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Résumé

Notre travail consiste a étudier la qualité physico-chimique, et zooplanctonique des
eaux de lac inferieur du barrage de Zéralda ; La prise des échantillons a été effectués deux fois
par mois (Mars et Avril) et une fois par mois (Mai et Juin) durant la période s’étalant du mois

de Mars jusqu’au mois de Juin 2015 (12 échantillons durant 04 mois)

L’analyse des parametres physico-chimiques des eaux de lac inferieur de barrage de
Zéralda, a révélé une température saisonniere, un pH alcalin et une forte minéralisation
(conductivité électrique élevée) et des éléments minéraux conformes a la norme algérienne de

Journal Officiel de la République Algérienne (2011).

L’analyse de la structure des peuplement zooplanctonique nous a permis de recenser 9
especes appartenant a 5 genres qui se repartissent sur 3 groupes : une espece de Copépode :
(Acanthocyclops sp), 6 especes de Rotifere: (Keratella quadrata, Keratella valga,
Brachionus leydigi, Brachionus angularis, polyarthra remeta et Epiphane senta) et 2 especes

de Cladocere : (Bosmina sp et Alonella sp),

L’indice de Shannon a montré que le peuplement zooplanctonique est dominé par une

seule espece Acanthocyclops sp qui a présenté des abondances élevées.

Les mots clés : Lac inferieur ; Barrage de Zéralda ; physico-chimique ; zooplancton ; norme

algérienne.



Abstract

Our work is to study the physico-chimical quality of water and zooplankton of the
lover lake dam zeralda (algiers) during the period from the mouth of march 2015 until Jun

2015.

Analysis of physico-chemical parameters of the water of this lake, revealed a seasonal
temperature, alkaline PH, and high mineralization (high electrical conductivity) and mineral
elements in accordance with the standar of algeria « official gazette of the republic of algeria »

2011 .

The analysis of the structure of zooplankton populations has allowed us to identify nine
taxa: Acanthocyclops sp, Keratella quadrata, Keratella valga, Brachionus leydigi, Brachionus
angularis, polyarthra remata, Epiphanes senta, Bosmina sp, Alonella sp, divided into three

taxonomic groups: Copépodes, Rotifere and Cladocere.

The Shannon index showed that the zooplankton population is dominated by a single

species, Acanthocyclops sp who presented high abundances .

Keywords : lower lake ; dam Zeralda Physico-chemical; zooplankton .
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INTRODUCTION

Les lacs des barrages sont des plans d’eau artificiels dont la construction contribue de
facon considérable a 1’augmentation des retenues d’eau. Ces dernieres sont destinées a
I’irrigation des terres agricoles avoisinantes ou a l’alimentation de la population en eau
Potable. Pour cela, il est évident que les lacs de barrages fassent I’objet d’études

limnologiques qui portent sur les composantes du milieu aquatique.

La prise en compte des variables biologiques s’est progressivement imposée, car elles
permettent une évaluation beaucoup plus précise du devenir du compartiment biologique que
les variables physico-chimiques. Les organismes vivants sont sensibles a une large gamme
d’impacte physique, chimique et biologique et peuvent théoriquement apporter des réponses
précises et graduées aux conséquences de ces perturbations sur le milieu aquatique (Barbe et

al., 2003).

L’eau douce renouvelable est une ressource indispensable a la vie. Elle mérite une
attention toute particuliere, vu qu’elle est tres altérée et sérieusement menacée par les activités
humaines. En effet, la croissance démographique accompagnée d’une urbanisation rapide qui
cause de nombreuses perturbation des milieux naturels (Mc Kinney, 2002). L’industrialisation,
I’utilisation non rationnelle des engrais et pesticides aussi le manque de sensibilisation de la
population envers la protection de 1I’environnement, conduisent autant a un déséquilibre de
I’écosysteme et génerent des €léments polluants qui peuvent affecter la qualité physico-

chimique et biologique des milieux aquatiques récepteurs (Mullis et al., 1997).

Le lac inférieur du barrage de la réserve de chasse de Zéralda sujet de notre étude

présente :

e Une pollution d’origine des rejets domestique et industriel (station Service naftale) ; zone

industriel Rahmania.

e [’extension exponentiel de I'urbanisme autour de la réserve de chasse se qui a conduit
a une augmentation du débit des rejets des oueds qui alimentant le barrage (rejet
domestique); construction de la nouvelle ville (Mehelma); et aussi le nouveau siege
universitaire en cours de construction avec une capacité de 22000 étudiant

e Tous ces changements autour du périmetre de la RCZ ont eu un impacte néfaste et
direct sur cet environnement immédiat d’ou I’augmentation du taux de pollution qui a
causé la mortalité des lacher des poissons en 2007. C’est pour cette raison nous avons
considéré que 1’évaluation de faire une étude sur le barrage de la RCZ est une

nécessité importante.



INTRODUCTION

Notre travail est une étude préliminaire qui consiste a déterminer les caractéristiques
physico-chimiques de 1’eau du lac inférieur du barrage de la réserve de chasse de Zéralda,

ainsi que la diversité zooplanctonique. Notre étude se compose de trois parties :
-la premiere partie concerne les caractéristiques du milieu d’étude;

-la deuxieme partie porte sur le matériel et les méthodes du dosage des parameétres

physico-chimiques qui déterminent les conditions de vie des peuplements.

-la troisieme partie est consacrée aux résultats qualitatifs et quantitatifs des facteurs

biotiques et abiotiques suivi par I’interprétation.

Nous achevons notre travail par une conclusion générale, puis par des suggestion et

perspectives pour des travaux futurs.
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Chapitre | Description du biotope

I. Description du biotope

I.1.Situation géographique de la Réserve de Chasse de Zéralda

La Réserve de Chasse de Zéralda chevauche sur cinqg communes a savoir, Zéralda,

Mahelma, Souidania, Staouali et Rahmania. Le siege est situé dans la commune de Zéralda.

La Réserve de Chasse de Zéralda s’étend sur une superficie de 1078 ha, située a 30km
a I'ouest d’Alger, et a 50km du chef lieu de wilaya de Tipaza et a 2km de la mer, cette
superficie répartie comme suit : Territoire de la Réserve de Chasse de Zéralda : 1034ha et

Foret domaniale de Sidi-Fred; : 44ha.

Le barrage de la Réserve de Chasse de Zéralda se trouve a une altitude de 30 m, et
couvre une superficie de 25ha. Il est formé de deux bassins : un supérieur naturel, délimité au
nord par une digue et doté d’un déversoir de crue qui alimente le deuxieme bassin inferieur ,
destinée a la plaisance et a l’irrigation des espaces des résidences d’une surface de 20ha.

(Hociniet al.,1999). (figure 1) ci-dessous.

£ i?:ﬁ't_n‘;tqls: earth
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Figure.01: situation géographique de la Réserve de Chasse de Zéralda(Google earth 2015).



Chapitre |

Description du biotope

I.2.Réseau hydrographique

Le barrage de la Réserve de Chasse de Zéralda est alimenté par cinq principaux oueds

(figure 2) dont la longueur et la surface sont représentés sur le tableau I ci-dessous.

Tableau I: les principaux oueds qui alimentent le barrage de la Réserve de Chasse de

Zgralda (Sadi, 2000).
Nom des oueds Longueur (km) Surface (ha)
Oued El- Haggar 1.91 2.16
Oued Bougandoura 0.62 1.72
Oued Sidi — Harrach 5.11 8.87
Oued Larhat 3.60 8.36
Oued Saf-Saf 2.25 4.52

\ V1 e,
! \ ) “.ALLF-P\I_ =R~
\ . \--_i kY ! Fi! = -
\ Al by P
\ L5\ fy =
\ fﬁj \ [ o4
\r_“_‘ﬁ ( \1\ L-:?\
/ ﬂllL\lkw ~/
R
)
0.23KM s

Echéllg |-omwcl e

i

Légande de satation
Y cmiondiue

Légende de Cours d eau
Dued Sal Saf
——— (Qued Bouguandoura
——— (Qued Larhat
i Oued Sdi Harsch

— = (ued El haguar

W oB W N

Légende de Clolura_pértiméirale
— | irite peimetrale

Figure. 02 : les principaux oueds qui alimentent le lac de la Réserve de Chasse de Zéralda

(donnée RCZ).
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L.3.Caractéristiques morphométriques du bassin inferieur

Dans notre travail, nous nous intéressons uniquement a I’étude du bassin inferieur les

caractéristiques morphométriques de ce bassin sont données sur le tableau II ci-dessous.

Tableau II : morphométrie du bassin inferieur.

Volume 600.000 m’
Longueur en créte 150.00 m
Largeur en créte 4.00 m
Superficie 7.22 m?
Profondeur maximale 7m

L4.Caractéristiques abiotiques
I.4.1.a. Particularités géologiques

La zone d’étude se développe sur une roche mere hétérogene qui a donné naissance a
des grés, sables, poudings du quaternaire, dépots caillouteux du plioceéne, argiles et marnes du

miocene. Cet ensemble est constitué actuellement par :

e des dépots actuels : ils sont de faible extension et proviennent des formations
plioceénes. Ces dépdts sont constitués d’alluvions actuelles;

e des dépots quaternaires: les formations quaternaires sont formées
essentiellement par les dépdts suivant : un substratum marneux ; grés et sables;

e des dépots pliocenes : ils occupent la moyenne partie de la zone formée par
une forte couche alluviale dont 1’épaisseur varier de 10 a 250 metres. Ces

dépots sont formés par des marnes grises et des argiles.

L.4.1.b.Particularités pédologiques

L’aspect pédologique de la zone d’étude a fait I’objet d’analyses granulométriques et
chimiques réalisées dans le laboratoire de 1’ Institut national de la Recherche Forestiere sur des

échantillons du sol issus du centre cynégétique de Z€ralda. Les résultats montrent que le sol a
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N

une texture limono-argileuse en surface a argilo-limoneuse en profondeur avec un pH de
6.7.Le taux de la matiere organique est important au niveau des horizons superficiels et faible
en profondeur. Le rapport C/N supérieur a 30, ce qui indique I’intervention d’une végétation

acidifiante.
1.4.2. Facteurs climatiques

Les caractéristiques d’un climat résultent de la combinaison des composantes telles

que la température et la précipitation.

Le climat présente une variabilité intra et interannuelle avec des conséquences sur les
populations animales. Les variations des températures et des précipitations ont des
répercussions sur la thermorégulation et sur les ressources alimentaires disponibles, en termes

de qualité et de biomasse produite (Baubet, 1998).
1.4.2.1.Température

La température est 1I’élément du climat le plus important étant donné que tous les
processus métaboliques en dépendent (Dajoz, 2000). Pour caractériser le régime thermique de
la zone d’étude, nous avons étudié les données climatiques provenant de la station

météorologique de Dar-El-Beida (O.N.M)durant la période de 10ans (Tableau III) ci- dessous.

Tableau III : distribution des températures moyennes mensuelles durant la Période (2004-

2014) de la région d’Alger (O.N.M, 2014).

Mois J F M A M J It A S (0] N D Moyenne

annuelle

m(°c) |55 |57 7.7 9.9 1277 | 162 | 194 |200 | 179 | 147 | 108 |73 | 123

M(°c) | 17.0 | 17.2 | 19.4 | 22.0 | 25.0 |29.1 |32.1 |327 |29.7 |272 |221 |179|243

T (°c) | 11.2 | 114 | 135 | 159 | 188 |22.6 | 257 |264 |238 |209 |165 |12.6 | 18.3

M :Moyenne des températures maximales mensuelles exprimées en degrés Celsius (°C).
m : Moyenne des températures minimales mensuelles exprimée en degrés Celsius (°C).

T = (M+m)/2 : Moyennes annuelles des températures exprimées en degrés Celsius (°C).
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Figure. 03 : variations des températures de la zone d’étude.
D’apres la figure 3, nous constatons que :
¢ [a moyenne annuelle des températures est de 18.3°c;

e Les plus fortes températures sont enregistrées durant la période estivale avec un pic de

25.2°c durant le mois d’ Aofit;

e La plus fraiche sont enregistrées durant la période hivernale, le mois de Janvier étant

plus frais avec 11.2°c.
1.4.2.2.Précipitations

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale pour
le fonctionnement et la répartition des écosystemes terrestres (Ramadane, 1984).Elles influent
sur la vitesse de développement des animaux, sur leur répartition dans le biotope et sur la

densité de leurs populations (Dajoz,1971).

Tableau IV : Pluviométrie moyenne mensuelle et annuelle de la station de Staouéli durant la

période (2004-2014), (O.N.M.).

Mois J F M A M J Jt A S o N D Moyenne

P(mm) | 72.6 | 84.8 | 70.5 | 55.4 | 54.1 | 8.7 1.6 | 125 | 27.1 |58.7 | 1029 | 112.1 | 55.13

P (mm) : Précipitations moyennes mensuelles et annuelles.
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Figure. 04 : précipitations moyennes mensuelles de la région de Zéralda (2004-2014)

Selon la figure 04, la pluviosité moyenne est de 55.13 mm et les plus faibles
précipitations sont celles enregistrées durant la période estivale (Juin, Juillet et Aolt), le mois
de Juillet étant le plus sec avec 1.6 mm, tandis que les plus fortes précipitations sont
enregistrées durant les mois de Novembre et Décembre avec un pic de 112.1 mm pendant le

mois de Décembre.
1.4.2.3.Diagramme Ombrothermique

Le diagramme Ombrothermique permet de déterminer les périodes seéches et les
périodes humides d’une région d’étude, en faisant la relation entre les précipitations P et les

températures moyennes annuelle T (Bagnouls et Gaussen, 1953).

Le climat est considéré sec si les précipitations exprimées en millimetre sont

inférieures au double des températures exprimées en degrés Celsius (°C) (P<2T).
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Figure. 05 : diagramme Ombrothermique de Gaussen de la région de Zéralda (2004-2014).
Avec :
PS :la période seche ;
PH : la période humide.

A partir du diagramme Ombrothermique de la région de Zéralda, nous pouvons

distinguer deux périodes différentes :
® une période seche qui s’étale sur cinq mois, de Mai jusqu’au mois de Septembre ;
¢ une période froide et humide durant le reste de 1’année (Septembre jusqu’a Mai).
1.4.2.4.Indice Climatique d’Emberger
1.4.2.4.1.Le quotient pluviométrique d’Emberger

Emberger (1995), a proposé un quotient pluviométrique, qui permet de distinguer les
différents étages climatiques méditerranéens (humide, subhumide, semi-aride, aride et
saharien) ainsi que les variantes de chaque étage (hiver froid, frais, tempéré et chaud). Il

s’écrit :

Q,=2000P/(M*-m?)
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Q: :Quotient pluviothérmique d’Emberger.

P : Précipitations moyennes annuelles en millimetre.
* M: Moyenne des températures maximales du mois les plus chauds en degrés kelvin.
e m: Moyenne des températures minimales du mois le plus froid en degrés kelvin.
¢ (M-m) : Amplitude thermique.

Le quotient pluviométrique de notre région d’étude a la valeur de 83.12.

1.4.2.4.2. Climagramme d’Emberger

En rapportant la valeur du quotient pluviométrique Q, calculé et qui est de 83.12 ainsi
que la température minimale du mois le plus froid qui est de 5.5C° sur le Climagramme

d’EMBERGER, nous déduisons que notre zone d’étude se situe dans 1’étage bioclimatique

subhumide a hiver tempéré (figure06).

Q:
' |
. HUMIDE
o
| | B |
i gt SUB- HUMIDE
. -~ Léralda '
SSI]: -d_l__.rl" - r-"‘_,.d".-'
1 T
e —

SAHARIEN

Hiver Froid (e Hiver Fraks 3 Hiver Tempére - Hiver Chaud (m~C)

Figure. 06 :position de la région de Zéralda sur le climagramme d EMBERGER
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L5.Caractéristique biotique de la zone d’étude
5.1.Etude de la biodiversité

L’étude de la biodiversité de la Réserve de Chasse de Zéralda fait ressortir la présence de 252
taxa dont 118 appartenant au regne animal et 134 au regne végétal (tableau V et figure 07).

Tableau V : la biodiversité de la Réserve de Chasse de Zéralda. (donnée RCZ).

Regne Classe Nombre d’especes Pourcentage (%)
Mammifeéres 15 5.95
Animal Oiseaux 89 35.31
Poissons 6 0.23
Reptiles et |8 0.31
Batraciens
Végétal 134 53.17
Total 252 100
140 -
120
100 A
80 -
60 - MW Série 1
40 -
20 -
O - o
Mammifére  Oiseaux poissons  Reptileset  végétaux
Batraciens

Figure.07 :biodiversité de la Réserve de Chasse de Zéralda.
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Nous remarquons que la flore est trés importante, elle représente plus que la moitié des
especes de la réserve (53.17%). La faune est repartie en 4 classes, ou la classe des oiseaux est

représentée par 89 especes avec un taux de 35.31% de la biodiversité de la réserve.
5.1.1.Faune et Flore du lac de barrage de Zéralda(Donnée RCZ).

5.1.1.1.La Flore
Nous citons les especes les plus abondantes telles que :

= Eucalyptus : Eucalyptus camaldulensis ;
Eucalyptus gomphocephala ;
Eucalyptus globulus ;
» Tamaris: Tamarix galica ;
= Roseau commun : Phragmites australis ;
= Scripes : Scirpus sp ;
= Massette : Tipha latipholia ;
= Papyrus : Cyperus papyrus.

5.1.1.2.La Faune

» Les Mammiferes :la plupart des mammiferes ont une activité crépusculaire ou
nocturne et les plus observés sont soit du fait d’une surpopulation (lapin, sanglier) soit

a cause de leur grande taille (cerf).

Tableau VI : faune mammalienne de la réserve de Zéralda. (Donnée RCZ).

Nombre Noms communs Noms scientifiques

1 Cerf d’Europe Cervus elaphus

2 Chacal Canis aureus

3 Chat forestier Felis sylvestris

4 Lapin de garenne Oryctologus cuniculus
5 Sanglier Sus scrofa

12
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= Les poissons : cette faune est riche et diversifiée, les especes dominantes sont les

carpes dont le poids varie entre 2 a 10kg.

Tableau VII : représentation des poissons. (Donnée RCZ).

Nombre | Nom commun Nom scientifique

1 Carpe commune Cyprimus carpio

2 Black bass Micropterus salmoides
3 Sandre Lucioperca lucioperca
4 Mulet Mugilus cephalus

5 Mulet doré Lisa aurata

6 Anguille Anguilla anguilla

= Les oiseaux :le lac du barrage offre des biotopes riches pour un grand nombre
d’especes sédentaires et migratrices d’oiseaux dont certains sont menacées
d’extinction, les oiseaux d’eau sont des excellents indicateurs biologiques de la valeur

du milieu.

Tableau VIII :avifaune du lac du barrage de Zéralda. (Donnée RCZ).

Nom commun Nom scientifique
Avocette élégante Recurvirostra avocetta
Bihoreau gris Nycticorax nycticorax
Canard colvert Anas platyrhynchos
Canard siffleur Anas penelope

Canard souchet Anas ctypeata

Canard pilet Anas acuta

13
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Canard chipeau

Anas strepera

Grand cormoran

Phalacrocorax carbo

Héron cendré

Ardea cinerea

Poule d’eau

Gallinula chloporus

Sarcelle d’hiver

Anas crecca

= La faune herpétologique et batracologique :

Tableau IX : représentation de la faune herpétologique et batracologique. (Donnée RCZ).

Nom commun

Nom scientifique

Tortue d’eau

Emys orbicularis

Couleuvre de montpellier

Malpolon menspessulanus

Lézard vert

Lacerta veridis
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Nous avons suivi la qualité physico-chimique de 1’eau a travers des analyses qui ont
été effectuées au niveau du laboratoire de 1’Agence Nationale des Ressources Hydraulique
(ANRH) d’Alger, et au niveau du laboratoire de la Société des Eaux et de 1’ Assainissement
d’Alger (SEEAL). La détermination du zooplancton a été effectuée aussi au niveau du
laboratoire de I’ANRH d’ Alger. Ces travaux ont nécessité une durée de 04mois (Mars, Avril,

Mai, Juin).
I1.1.Choix et description des stations

L’étude physico-chimique et zoo planctonique de lac du barrage, se fait a travers

I’étude de certains points du lac appelés stations d’études.

Deux stations ont été choisies en fonction de la profondeur et de la présence de la

végétation.

e Station 1 : localisée a proximité de la digue, c’est la station la plus profonde (7 m).
Elle est située en aval du barrage;

Elle a une faible couverture végétale.

Figure 8 :stationl

e Station 2 : elle est située au centre du barrage; elle est plus en moins profonde (de 1 a

6.5m).Elle est loin de toute couverture végétale.
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Figure 9 : station 2

Station |
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Figure .10 : localisation des stations d’étude sur le lac. inferieur de barrage de Zéralda, RCZ
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modifiée.
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I1.2.Echantillonnage

La prise des échantillons a été effectués deux fois par mois (Mars et Avril) et une fois
par mois (Mai et Juin) durant la période s’étalant du mois de Mars jusqu’au mois de Juin

2015.

I1.3.Matériels
I1.3.1. Matériel biologique
L’eau brute de lac inferieur de barrage de la réserve de chasse de Zéralda.
I1.3.2. Matériel non biologique

Le matériel non biologique (appareillages, verreries, solutions, réactifs, indicateurs
colorés) utilisé lors de nos analyses physicochimiques et détermination zooplanctonique est

regroupé dans 1’annexe III.
I1.4.Méthodes
I1.4.1.Les parametres physico-chimiques

La physico-chimie des eaux constitue un facteur de premiere importance pour la
structuration des communautés vivantes aquatiques. Les propriétés physico-chimique de 1’eau
doivent étre conformes aux normes pour assurer certaines fonctions naturelles (potentialités

biologiques) et usages humains (eau potable, irrigation...) (Dupieux, 2004).
I1.4.1.1. Mode de prélevement et transport

Afin de connaitre la nature physico-chimique des eaux du lac inferieur du barrage de
Zg€ralda, nous avons procédé a des prélevements mensuels aux niveaux de deux stations

choisies en surface.

Les échantillons ont été prélevés dans des bouteilles en plastiques d’une capacité d’un
litre. La bouteille est remplie d’eau, aprés un rincage répété avec 1’eau du point de
prélevement. Chaque échantillon est soigneusement identifié grace a une étiquette. Cette
derniere doit toujours porter le numéro de la station, la date et le type d’analyse auquel le

prélevement est destiné.

Les échantillons ont été réfrigérés dans une glaciere de terrain a 6 °C avant leur

acheminement au laboratoire ou ils seront déposés au réfrigérateur a 4°C jusqu'a leur analyse.

15
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Notre échantillon a porté sur deux modes d’analyse, ’'une sur le terrain au moment de
la prise des échantillons (température) et I’autre au niveau de laboratoire ANRH(Agence

nationale des Ressources Hydraulique).

Figure .11 : mode de prélevement et transport
I1.4.1.2.Les parametres physiques
I1.4.1.2.1. Température

La mesure de la température de I’eau a été effectuée sur terrain en utilisant un
thermometre gradué 1/10. La lecture a été faite apres une immersion de 10 minutes du

thermometre a environ 15 cm de profondeur. Les résultats sont exprimés en degré Celsius(°C)

Figure .12 : mesure de la température de I’eau sur terrain
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e Principe

Détermination directe, a 1’aide d’un instrument approprié de la conductivité électrique de
solution aqueuse. La conductivité électrique est une mesure du courant conduit par les ions

présents dans 1’eau et dépend :

v De la concentration des ions

v De la nature des ions

v De la température de la solution
v De la viscosité de la solution

¢ Mode opératoire
-Allumer le conductimetre et rincer 1’électrode avec de I’eau distillée.
-Prendre environ 100ml d’eau a analyser.
-Tremper I’électrode dans le bécher.
-Laisser stabiliser un moment, puis noter la valeur de la conductivité affichée.
¢ Expression des résultats

La valeur de la conductivité s’affiche sur I’écran de 1’appareil avec une unité de micro

Siemens par Centimetre (uS/cm).
11.4.1.2.3. La turbidité
La turbidité est un élément important de la qualité de 1’eau (Miguel, 2003).

Elle est causée par la présence de MES (matiere en suspension), d’oxydes et d’hydroxydes
métalliques, des organismes Planctoniques et de substances dissoute colorées (Painchaud,

1997).
¢ Mode opératoire
-Etalonnage de 1’appareil a partir des étalons préparés au laboratoire

-L’échantillon doit étre remis a température ambiante et é&tre homogénéisé document avant la

mesure.

-La cuve de mesure doit étre propre et essuyée a chaque utilisation, elle doit étre rincée avec

I’échantillon a analyser avant mesure.

-La mesure de la turbidité s’effectue da la maniere suivante :

e Remplir la cuve sans faire de bulles, visser le bouchon et sécher la cuve.
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e Insérer la cuve dans la puits de mesure en plagant la fleche de la cuve face au repere.

e Fermer le capot de I’appareil ;

e Attendre I’affichage automatique d’une valeur. Si la valeur n’apparait pas au bout de
quelques secondes, appuyer sur (enter) et lire la valeur affichée.

e Retirer la cuve de mesure, la vider et la rincer.

¢ Expression des résultats

La valeur de la turbidité est donnée directement par I’appareil de turbidimetre en NTU
11.4.1.2.4.0xygene dissous(Méthode iodométrique selon le Procédé de winkler)

e Principe

Fixation de I’oxygeéne dans un précipité provoqué par addition de sulfate manganeux en

présence d’un mélange de soude et iodure de potassium.
Dissolution du précipité par acidification.
Titrage de ’1ode libéré au moyen de la solution de thiosulfate de sodium.
e Mode opératoire
- Remplir completement avec de I’eau a analyser un flacon de 125ml jusqu’ a débordement

-Ajouter rapidement a I’aide d’une pipette plongeante sous la surface du liquide:1ml

de sulfate manganeux et Iml de solution alcaline

-Remettre le bouchon avec précaution en évitant I’inclusion d’air dans le flacon

- Mélanger délicatement par retournement du flacon

-Laisser déposer le précipité floconneux d’hydroxyde de manganese

-Une fois la partie supérieur clarifiée introduire 2ml d’acide sulfurique dilué au Y2,
- Refermer et agiter pour dissoudre le précipité

-Transvaser avec soin la solution contenant I’iode dans un erlen

-Titrer I'iode libéré avec la solution de thiosulfate a 0,0125N en ajoutant quelque gouttes
de la solution d’amidon vers la fin du titrage quand la coloration devient pale, puis en titrant

jusqu’a décoloration complete.
e Expression des résultats

La concentration d’O, est mesurée en milligrammes par litre (mg/1).
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Figure .13 : fixation de I’oxygene sur terrain.
11.4.1.3. Les parametres chimiques
I1.4.1.3.1.Nitrates

Les nitrates constituent un élément nutritif majeur indispensable pour les plantes et
proviennent de la décomposition des déchets organiques (transformation de I’ammonium en

nitrates) (Painchaud, 1997)

Les nitrates se retrouvent dans 1’environnement de facon naturelle mais de nombreuses
activités humaines ont pour effet d’augmenter leur concentration dans 1’eau et le sol

(I’agriculture et les installations septique déficientes) (Gaudreau et Mercier, 1998).

¢ Mode opératoire

Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30% et Iml de sodium a 10ml de I’échantillon a

analyser; Evaporer a sec au bain-marie ou a I’étuve a 75°C_88°C, puis laisser refroidir.

Reprendre le résidu avec 2ml d’acide sulfurique et laisser reposer 10min, puis ajouter 15ml
d’eau distillée et 15ml de tartrate double de sodium et de potassium ; en dernier lieu passer au

spectrophotometre a 420nm.
e Expression des résultats

Les résultats sont donnés directement en mg/I1.
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11.4.1.3.2.Phosphates

Le phosphore est un composé chimique qui favorise le développement des plantes. On
le retrouve dans I’engrais chimique et naturel, les savons et comme résiduel des activités

humaines. Il constitue le principale facteur de I’eutrophisation d’un lac (Cyr et al., 2006)
e Principe :

Le molybdate d’ammonium, catalysé par le tartrate de potassium et d’antimoine, réagit en
milieu acide avec le phosphate pour former un complexe phosphomolybdique qui apres
réduction par I’acide ascorbique présente une coloration bleue susceptible d’un dosage

colorimétrique a 880nm

e Mode opératoire
Se reporter au manuel d’utilisation

¢ Expression des résultats
Les résultats sont obtenus directement a partir du logiciel d’analyse
IIs sont exprimés en milligrammes par litre
11.4.1.3.3. Sulfates

La concentration en ion sulfate des eaux naturelles est treés variable (Rodier, 1984).

Leur présence résulte de la 1égere dissolution des sulfates de calcium des roches gypseuses, de
I’oxydation des sulfures dans les roches (pyrites), des matieres organiques d’origine animale
(Ladjel, 2005). 1ls sont importants dans le cycle du soufre car il joue un role important dans la
production et la dégradation de la matiere organique, il est dosé par la méthode gravimétrique

(Rodier, 1984)
¢ Principe
Le principe de cette analyse est basé sur la méthode de bleu de methylthymol .

-L’échantillon est d’abord débarrassé des cations multivalents en passant dans une colonne

échangeuse d’ions.

-Le sulfate contenu dans I’échantillon ,en milieu acide et en présence d’une solution
alcoolique de chlorure de baryum, forme un complexe de sulfate de baryum. L’exces de
baryum en milieu fortement basique et en présence bleu de methylthymol donne lieu a un

composé bleu pouvant étre détecté a une longueur d’onde de 460 nm.
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¢ Mode opératoire
Se reporter au mode opératoire de I’appareil
e Expression des résultats
Les résultats sont obtenus directement a partir du logiciel d’analyse
Ils sont exprimés en milligrammes par litre
11.4.1.3.4. Chlorures

Les teneurs variables des chlorures des eaux sont dues a la nature des terrains
traversés, ces variations en teneurs des chlorures peut étre provoquées d’une part des
lessivages superficiel en cas de fortes pluie et d’autre part due a des pollutions liées aux rejets

d’eau usées riche en chlorures .
IIs sont dosés par la méthode volumétrique (Rodier ,1984)
¢ Principe

Les chlorures en présence de thiocyanate mercurique forment un chlorure mercurique
soluble mais non ionisé ; les ions thiocyanates libres en présence d’ions ferriques, forment un

complexe coloré rouge susceptible d’un dosage spectrophotometrique a 490nm
¢ Mode opératoire
Se reporter au manuel d’utilisation
e Expression des résultats
Les résultats sont obtenus directement a partir du logiciel d’analyse
IIs sont exprimés en milligrammes par litre
11.4.1.3.5. Bicarbonates
¢ Principe

La méthode automatique pour la détermination de bicarbonate est basée sur le changement
de pH. L’échantillon est mélangé avec une solution faiblement tamponnée contenant un
indicateur de pH (phenolphtaleine). La diminution du pH provoque la réduction de la

coloration qui est mesurée a 550nm
¢ Mode opératoire

Se reporter au protocole d’utilisation
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¢ Expression des résultats
Les résultats sont obtenus directement a partir du logiciel d’analyse
Ils sont exprimés en milligrammes par litre
11.4.1.3.6.Calcium
e Principe

L’échantillon est d’abord mélangé avec la solution 8- d’hydroxyquinoline afin de masqué
le magnésium. Apres dialyse, le calcium forme avec le crésolphtaleine en milieu alcalin un

complexe mesurable a une longueur d’onde de 580 nm.
¢ Expression des résultats
Les résultats sont obtenus directement a partir du logiciel d’analyse
Ils sont exprimés en milligrammes par litre
11.4.1.3.7. Magnésium
e Principe

L’échantillon est dilué dans une solution salin et subit ensuite une dialyse en présence
d’une solution tampon de Borax en méme temps qu’une élévation de PH (10). L’ajout de bleu
de xylidil forme avec le magnésium un complexe rouge dont 1’absorbance est mesuré a une

longueur d’onde de 505 nm.
100ppm/100ml
e Mode opératoire
Se reporter au manuel
Effectuer les lectures a longueur d’onde de 505
¢ Expression des résultats
Les résultats sont obtenus directement a partir du logiciel d’analyse.
Ils sont exprimés en milligrammes par litre.
11.4.1.3.8. Détermination de la matiere organique

Il existe différents types d'analyses des matieres organiques de 1'eau a savoir 1'oxydabilité au
permanganate de potassium KMnO4, la Demande biochimique en oxygene (DBO), I'analyse

du Carbone Organique Totale (COT), la demande chimique en oxygene (DCO).
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4+ L’ oxydabilité au permanganate

e Principe

L’oxydabilité au permanganate consiste en I’oxydation modérée par le

permanganate de potassium des matieres réductrices contenues dans I’eau.
e Mode opératoire
Prise d’essai
Dans un erlen de 500ml introduire une prise d’éssai de I’échantillon de100ml
Dosage
Introduire dans la prise d’éssai
-10ml d’acide sulfurique au %2
-une pincée de HgSO4 afin de masquer la présence des ions chlorures
-porter a ébullition 1’échantillon sur la plaque chauffante
-ajouter 10 ml de KMnO4 N/80
-maintenir 1’ébullition pendant 10mn
-Refroidir rapidement
-ajouter 20ml de sulfate ferreux ammoniacal N/80

-titrer I’exces de sulfate ferreux avec la solution fille de permanganate de potassium

N/80 jusqu’a I’apparition d’une coloration rose pale.
Noter le volume de solution de permanganate de potassium, soit V1.
Essai a blanc

Effectuer parallelement dans les mémes conditions en remplacant la prise d’essai par de

I’eau distillée sans ajouter HgSO4 soit V2 le deuxieme volume de permanganate utilisé.
e Expression des résultats

La teneur en matiere organique exprimée en mg/l est donnée par la relation

V1-V2
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Figure.14 : SKALAR ANALYTICAL.
11.4.2.Etude du zooplancton
11.4.2.1.Matériel de prélevement

Pour étudier le zooplancton qui joue un rdle important dans la chaine trophique, il faut

choisir le matériel de prélevement selon sa répartition horizontale ou verticale.

L’étude de la structure verticale du zooplancton, nécessite comme matériel de
prélevement ; une bouteille a renversement dont la capacité est égale a 1 litre, cette derniere a
la possibilité d’effectuer des prélevements a différentes profondeurs avec la connaissance
exacte du volume prélevé. Le contenu est filtré a 1’aide d’un filet planctonique de 105um de

vide de maille, muni d’un collecteur a son extrémité permettant ainsi de recueillir le

zooplancton.

Le contenu obtenu dans le collecteur est versé dans des pillulier dans lequel on ajoute
quelques gouttes de la solution formol aldéhyde diluée a 5% qui sert a la conservation du

zooplancton.
11.4.2.2.Méthode de prélevement

Pour suivre 1’évolution du zooplancton, nous avons réalisé six prélevements durant 4
mois, comme pour 1’étude physico-chimique, le zooplancton était prélevé au niveau des deux

stations 1 et 2 a la surface.
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¥,

.

Figure.15 : méthode de prélevement du zooplancton

I1.4.2.3.Etude qualitative et quantitative du zooplancton
11.4.2.3.1.Etude qualitative

Trois groupes principaux composent l’essentiel du zooplancton: Copépodes et
Cladocere appartenant a la classe des Crustacés, et les Rotiferes qui dépendent des vers

(Champiat et Larpent, 1994).
e  Meéthodes de dissection et de détermination des Copépodes

Tout d’abord, il faut placer I’animal sur sa face dorsale sur une lame dans une goutte

d’eau formolée mélangée avec une petite goutte de glycérine.

Pour disséquer, on utilise deux aiguilles, I’'une est placée entre les antennules, et 1’autre est

placée au dessus du 5°™ segment thoracique

La 1* étape de dissection permet de séparer I’abdomen du reste du corps afin de mettre en
évidence la patte thoracique 5 qui est un critere essentiel dans la détermination du genre. Pour
I’observation des différentes pieces disséquées on recouvre la lame par une lamelle et on

passe au microscope pour la détermination des especes.

La détermination des copépodes a été faite a I’aide de la clé de (Dussart, 1967-1969) et sur les

descriptions des especes Algériennes (Akli, 1992)
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Séme

La détermination des copépodes est portée particulicrement sur la paire de pattes

thoraciques, et sur le nombre des articles des antennules.
e Méthodes de dissection et de détermination des Cladoceres

Sous la loupe binoculaire, en se basant sur la morphologie externe. On peut déja

séparer les différentes familles.

La détermination des especes nécessite la dissection de certaines pieces de I’animal, comme le

post-abdomen, les pattes thoraciques...etc.

La détermination des cladoceres était basée sur la clé de : (Claude AMOROS, 1984) et sur les

descriptions des especes Algériennes, données par (Ould Rouis, 1995)
e Meéthodes de détermination des Rotiféeres
Les rotiferes ont €té déterminés en utilisant la clé de Pourriot et Fraucez, 1986.
11.4.2.3.2.Etudes quantitatives

> La densité

D (ind/l) = n/V

Avec :

D : densité

n : nombre d’individus
v : volume

La richesse des eaux en plancton, est exprimée en nombre d’individus par unité de

volume.
» L’abondance ou la dominance

La fréquence et la dominance sont des caractéristiques qui permettent de connaitre

I’importance d’une espece au regard des autres especes du méme peuplement.

A= (QV/Q) x 100

Avec :

A : abondance d’une espece (1)
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Qi : nombre d’individus de I’espece (i)
Q : nombre total des individus

L’abondance est une expression mathématique qui désigne le rapport en pourcentage

entre le nombre d’individus de I’espece (1) et le nombre totale des individus du peuplement.

> La diversité

Les indices proposés par différents auteurs permettent de caractériser la structure et

I’évolution d’un peuplement.

Pour notre étude, nous avons utilisé deux indices ; ’indice de diversit€ de Shanon et
I’indice de I’équitabilité.
v' Indice de diversité de Shannon
L’organisation et 1’évolution d’un peuplement peuvent €tre caractérisées par sa

diversité spécifique. L’expression mathématique de la diversité spécifique est

exprimée par I’indice de Shannon selon la formule suivante :

H’=-Pix log, Pi | | > | Pi=niN

Avec :

Pi : Fréquence relative de I’espece 1.

ni : Nombre d’individus de I’espece i.

N : Nombre total de tous les individus de toutes les especes.

H’ : Indice de Shannon est exprimé en bits par individu, compris entre 0 pour sa valeur

minimale et log S pour une richesse spécifique, maximale du peuplement.

v Equitabilité

E =H’/ H.,x= H’ / log,S

Cet indice vient compléter I’indice de la diversité spécifique, il nous renseigne sur la
distribution du nombre d’individus par espece au sein du peuplement. Il est exprimé par la

formule suivante :

E : indice d’équitabilité compris entre O et 1.
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S : nombre d’especes du peuplement.

I1.4.3.Analyse statistique des données

L’ Analyse multifactorielle (ACP) appliquée dans plusieurs études environnementales
permet de trouver des combinaisons des parametres décrivant la variabilité principale des
résultats observés, ainsi que de donner une présentation synthétique et visuelle des

interrelations existant entre les facteurs étudiés.

Cette méthode statistique permet de transformer les variables quantitatives initiales, toutes
plus ou moins corrélés entre elles, en nouvelles variables quantitatives non corrélées, appelées
composantes principales (Davis, 1984). Cette analyse multifactorielle a été réalisée avec le

logiciel Past .
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I11.1.Les parameétres physico-chimiques
I11.1.1.Les parametres physiques
I11.1.1.1.La température

La température de 1’eau est un facteur écologique qui entraine d’importantes
répercutions écologique (Leynaud, 1968). Elle agit sur la densité, la viscosité, la solubilité des
gaz dans ’eau, la dissociation des sels dissous, de méme que sur les réactions chimiques et
biochimique, le développement et la croissance des organismes vivant dans l’eau et

particulierement les microorganismes (W.H.O, 1987).

La température des eaux superficielles est influencée par la température de I’aire et

ceci d’autant plus que leur origine est moins profonde (Rodier, 1996).

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau X (Annexe I) et représenté par la

figure 16 ci-dessous.
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Figure.16 : variation spatio-temporelle de la température de 1’eau (°C).

Nous remarquons que la température des eaux du lac inférieur, oscille entre une
température minimale de 13°C notée au mois de Mars, puis augmentent progressivement
pour atteindre une température maximale de 27°C au mois de Juin. Ces variations de
température suivent celles du climat de la région. Nous constatons aussi que les deux stations
ont les mémes températures et ce ci peut etre expliqué par le fait que la mesure a été effectuée

en surface.
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I11.1.1.2. Le potentiel d’hydrogene (pH)

Le pH de I’eau mesure la concentration des protons H' contenus dans 1’eau. I
résume la stabilité de I’équilibre établi entre les différentes formes de 1’acide carbonique et il
est 1ié au systeme tampon développé par les carbonates et les bicarbonates (Ezzaouaq, 1991 ;

El Blidi et al., 2003 ; Himmi et al., 2003).

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XI (Annexe I) et représenté par

la figure 17 ci-dessous.
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Figure.17 : variation spatio-temporelle des valeurs du pH

Nous remarquons la présence de deux pics de pH qui sont notés durant les deux
mois de Mars et juin, ce résultat peut €tre expliqué par la photosynthese. En effet, selon
Arrignon (1976), la consommation du CO, par I’activité photosynthétique des végétaux
d’éclanche la transformation d’une partie des bicarbonates en carbonates (les concentrations
de carbonate sont élevées), ce qui permet une libération du CO, dans le milieu. Pendant les
mois qui restent, nous avons noté un pH neutre. Cette neutralité des eaux pourrait étre
expliquée par la matiere humique qui provient de la décomposition des aiguilles de pin d’Alep

dans les stations du bassin inferieur.

Selon la grille de la qualité de I’ANRH (2015), Le pH mesuré dans les eaux du lac

inferieur appartiennent donc a la classe moyenne nécessite un traitement simple.
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I11.1.1.3. la conductivité électrique

la conductivité électrique est proportionnelle a la qualité des sels ionisables dissous, elle

constitue un bio-indicateur du degré de minéralisation de I’eau (Rodier et al., 2009).

La conductivité varie en fonction de la présence, la concentration, la mobilité des
ions et la température de 1’échantillon elle est liée a la concentration et a la nature des

substances dissoutes (Qicau, 2007).

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XII (Annexe I) et représenté par

la figure 18 ci-dessus.
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Figure.18 : variation spatio-temporelle de la conductivité électrique de I’eau (us/cm).

La mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du degré de

minéralisation d’une eau ou chaque ion agit par sa concentration et sa conductivité spécifique.

Nous remarquons que ce parametre varie entre une valeur minimale de 1458 ps/cm
notée au mois de Juin a la station 2 et une valeur maximale de 1688 us/cm enregistrée a la mi-

Mars dans la méme station.

Selon la grille de la qualité des eaux de surface, La conductivité électrique mesurée

dans les eaux du lac inferieur appartiennent donc a la classe moyenne.
I11.1.1.4.1a turbidité

La turbidité est due a la présence dans 1’eau de particule en suspension minérale ou

organique. En effet I’érosion des roches, 1’entrainement des matieres minérales ou organique
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du sol, le déversement des eaux usées domestiques ou industrielles riches en suspension

peuvent conduire inévitablement a I’augmentation de la turbidité (Larbi, 2004).

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XIII (Annexe I) et représenté par la figure

19 ci-dessous.
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Figure.19 :variation spatio-temporelle de la turbidité de I’eau (NTU).

La distribution spatio-temporelle de la turbidité montre que la valeur minimale de
(11.74UNT) est notée durant le mois d’Avril a la station S2 et la valeur maximale de ce
parametre est enregistrée durant le mois de Mai (19.94NTU) a la station S2. Selon la grille de
la qualité de ’ANRH (2015), la turbidité mesurée dans les eaux du lac inferieur classe ces
eaux dans la case d’eau légerement trouble. Cette turbidité pourrait €tre liée a la présence des
carpes, especes benthiques qui en fouissant la vase, entrainent la remise en suspension des

sédiments (Crivelli, 1981).
II1.1.1.5. Oxygene dissous

L’oxygene 1'un des parametres particulierement utile pour I’eau et constitue un
excellent indicateur de sa qualité. C’est un des parametres les plus sensibles a la pollution. Sa
valeur nous renseigne sur le degré de pollution et par conséquent sur le degré de

I’autoépuration de ce lac.

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XX (Annexe I) et représenté par

la figure 20 (p36).
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Figure.20 : distribution spatio-temporelle de I’oxygene dissous de I’eau

Dans notre étude, I’évolution mensuelle de 1’oxygene dissous montre des
concentrations plus élevées durant les mois de mi-Mars , Avril et Mai. Ceci peut étre
essentiellement di a la diminution de la température de 1’eau, car une eau froide contient une

plus grande quantité d’oxygene dissous qu’une eau chaude (Hébert et Légaré, 2000).

Selon la grille de la qualité des eaux de surface, L’oxygene dissous mesurée dans

les eaux du lac inferieur appartiennent donc a la classe moyenne.
#+ Analyse statistique des données

L’ Analyse des composantes principales ACP appliquée a ’ensemble des parametres
physique (T°, pH, conductivité électrique, turbidité, O, ) a permis de vérifier la
discrimination des échantillons, la matrice d’entrée qui été utilisée pour I’analyse multi variée
appliquée pour les résultats obtenus pour les différentes variables est composée de cinq
colonnes (T°, pH, conductivité électrique, turbidité, O, ) et de lignes qui correspondent aux

stations de prélevement .

La projection des parametres €tudiées selon I’axe 1 et 2 a montré une inertie de 64.744%

de I’'information biologique, 1’axe 1 avec 43.33% et I’axe 2 avec 21.41%.(figure21).
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Figure.21 : carte factorielle des variables.

Suivant I’axe 1 (figure21)l’analyse nous permet de constater que le pH, la température
et la turbidité sont localisées sur la partie positive, la conductivité électrique et I’oxygeéne
dessous sont localisées sur la partie négative, les résultats montre que 1’intensité de la
coloration augmente avec I’élévation de pH, cette intensité peut traduire par une teneur élevée
en plancton, une pollution ou eutrophisation de I’eau, causé éventuelle asphyxie du milieu ou

de colmatage des branchies des poissons.

Suivant I’axe 2 I’analyse nous permet de constater que le pH, la conductivité
électrique et la turbidité sont localisées sur la partie positive, la température et I’oxygene
dessous sont localisés sur la partie négative, la position de 1I’oxygene dissous sur la partie
négative de 1’axe 2 pourrait justifier par le fait que les eaux du lac sont plus oxygénés dans la
partie inferieure car le systeme d’aération est situé dans la partie inferieur du barrage de

Zéralda.

En deuxieme lieu nous nous intéressent a la projection des station selon I’axe 1 et 2

cette projection sépare les stations en formant 3 groupes
les stations S, T | ST, sont corrélées avec les parametres pH et turbidité .
les stations S1T¢ , S2Te, sont corrélées avec le parametre de la température T°.

les stations S,;Ta, SiT» ,S1Ts | SoTs, S 1T 4, SoTa, SoTs, SiTs, sont corrélées avec les

parametres de conductivité électrique et oxygene dissous O; et la température T°.
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I11.1.2. Les parameétres chimiques
I11.1.2.1.Nitrates

Les nitrates constituent le stade finale de 1’oxydation de 1’azote, et représente la forme
d’azote au degré d’oxydation le plus élevé présent dans 1’eau. Leurs concentrations dans les
eaux naturelles sont comprises entre 1 et 10 mg/l. Cependant leur teneurs dans les eaux usées

non traitées sont faibles (UNEP/MAP/MEDPOL, 2004)

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XXI (Annexe I) et représenté

par la figure 22 ci-dessous.
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Figure.22 : variation spatio-temporelle des nitrates de 1’eau (mg/1).

Nous constatons que les valeurs de nitrates présentent des concentrations spatialement
assez homogenes et stable dans le temps. Nous remarquons aussi que les valeurs mensuelles
des nitrates sont faibles, elles varient entre une valeur minimale de 0.914 mg/l notée au mois
d’Avril a la stationl et une valeur maximale de 1.145 mg/l enregistrée au mois de Mars a la
station 2.Selon la grille de la qualité de I’ANRH (2015), les nitrates mesurés dans les eaux du

lac inferieur appartiennent a la classe de qualité normale sans exigence particuliere.

Selon Gaujous (1995), les nitrates dans 1’eau proviennent de la minéralisation de la matiere
organique, les engrais azotés, les résidus d’animaux, les fumiers, le purin et les eaux usées,
donc nous pouvons conclure que les sources de provenance de cet élément sont en faibles

quantités dans le barrage.
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I11.1.2.2. Phosphates

Les phosphates sont présents dans 1’eau en tres faible quantités car ces derniers sont
tres rapidement assimilés et recyclés par les organismes.

Les principales sources des PO sont les lessives phosphatées, les eaux usées et les
engrais. L’exces du phosphate est responsable de I’augmentation de la production végétale

des milieux aquatiques et de la dégradation des eaux (phénomene d’eutrophisation)

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XXII (Annexe I) et représenté

par la figure 23 ci-dessous.
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Figure.23 : variation spatio-temporelle des phosphates de I’eau (mg/1).

L’analyse des résultats montre que les concentrations moyennes en phosphates dans
les eaux de surface du barrage varient entre une valeur minimale de 0.030 mg/I notée durant le
mois de Mars a la station 1 et une valeur maximale de 2.222 mg/l notée au mois de Mai a la
station 2. Selon la grille de la qualit¢ de ’ANRH (2015), les phosphates mesurés dans les
eaux du lac inferieur appartiennent a la classe de mauvaise qualité nécessitant un traitement

poussé.

I11.1.2.3.Sulfates

Les sulfates, composés naturels des eaux, sont li€s aux cations majeurs : calcium,
potassium et sodium. Les sulfates dissous peuvent étre réduits en sulfates, qui se volatilisent
dans 1’air sous forme de sulfure d’hydrogene, ou sont précipités sous forme d’un sel insoluble

ou incorporés dans les organismes vivants (Delisle et Schmidt, 1977).
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Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XIX (Annexe I) et représenté

par la figure 24 ci-dessous.
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Figure.24 : variation spatio-temporelle des sulfates de I’eau (mg/1).

Nous remarquons que ce parametre varie entre valeur minimale de 208,5 mg/l relevée
a la station 2 durant le mois de Mai et une valeur maximale de 298.6mg/l notée au mois de
Mars a la station 2. Ces concentrations élevées peuvent étre expliquées par la nature du sol
traversé par les eaux. Selon la grille de la qualité de I’ ANRH (2015), les sulfates mesurés dans
les eaux du lac inferieur appartiennent a la classe de qualité moyenne nécessitant un

traitement simple.

I11.1.2.4.Chlorures

Les chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations
variables dans les eaux naturelles (Makhoukh, 2011).

Les chlorures jouent un role important dans la distribution du zooplancton ou du

phytoplancton attirés par le degré de chlorinité de 1’eau (Arrignon, 1982).

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XV (Annexe I) et représenté par

la figure 25 ci-dessous.
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Figure.25 : variation spatio-temporelle des chlorures de I’eau (mg/1).

Nous constatons que les eaux du lac inférieur contiennent des teneurs élevées en ions
chlorures (CI). Ces dernicres varient entre un minimum de 272 mg/l relevée a la station 1
durant le mois de Juin et un maximum de 370 mg/l enregistrée a la station 2 au mois de
Mars. Ces fortes valeurs pourraient étre expliquées par la nature du terrain du bassin versant
situé sur un sol salin et par des rejets d’eaux usées, des rejets industriels, de la percolation a
travers les terrains salés (Cherbi, 1984). Selon la grille de la qualité de I’ANRH (2015), les
chlorures mesurés dans les eaux du lac inferieur appartiennent a la classe de mauvaise qualité

nécessitant un traitement poussé.
I11.1.2.5. Bicarbonates

Les bicarbonates sont les principaux contributeurs de 1’alcalinité totale qui peuvent

étre déterminées dans un teste de 1’eau.

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XIV (Annexe I) et représenté par

la figure 26 ci-dessous.
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Figure.26 : variation spatio-temporelle des bicarbonates de I’eau (mg/1).

Nous remarquons que les valeurs des bicarbonates enregistrées varient entre une
valeur minimale de 175 mg/l notée a la station 1 durant la mi-Avril et une valeur maximale
de 225 mg/l relevée a la méme station durant le mois de Mars. Ces valeurs peuvent étre
expliquées soit par: I’érosion de la couche superficielle arable des sols qui contient des
quantités de carbonates, de potassium, magnésium qui sous ’effet des réactions chimiques se
transforment en bicarbonates (Buckman et Brady, 1965), soit par I’augmentation du CO, et
aussi la dissolution du calcaire pendant les fortes pluies (Rodier, 1984). Ou bien par la
photosyntheése consommatrice du CO, dissous en période de forte production primaire

(Rodier, 1984).
II1.1.2.6. Calcium

Le calcium est un élément de la dureté. Il existe surtout a 1’état de bicarbonates et

en quantités moindres sous forme de sulfates, chlorures, etc...(Rodier et al., 2005).

La teneur en calcium des biotopes terrestres ou limnique présente une importance
écologique majeure (Ramade, 2002). C’est le constituant cationique le plus dominant
des eaux superficielles, il se présente généralement sous forme de bicarbonate,

Ca(HCO3)2 soluble (Brémond et Vuichard, 1973).

Le calcium est dynamique et sa concentration est fortement influencée par le
métabolisme microbien. Ceci, selon Wetzel (1983), est évidemment mieux décelable

dans un milieu fermé tel qu’un lac, que dans un oued.
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Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XVII (Annexe I) et représenté par

la figure 27.ci-dessous
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Figure.27 : variation spatio-temporelle des calciums de 1’eau (mg/1).

La distribution spatio-temporelle du calcium montre une valeur moyenne minimale de
40 mg/1 notée au mois de Mars et une valeur moyenne maximale de 96 mg/I relevée au mois
de Mai . Rodier (1996), considere qu’une eau ayant une teneur en calcium supérieure a 30
mg/l comme étant une eau dure. Etant donné que nos valeurs sont élevées, donc nous pouvons
dire que I’eau du lac de barrage est dure. Ainsi Brémond et Vuichard (1973) ajoutent que la
teneur en ions calcium est liée directement a la nature géologique des terrains traversés par les

cours d’eau.

L’ion calcium joue un role essentiel dans les écosystemes aquatiques. En effet, il entre
dans la constitution des squelettes et coquilles, et dans les phénomenes de perméabilité
cellulaire ; il est concentré par les organismes a partir de I’eau ou des aliments (Gaujouz,

1995).
I11.1.2.7. Magnésium

Le magnésium est un élément que 1’on retrouve abondamment dans le sol et la roche,
il est essentiel pour la santé humaine c’est le huitieme élément naturel le plus abondant, il est

présent dans toutes les eaux naturelles (Benamar et al.,2011).

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XVIII (Annexe I) et représenté par

la figure 28.ci-dessous
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Figure.28 : variation spatio-temporelle des magnésiums de 1’eau (mg/1).

Les teneurs moyennes mensuelles du magnésium oscillent entre une teneur minimale
de 22.5 mg/l notée au mois de Mars a la station 2 et une teneur maximale de 69 mg/l notée au
méme mois a la station 1.Selon la grille de la qualit¢ de I’ANRH (2015), le magnésium
mesuré dans les eaux du lac inferieur classe les eaux dans la classe de qualité moyenne

nécessitant un traitement simple.
I11.1.2.8.Matiere organique

Pekey (2006), résume les différents roles que joue la matiere organique, elle est
une source d’énergie carbonée, de phosphore et d’azote apres minéralisation. Elle est
également un support des syntheses biologiques, une source de métabolites ou de
vitamines. Le déversement d’une charge organique permet la prolifération des protistes
hétérotrophes et des especes bactériophages. Ces polluants organiques entrainent une
diminution de la diversité des algues et des métazoaires, compensée par une importante

augmentation de la biomasse planctonique.

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XIV (Annexe I) et représenté par

la figure 29 ci-dessous.
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Figure.29 : variation spatio-temporelle des matieres organiques de I’eau (mg/1).

La distribution spatio-temporelle des matieres organiques (MO) montre une
valeur minimale de 15.4 mg/l notée au mois de juin aux deux stations, et une valeur
maximale de 37.31 mg/l relevée durant le mois d’avril a la station 1. Selon la grille de la
qualité de I’ANRH (2015), la matiere organique mesurées dans les eaux du lac inferieur range

les eaux dan la classe de trés mauvaise qualité nécessitant un traitement tres poussé.
4+ Analyse statistique des données

L’Analyse des composantes principales ACP appliquée a I’ensemble des parametres
chimiques (MO , CI', HCO;s , Ca**, Mg”*, SO, , NOs , PO4” ) a permis de vérifier la
discrimination des échantillons, la matrice d’entrée qui été utilisée pour I’analyse multi variée
appliquée pour les résultats obtenus pour les différentes variables est composée de huit
colonnes (MO, CI', HCO;5', Ca2+, Mg2+, SO'24 , NO3™, PO4'3 ) et de lignes qui correspondent

aux stations de prélevement .

Les valeurs propres (2.291 et 1.551) ont permis de retenir deux inerties respectives

45.83% et 31.037%. Le plan de cette analyse totalise 76.86% de I’information (tableau X ).

Tableau X : répartition de I’inertie entre les deux axes (F1x F2).
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Fl1 F2
Valeur propre 2.291 1.551
Variance % 45.83 % 31.037 %
Cumulé % 76.86%
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Figure.30 : carte factorielle des variables.

Suivant ’axe 1 (figure 30) I’analyse nous permet de constater que Ca’** , PO, , Mg**
sont localisés sur la partie positive, alors que MO , CI, SO4'2 , NOs , HCO5; sont localisés
sur la partie négative. Cet axe définit alors un gradient d’eutrophisation (déséquilibre d’un
écosysteme dii a un exces des nutriments qui se traduit par une croissance excessive des

algues et une diminution de 1’oxygene).

En deuxieme lieu nous nous intéressent a la projection des stations selon I’axe 1 et 2

cette projection sépare les stations en formant 3 groupes :
les stations S,Ts, SoTe, SiTe | sont corrélées avec les parametres Mg2+ , Ca** , PO4'3 :

les stations S1T4  SiTs SoTa, SoTs, SoTs, SiTs, sont corrélées avec les parametres

Ca**, PO, , MO, CI', SO,

- les stations ST, , ST, ST, | S|T; , sont corrélées avec les parametres MO , CI

S04, NO;5 ™, HCO; .
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II1.2.Etude du zooplancton
I11.2.1.Analyses qualitatives et quantitatives du zooplancton
II1.2.1.1.Analyse qualitative

I11.2.1.1.1.Description et écologie des especes récoltées

e Copépodes (Fig.31)

Les copépodes sont des petites crustacés entomostracés, nageurs, au corps nettement
segmenté, la taille varie entre 0.5mm a 3.5mm, ils comprennent 16segments. Les 5 premiers
ont fusionné pour former la téte (céphalosome). Chacun des ces segment porté une paire
d’appendice, on trouve les antennules, les antennes, les mandibules, les maxillules et les
maxilles (Boue & Chanton, 1978), le thorax ou métasome est formé de 6 segments, qui ont
fusionné avec la téte, le premier segment porte les maxillipedes. Les 5 autres segment portant
chacun une partie de pattes biramées servant a la locomotion. Les 5 segment formant
I’abdomen ou (urosome) sont dépourvues d’appendices et se terminent par une furca (Ridet et

al ., 1992 ; Grasse, 1998)
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Figure 31 : ’anatomie externe des copépodes (Anonymel)
» Acanthocyclops sp (Fig.32)

En Algérie, ce genre présente sept variations morphologiques (A, B, C, D, E, F, G)
(Akli 1992).
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Ce genre présente une grande instabilité dans les criteres de détermination des especes

et nécessite d’étre réviser (Kiefer, 1960). Les caractéristiques de ces individus sont :

v Répondaient bien a celles de la variation morphologique A.

v' Le segment génital est aussi long que large.

v' Le deuxiéme article de la p5 (cinquiemes patte thoracique) est deux fois plus
long que large, il porte une épine insérée subdistalement par rapport a la soie

apicale.

Figure.32 : morphologie générale d’Acanthocyclops sp .

(A: photo original G x10 ; B : Anonyme 2)

¢ Rotiferes (Fig.33)

Les rotiferes sont des animaux microscopiques, aquatiques, non segmentes et plus
petites que les zooplanctons crustacés. Généralement transparents (les rotiferes sont
incolores ou légerement jaunatre et le tube digestif se colore en brun rouge).ll
mesurent de 0.2 2 2mm et sont caractérisées par une extrémité antérieure modifiée en
orange locomoteur (appareil rotateur). Ils possedent généralement un tube digestif
complet avec une bouche antérieure. Un pharynx différencie ou (mastax) en pieces

mobiles a « flamme vibratile ».

Les rotiferes se fixent par leur pied sur des supports divers: algues

filamenteuses, débris végétaux. Ce pied est allongé, souple et rétractile, se terminant
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par des cirres (orteils) formant une pince contenant chacun une glande dont la

sécrétion permet 1’adhésion (Cavani, 2004 ; Dabbadie, 2005).

Figure.33 : morphologie externe des rotiferes (Anonyme3).
» genre Brachionus (Fig.34)

Le Brachionus est caractérisé par la présence du pied dans le prolongement du tronc.
La lorica est pour vue de 4 a 6 épines antérieures et présence fréquente de pines

postérieures.

Figure.34 : morphologie générale de Brachionus(Anonyme4)

Dans le genre Brachionus on a trouvée deux especes :
K/ . . .
** Brachionus leydigi.
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Figure.35: morphologie générale de Brachionus leydigi .

(A : photo original Gx10 ; B : Anonyme 5)

¢ Brachionus angularis .

Figure.36 : morphologie générale de Brachionus angularis (Anonyme6).
> Genre Keratella

Présent d’un tégument rigide formant une lorica dont la plaque dorsale est orientée de

facettes. Ce genre présente deux especes :

% Keratella quadrata.
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Figure.37 : morphologie générale de Keratella quadrata (photo originale)
(A: photo original Gx10 ; B : Anonyme 7)

¢ Keratella valga.

Figure.38 : morphologie générale de Keratella valga (photo originale)

(A : photo original Gx10 ; B : Anonyme 8)

» Genre Polyarthra
Ce genre présente une espece c’est :

¢ Polyarthra remata
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Figure.39 : morphologie générale de Polyarthra remata(photo originale).
(A: photo original G x10 ; B : Anonyme 9).
> genre Epiphanes
Ce genre présente une espece c’est :

¢ Epiphanes senta

Figure.40 : morphologie générale d’ Epiphanes senta(Anonymel0).
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e (Cladoceres

Sont tres important dans le plancton d’eau douce (Gaujous,1995). Ce sont des
Entomostracés dont la taille varie de 0.3 2 10 mm. Le corps est transparent, translucide ou

parfois coloré, la segmentation n’est pas visible sauf exception.

Chez les plupart des especes le thorax et le post-abdomen sont recouverts d’une
carapace bivalve dont I’ouverture ventrale et postérieure laisse sortir les appendices
thoraciques et le post-abdomen. En vue latérale, les valves sont de formes variées : ovales,
sphériques , allongées , avec des angles vifs, des indentations, etc... , en vue dorsale, la
carapace bivalve apparait soit globuleuse, soit plus ou moins comprimée latéralement. De
plus, elle peut présenter des striations, des réticulations ou une pilosité plus ou moins
développé a sa surface, des soies ou des épines marginales, une épine caudale. Ces caracteres

des valves sont assez faciles a observer (Claude, 1984).
» Bosmina (Fig.41)

Antennules longues plus en mois recourbées, prolongeant ventralement la téte a la
maniere d’une trompe, pluri articulées avec des soies sensorielles sur leur bord antérieur, sur
chaque coté de la téte, entre I’'insertion des antennules et 1’ceil composé, est implantée une
soie sensorielle, carapace bivalve a bord postérieur rectiligne, I’angle ventro-postérieur des
valves se prolonge généralement par une petite pointe ( mucro ) plus en moins développée , la
longueur et la courbure des antennules, la forme du bord dorsal de la carapace et taille des

mucros varient en fonction des phénomenes de cyclomorphose.( Leydig, 1860).

Figure.41 : morphologie générale du genre Bosmina (Anonymell).

Ce genre présente une espece :
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¢ Bosmina sp : nous n’avons pas pu identifier cette espéce a cause de son état
détérioré.
s Alonella sp
Corps comprimé latéralement, longueur du bord postérieur libre des valve inferieure

ou égale a la moitié€ de la hauteur totale des valves, angle ventro-postérieur des valves orné 1 a

3 petits denticules dont la longueur est du méme ordre de grandeur que celle des dernieres

soies du bord ventrale des valves, bord postérieur libre des valves presque rectiligne. (King,

1853).

Figure.42 : morphologie générale de Alonella.

(A: Anonyme 12; b: photo originale Gx10)

I11.2.1.2.Analyse quantitative
I11.2.1.2.1.1a richesse spécifique (fig.43, annexe II)

Les eaux du lac inferieur de Zéralda ont abrité 9 especes zooplanctoniques répertories sur

trois groupes : les Copépodes, les Rotiferes et les Cladoceres.
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Figure.43 : variation spatio-temporelle de la richesse spécifique du zooplancton

Variation mensuelle : montre une richesse spécifique minimale (S=1) notée aux mois
d’avril, et une richesse maximale (S=7) notée aux mois de juin. Ce dernier résultat peut étre
di au fait que les prélevements ont été réalisés juste apres le mauvais temps, ce qui a fait que
les especes ont fuit la couche superficielle agitée pour se réfugiée dans la couche profonde

peu agitée.

Variation spatiale : montre une valeur minimale (S=1) a la station I et la station II, donc il
y’a eu la disparition de 8 especes. Selon la loi de Gausse (1935), deux ou plusieurs especes
présentant des modes d’utilisation de ressources identiques ne peuvent continuer de coexister

dans un environnement stable, la plus apte élimine les autres (Acanthocyclops sp)

Ces résultat different a ceux obtenus par (S.BIDI 2008), cette auteur a noté que le lac de la
RCZ abrite une richesse spécifique de 14 especes dont 8 esp sont des rotifere , 4 sont des

cladocere et 2 esp de copépode , la richesse maximale est del14 esp.
I11.2.1.2.2.Densité et dominance
Les résultats obtenus sont représenté par la figure44 et 45

Variation mensuelle : nous avons inventorier ’existence de 9 especes zooplanctoniques ;
Acanthocyclops sp , Keratella quadrata , Keratella valga, Brachionus leydigi, Brachionus

angularis, Polyarthra remata, Epiphanes senta, Bosmina sp, Alonella sp.
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L’espece Acanthocyclops sp présente une densité élevée durant la période de prélevement

(‘avril, mai, juin) avec une densité maximale (D=197ind/1) et une dominance de 91.62%.
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Figure.44 : variation de la densité zooplanctonique (ind/l)

Variation spatiale : nous avons constaté que 1’espece Acanthocyclops sp présente les
densités maximales au niveau des deux stations d’étude. La densité la plus élevée
D=72.16ind/] est notée au niveau de la station 2 avec une dominance de 81.76% par contre
I’espece Bosmina sp présente la densité la plus faible D=1 ind/l avec une dominance de
0.85% au niveau de la station 1. Selon Pourriot et al., (1982), les réactions des especes vis-a-
vis des facteurs abiotiques (lumiere, température, oxygene) et biotique (alimentation,

prédation, compétition) déterminent des situations variables selon les milieux.
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Figure.45: variation spatio-temporelle de 1’abondance relative du zooplancton.

Ces résulta different a ceux obtenus par (Y.Bour 2014) , cette auteur a noter I’éxistance de
Sespece zooplanctoniques Ac sp , B.leydigi, B.angularis , k.valga , P.remata

L’espece keratella valga présente une densité maximal de 288ind/l et une dominance de
97%.

I11.2.1.2.3.Etude de la diversité
e Indice de diversité de Shannon-Weaver

Selon Frontier et Pichod-Viali (1999), cet indice varie dans un intervalle qui est
de 0.5-4.5. Un indice élevé de Shanon-Weaver montre que le peuplement se compose d’un
grand nombre d’especes pour un petit nombre d’individu. Une valeur faible de 1’indice H’
montre qu’il existe au niveau du peuplement une espece dominante. Si H’ égale a zéro, les

individus appartiennent a la méme espece.

Nos résultats indiquent que I’indice de Shannon-Weaver est faible, ceci montre que
le peuplement est dominé par une seule espece. Ce résultat est confirmé par le calcul des
dominances qui a révélé en effet, I’existence d’une espece dominante Acanthocyclops sp qui a

dominé durant les quatre mois de : mars, avril, mai , juin.
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Les faibles valeurs de l’indice de Shannon refletent I’état du biotope. Selon Shannon

Glemarec et Hily (1981) I’indice comporte les classes suivantes :

Classe 1 : peuplement équilibré ou normal H’>3.
Classe 2 : peuplement en zone polluée H’<1.
Classe3 : zone de déséquilibre (zone intermédiaire) 3>H’>1.

L’indice de Shannon calculé est entre 0 et 2.27 bits/ind, ce qui indique que le peuplement

zooplanctonique se trouve en zone polluée ou en zone déséquilibre.

25 - =
==
==
| P
2 P =
1
1
1
[ |
1,5 - E=—=
E—— .
T o — M Station |
1 A M Station |l
0,5 A
oy o
0
Mars Mi mars Avril Mi avril Mai Juin
Mois

Figure. 46: variation spatio-temporelle de 1’Indice de Shannon-Weaver .
¢ Equitabilité

Selon Frontier et Pichod-Viali (1999), lorsque I’indice d’équitabilité tend vers 0, la
quasi-totalité des effectifs est concentré sur une espece, celui-ci tend vers 1 quand la majorité
des especes présente des abondances équilibrées. Une régularité de 0,8 est généralement

considérée comme I’indice d’un peuplement équilibré.
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Figure.47: variation spatio-temporelle de 1’équitabilité.

A partir des résultats obtenus, nous avons trouvé que 1’indice d’équitabilité tend
vers le 0, ceci nous permet de dire que la totalité des effectifs du peuplement est concentré sur
une seule espece : Acanthocyclops sp. Ce qui confirme aussi le résultat de I’'Indice de

Shannon-Weaver.

Ces résultat different a ceux obtenus par (S.ADJAZ et al 2005),Noté que I’analyse des
valeurs de la diversité spécifique et d’équitabilit¢é montre que celles-ci sont nulles , ceci

montre que le peuplement est dominé par I’espece Acanthocyclops sp qui dominent 100%.
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Conclusion

Le but de ce travail est I’étude de la qualité physico-chimique et zooplanctonique des

eaux de lac inférieur de barrage de Zéralda.

L’analyse des parametres physico-chimiques a révélé que :
-la température de 1’eau varie selon les saisons entre 13°C et 27°C ;
-les eaux sont alcalines et ne dépassent pas 8.20 unités pH;

-la turbidité légerement trouble, et une forte minéralisation (conductivité électrique
élevée) ;
-les concentrations en sulfate, nitrates, phosphates et les chlorures ne dépassent pas les

normes recommandées par le J.O.R.A (2011) des eaux superficielles.

L'analyse en composante principale, réalisée sur une matrice de données brutes de
variables physico-chimiques a permis de dégager deux axes principaux qui résument
l'essentiel de 1'information de cette matrice : I'axe 1 qui peut étre assimilé a un axe traduisant
le degré de pollution et d'eutrophisation. De méme, les stations sont bien typées et donc bien

structurées par leurs données physicochimiques.

L’analyse qualitative du zooplancton a fait ressortir l’existence de 9 especes
appartenant a 5 genres qui se repartissent sur 3 groupes: une espece de Copépode :
(Acanthocyclops sp), 6 especes de Rotifere: (Keratella quadrata, Keratella valga,
Brachionus leydigi, Brachionus angularis, polyarthra remeta et Epiphane senta) et 2 especes
de Cladocere : (Bosmina sp et Alonella sp), alors que I’analyse quantitative a fait ressortir que
le développement du zooplancton est hétérogene sur le plan temporel. L’évolution du
zooplancton a mis en évidence la dominance spatio-temporelle d’Acanthocyclops sp dont le

développement est maximal au printemps (Avril).

L’indice de Shannon a montré que le peuplement zooplanctonique est dominé par le
copépode Acanthocyclops sp, qui a présenté des abondances élevées, ce qui a traduit un
déséquilibre du peuplement zooplanctonique. Par contre I'indice d’équitabilité a donné des
valeurs qui tendent vers le 0, ceci nous permet de dire que la totalité des effectifs du
peuplement est concentré sur une seule espece : Acanthocyclops sp. Ce qui confirme aussi le

résultat de I’Indice de Shannon-Weaver.
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Conclusion

On a vu a travers nos résultats que cette aire protégée est menacée donc il est temps de

prendre des mesure adéquats.

Voila quelques perspectives pour garantir la durabilité des especes et I’avenir de cette

zone et donc un développement durable;

e Solution temporaire :

v Des pompes d’aération.
v" Réalisation de bassin de décantation en amant.

e Solution a long terme :
v’ Traitement des eaux en amant : le principe ¢’est de traité 1’eau des oueds qui verse
dans le barrage et donc traitement des eaux industriel (RAHMANIA) .
v Le traitement en phyto-épuration : Les plantes de phyto-épuration ou plantes
épuratrice ou plantes filtrantes sont de plus en plus utilisées pour les petites
stations d'épuration privées et piscines écologiques.

v" La sensibilisation.
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