le réseau trophique et il évolue
de facon saisonnieéreen milieu lacustre (AMBLARD, 1987).Ce qui apour conséquence de
structurer le réseau trophique, les niveaux trophiques supérieurs dépendant directement ou

indirectement de cette saisonnalité (ROSSI, 2008).
1.6. Impacts des facteurs naturels sur la dynamique phytoplanctonique

1.6.1. La lumieére

La lumicére joue un role essentiel dans la répartition verticale des microalgues.Il existe pour
chaque espece une illumination maximale,minimale et optimale pour son développement
(BELKOURAet al.,1994). D’aprés ANGELIER(2000), les hautes intensités lumineuses ont
une action inhibitrice sur le mécanisme photosynthétique ainsi que sur I’activité fixatrice des

microorganismes photosynthétiques fixateurs d’azote (Fig. 1).
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Fig.1:Relation entre la production primaire, les variablesinternes du systéme aquatique,
(rectangle en pointillés) et les variables externe « Aports en sels nutritifs »

(POURRIOT et al.,1982).

1.6.2. Les sels minéraux

Sont présents partout, mais pour qu’ils soientaccessibles au phytoplancton,ils doivent,
rester en suspensiondans leseauxdesurface ou se trouventtous les ¢léments de la
photosyntheése. Pour cela, ils dépendentdesvents et des courants quibrassent de 1’eau

leurévitant de tomber ou de rester sur les fonds ou ils s’ajoutent aux sédiments.
1.6.3.Le gaz carbonique

Le gaz carbonique dissout dans 1’eau entre dans le processus de la photosynthése. Le CO,
vient des échanges gazeux (CO, — O,) avec I’atmosphére et il est présent partout(MOLLO
etNOURY, 2013).

Globalement, le développement du phytoplancton dépend de I’intensité lumineuse, de la

température de I’eau et des substances nutritives dissoutes (MICHA, 1988).
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1.7. Importance du phytoplancton

Tous les organismes qui vivent dans 1’eau, les animaux autant que les végétaux, peuvent
étre utilisés comme indicateurs de la qualit¢ d’un environnement aquatique.Puisque tout
changement de la qualit¢ de I'eau provoque une perturbation de leurs biocénoses
(MATTHEWS et al., 1982). Parmi les organismes largement utilisés se trouvent les algues et
plus particulierement les Diatomées. Ces derni¢res sont considérées comme faisant partie des
meilleurs bio indicateurs (SCHOEMAN et HAWORTH 1986, ROUND 1991 et COX 1991).

De nombreux travaux cités par ANNVILLE et a/.,(2001) ont associ¢ des disparitions ou
des modifications dans la composition des associations phytoplanctoniques avec le processus
d’eutrophisation. Ces observations montrent que les especes sont de bons indicateurs car elles
répondent souvent bien aux changements de concentrations en nutriments.

Outre I’intérét écologique considérable comme agents épurateurs des eaux usées, les algues
microscopiques jouent un réle important dans de nombreux domaines: Elles sont utilisées en
agriculture comme engrais biologique pour la fertilisation des sols pauvres,en particulier les
sols sahariens squelettiques dont la structure est amoindrie par 1’abondance des ions sodium
dans I’eau d’irrigation, ce qui engendre des conditions asphyxiantes trés défavorables, ainsi
I’apport d’algues microscopiques riches en azote a ce type de sol, peut corriger I’insuffisance
en matiére organiques.

Par ailleurs, ces mémes algues représentent une source potentielle de protéines alimentaires
non négligeable (50 a 60% du poids sec) pour ’homme et ’animal qu’il soit terrestre ou
aquatique. En effet ces organismes sontconsidérés comme le premier maillon de la chaine
alimentaire (phytoplancton) pour les producteurs secondaire (poissons, crustacés). Elles
représentent indéniablement le nutriment essentiel en aquaculture (croissance et

développement de poissons) (Fig. 2).
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Fig.2 : Domaines d’application des algues microscopiques (CHADER et TOUZI, 2001)

1.8. Sources de nuisance du phytoplancton

Globalement, les Cyanophycées sont un indicateur de la mauvaise qualité de 1’eau. En
effet, leur prolifération trahit la présence en quantité d’insecticides, de pesticides, de métaux
lourds...qui rendent 1’eau invivable pour les autres espéces. S’y multipliant massivement,
elles absorbent les exces de nutriments minéraux et métalliques, jouant, comme a leur origine,
leur réle d’épurateur, mais, simultanément, elles peuvent provoquer un déséquilibre du milieu
en s’y développant a outrance.

Une telle prolifération d’une sorte de microalgue porte le nom d’efflorescence ou de bloom
et change souvent visuellement 1’aspect de I’eau : eaux colorées ou mousses en surface. Ce
phénomeéne est comparable a celui des algues vertes qui envahissent les milieux aquatiques.
C’est ce qu’on appelle 1’eutrophisation de 1’eau. Une espéce domine et prive de nourriture et
de lumicere les autres phytoplanctons qui ne peuvent plus se développer(MOLLO et NOURY,
2013).
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Deuxieme partie : Présentation des barrages étudiés

L’Algérie a réalisé une avancée considérable en matieére d’accés a I’eau afin d’assurer la
couverture des besoins en eau domestique, industrielle et agricole. Le nombre de barrages en
Algérie a atteint 80 barrage en 2018 avec une capacit¢ de stockage de 8.7
milliards/m*(A.N.B.T, 2018). Des grands projets ont été effectués par le ministére des
ressources en eau dans le cadre de transfert de I’eau en citant le projet de transfert de I’eau du

barrage de Beni Haroun vers 05 wilayas.
2.1. Historique des sites étudiés

La construction du barrage de Béni Haroun a
¢té lancée lorsque I’administration confia les
¢tudesau bureaud’étude « Harza Engineering »,

I’ordrede service decommencer lestravaux a

été notifie¢ al’entreprisesCWE en 25 Juillet

Fig. 3 : Le barrage de Béni Haroun en

1988.La retenuea été mise en eau en )
cours de construction en (1991).

2003(Fig.3).

Par ailleurs, le projet du barragede
TichyHafest dérivé de ’APD, il a été confié
en 1989, a DentrepriseYougoslave Hydro-

technica apres qu’elleabandonnée,

I’entreprise nationale « Cosider »a reprenne Fig. 4 : Le barrage de TichyHaf en
cours de construction (1990).

leprojet.La retenue a été miseen eau en2007(Fig.

4).
2.2. Situation géographique

Le bassin hydrographique de 1’Algérie orientale comporte plusieurs €cosystémes aquatiques
parmi lesquels le barrage de Béni Haroun (Mila) et le barrage de TichyHaf (Béjaia) (Fig. 5).

Le barrage de Béni Haroun est considéré comme le plus grand complexe hydraulique en
Algérie. Il est situ¢ dans le Nord-Est de I’ Algérie, aenviron 40 Km au Nord de la ville de Mila
et a 350 Km a I’Est d’Alger. La retenue se retrouve a 1’extrémité amont de la gorge de Béni

Haroun,a environ 4 Km du confluent de ’Oued Rhumel et de I’Oued Endja.
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Par ailleurs, le barrage de TichyHaf se situe preés de village de Mahfouda dans la Daira

d’Akbou sur I’Oued Boussellem aupres de 10 Km de la vallée de 1’Oued Soummam. II est

situé¢ a environ 84 Km de la ville de Béjaia et a 186 Km a I’Est d’Alger
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Fig. 5 : Situation géographiques des sites d’étude
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2.3. Géologie des sites étudiés

Le barrage de Béni Haroun est fondé sur une barre calcaire éocéne d’orientation globale Est-
Ouest, reposant sur des marnes noires paléocénes a I’aval et surmontée par des marnes
¢ocenes a I’amont.En rive gauche, cette barre s’incurve vers le Nord et remonte parallélement
au versant.

Cette barre calcaire subit une torsion d’Est en Ouest, Elle présente en rive droite un pendage
sud (amont) de 32° a 40°. La limite calcaire/marne passe sous le barrage a plus de 160 m de

profondeur(A.N.B.T, 2018)(Fig. 6).

. Soelle cristallin - . —

- ol B L e “}
= . Y & sl DV
*  Macrocalcaire Rad, ' A e

Caleaire

barrage de

Grés
Argile

Argile
etgrille

Marneet
argile

Fig.6 : Carte géologique de la région de Mila (A.N.B.T 2008)

Par ailleurs, la région d’Oued Soummam est structurée par une série de nappes de charriage,
le barrage de TichyHafest au contact entre une nappe de charriage de marnes du crétacé et un
massif calcaire du jurassique. Une tectonique « compressive »a générer des décollements a
I’intérieur du massif calcaire.Les calcaires sont a la limite de leur disparition sous les marnes,
plusieurs failles importants traversent la fondation en particulier en rive droite, la fracturation
est intense due au contexte du chevauchement tectonique.

La composition du contact marnes/calcaire est décrite comme une zone de matériaux divers
(sable, bloc de dolomie, argile...) broyés et mélonitisés d’épaisseur variable entre 0 et 15m.

(AN.B.T, 2018) (Fig. 7).
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Fig.7: Carte géologique de la région de Béjaia(A.N.B.T, 2010).
2.4. Réseaux hydrographiques

Les wilayas de Mila etBéjaia se trouvent dans le méme bassin hydrographique
« constantinois-Seybousse-Mellegue », dans 1’ Algérie orientale.
Le barrage de Béni Haroun est alimenté par ’Oued El Kebir qui est inclue dans le réseau
hydrographique du bassin de I’Oued El Kébir. Ce dernier est bordé au Sud par les Hauts
plateaux telliens, a I’Ouest par la montagne de petite Kabylie, au Nord par la fronti¢re de
partage des eaux queforme 1’Atlas Telliens, et a I’Est par le bassin du Seybousse (Fig. 8).
Le bassin se divise en deux parties distinctes :
» La partie occidentale, constituée par le bassin de ’Oued Endja, se caractérise par des
précipitations relativement ¢élevées et une topographie montagneuse.
» La partie orientale, constituée par le bassin de I’Oued Rhumel, se caractérise par une
topographie plus douce et précipitations modérées.
Les deux rivieres, Endja et le Rhumel, confluent prés de 1’extrémité amont de la gorge de
Béni Haroun pour former I’Oued Kébir. La confluence se situe a environ 3 Km au Sud de

I’extrémité amont de la gorge.
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Fig. 8 : Réseau hydrographique du barrage de Beni Haroun (A.N.R.H, 2010).

Le barrage de TichyHaf est alimenté par 1’Oued Boussellem qui est inclue dans le réseau
hydrographique du bassin de la Soummam, ce dernier il compte 09 principaux Oueds
totalisant une longueur de 726 Km. Le plus long est I’Oued Soummam avec 226 Km et le plus
court est I’Oued O’Khriss avec 23 Km de long.

Lebassin de la Soummam est composé de trois grands sous bassin(Fig. 9) :

» Sous bassin Eddous- Sahel : il situé¢ sur la partie Ouest du bassin de la Soummam. Il
est form¢é par la réunion des Oueds Eddous et Zaiane (affluent principale de 1’Oued
Sahel).

» Sous bassin Soummam : il s’étend sur la partic Nord du bassin, son systéme principal
de drainage comprend I’Oued El Soummam qui traverse une vallée relativement
étroite mais fertile allant d’Akbou a Bejaia, avant de se jeter dans la mer.

» Sous bassin Boussellem : il s’étend sur la partie Sud- Est du bassin de la Soummanm, le
cours d’eau supérieur de 1’0Oued Boussellem se trouve sur le plateau du Sétif. Dont la
plus grande partie de son cours, une fois le plateau passé traverse des régions

montagneuses en suivant des gorges ou des vallées tres étroites.
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Fig. 9 : Réseau hydrographique dubarrage de TichyHaf(A.N.R.H, 2010).
2.5. Caractéristiques hydromorphométriques

L’hydrologie des systémes lacustres dépend étroitement du climat local, des apports entre le
bassin versant et de la morphologie de la cuvette lacustre (POURRIOT et MEYBECK, 1995).

Les données hydro morphométriques des deux barrages sont résumées dans le tableau I.

Tab. 1 : Données hydromorphométriques des barrages étudi¢es(A.N.B.T, 2018)

Barrage | Affluent Latitude Longitude | Altitude | Capacit | Capacité Surface Volume de | Superficie
principale (m) ¢ initiale | dernier du bassin | laretenue | dela
(Hm?) levé (Hm?®) | versant (Hm/AN) | retenue
BéniHa | El Kébir 36°33'47"N | 06°16'29" | 118 997 996,9 7725Km* | 435 3700 ha
roun E
Tichy Boussellem | 36°25'38”N | 04°39'16" | 310 80 80 3980 Km? | 150 -
Haf E

2.6. Etude climatologique

Le climat est un facteur important dans la vie et I’évolution d’un écosystéme aquatique car il
détermine entre autres,les variables abiotiques,la stratification de la colonne d’eau,la période
de croissance végétale et le taux de renouvellement d’eau (RYDING et RAST, 1994).

Parmi les ¢léments du climat susceptibles d’influer sur la biologie du lac, essentiellement sur
le développement des algues, il faut citer la température (qui est un facteur énergétique), la
pluviosité (un facteur hydrologique) et le vent « un facteur mécanique »(LEVEQUE,2001).
Nous avons interprété des données climatiques relatives a nos régions durant la période

(2006-2015), effectuée par des mesures sur des données atmosphériques locales

———
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(précipitations, température et vitesse du vent) par I’office national de la météorologie

(O.N.M).
2.6.1. La pluviosité

Les précipitations sont I'un des facteurs climatiques qui conditionnent le maintien et la
répartition du tapis végétal, 1’alimentation des nappes, des lacs et les cours d’eau. Parfois,
ellescontribuent a la dégradation du milieu naturel par le phénomeéne d’érosion. Les
précipitations liquides constituent le facteur essentiel ou leur quantité moyenne et maximale
mensuelle et annuelle est 'un des parameétres qui permettent de caractériser le climat d’une
région. L’Est Algérien est la partie la plus humide du pays avec une moyenne pluviométrique
de 530 mm/ an (KADI, 1997).

Les données d’observations utilisées sont celles des précipitations mensuelles enregistrées au
niveau de la station de Mila et de Béjaia durantla période allant de 2006 au 2015.

Ces données sont représentées par les figures 10 et 11.

Régime de la pluviométrie mensuelle
dans la région de Mila
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£
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Fig. 10 :Régime de la pluviométrie mensuelle de la région de Mila(2006-2015)
Un pic de précipitations est enregistré au mois de mars avec 130 mm. Par ailleurs, le mois

d’aot constitue le mois le moins pluvieux avec 5Smm (Fig. 10).
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Régime de la pluviométrie mensuelle
de la région de Béjaia
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Fig. 11 : Régime de la pluviométrie mensuelle de la région de Béjaia(2006-2015)
Un pic de précipitations est enregistré au mois de décembre avec 160mm. Par ailleurs, le mois

de juillet constitue le mois le moins pluvieux avec 2 mm (Fig.11).
2.6.2. La température

La température est un parametre clé dans I’étude et la caractérisation des climats vu sonrole
prédominant dans le rayonnement et le bilan énergétique, d’ou son importance capitale dans
les études qui touchent de pres ou de loin le domaine du changement climatique.

Elle représente donc un facteur limitant vu son implication dans le contréle de I’ensemble des
phénomenes métaboliques et par ce fait le conditionnement total de la répartitionde tous
lesétres vivants (RAMADE, 1984).

Les moyennes mensuelles des températures enregistrées pour une période de 2006 au

2015dans les stations de Mila et Bejaia sont représentées dans lesfigures 12 et 13.

Température mensuelle maximale, minimale et moyenne de la
région de Mila

Température ° C

=T° C max (M) T=(M+m)/2 =T° C min (m) |

O T
P < @ N ad @ B B ol S () ~ Q Mois

Fig.12 : Variation mensuelle de la température dans la région de Mila
Pour la région de Mila, la moyenne des minimums du mois le plus froid est de 4,4°C en

janvier et la moyenne des maximums du mois le plus chaud est de 31,5°C en aot (Fig. 12).
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Température mensuelle maximale, minimale et moyenne
de la région de Béjaia
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Fig.13 : Variation mensuelle de la température dans la région de Béjaia

Pour la région de Béjaia, la moyenne des minimums du mois le plus froid est de 9,2°C en

janvier etla moyenne des maximums du mois le plus chaudest de 31,7°C en aott(Fig. 13).

2.6.3. Le vent

Les vents naissent des différences de pression de 1’air a la surface de la terre. Ils jouent un role
important dans le cycle de I’eau : ils augmentent I’évaporation consommatrice d’énergie, et ils
ont donc un pouvoir de refroidissement considérable (LEVEQUE, 2001).

Les moyennes mensuelles des vitesses du vent enregistrées sur la période (2006-2015) pour

les stations deMila et Béjaia sont représentées par les figures ci-dessous.

Variation mensuelle de la vitesse du vent dans la
région de Mila
4,0
3,5 - ]
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E
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=
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=
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Fig. 14 : Variation mensuelle de la vitesse du vent de la région de Mila

Une vitesse maximale du vent est marquée au mois d’aott avec 3.6 m/s. Par contre, la vitesse

minimale est observée enfévrier avec 2 m/s (Fig. 14).
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Variation mensuelle de la vitesse du vent dans la
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Fig. 15 :Variation mensuelle de la vitesse du vent de la région de Béjaia
Une vitesse maximale du vent est marquée au mois d’Aott avec 1.6 m/s. Par contre la vitesse

minimale est observée en Octobre avec 0.5 m/s (Fig. 15).
2.6.4. Synthese climatique

2.6.4.1. Diagrammeombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique permet de déterminer les périodes séches et humides des
régions a partir de 1'exploitation des données des précipitations mensuelles et des températures
moyennes mensuelles (DAJOZ, 2000).

Une période de 1’année est considérée comme seéche lorsque la pluviosité exprimée en
millimétre, est inférieure au double de la température, exprimée en degré Celsius

(DAJOZ,2000).

avec | p<2 T T = (M+m) /2

T:Température moyennes mensuelle (°C).
M: Température moyenne des maxima du mois le plus chaud (°C).
m: Température moyenne des minima du mois le plus froid (°C).

P:Moyenne annuelle des précipitations (mm).

Les diagrammes ombrothermiques qui mettre en évidence les périodes humides des deux
régions « Mila et Béjaia » allant de la période (2006-2015) sont représentées par les figures
ci-dessous (Fig. 16 et 17).
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Fig. 16 : Diagramme ombrothermique de la région de Mila

La région de Mila est caractérisée par une saison séche de 04 mois (de la moiti¢ du mois de

mai jusqu’au mi du mois de septembre) et une saison humide qui s’installe sur 8§ mois
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Fig. 17 : Diagramme ombrothermique de la région de Bejaia

Par ailleurs, la région de Béjaia est caractérisée par une saison seche de 04 mois et demi (du

mois de juin jusqu’aumi-octobre) et une saison humide le reste de I’année.

2.6.4.2. Quotient pluviométrique d’Emberger

En 1955, Emberger a proposé un quotient pluviométrique et un climagramme qui permet de
séparer les différents étages bioclimatiques méditerranéens (humide,sub-humide, semi-aride,

aride et saharien) ainsi que les variantes de chaque étage(hiver doux, frais, froid ou chaud).
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Il est défini par I’équation de Q,°

Q:-2000 P/ (M+m) (M-m)  (DAJOZ, 2000)

Avec

P: précipitations moyennes annuelles en mm

M: température moyenne maximale mensuelle en degré Kelvin

m: température moyenne minimale mensuelle en degré Kelvin.

Ce quotient est tres utile en écologie, en particulier pour I’étude de la répartition spatiale des
especes et des peuplements d’étre vivants (RAMADE ,1993).

Selon les résultats, la valeur de Q, pour la région de Mila, est égale78.74 avecm=4.4°C et
pour la région de Bejaia la valeur de Q; égale 130 avec m=9.2 °C.

Suivant ce climmagramme, la région de Mila se situe dans 1’étage bioclimatique subhumide
caractérisée par des hiverstempérés et la region de Béjaia se situe dans 1’étage bioclimatique

subhumide caractérisée par des hivers chauds (Fig. 18).

Barrage de TichyHaf

o] =N - =3 =& =4 e 1 Z = 4q =] G T £ 9 i iL 1z 1F

Fig. 18 : Localisation des deux barrages étudiés sur le climagramme d’Emberger

Barrage de Béni Haroun
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Introduction

L’¢tude du milieu aquatique est un vaste sujet qui comporte des recherches sur les
composants physiques, chimiques, biologiques et sur la maniéere selon laquelle elles varient, a
la fois, dans I’espace et dans le temps. Cependant, il faut un équipement adéquat pour pouvoir
prélever les échantillons d’eau et les analyses.

L’objectif de notre étude est de faire une comparaison entre la composition phytoplanctonique
en fonction du degré de pollution, dans deux lacs de barrages situés a I’Est du pays. Le
barrage de Béni Haroun dans la wilaya de Mila qui est considéré comme le plus grand barrage
en Algérie en 2018 et qui alimente cinq wilayas en eau potable et en eau d’irrigation et le
barrage de Tichy Haf dans la wilaya de Béjaia.

Dans ce travail, nous nous intéressons a étudier 1’état trophique des réservoirs de Béni
Haroun et de Tichy Haf. Par ’analyse des paramétres physico-chimiques, ainsi qu’a
I’indentification des espéces phytoplanctoniques existantes dans ces milieux. Pour ce
contexte, nous avons travaillées sur 20 échantillons pour chaque plan d’eau, prélevés au
rythme saisonnier par le personnel du CNRDPA (durant la période allant du mois de Mars

jusqu’au mois de Novembre de I’année 2017).
1. Compagnes de prélévement

Le choix des périodes de prélévement est un ¢€lément crucial pour les analyses des
communautés phytoplanctoniques. Leurs mauvais positionnements dans 1’année entrainent
des biais (manque de certains cortéges algaux) dans I’interprétation des données collectées.

Le tableau suivant met en évidence le calendrier de ces prélévements (Tab. 2).

Tab. 2 : Calendrier des prélévements

Saison Barrage de Beni Haroun Barrage de Tichy Haf
Hiver 07/03/2017 13/03/2017
Printemps 27/05/2017 20/05/2017
Eté 14/09/2017 11/09/2017
Automne 23/11/2017 30/11/2017
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2. Présentations des points de prélevements

Le choix des deux sites est motivé par le fait que ces milieux présentés un état écologique
différent. La fréquence des échantillonnages dépende en grande partie de la morphologie et
des caractéristiques hydrodynamiques du plan d’eau. C’est la raison pour laquelle il est
important de localiser toutes les principales entrées et sorties d’eau (OCDE, 1982). 1l est
nécessaire d’avoir des points d’échantillonnages fixes dans le lac, car ils permettent d’évaluer
les paramétres de qualité des eaux avec le temps, et ils constituent des bases de comparaison
pour d’autres parties du lac (EL HAOUATI, 2015).

Le choix des stations, pour chaque barrage, a ét¢ fait selon : la topographie du milieu, la
morphométrie (les principaux cours d’eaux qui déversent au niveau du lac), la profondeur, la
nature de la couverture végétale, I’ombrage, les activités agricoles et le paturage.

Pour cela, nous avons choisis cing stations dans chaque barrage (Fig. 19 et 20).

Le tableau ci-dessous résume les caractéristiques.

Tab. 3 : Les critéres de choix des stations d’échantillonnage dans les deux barrages étudiés.
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Barrage | Station Caractéristiques
A Située en aval du barrage, proche de la digue et de la tour de la prise
d’eau.
o B Située sur la rive droite du barrage, caractérisée par une végétation
= .
% importante.
as
g C Station dénudée, se trouve au milieu du plan d’eau, loin des rives.
D Située en amont Ouest du barrage ou diversse Oued Rhumel
E Située en amont Est du barrage ou diversse Oued Endja
A Située en aval du barrage, proche de la digue et de la tour de la prise
d’eau.
B Située en aval sur la rive droite dans un bras mort, station ombargée
e abritée du vent.
as
S C Station dénudée, se trouve au milieu du plan d’eau, loin des rives.
S
D Située en amont sur la rive gauche dans un bras mort, station
ombargée.
E Située en amont du barrage ou diversse Oued Boussellem
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Fig. 19 : Répartition des stations de prélévements dans le barrage de Beni Haroun
(Photo du Google Earth 2018, modiée)

Fig. 20 : Répartition des stations de prélévements dans le barrage de Tichy Haf
(Photo du Google Earth 2018, modiée)

3. Principe de prélevement

Les échantillons de I’eau et du phytoplancton sont prélevés lors de chaque compagne, dans les
cing stations en surface. Sur site les ingénieures du CNRDPA ont réalisées diverses mesures
de parameétres physiques : il s’agit de la température (de 1’air et de 1’eau), pH, conductivité
¢lectrique, Salinité et essentiellement I’oxygeéne dissous. Par ailleurs la transparence de I’eau a

été mesurée par le disque de Secchi.
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Le phytoplancton étudié a été récoltée en surface a 1’aide d’un filet phytoplanctonique a vide
de maille de 20um.
Au laboratoire les mémes échantillons de 1’eau ont subi différentes analyses comme :

v' Les sels nutritifs : Nitrites (NO;), phosphates (PO,), azote ammoniacal (NH,).

v L’identification et comptage des paramétres biotiques.
3.1. Conservation des échantillons

Les échantillons prélevés, sont placés dans des flacons propres et conserver a une température
basse de 4 °C dans des glacieres. Les analyses se font au laboratoire du C.N.R.D.P.A.

Pour la détermination des especes phytoplanctoniques, les échantillons sont conservés dans
des piluliers étiquetés avec indication du nom de barrage, la station et la date de prélévement.
On ajoute ensuite quelques gouttes de Lugol a une concentration de 5% pour assurer la

conservation du phytoplancton en rendant la sédimentation plus facile.
3.2. Facteurs abiotiques

Les facteurs écologiques abiotiques principaux sont : la température et I’éclairement ainsi que
les sels dissouts (DAJOZ, 2000). La qualit¢ de 1’eau conditionne fortement la vie qui s’y
développe. Les critéres susceptibles de changer la chimie de 1’eau, sont par excellence des
critéres de nature physico-chimiques (MULHAUSSER et al., 1995). Ceux-ci sont tributaires
du cycle hydrologique et de la composition des sols du bassin versant. Pour apprécier la

potabilité d’une eau, il convient de déterminer ses caractéristiques physico-chimiques.
3.2.1. Les paramétres physiques

Les facteurs écologiques n’agissent jamais isolement mais simultanément (RAMADE, 1984).

v La température de ’eau : La température de 1’eau dépend des variations journaliéres
ou saisonnicres de la température ambiante mais également des rejets anthropiques
(ex. eaux utilisées pour le refroidissement). Ce parametre joue un réle important dans
le fonctionnement des écosystémes aquatiques par son influence sur la solubilité¢ de
I’oxygeéne mais aussi d’autres éléments (WILBY et al., 2014).

v" L’oxygéne dissous : La concentration en oxygéne dissous est un paramétre essentiel
dans le maintien de la vie, et donc dans les phénomenes de dégradations de la matiére
organique et de la photosynthése. Sa teneur est déterminée par la respiration des
organismes aquatiques, I’oxydation des polluants, I’activité photosynthétique de la

flore et les échanges avec I’atmosphere.
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v Le Potentiel d’hydrogéne : Le pH de 1’eau est défini a I’aide de la concentration des
ions (H") contenues dans la solution. Le pH est un facteur qui influence énormément
la cinétique des réactions chimiques « ammonification, nitrification, dénitrification »
(BEAUDRY et al., 1984).

v La conductivité électrique : La conductivité d’une eau est sa capacité a conduire plus
au moins un courant électrique (Rodier et al, 1996). Elle est proportionnelle a la
quantité des sels ionisables dissous et constitue un bon indice de minéralisation de
I’eau (POURRIOT et MEYBECK, 1995).

v La salinité : la salinité d’une eau est sa concentration en électrolyte, ¢’est-a-dire les
anions et les cations dissous dans 1’eau, elle permet donc d’apprécier la qualité des

ions dans I’eau (LEVEQUE, 1996).

Tous ces parametres sont mesurés, in situ, a I’aide d’un analyseur multi-parameétres de terrain

de type (WTW 340 I) (Annexe I, Fig. 2).

v La transparence de I’eau : estimée in situ par un disque dit « disque de Secchi » de
20 cm de diamétre et peint en noir et blanc) (Annexe I, Fig. 1). La profondeur de
disparition (en m) du disque de Secchi est une évaluation de la transparence des eaux
ou couche euphotique.

v' Matiéres en suspension (MES): L’eau véhicule de fines particules de matiéres
solides en suspension (MES) décelables pondéralement par centrifugations,
sédimentation, filtration, ou méme par spectrophotométric (ARRIGNON, 1998).

La nature et la concentration des matiéres en suspension jouent un rdle prépondérant

dans la formation de la couleur des eaux avec une diminution de leur transparence

(LEYNAUD et VERREL, 1980).
3.2.2. Les paramétres chimiques :

Le mode opératoire et la méthode du dosage des différents paramétres chimiques sont

décrites dans 1’annexe N°1.

v" Phosphates (PO, %) : le phosphore joue un role important dans le développement
des algues en favorisant leurs multiplications dans les réservoirs ou il contribue a
I’eutrophisation.

Dans les milieux lacustres, le phosphore est présent dans 1’eau sous différentes
formes, la forme la plus importante est une forme minérale dissoute (phosphate)

provenant en majeur partie du phosphore minéral dissout (LEVEQUE, 2001).
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v Les nitrates (NO3) : I’ion nitrate est la forme la plus oxygénée de 1’azote, sa teneur
est variable suivant la saison et selon 1’origine de I’eau (ARRIGNON, 1998).

v Les nitrites (NOy) : selon LACAZE (1996), I’azote nitreux est le plus toxique des
formes minérales de I’azote, trés réactif, le nitrite intervient dans de nombreux
phénomenes de toxicité.

v' L’azote ammoniacal (NH;") : L’ammonium provient de la matiére organique et des
¢changes gazeuses entre 1’eau et 1’atmosphere. La transformation de la forme
ammonium vers les nitrites et les nitrates se fait par oxydation. La présence
d’ammonium dans les eaux superficielles est un bon indicateur de pollution

anthropique.
3.3. Facteurs biotiques

3.3.1. Etude qualitative du phytoplancton

L’observation et la numération des échantillons, ont été réalisées sur un microscope
invers¢ de type Optika, en utilisant I’objectif 40. L’échantillon a analyser est agité pour
homogénéiser son contenu, une partie seulement est mise a sédimenter dans une cuve de 10
ml durant quatre heures (EL HAOUATTI, 2015).

En plus des observations, des photographies des taxons ont été réalisées grace a un

appareil photo numérique (SONY DSC-W570) pour permettre des mensurations plus aisées.
v" Identification et dénombrement du phytoplancton

La détermination des algues est poussée jusqu’a 1’espece. L’identification est réalisée a
partir de 1’observation microscopique, selon des critéres morpho-anatomiques cités dans
différentes clés d’identification (BOURRELLY 1972, 1981 et 1985); AVANCINI et al.
(2006), BELLINGER et SIGEE (2011) in EL HAOUATI, 2015.

3.3.2. Etude quantitative du phytoplancton
3.3.2.1. Indices écologiques
3.3.2.1.1. Indices de composition : ils sont représentés par

v Richesse spécifique
La richesse spécifique est le nombre total des diverses catégories taxonomiques
auxquelles appartiennent les organismes prélevés a une station d’échantillonnage. Elle

mesure la diversité la plus élémentaire, fondée directement sur le nombre total d'especes
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dans un site. Un grand nombre d'espéces fait augmenter la diversité spécifique. Toutefois,
cette méthode dépend de la taille des échantillons et ne considere pas I'abondance relative
des différentes especes. Sa valeur écologique est donc limitée (Travers, 1964).

v Fréquence en nombre
La fréquence centésimale (Fc) représente l'abondance relative et correspond au nombre
d'individus d'une espeéce (ni) par rapport au total des individus recensés (N) d'un peuplement.
Elle peut étre calculée pour un prélevement ou pour l'ensemble des prélévements d'une

biocénose (DAJOZ, 1985). Fc=ni/N x 100
3.3.2.1.2. Indices de structure
v Indice de Shannon Wiener (H’)

L’indice de Shannon-Wiener est le plus couramment utilisé et est recommandé par différents

auteurs (Gray et al., 1992). 11 est donné par la formule suivante :

H’=->;, Pilog,Pi avec Pi=ni/N

Ou:

Pi : Fréquence relative de I’espece 1.

ni : nombre d’individu de ’espece i.

N : nombre total de tous les individus de toutes les espéces.

H’ : indice de Shannon est exprimé en bits par individus, compris entre 0 et log S (S :
Richesse spécifique.)

* Une valeur élevée de H’ révele que le peuplement se compose d’un grand nombre

d’especes pour un petit nombre d’individus. On dit qu’il y a équipartition.

* Une valeur basse de celui-ci permet de conclure a un peuplement dominé par une
espece présentant une abondance élevée.

* H’ est égale a 0 lorsque tous les individus appartiennent a la méme espece.

Donc H’ traduit en général, le degré d’évolution structurale, la maturité et la stabilité

d’un écosysteme (VERLAQUE, 1977).
v" Indice d’équitabilité (E)

La diversité spécifique est généralement complétée par I’indice d’équitabilité E, proposé

par Daget (1976).
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On appelle régularité d’un échantillon le rapport de sa diversit¢ a la diversité maximale

(Frontier et Pichod-Viale, 1993).

R=E= H/Hmax =H’/log, N

N : somme des especes. H’ : Indice de Shannon. R : Régularité. E : équitabilité.

L’indice de régularit¢ varie de 0 a 1, il tend vers 0 quand la quasi-totalité est
concentrée sur une espéce par contre celui-ci tend vers 1 quand la majorité des especes

présentent des abondances équilibrées (communauté est en équilibre).
3.3.2.2. Etude statistique

3.3.2.2.1. Diagramme Rang-fréquence

Pour compléter les parametres étudiés précédemment, les diagrammes rangs fréquences
(DRF) sont utilisés pour permettre de visualiser la distribution, le recouvrement des différents
taxons.

Les diagrammes rang-fréquence (FRONTIER, 1990) consiste a définir un certain nombre de
classe d’abondance et a noter le nombre d’espéces entrant dans chaque classe. Partant de 1a,
on construit un histogramme de la distribution de fréquence, en représentant chaque classe
d’abondance par un intervalle de 1’axe des abscisses et chaque aire est proportionnelle au
nombre d’espéces. Plus I’histogramme de distribution des fréquences est « resserré » autour
d’une classe d’abondance, plus on est proche de I’équi-répartition et plus la diversité est

¢levée. Au contraire, plus I’histogramme est étalé, moins la diversité est élevée.

Un peuplement stressé par une pollution ou par un facteur abiotique trés contraignant sera au

stade 1, rarement au stade 2 alors qu’un peuplement stable sera au stade 3 (Fig. 21).

E,Dg. Fréquence
4 Site pollui
Stade ¥ ——__ '
Siade 3
e
Log Rang de "espéce

Fig. 21: Evolution des diagrammes rangs-fréquences au cours d'une succession
(FRONTIER, 1969)




@ Chapitre 3 : Résultats et
Discussion



Chapitre 3 Résultats et discussion

4.1. Interprétation de la Physico-Chimie de I’eau

4.1.1. La température de I’eau (C°) :

La température maximale de I’eau est observéedurant la période estivale dans les deux sites,
avec un maximum de 25,3° C enregistré dans la station E du barrage de Béni Haroun et une
valeur de 25,6° C observée dans le barrage de Tichy Haf. Par ailleurs, les plus faibles
températures sont enregistrées en hiver, avec une valeur de 13,3° C marquée dans les deux
stations A et B pour le barrage de Béni Haroun et une valeur de 14,2° C enregistrée dans la
station D pour le barrage de Tichy Haf (Fig. 22).

La variation de la température de 1’eau est intimement liée aux conditions climatiques. Les
températures de I’eau sont légerement inférieures de celles de 1’air dans les deux barrages
¢tudiés (Fig. 22 et 23). Cependant, il est clair que la température de I’eau ne change pas de la
méme vitesse que celle de Iair: elle se refroidit moins vite. En effet, ’eau a une capacité
thermique plus élevée que celle de I’air. Les processus d’évaporation et de condensation de
I’eau peuvent jouer €galement un role dans le changement de température de 1’air.

Les plans d’eau subissent des variations de température normale, au gré des fluctuations
climatiques. Ces variations se produisent lors des cycles saisonniers, mais s’observent
¢galement a 1’échelle de la journée. Les fluctuations saisonniéres conduisent a des
températures minimales en hiver ou durant les périodes humides, et atteignent leurs valeurs
maximales en été ou lors de saisons seches(CELLAMARE, 2009).Certes, toute variation
brusque de ce paramétre entraine une perturbation dans 1’équilibre de 1’écosystéme aquatique

(BENAABIDETE, 2000).

Température de I'eau (° C)

M Barrage de Béni Haroun H Barrage de Tichy Haf
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Fig. 22 : Variation annuelle et spatiale de la température de I’eau dans le barrage de Béni

Haroun (Mila) et le barrage de Tichy Haf (Béjaia).
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D’apres la (Fig. 23), on distingue que les valeurs maximales de la température de I’air ont
été enregistrées pendant la période estivale pour le premier site étudié, avec un maximum de
28,6° C not¢ dans la station E et une valeur de 30° C dans la station A enregistrée pendant la
période automnale pour le deuxiéme barrage. Par ailleurs, les températures minimales ont été
observées pendant la période hivernale avec une valeur de 7° C dans la station A pour le
barrage de Béni Haroun et de 11° C dans la station A pour le barrage de Tichy Haf marquée

pendant la période estivale.

Température de 1'air ( °C)
M Barrage de Béni Haroun M Barrage de Tichy Haf

32

Stations

Hiver ‘ Printemps ‘ Eté ‘ Automne

Fig. 23 : Variation annuelle et spatiale de la température de 1’air dans le barrage de Béni
Haroun (Mila) et le barrage de Tichy Haf (Béjaia).

4.1.2. L’oxygéne dissous

La solubilit¢ de 1’oxygene dans I’eau est un parametre qui dépend essentiellement de la
température. Les teneurs en oxygene dissous sont trés variables et irréguliéres dans 1’espace et
dans le temps pour l’ensemble des stations des deux barrages étudiés. Ainsi que le
pourcentage de saturation est parfois plus expressif que le taux en mg/I.

Selon LEYNAUDET VERREL(1980), la saturation en oxygene de 1’eau a la température
considérée est assurée par les échanges gazeux entre I’eau et ’atmospheére a travers ’interface
air-eau. Ainsi, LOUP (1974) et ECKENFELDER (1982) ajoutent que la fonction
chlorophyllienne des végétaux aquatiques ¢éleéve la teneur en oxygeéne dissous de I’eau (station
E et D du barrage de Béni Haroun et les stations E et B du barrage de Tichy Haf) et peut

provoquer des phénoménes de saturation en oxygene.
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Pour le pourcentage de saturation
v Le barrage de Béni Haroun

Une valeur maximale de 163,4 mg /I a été enregistrée dans la station D en printemps et  une
valeur minimale de 52,3mg/l a été enregistrée dans la station E en automne (Fig. 24).

Les eaux de I’Oued Rhumel sont caractérisées par un pourcentage de saturation assez élevé
pour I’ensemble des cinq stations pendant la période printanicre, période ou la végétation est
abondante et ou il y avait saturation remarquable en oxygene. Le taux en oxygene est un peu
faible aux stations étudiés pendant la période automnale, un tel résultat peut étre s’expliqué
par la présence de matiéres organiques et minérales d’ou les corrélations négatives entre le %
de saturation en oxygéne et ’ammonium (nitrates). Ces derniers traduisent le cas d’une
pollution organique (cas d’une eutrophisation). De plus, suite a sa localisation, La station D
recoit quelques rejets de la ville de Constantine chargés en matiéres organiques et pauvres en

oxygene dissous. En conséquence, un moindre pourcentage de saturation a été enregistrée.

v Pour le barrage de Tichy Haf

Une valeur maximale del07, 2 mg/l a été enregistrée dans la station B pendant la période
estivale et une valeur minimale de 64,1 mg/l a ¢ét¢ enregistrée dans la station A en
automne.Le pourcentage de saturation des eaux du barrage est élevé en été a la station (B) et
au printemps (stations A, C et E). Une telle situation est due probablement aux
faibles températures enregistrées durant cette saison. Le pourcentage de saturation est faible
au niveau de la méme station en hiver. Ceci peut étre attribué¢ a la température élevée
enregistrée durant cette saison et a la présence de matieres charriées par les pluies d’automne
et d’hiver.

Ces résultats montrent des variations a travers les périodes de prélévement, ceci peut étre
expliqué que I’exposition aux courants d’air et le mouvement de brassage de 1’eau qui
entrainent un enrichissement en oxygene. Selon (GAUJOUS ,1995) I’origine de I’oxygene
dans les milieux naturels est liée a I’activité photosynthétique des végétaux aquatiques et sa

dissolution a partir de I’oxygene atmosphérique.
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Fig. 24 : Variation saisonnicre et spatiale du taux de saturation en oxygeéne dans le barrage

de Béni Haroun (Mila) et le barrage de Tichy Haf (B¢jaia).
Pour le taux d’oxygéne dissous

Les valeurs maximales du taux d’oxygene dissous sont enregistrées durant le période
printaniere pour les deux barrages avec 15,02 mg/l dans la station D pour le barrage de Béni
Haroun et de 8,88 mg/l dans la station E pour le barrage de Tichy Haf par ailleurs, les
valeurs minimale sont de 4,8 mg/l marquées pendant la période automnale dans la station E
pour le barrage de Béni Haroun et de 5,7 mg/l dans la station D en été¢ pour le barrage de

Tichy Haf (Fig. 25).

16
14
12
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M Barrage de Béni Haroun M Barrage de Tichy Haf
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2

Fig.25 : Variation saisonniére et spatiale du taux de 1’oxygéne dissous dans le barrage de

Béni Haroun (Mila) et le barrage de Tichy Haf (Béjaia).
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Parmi les facteurs qui contribuent a I’augmentation du taux d’oxygéne dissous dans les sites
d’étude une forte vitesse du vent, ce qui permet un brassage superficiel favorisant le

développement de ’activité photosynthétique assuré par le phytoplancton.

4.1.3. Le potentiel d’hydrogene

% Le barrage de Béni Haroun
La (Fig. 26) montre que les eaux du barrage Béni Haroun sont faiblement alcalines. Le pH
oscille entre une valeur minimale de 7.45 enregistrée durant le période printaniere dans la
station A, et une valeur maximale de 8,31 notée en automne dans la station D.
Ces résultats montrent que les valeurs du pH sont l1égérement variée ce qui refléte clairement
I’influence de la nature géologique du bassin versant sur la composition chimique des eaux.
En effet, le bassin drainé¢ est formé essentiellement par des roches sédimentaires.
Cesvariations du pH peuvent étre expliquées également par les phénomenes de dilution qui
peuvent intervenir sur les valeurs du pH des milieux aquatiques, ou par I’influence des eaux
de ruissellements chargé généralement de diverses matieres aux origines différentes.

*+ Pour le barrage de Tichy Haf
Les valeurs de pH représentées sur la (Fig. 26) indiquent que ces eaux sont légeérement
alcalines. En effet, le pH moyen calculé pour toute la période d’étude est de 8,13. Les valeurs
varient entre un maximum de 8,46 relevé dans la station A durant la période automnale et un

minimum de 7,88marqué en printemps dans la station A.

Potentiel d'hydrogéne

M Barrage de Béni Haroun H Barrage de Tichy Haf
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Fig. 26 : Variation annuelle et spatiale du pH dans le barrage de Béni Haroun (Mila) et le

barrage de Tichy Haf (Béjaia).
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4.1.4. Conductivité électrique CE (uS/cm)

L’allure de I’histogramme (Fig. 27) montre que les eaux du barrage Béni Haroun sont
caractérisées par une CE maximale de 1250 uS/cm pendant la période estivale dans la station
C, et une valeur minimale de 156 us /cm dans la station D pendant la période automnale ce
qui refléte d’aprées RODIER et al., (2009) une minéralisation excessive (CE >1000uS/cm),
mais ne dépassant pas les normes.

L’¢évaluation de la CE des eaux du barrage de Tichi Haf qui est représentée dans la méme
figure montrent que la charge ionique des eaux de la surface du barrage est moyenne. Une
valeur maximale a été enregistrée pendant la période estivale avec 1538 pus /cm pendant la
période automnale dans la station E, et une valeur minimale de 1072 us /cm enregistréedans
la station D pendant la période printaniére.D’aprées la grille de I’A.N.R.H (2009), les eaux des
deux barrages étudiés sont de bonne qualité.

L’évolution de la CE est variable d’une saison a une autre. La conductivité d’une eau est un
indicateur des changements de la composition en matériaux et leurs concentrations globales.
Elle est proportionnelle a la qualité de sels ionisables dissous. Nous renseigne sur le degré de
minéralisation globale des eaux superficielles. Des températures élevées agissent sur la
conductivité¢ électrique par une action directe sur la mobilit¢ des sels (NISBET et

VERNEAUX, 1970).

Conductivité (uS/cm)
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Fig. 27 : Variation annuelle et spatiale de la conductivité dans le barrage de Béni Haroun

(Mila) et le barrage de Tichy Haf (Béjaia).
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4.1.5. La salinité

Les valeurs de la salinité sont enregistrées comme suite : Pour le barrage de Béni Haroun, une
valeur maximale de 0,4 (PSU) est enregistrée dans les 5 stations de prélévement pendant la
période printaniére et estivale, la méme valeur est enregistrée aussi dans la station B
pendant la période automnale, la valeur minimale enregistrée était nulle pendant la période
hivernale dans la station A (Fig. 28). Concernant le deuxiéme barrage, nous avons
enregistrées une valeur maximale de 0,6 (PSU) pendant la période printaniére dans la station
E, la méme valeur est observée pendant la période estivale dans les 5 stations d’étude et au
période automnale dans la station A. les faibles valeurs observées sont de 0,4 (PSU) pendant
la période printaniére dans les stations A et B.

Le suivi de I’évolution de la salinité des eaux des barrages étudiés,au cours de la période
d’étude, montre une salinité moyenne de 0, 31 (PSU) pour le barrage de Béni Haroun et 0,52
(PSU) pour le barrage de Tichy Haf. Cette variation peut étre due au régime hydraulique, aux
conditions climatiques (augmentation de la pluviométrie pendant la période), notamment
I’importance des arrivées d’eau de pluie (SANCHEZ, 1992), la libération des ions des
sédiments peut étre due au glissement des terres des bassins versants du barrage et aux apports

de I’Oued Boussellem (pour le barrage de Tichy Haf).

Salinité (PSU)
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Fig. 28 : Variation annuelle et spatiale de la salinité dans le barrage de Béni Haroun (Mila) et

le barrage de Tichy Haf (Béjaia).
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4.1.6. La Transparence

A partir de la (Fig. 29) on déduire que :

Dans le barrage de Béni Haroun, les valeurs maximales de la transparence ont été enregistrées
pendant la période automnale avec un maximum de 330 cm marquée dans la station C. Par
ailleurs, une diminution de la transparence de 1’eau été notée dans les autres saisons avec une
valeur minimale de 70 cm pendant la période printaniére observé dans la station E.

Pour le barrage de Tichy Haf, les données enregistrées pendant la période de prélévement
montrent une transparence maximale de 1’eau de 700 cm marquée dans la station A pendant la
période estivale, pendant la période printaniére, nous avons notée une diminution de la

transparence de I’eau ou nous avons marqués une valeur de 50 cm dans la station A.

Transparence (cm)

M Barrage de Béni Haroun M Barrage de Tichy Haf
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Fig. 29 : Variation annuelle et spatiale de la transparence dans le barrage de Béni Haroun
(Mila) et le barrage de Tichy Haf (Béjaia).
Les valeurs de transparence, peuvent s’avérer hautement variables, méme au sein d’un seul
point d’eau. Des particules en suspension de nature diverse produisent un effet sur la
transparence de ’eau. Certaines de ces substances comprennent de la terre, des algues et
d’autres organismes planctoniques, des feuilles mortes en décomposition, et divers polluants.
La transparence peut aussi se modifier dans le temps. Par exemple, une importante pluie
torrentielle pourrait réduire la transparence de la retenue d’eau, en ’espace de quelques
minutes, en introduisant un écoulement turbide. Un soudain réchauffement au printemps
pourrait augmenter la transparence. Quoi qu’il en soit, les données pourraient Etre
parfaitement irrégulicres. La plupart des eaux naturelles ont des valeurs de transparence
comprises entre 1 metre et quelques métres. Une valeur basse, inférieure a un meétre, serait

prévisible dans un point d’eau hautement productif (avec un fort développement d’algues
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microscopiques). Une valeur basse peut aussi étre due a une grande concentration de solides
en suspension. Les mesures de la transparence peuvent nous donner une bonne indication de
la productivité biologique d’un milieu aquatique.

4.1.7. Sels nutritifs

4.1.7.1. Nitrates et nitrites

e Concernant le barrage de Béni Haroun
Les deux formes d'azote analysées, nitrates et nitrites varient temporellement de 1,8 a 7,16
mg/l pour les premiers et de 0,004 a 0,57 mg/I pour les seconds (Fig. 30 et 31). Les teneurs
les plus élevées sont enregistrées en printemps et a la fin de la saison de I’été pour les nitrites
et en printemps pour les nitrates dans les stations les plus exposées aux apports de lessivage et
d’activités anthropiques (station A, B, C, D, E en été et les station B, D, E en automne
concernant les nitrites) et (les stations A, B, C, E en été et la station A au printemps

concernant les nitrates).

Nitrates (mg/l)
M Barrage de Béni Haroun M Barrage de Tichy Haf
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Fig. 30 : Variation annuelle et spatiale du Nitrates dans le barrage de Béni Haroun (Mila)
et le barrage de Tichy Haf (B¢jaia).
e Pour le barrage de Tichy Haf

Le suivi des teneurs en nitrates et en nitrites a permis d’obtenir les résultats mentionnés dans
la (Fig. 30 et 31), et qui oscillent entre une teneur maximale de 0,107 mg/l enregistrée en
hiver dans la station A et une valeur minimale de 0,007mg/l observée en été dans les stations
C et D concernant les nitrites, pour les nitrates nous avons notés une valeur maximale de 6,75
mg/l en printemps dans la station D, et une valeur inferieure de 4,25 mg/l observée dans la

station E au mois au printemps.
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Malgré les taux un peu élevés (6 mg/l et 4 mg/l) enregistrés respectivement au printemps et en
été , la valeur moyenne traduit une eau de « qualité trés bonne selon les classes d’aptitude des

eaux superficielles de I’A.N.R.H (2009).
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Fig. 31 : Variation annuelle et spatiale du Nitrites dans le barrage de Béni Haroun (Mila) et le
barrage de Tichy Haf (Béjaia).
En partie dues a I'utilisation d'engrais azotés. Ils se trouvent essentiellement dans les engrais
et constituent la source majeure de maticres azotées des plantes. Les deux tiers de la pollution
par les nitrates sont causés par les cultures et 1’élevage intensif (DERRADIJI et al., 2007)
auxquels s’ajoutent ceux de la minéralisation ultime des autres formes azotées (N-organique,
NH",, NO,) rejetées en amont. Cependant les teneurs des NOj relevées, inférieures a la
valeur guide 25 mg/l (RODIER, 2009) dans le barrage Béni-Haroun, lui conférent une qualité
normale répondant a la qualité des eaux douces superficielles destinées a la production d’eau
potable.
4.1.7.2. L’azote ammoniacal
v’ Le barrage de Béni Haroun
v' Les teneurs en azote ammoniacal montrent des variations s’observant d’un saison a
I’autre selon la (Fig. 32). La teneur maximale déterminée est de 6,8 g/l marquée dans
la station A durant la période printaniére et une valeur minimale de 0,009 mg/l a été
enregistrée durant la période automnale dans la station A.
v" Dans les eaux superficielles, I’azote ammoniacal peut avoir pour origine : la matiére
organique végétale des cours d’eau, la matiére organique animale ou humaine, les
rejets industriels (engrais, textiles...) (RODIER et al., 2009). Les plus fortes

concentrations sont observées aux cours de notre étude peuvent étre dues aux rejets
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directs d’eaux usées qui se font dans le barrage. Nos valeurs traduisent un
dysfonctionnement du cycle de l'azote et donc du processus de minéralisation de la

matiere organique. Les concentrations en azote ammoniacal au niveau du barrage

S = DN Wk oo

Azote ammoniacale (mg/l)

= Barrage de Béni Haroun Barrage de Tichy Haf

Stations

A|B|C|D E‘A‘B‘C‘D‘E‘A B|C|D|E A‘B‘C‘D‘E

Fig. 32 : Variation annuelle et spatiale de 1’azote ammoniacal dans le barrage de Béni Haroun

v

v

(Mila) et le barrage de Tichy Haf (Bé¢jaia).
révelent une eau appartenant a une qualité des eaux trés bonne selon les classes
d’aptitude des eaux superficielles de I’A.N.R.H 2009.
Pour le barrage de Tichy Haf
En hiver nous remarquant des valeurs faibles de concentrations en azote ammoniacal
sachant que dans cette saison il y’a le phénoméne de brassage, ceci provoquerait une
homogénéisation totale des sels nutritifs dans la masse d’eau, par conséquent la
concentration diminue
Les concentrations maximales en azotes ammoniacale sont obtenues a la saison de
printemps avec une valeur maximale de 6,74 mg/1 en printemps dans la station E, cela
pourrait avoir une relation avec les apports externes en mati€res nutritives.
En été nous remarquant une chute rapide de concentration en azote ammoniacale ceci
refléte 1’utilisation des nitrates par le phytoplancton abondant lors de cette saison, La
période automnale est caractérisée par des valeurs minimales de 1’azote ammoniacal

qui atteint le 0 (observée au mois de novembre dans la station C).
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4.1.7.3. Phosphates
= Le barrage de Béni Haroun

Selon la (Fig. 33), les teneurs les plus faibles en phosphates 0,01 mg/l sont enregistrées durant
la période automnale dans la station E. Alors que la teneur la plus élevée (0.52 mg/l) est
relevée en printemps dans la station E.

Le phosphate est naturellement présent dans les eaux superficielles en faible quantité, et son
absence peut étre expliquée par le fait que les ions phosphates sont susceptibles d’étre
absorbépar les sédiments dans le cas de désoxygénations importantes. Le phosphate est
déterminant pour la productivité des €cosysteémes aquatiques. Cet élément joue un role tres
important dans le développement des algues, il est susceptible de favoriser leur multiplication
dans les eaux des lacs ou il contribue a 1’eutrophisation. Les phosphates font partie des anions
facilement fixée par le sol, leur présence naturelle dans I’eau est liée aux caractéristiques des
terrains traversés et a la décomposition de la matiére organique. Des teneurs supérieures a 0.5
mg/l doivent constituer un indice de pollution. Les eaux du barrage contiennent des teneurs en
phosphates allant de 0,01 mg/l a 0.5 mg/l, traduisant ainsi des eaux de bonne qualité (teneur <

0.7 mg/1) » selon les classes d’aptitude des eaux superficielles de I’A.N.R.H (2009).

Phosphates (mg/1)

Barrage de Béni Haroun Barrage de Tichy Haf

1,4
1,2 -4\
1,0

0,8 -
0,6
0,4

0,2
0,0

Stations

Fig. 33 : Variation annuelle et spatiale du Phosphate dans le barrage de Béni Haroun (Mila)

le barrage de Tichy Haf (B¢jaia).
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= Pour le barrage de Tichy Haf

Durant la période d’étude, la charge totale en phosphore varie entre un maximum de 1,2 mg/I
(enregistrée au printemps dans la station A), et un minimum de 0 mg/l (enregistrée dans la
station C en été ). Les valeurs les plus élevées sont enregistrées en hiver. Ces teneures sont
expliquées d’une part par des bonnes conditions d’oxygénation du milieu pendant cette
période, d’autre part ces valeurs élevées peuvent étre influencées par le potentiel redox, dont
il est bien connu qu’un milieu réducteur entraine une solubilisation des phosphates minéraux
accumulés dans les sédiments par un phénomene décomplexassions (PARINET et al., 2000).
Ce relargage est accentué¢ suite aux conditions anoxiques du milieu. En revanche nous
remarquant des taux du phosphore trés faible en été. Parmi les raisons pouvant justifier ces
concentrations faibles, nous pouvant mentionnées la présence d’une forte biomasse
phytoplanctonique ayant consommé le phosphore disponible d’une part, et d’autre part
I’absence des apports exogenes suite aux conditions climatiques caractérisant cette saison, car
les phosphates n’existent qu’en faible quantité dans les eaux naturelles.

varient entre un maximum de 8,46 relevé dans la station A durant la période automnale et un

minimum de 7,88marqué en printemps dans la station A.

4.1.2 :Synthése sur les parametres abiotiques

La qualité des eaux des lacs est évaluée suivant les paramétres physico-chimiques étudiés
précédemment, elle est déterminée en comparant nos résultats aux bornes de la grille de
qualité¢ des eaux des masses d’eau naturelles de SEQ (France) (www.SEQ-Eau douce.htm)
qui sont portés sur le tableau 4.

Tab. 4 :Normes de qualité des eaux des masses d’au naturelle (SEQ-EAU) et les moyennes
trouvées dans les deux sites étudiés (barrage de Béni Haroun et barrage de Tichy Haf)
durant I’année 2017.
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Eléments de qualité
(=Altérations)

Limites inférieures

Parameétres Mauvais | Médiocre
Bilan en Oxygene
oxygene dissous <3 3
(mg/1)
Matlere§ Phosphore
phosphorées total 1 0.5
(mgP/l)
Nitrates >16.94
Matiéres
azotrées Nitrites >0.3
(mgN/1)
Azot
z0%e >3.9
ammoniacal
, Température
Température o 25
°C)
pH minimum 6
Acidification
pH

Tres bon

Barragede | Barrage de
Béni Haroun | Tichy Haf
9,03 7,71
0,13 0,11
6 4,17
0,12 0,04
1,66 1,49
19,61 19,15
7,45 7,88
8,31 8,46

Les moyennes mensuelles des parameétres abiotiques dans les eaux des deux barrages (barrage
de Béni Haroun et barrage de Tichy Haf) pendant la période d’étude, montrent que :

e [’eau du barrage de Béni Haroun est de moyennequalité

e alors que les eaux du barrage de Tichy Haf sont de trés bonne qualité.
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4.1.3.La chlorophylle « a »

Elle représente le facteur essentiel de la photosynthése conduisant a 1’estimation de la
biomasse phytoplanctonique et permettant ainsi le suivie du zooplancton. La chlorophylle « a
» est le seul pigment capable de produire de I’énergie chimique, nécessaire a la fixation du
carbone, a partir de 1’énergie lumineuse (ROLLAND, 2009). La chlorophylle « a » est
enrelation proportionnelle avec la photosynthése. Les teneurs en chlorophylle « a »a Béni
Haroun varient de 13,8 a 18,80 mg/l en hiver et de 21,20 a 45,66 mg/l en printemps cette
différence est du a I’augmentation de I’intensité lumineuse et par conséquent 1’augmentation
de P’activité photosynthétique et du taux de la chlorophylle « a ». Au barrage de Tichy Haf,
les valeurs en chlorophylle « a » varient entre 3,55 g/l et 66,48 en hiver et varient de 3,55a
6,61 mg/l au printemps, ces résultats sont dus a la faible luminosité et le temps couvert le jour
du prélévement, et peuvent étre du aussi a la diminution de la température des eaux (FQIH

BERRADA et al., 2000) (Fig. 35).

Chlorophylle "a" (mg/l)

M Barrage de Béni Haroun ¥ Barrage de Tichy Haf

70
60
50
40
30
20
10

0

Fig.34 : Variation annuelle et spatiale de la Chlorophylle a dans le barrage de Béni Haroun
(Mila) et le barrage de Tichy Haf (Béjaia).
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4.3. Etude du peuplement phytoplanctonique

L’écosystéme aquatique ne se définit pas uniquement par les facteurs abiotiques étudiés

précédemment, il comprend également I’ensemble des organismes qui flottent au sein de 1’eau

et qui constituent le plancton. Ce dernier se diverse en phytoplancton (plancton végétal) et
zooplancton (plancton animal).

La communauté phytoplancton du barrage de Béni Haroun et du barrage de Tichy Haf a

¢té étudiée par une analyse et un suivi dans le temps en étudiant sa fluctuation qualitative

(richesse spécifique) et quantitative (densité, abondance). En complément a cette étude, nous

avons effectué¢ une analyse structurale par le calcul des indices de diversité (Shannon et

Equitabilité¢) et le tracé des diagrammes Rangs Fréquences, afin de déterminer le degré

d’organisation et sa répartition.

4.3.1. Etude qualitative du peuplement

Composition taxonomique du phytoplancton

e Dans les eaux du Béni Haroun, nous avons répertoriées plus de 35 espéces réparties
en 5 groupes (Chlorophytes, Chromophytes, Cyanophytes, Euglénophytes, Pyrrophytes) avec

6 classes, qui sont, selon leurs abondances :

1. Les Dinophycées : forme le groupe le plus abondant, vient en premiere position avec 2
taxons, soit 38,46% de la communauté phytoplanctoniques, ils sont représentés
principalement par le genre Peridinium.

2. Les Chlorophycées : il est aussi abondant mais il est le plus diversifié, vient en deuxi¢me
position. Ce sont des organismes qui dominent dans les milieux qui sont riches en
nutriments azot¢ (BERALET et al.,1996 ; CARLSSON et GRANELI, 1999).La Figure 36
présente la relation entre la concentration duphosphate etla dominance des Chlorophycées,
avecl6 taxons, soit 28,67% du peuplement total, ils sont représentés essentiellement par
les genres :Qocystis, Scendesmus et Cosmarium.L’espece

la plus abondante estClosterium setaceumau printemps avec une fréquence de 23%.
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Chlorophycées %
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PO4 mg/| barrage de Béni Haroun

Fig.35:La relation entre la concentration de phosphate et la fréquence des Chlorophycées dans
le barrage de Béni Haroun.

3.
genres :CocconeisetCyclotella.
4.
par le genreAnabaena.
5.
le genre Trachelomonas.
6.

Les Diatomées: comptent 8 taxons, soit une proportion de 17,83%, dominé par les
Les Cyanophycées : regroupe 4 taxons, soit une proportion de 7,34%, représenté surtout
Les Euglénophycées :regroupe un seul taxon, soit une proportion de 4,89%, représenté par

Les Pyrrophycées: regroupe 2 taxons, soit une proportion de 2,79%, représenté
principalement par le genre Ceratium.

3%

5%

B Chlorophycées

W Bacillariophycées
H Cyanophycées

B Euglénophycées
B Pyrrophycées

m Dinophycées

Fig. 36 : Variation des abondances des groupes phytoplanctoniques dans le barrage de Béni

Haroun.
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Les especes déterminées dans le barrage de Béni Haroun sont démontrées dans la liste

suivante :

1. Les Dinophycées

Peridinium sp
Peridinium cinctum

2. Les Chlorophycées

Scendesmus quadricauda
Tetraedron cf. triangulare
Oocystis lacustris sspl
Oocystis elliptica
Oocystis sp3

cf. Oocystis

3. Les Diatomées :

Cocconeis cf- placentula
Cocconeis sp

Cyclotella ocellata
Cyclotella sp

4.Les Cyanophycées :

Merismopedia cf. germinata

Anabaena spiroides
cf. Anabaena
Oscillatoria limosa

Cosmarium cf. bioculatum
Closterium setaceum
Staurastrum gracile
Cosmarium botrytis

cf. Gélocapsa

cf. Cyclotella
cf. Cocconeis
cf. Aulacoseira

Stephanodiscus sp

5. Les Euglénophycées :6. Les Pyrrophycées

Trachelomonas sp
cf. Trachelomonas

Trachelomonas globularis

Actinastrum hantzchii
Stigeoclonium cf. tenue

cf. Stigeoclonium
Tetraspora sp
Scenedesmus obliquus

Ceratium hirundinella
Ceratium spl
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Pour Tichy Haf nous avons répertoriées 32 especes réparties aussi en 5 groupes
(Chlorophytes, Chromophytes, Cyanophytes, Euglénophytes, Pyrrophytes,) avec 7 classes,
qui sont, selon leurs abondances :

1. Les Bacillariophycées : forme le groupe le plus diversifiées, vient en premiére position
avec 16 taxons, soit 39,91 % de la communauté phytoplanctoniques,ils sont représentés
principalement par les genres suivants :Cocconeis et Cyclotella.

2. Les Euglénophycées : il est aussi diversifi¢, vient en deuxiéme position avec 3 taxons,
soit 34,10% du peuplement total, ils sont représentés essentiellement par les 7rachelomonas.

3. Les Chlorophycées : comptent 16 taxons, soit une proportion de 18,56 %, dominés par
deux genres : Oocystis et Scenedesmus

4. Les Cyanophycées : regroupent 02 taxons, soit une proportion de (4.64%), représentés
principalement par les genres:MerismopediactLyngbya.

5. Les Dinophycées :regroupe 3 taxons, soit une proportion de (2,08%), représentés
surtout par le genre : Peridinium.

6. Pyrrophycées :regroupe un seul taxon, soit une proportion de (0,46%), représentés
essentiellement par le genre : Ceratium.

7. Les Cryptophycées : regroupe un seul taxon, soit une portion de (0,23%) représenté par
le genre Cryptomonas

B Chlorophycées

M Bacillariophycées
H Cyanophycées

M Euglénophycées
B Pyrrophycées

H Dinophycées

u Cryptophycées

Fig.37 : Variations des abondances des groupes phytoplanctoniques dans le barrage

de Tichy Haf
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Les especes déterminées dans le barrage de Tichy Haf sont démontrées dans la liste suivante:

1. Les Bacillariophycées

Cyclotella sp

Cocconeis cf. placentula
Cocconeis sp

cf- Cyclotella
cf. Aulacoseira

2. Les Euglénophycées

Trachelomonas lacustris
Trachelomonas sp
cf. Trachelomonas

3. Les Chlorophycées

Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus obliquus
Scenedesmus flexuosus
Cosmarium pyramidatum
Tetraedron cf triangulare

4. Les Cyanophycées

Merismopedia cf. germinata
cf. Lyngbya

5. Les Dinophycées
Peridinium cinctum

Peridinium sp
cf. Peridinium

6. Les Pyrrophycées

Ceratium hirundinella

7. Les Cryptophycées

Cryptomonas ovata

Oocystis lacustris sspl
Oocystis elliptica
Oocystis sp2

Oocystis sp3
Pediastrum boryanum

Coelastrum astroideum
cf. Scenedesmus

cf. Cosmarium

cf Gélocapsa
cfAnkistrodesmus
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Dans cet inventaire floristique, nous somme arrétée au niveau du genre dans quelques
groupes, car il est trés difficile de déterminer I’espéce avec précision par le microscope
inversé. Dans d’autre cas, nous avons ¢liminés d’autres especes qui ne sont pas déterminées et

qui présentent des pourcentages tres faibles.

4.3.2 Etude quantitative du peuplement :

4.3.2.1 Variation spatio-temporelle du peuplement algal
La composition spécifique du phytoplancton est en relation avec plusieurs facteurs ; des
facteurs externes représentés essentiellement par les fluctuations climatiques et les
changements de la charge des nutriments, et d’autres internes, propre au lac, comme le role
des herbivores dans la régulation des populations algales (BERTOLO, 1998).
Aprés le dénombrement cellulaire du phytoplancton ayant des dimensions supérieures a
20um, nous avons remarqués une variété dans la densité des groupes phytoplanctonique dans
le barrage de Tichy Haf, le groupe le plus abondant est les Diatomées avec une densité de
10,6.10°alg/l et une abondance de 39,91%. Les genres les plus abondants sont Cocconeiset
Cyclotella.
Les Euglénophycées viennent en deuxiéme position avec une densité de 9,06.10° alg/l et une
abondance de 34,10 % représentées principalement par le genre Trachelomonas.
Le troisieme groupe est les Chlorophycées. Ce sont des organismes qui dominent dans les
milieux qui sont riches en nutriments azotés (BERALET et al, 1996 ; CARLSSON et
GRANELLIL 1999) avec une densité de 1,2.10%lg/1, les genres les plus abondants : Qocystis et
Scenedesmus.

Les Diatomées occupent la place la plus importante dans le peuplement micro algal. La
classe des Diatomées forme le groupe le plus diversifié dans le lac de Tichy Haf avec 32

especes soit 39,91% de la communauté totale.
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Fig. 38 : Variation annuelle des densités desgroupes phytoplanctoniques dubarrage
de Tichy Haf.
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Fig. 39 : Variation annuelle des densitésdes groupes phytoplanctoniques du barrage

de Tichy Haf
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Par ailleurs, le Barrage de Béni Haroun est composé de 35 especes :

Les Dinophycées viennent en premiére position avec une densité de 6,78.10° alg/l (Fig. 53)
soit 38,46% (Fig.54). Représenté principalement par le genre Peridinium

En deuxiéme position les Chlorophycées avec une densité de 5,05.10° alg/l et une abondance
de 28,67%. Les genres les plus abondants sont :Oocystis, Scendesmus et Cosmarium

En troisiéme position, les Diatomées avec une densité de 3,14.10° alg/l. et une abondance de
187,83%. Les genres abondants sont : CocconeisetCyclotella.

En quatriéme position les Cyanophycées qui représente une densité 1,29.10° alg/lavec une
abondance de 7,34%., représenté surtout par le genre :Anabaena.

Les Euglénophycées est une classe rare avec une densité de 0,86.10° alg/l et une abondance de
4,89%, représenté par deux especes représenté par le genre Trachelomonas.

En sixieme position les Pyrrophycées, cette classe est plus abondante par rapport au lac de
Réghaia avec une densité de 0,49.10%lg/l et une abondance de 2,79%. Elle est présentée par
le genreCeratium.

9000000 - B Dinophycées
8000000 - = Pyrrophycées
7000000 -
a 6000000 - B Euglénophycées
E 5000000 = Cyanophycés
‘w 4000000 - )
s B Diatomées
a 3000000 -
2000000 - B Chlorophycées
1000000 -
O T T T 1
Hiver Printemps Eté Automne

Fig. 40 : Variation annuelle des densités des groupes phytoplanctoniques du barrage de
Béni Haroun.
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Fig. 41 : Variation annuelledes abondances des groupes phytoplanctoniques du barrage de
Béni Haroun

4.4. Evolution spatio-tomporelle de la diversité spécifique :
4.4.1. L’indice de Shannon (H ') et ’Equitabilité (E) :

Barrage de Béni Haroun :1’indice de Shannon varie entre et2,02 et 3,85 bits /ind (Fig. 43). A
I’hiver, I’automne, printemps, été. Ces valeurs sont expliquées par la dominance remarquable
de I’espece Cyclotella sp. 1a richesse spécifique durant cette période varie entre 12 et 18. A
I’hiver, printemps et I’automne, on note que I’indice de Shannon dépasse les 3 bits /ind pour
atteindre sa valeur maximale (3,85 bits /ind) en automne qui marquent aussi une richesse
spécifique (18). Ces valeurs élevées révelent que le peuplement est composé¢ d’un grand
nombre d’especes qui présentent une répartition équilibrée.

S ——H'
20 4,5
18 4
~ 16 3,5
S 14 s
Y 12 .E
& 25 ‘@
Q 10 b
~ 2 o]
7)) 8 2
6 1 ,5 'I
4 1
2 0,5
0 " 0 Saison
Hiver Printemps Eté Automne

Fig. 42 : Variation de la richesse spécifique (S) et I’indice de Shannon (H”)
dubarrage de Béni Haroun
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Globalement 1’indice de diversité spécifique caractérisé 1’organisation et 1’évolution d’un
peuplement. Les résultats obtenus (Fig.44), montrent qu’en général, la diversité spécifique est
trés importante durant toute 1’année.

Quand I’équitabilité est minimale (se rapproche de 0) la quasi- totalité des individus est
concentrée sur une espéce (Qocystis elliptica), ce phénoméne observé pendant les trois
périodes estivale, printanicre et hivernale. (R entre 0,08 et 0,013).

0.2 ——R —o—H' 4,5
0,18 4
0,16 35
0,14 3
0,12 25
n'd 0,1 5 El:

0,08

0,06 1.5
0,04 1
0,02 0,5

0 . . . 0
Hiver Printemps Eté Automne

Fig. 43 : Variation del’indice de Shannon (H) et d’équitabilité (R) du barrage
de Béni Haroun .

Dans le barrage de Tichy Haf : I’indice de Shannon varie entre 2,1 et 3,5 bits / ind (Fig. 45).
Les faibles valeurs sont enregistrées en hiver et au printemps (2,19, 2,10 bits / ind
respectivement). Ces valeurs sont expliquées par la dominance remarquable de
I’especeTrachelomonas sp.La richesse spécifique durant cette période varie entre 6 et 26.
Pendant les deux périodes automnale et estivale respectivement on note des valeurs maximal
(3,47 et 3,51 bits/ind) qui marquent aussi une grande richesse spécifique (26 et 13
respectivement).
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Fig. 44 : Variation de la richesse spécifique (S) et I’indice de Shannon (H’) de Barrage de
Tichy Haf.
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Les résultats obtenus (Fig.46), montrent qu’en général, la diversité spécifique est moins

importante durant tous les saisons.

Quand D’équitabilité est minimale (se rapproche de 0) la quasi- totalité des individus est
concentrée sur une espece (Trachelomonas sp), ce phénomene observé en hiver et

printemps.(R tend vers 0,09 ).

Résultats et discussion
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Fig. 45 : Variation de I’indice de Shannon (H”) et d’équitabilité (R) du barrage de Tichy Haf

Tab. 5: Valeurs de I’indice de diversité¢ de Shannon et de 1’équitabilité des especes

phytoplanctonique trouvées au niveau des deux barrages.

Barrage
Saiso Barrage de Béni Haroun Barrage de Tichy Haf
S H’ R S s i R
Hiver 15 3,0632 0,1365 16 2,1988 0,0962
Printemps 12 2,9107 0,1324 |6 2,1051 0,1002
Eté 14 2,0284 0,0884 13 3,5132 0,1709
Automne 18 3,8598 0,1830 |26 3,4763 0,1455
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4.5. Analyse du diagramme de Frontier (Diagramme Rang fréquence) :

Etant donné que I’indice de diversité et la régularité ne permettent que de caractériser
globalement la structure d’une population (Devaux, 1976), nous avons eu recours aux

diagrammes rang- fréquence pour visualiser 1’évolution de la population phytoplanctonique
du lac tout long de la période d’é¢tude. Ces diagrammes ont été réalisés en coordonnées
logarithmiques (Frontier, 1969), a partir des biomasses spécifiques.

L’analyse

de I’allure des courbes de DRF, pour le barrage de Béni Haroun et le barrage de

Tichy Haf, permet de décrire I’évolution de la structure de peuplement algal. Les figures
suivants montrent que I’allure de DRF est entiérement convexe, ce qui correspond au stade
2 indiquant des écosystémes matures et équilibrés : ils sont caractérisés par un nombre

important

d’especes avec une égalit¢ d’abondance (FRONTIER, 1976).
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Fig. 46 : Variation de I’allure de la courbe Rang Fréquence du barrage de Béni Haroun

en hiver.
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: Variation de I’allure de la courbe Rang Fréquence du barrage de Béni Haroun en
printemps.
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Fig. 48 : Variation de I’allure de la courbe Rang Fréquence du barrage de Béni Haroun

en été.
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Pour le barrage de Tichy Haf
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Fig. 50 : Variation de I’allure de la courbe Rang Fréquence du barrage de Tichy Haf en hiver
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Fig.51 : Variation de I’allure de la courbe Rang Fréquence du barrage de Tichy Haf
en printemps.
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Conclusion

Les résultats présentés dans ce mémoire relatif aux deux lacs de barrage de Béni Haroun et
Tichy Haf constituent une contribution a la compréhension de la structure du réseau trophique
des deux sites qui sont situés dans un climat sub humide.

Les prélevements ont été effectués par un suivi saisonnier durant les deux années 2017 et
2018 (un prélevement effectué par saisons), nous avons quantifié spatio-temporellement dix
parametres physico- chimiques et nutritifs dans les eaux superficielles des deux barrages
¢tudiés : barrage de Béni Haroun (dans la wilaya de Mila) et le barrage de Tichy Haf (a
Béjaia) au niveau des 10 stations étudiées (5 stations pour chaque barrage).

Les résultats des analyses sur les échantillons prélevés ont montré que les eaux des deux
barrages sont caractérisées par :

» Une température inférieure a 26°C qui est saisonniére, influencée par la température
de Dair.

» Une ¢lévation du taux d’oxygene dissous qui refléte un processus d’auto-épuration
avance.

» Un pH a tendance alcaline (ne dépasse pas 8.5).

» Une moyenne de 1204.29 uS/cm pour le barrage de Béni Haroun et de 1384,57uS/cm
pour le barrage de Tichy Haf concernant la conductivité électrique qui est élevée mais
ne dépassant pas les normes, traduisant une minéralisation excessive.

» Les teneurs en nitrites, phosphates et les nitrates des eaux du barrage de Tichy Haf
traduisent une eau de bonne qualité alors que les teneurs en azote du barrage
indiquant une eau de qualité moyenne.

» Une ¢lévation des teneurs des composés azotés (I’azote ammoniacal, nitrites et
nitrates) dans le barrage de Béni Haroun suite au lessivage des sols fertilisés par les
engrais dont les teneurs en ammonium profeérent une qualit¢ médiocre aux eaux
analysées tandis que les teneurs en phosphate indiquant une eau de bonne qualité.

» Les résultats montrent des teneurs en ¢éléments nutritifs qui ne sont pas encore
alarmantes mais la situation risque de s’aggraver avec les différents apports de
pollution qui ne cesse d’augmenter (particuliérement les sels nutritif : nitrates, nitrites
et I’azote ammoniacal) surtout pour le barrage de Béni Haroun considérer comme plus
grand barrage en Algérie, étant destinées a I’irrigation et a I’alimentation en eau

potable des populations de cinq wilayas.



Conclusion

Les résultats des parametres biotiques montrent que le barrage de Béni Haroun abrite plus de
35 especes réparties en 6 classes fonctionnelles avec la dominance des Peridinium dans la
classe des Dinophycées et le genre Closterium dans la classe des Chlorophycées. Ces derniers
semblent trouver dans le milieu une opportunité favorable a leurs développements. En effet
I’appartenance taxonomique de ces espéces semble indiquer un milieu en voie d’eutrophisation.
Par ailleurs, les eaux du barrage de Tichy Haf sont classées comme des eaux de trés bonne
qualité. Le suivi du compartiment phytoplanctonique dans ce barrage met en évidence une
présence algale marquée surtout par les genres Trachelomonas des Euglénophycées et
Cocconeis des Diatomées. La prépondérance de la classe des Euglénophycées en période
automnale par rapport au cycle annuel confirme également 1’évolution de 1’état trophique du
milieu en fonction de 1’évolution des saisons.

A I’issue de cette contribution, dans nos perspectives nous proposons :

Un suivi régulier de tous les parameétres physico-chimiques, bactériologique et les paramétres de
pollution organique (notamment I’azote totale et le phosphate totale) afin d’alimenter une banque de
données permettant d’évaluer I’évolution de la qualité et des aptitudes de ces réservoirs d’eau.

Controler les déversements des déchets urbains et industriels dans les oueds alimentant ces lacs surtout
le barrage de Béni Haroun tout en placant des stations d’épuration des eaux usées a proximité de chaque
source de pollution surtouts les usines utilisant des composés chimiques

Une évaluation de la qualité biologique des eaux des barrages via la présence/absence des
macroinvertébrés benthiques et des algues macro et microscopiques, le calcul de différents indices
biotiques et I’appréciation de la diversité.

Et enfin contréler 1’utilisation des engrais par les agriculteurs en les sensibilisant pour 1’utilisation

modéré des fertilisants
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Annexe 1

Méthode de dosage des différents parametres

1. Paramétre physique

Tableau 1 : Azote ammoniacal

Méthode de dosage : Spectrophotométrie (RODIER et al., 2005)

Paramétres abiotiques

2).

I’abri de la lumiére pendant 6 a 8 h
a une température ambiante.

-Mesurer I’absorbance a la
longueur d’onde 630 nm.

Elément Réactifs Mode opératoire Expression des
résultats
-Solution de Phénol- -Prendre 100 ml d’échantillon -La teneur en azote
Nitroprussiate de ammoniacal exprimée
sodium (réactif 1). -Ajouter 3ml de réactif 1, boucher en mg/l.
et agiter pour mieux
homogénéiser.
Azote -Solution d’alcaline - Ajouter 3 ml du réactifs 2
ammoniacal | d’hypochlorite (réactif | boucher et agiter puis le placer a

2. Les parametres chimiques

Tableau 2 : Nitrites.
Méthode de dosage : Spectrophotométrie (RODIER al., 2005)

- Agiter et laisser reposer 10min.

-Ajouter 2 ml de I’Ammoniaque
Pure.

-Mesurer I’absorbance a la
longueur d’onde 435 nm.

Elément Réactifs Mode opératoire Expression des
résultats
-Réactif de zambelli. | -Prendre 50 ml de I’eau a analyser. -La teneur en nitrites
exprimée en mg/l.
-Ammoniaque pure. -Ajouter 2ml de réactif de
Nitrites zambelli.
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Tableau 3 : Nitrates

Paramétres abiotiques

Méthode de dosage : Spectrophotométrie (RODIER al., 2005).

Elément Réactifs

Mode opératoire

Expression des
résultats

sodium
-Acide sulfurique
concentré

Nitrates

potassium.

-Solution de salicylate de

-Solution d’hydroxyde de
sodium et de tartrate
double de sodium et de

-Prendre 10 ml de I’eau a analyser.
-Ajouter 1 ml de solution de
salicylate de sodium.

-Agiter et laisser reposer 10 min.
-Evaporer a sec et laisser refroidir
-Reprendre le résidu par 1 ml
d’acide sulfurique concentré,
attendre 10 min.

-Ajouter 15 ml de I’eau distillé puis
10 ml de solution de d’hydroxyde de
sodium et de tartrate double de
sodium et de potassium.
-Mesurer 1’absorbance a la longueur
d’onde de 415 nm.

La teneur en
nitrates exprimée
en mg/l.

Tableau 4 : Phosphates

Méthode de dosage : Colorimétrique (RODIER al., 2005).

potassium et d’antimoine
-Acide sulfurique

-Acide ascorbique

¢échantillons

-Attendre 30 min et
mesurer I’absorbance a
885 nm.

Elément Réactifs Mode opératoire Expression des
résultats
-Solution de molybdate -Préparer le mélange des La teneur en
d’ammonium réactifs phosphates
exprimée en mg/1.
Phosphates -Solution d’oxytatrate de -Ajouter le mélange aux
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> Dosage de la chlorophylle «a»

En l'absence d’un capteur de chlorophylle in situ, un sous échantillon, issu du
prélévement pour analyse des pigments chlorophylliens au laboratoire est requis. Un
litre d’eau stocké dans des flacons propres, a usage unique, est en général employ¢ et
suffisant quelque soit le niveau de trophie du plan d’eau (CEMAGREF, 2007). Dans la
mesure du possible, les échantillons sont filtré a l'aide d'une pompe a vide apres
homogénéisation de 1’échantillon, sur un filtre en fibre de verre (type GF/ 45um de
WATHMAN). Nous avons filtré un volume v d’eau, qui dépend de la nature et de la
quantité de matiéres en suspension présentes dans l'eau, en s’assurant que la durée de
filtration n’excéde pas 10 minutes et que la dépression nécessaire a la filtration est la
plus faible possible (Anonyme, 1999). Le filtre est alors placé dans un tube a

centrifugation de 15 ml puis stocké immédiatement a I’obscurité jusqu’a la congélation.

Nous inscrivons sur le tube le nom du lac, la date et le volume filtré. Rappel : il ne
faut en aucun cas toucher les filtres avec les doigts mais utiliser des pinces pour les
manipuler (risque de détérioration par I’acidité des mains).

On traite ces filtres a ’acétone 90%, déchiquetés puis centrifugés 24 heures apres
pendant 15 mn. La lecture se fait au spectrophotomeétre aux longueurs d’ondes 665 nm
et 750 nm. Le calcul des concentrations de la chlorophylle active est fait a partir de

I’équation de Lorenzen (CNEXO, 1983), ¢’est la méthode monochromatique.

Chl (mg/m®) = [26.7(A665na - A6652)*V]
V*L

Ou:
V : volume d’eau filtrée (litres).
v : volume de solvant d’extraction (acétone) en ml (10 ml).
L : longueur du trajet optique de la cuve de mesure (1 cm).
A665na : densité optique corrigée de la turbidité avant acidification.
A665na = Ab665na — Ab750na
Ab665na : absorbance a 665nm avant 1’acidification.
Ab750na : absorbance a 750nm avant acidification.

A665a : densité optique corrigée de la turbidité apres acidification.
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A665a = Ab665a — Ab750a
Abb665a : absorbance a 665 nm apres acidification.

Ab750a : absorbance a 750 nm apres acidification.

Tableau 6 : Tableau synthétise les sources de pollution existantes dans les plans d’eau

étudiés.

Barrages Usage Type de pollution  Origine Existence de
systéme de
traitement

Tichy-Haf  AEP-IRR Rejets urbains et Rejets d’Oued inexistante
décharges non Bousselllam, Rejets
controlées des Huileries, Rejets
des ateliers de
textiles, Rejets des
fermes bovines
Béni Haroun AEP-IRR Rejets industriels Station de graissage, = Deux (02) STEP
Mila Oued El
Athmania et Sidi
Merouane
fonctionnelles
Pollution agricoles exploitation des Quatre (04) STEP
expropriations par les  sont en cours de
agriculteurs réalisation, (01) a
(utilisation des Ferdjioua, 02 a
fertilisants) Radjas et une
autre a Rouached
Eaux usées communes de
domestiques :Ferdjioua,

Rouached et Redjas
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Fig. 1 : Disque de Secchi Fig. 2 : Analyseur multiparamétre de
type W.T.W 3401

Fig. 5 : Plaque chauffante Fig.6 : pH métre

Fig.7 : Réactifs de phosphates
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Fig. 8 : GPS Fig.9 : Filet a plancton
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1. Photos des barrages étudiés

AR = g AT 45 o B D Tl

Barrage de Béni Haroun
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Parameétres biotiques

2. Quelques especes trouvées dans les barrages étudiées :

Cosmarium pyramibatum

Classe : les Chlorophycées.

Cocconeis sp
Classe : les Diaromées.

Peridinium sp
Classe : les Dinophycées.

Pediastrum boryanum
Classe : les Chlorophycées.

Merismopedia cf . germinata
Classe : les Cyanophycées

Closterium setaceum
Classe : les Chlrophycées

Cf. coccooners
Classe : les Diatomées.




Annexe 2 Parameétres biotiques




@ Annexe 1



@ Annexe 2



QRéférences bibliographiques



	01-Page-de-garde.pdf (p.1-2)
	03-Remerciement.pdf (p.3)
	Dédicaces.pdf (p.4-5)
	Dédicaces.pdf (p.6-7)
	02-Résumé-1(2).pdf (p.8-10)
	Liste des abréviations.pdf (p.11)
	Liste des Tableaux.pdf (p.12)
	Tables des Figures.pdf (p.13-18)
	SOMMAIRE.pdf (p.19-21)
	05-INTER-INTRODUCTION.pdf (p.22)
	06-INTRODUCTION.pdf (p.23-24)
	08-CH.1.1-GENERALITES-SUR-LE-PHYTO.pdf (p.25-33)
	09-INTERCHAPITRE-02.pdf (p.34)
	10-CH.1.2-PRESENTATION-DES-SITES.pdf (p.35-46)
	11-INTERCHAPITRE-03.pdf (p.47)
	12-CH.2.MATERIEL-ET-METHODES.pdf (p.48-56)
	13-INTERCHAPITRE-04-.pdf (p.57)
	14-CH.3.RESULTATS-ET-DISCUSSION(1).pdf (p.58-87)
	15-INTER-CONCLUSION.pdf (p.88)
	16-CONCLUSION.pdf (p.89-90)
	18-BIBLIOGRAPHIE.pdf (p.91-95)
	Annexe-1-partie-1.pdf (p.96-99)
	Annexe-1-partie-2.pdf (p.100-101)
	Annexe-2.pdf (p.102-104)
	INTER-annexe-1.pdf (p.105)
	INTER-annexe-2.pdf (p.106)
	INTER-Références-bibliographique.pdf (p.107)

