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| ntroduction

L’eau faisant partie de notre patrimoine collectif, il importe d’en assurer la
pérennité et de favoriser I’amélioration ou la conservation de sa qualité au bénéfice de la

collectivité et des générations futures.

Parmi les écosystemes les plus complexes et les plus dynamiques celui des eaux
douces, cet écosysteme joue un réle essentiel dans la conservation de la biodiversité, le
fonctionnement des organismes et les cycles de matiére organique. Les réseaux

hydrographiques du monde entier sont tous plus ou moins perturbés par I’activité humaine.

Les eaux d'égout, les effluents industriels, I'urbanisation, I'agriculture, le paturage,
la construction des routes et des barrages, ... sont les activités les plus nocives a ces
réseaux. La pollution ponctuelle des cours d’eaux est le résultat des rejets non traités.

Dans un cours d’eau en santé, les éléments nutritifs sont présents a des faibles
concentrations et assurent une croissance normale des plantes aquatiques (macrophytes) et
des microalgues (phytoplancton). Lorsque |’azote et le phosphore deviennent trop
abondant, elles causent un développement anarchique des algues, d’ou [|’aspect
inesthétique du plan d’eau, émanation d’odeurs désagréables, et pour les stations de
traitement des eaux superficielles, les algues sont bien représentées dans le matériel retenu
par lesfiltres a sable. Elles sont le plus souvent la principale cause de colmatage des filtres.
Ce processus d’enrichissement du milieu aquatique s’appelle « eutrophisation ».

Le phytoplancton est constitué de I’ensemble des micro-organismes végétaux en
suspension dans l'eau, capables d’élaborer par photosynthese leur propre substance

organique, a partir de I’énergie solaire, de I’eau, d’oxygéne et des sels nutritifs.

Les diatomées ou Bacillariophycées sont des algues brunes, microscopiques et
unicellulaires appartenant a |'embranchement des Chromophytes. Elles sont également
d’excellents indicateurs de la qualité des eaux; en effet, certaines especes tolerent les
conditions extrémes du milieu. Les diatomées témoignent aussi de la qualité du milieu et

on définit méme un indice diatomique.

De plus, des especes d’algues dégagent une large variété de toxine, qui sont
I’origine de la mort des poissons et des oiseaux aquatiques et de graves maladies pour le
bétail. Elles constituent méme un danger potentiel pour I’homme. Dans ce contexte nous

avons démarré ce travail, qui a comme objectif de recherche, apporter de nouvelles

1



données scientifiques d’un c6té sur le peuplement phytoplanctonique et de I’autre coté
connaitre I’aspect physico-chimique et I’état actuel de santé des eaux de deux Oueds

(Endja et Rhumel) alimentant |e barrage Beni Harroun.
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Chapitre | Synthese bibliographique

|.1. Généralité sur lescours d’eaux
[.1.1. C’est quoi un cour d’eau?

Les cours d’eau étant des écosystemes, peuvent étre décrit comme des systémes
unitaires et fonctionnel composés d’une biocénose regroupant I’ensemble des étres vivants
et un biotope correspondant au milieu dans lequd ils vivent (Bonnard et al, 2003).

Selon (Mazzuoli, 2012) un cours d’eau est un chenal bien délimité ou s’écoule un

flux d’eau continu ou temporaire.

|.1.2. Caractéristiques générales des cours d’eaux

Les cours d’eau proviennent du ruissellement des eaux libres (précipitations) et des
eaux de sources et de nappes (transit souterrain), ces derniéeres assurant leur pérennité.

IIs évoluent naturellement depuis la source jusqu’a I’embouchure :

Evolution du profil par érosion régressive vers un profil d’équilibre ; on distingue de
I’amont vers I’aval :
v Larégion supérieure, ol sont transportés des matériaux grossiers (eaux vives) (pente >
5%, largeur<25m) ;
v Larégion moyenne, ou les transports particulaires dominent ;
v' Larégioninférieure, ou les phénomeénes d’alluvionnement dominent (pente faible, lit
large).

Evolution physico-chimique de la minéralisation, des matiéres organiques de la
température qui augmentent généralement de I’amont vers I’aval, et de I’oxygéne qui
diminue;

Evolution biologique, notamment marquée chez les poissons : zones a truites, ombres,

barbeaux, bremes (Gaujous, 1995).

[.2. La pollution des eaux
[.2.1. Définition

On appelle pollution de I’eau toute modification chimique, physique ou biologique
de la qualité de I’eau qui a un effet nocif sur les étres vivants qui y habitent ou la
consomment. Donc la pollution c’est la présence d’une ou plusieurs substances modifiant la

composition ou I’état d’une eau (Claude et al, 2001).
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Selon (Gaujous, 1995), la pollution résulte de I’introduction dans un milieu de
substances conduisant a son atération. En ce qui nous concerne, les milieux considérés
seront les milieux aquatiques (oueds, ou cours d’eau). La notion d’altération du milieu est
fondamentale. En effet, un rejet ne sera par définit comme polluant que s’il amene une
altération, c’est-a-dire une dégradation. Ainsi, deux rejets de caractéristiques identiques
pourront étre plus ou moins polluants suivants le milieu récepteur ; par exemple, un rejet
d’égout dans un lac de haute montagne n’aura pas le méme effet que dans un grand fleuve

Oou en mer.

[.2.2. La pollution d’un cours d’eau

Selon I’organisation mondiale de la santé (OMS) :
« Un cours d’eau est considéré comme étant pollué lorsque la composition ou I’état des
eaux est directement ou indirectement modifié du fait de I’activité de I’homme, dans une
mesure telle que celles-ci se prétent moins facilement a toute utilisation a laguelle elle
pourrait servir aleur état naturel» (Pesson, 1980).

Cette définition inclue que les déversements des polluants peuvent modifier
profondément les composantes physico-chimiques des milieux aquatiques récepteurs ainsi

que les biocénoses peuplant ces milieux.

1.2.3. Les différentstypes de pollution des eaux

La pollution de I’eau est I’ensemble des nuisances auxquelles peut étre exposé son
usager. La pollution engendrée peut étre d’ordre physique (radioactivité, élévation de la
température...), chimique (rejets agricoles, industriels et urbains) et microbiologique (rejets
urbains, élevage...). Pour mieux évaluer la pollution, il existe des paramétres qui permettent

d’estimer I’ampleur de celle-ci en fonction de son type.

[.2.3.1. La pollution biologique

Elle résulte de la présence dans I’eau de microorganismes qui sont véhiculés par
I’eau et sont responsables de beaucoup de maladies hydriques (Belhaj, 2001).

L’eau peut étre un milieu favorable au développement des bactéries et virus nuisibles
a la santé humaine des populations qui I’utilisent pour leurs besoins. Les bacteries
pathogéenes (Vibrionacea, Enterobacteriaceae,...etc) sont responsables des principales
maladies hydriques. Les parasites sont eux auss la cause de plusieurs autres maladies
(hépatite infectieuse, méningite, ...etc) (Kankou, 2004).
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[.2.3.2. La pollution chimique

La pollution chimique de I’eau devient de nos jours une préoccupation de santé
publique, qui prend des formes multiples. Le nombre de polluants ne cesse de se multiplier,
notamment les détergents et les pesticides. Ils font I’objet d’une surveillance particuliére a

travers le monde.

Les polluants chimiques sont classes a I’heure actuelle en cing catégories ; les
substances chimique dites «indésirables», les pesticides et produits apparentés, les
substances toxiques, les détergents et les colorants et autres ééments toxiques (Bouziani,
2000).

Tableau 1: Substances chimiques toxiques dans I’eau (limites acceptables) (OMS, 1998).

Substances (Par amétr es) Limites acceptablesOM S Limites acceptables U.E
Plomb (pb) 50 pg/l 25 pg/l
Cadmium (Cd) 5ug/l 5 uol/l
Mercure (HQ) 1 g/l 1 g/l
Cyanures (CN) 100 pg/l 50 pg/l |
Arsenic (As) 0,05 pg/l 10 pg/l

[.2.3.3. La pollution physique

Elle est liée aux facteurs qui influents sur I’état physique de I’eau tels que la
température, la présence des particules ou mousses et le changement de I’effet réfractaire de
I’eau. Le rejet d’eau chaude des centrales nucléaires dans les cours d’eau constitue la

préoccupation de nombreux pays (Kankou, 2004).
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Tableau 2 : Principaux types de pollution des eaux, nature et cause (Ramade, 2000)

Type de pollution

Natur e physicochimique

Sour ce ou agent causal

| Physique Rejet d’eau chaude Centre les éectriques
Pollution thermique, pollution Radio-isotope Installations nucléaires
radioactive
Il Chimique
Pollution par les engrais Nitrate Agricultures
Phosphates Lessives

Pollution par des é éments

toxiques

Pollution par les pesticides

Pollution par les détersifs

Pollution par les

hydrocarbures

Pollution par les composés
organochlorés

Pollution par les divers autres
COMpPOSES organiques de
synthéses

Cadmium, mercure, plomb,

aluminium, arsenic, etc

Insecticides, herbicides, fongicides,
etc.

Agent tensioactifs

Pétrole brut et ses dérivés
(carburants et autres produlits
raffinés)

PCB, insecticides, solvants chlorés

Trés nombreuses molécules> 120
000

Industrie agriculture,
Combustion (pluies acides)

Agriculture (industries,

transports)

Effluents domestiques
(industriels)

Industrie pétroliere,
transports, chaufferies
industrielles

Industrie, agriculture

Industries, usages dispersifs
en particulier domestiques
pour certains

11 Matiéeresorganiques
fermentescibles

Glucides, lipides, protides, acides

nucléques

Effluents domestiques,
agricoles, industries
agroaimentaires, industries

du bois (papeteries

IV Pollution

micr obiologique

Bactéries, virus entériques,

champignons

Effluents urbains, élevage,
abattoir, secteur

agroalimentaire en général
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[.2.4. Lesprincipaux sources de pollution d’eau

[.2.4.1. La pollution urbains

Selon (Ginin et a, 2003) la pollution urbaines apparue depuis qu’il existe des
réseaux de collecte spécifique, avec des points de concentration des rejets, elle engendre de
graves perturbations, surtout lorsqu’elle prend une importance relative plus grande (rejets

domestiques mieux traités). Ces rejets sont caractérisés par :

Une teneur importante en matiéres minérales en  suspension (sables, graviers,
POUSSI €res) ;

La présence de nombreux détritus solides ou flottants de petite taille ;

Une concentration forte en toxiques et hydrocarbures (lessivage de parking, résidus

d’échappement des véhicules, résidus de corrosion des équipements métalliques).

L’irrégularité de ces rejets et les volumes d’eau importants qu’ils mettent en jeu

rendent difficile et onéreux leur traitement.

Les rgets urbains résultant de la collecte et du traitement des eaux usees des
meénages, des activités domestiques, artisanales et tertiaires ainsi que du ruissellement des

eaux pluviaes dans les zones urbaines (Panorama, 2008).

[.2.4.2. La pollution agricole

Selon (I’Agence d’Eau Seine- Normandie), elle s’intensifie depuis que I’agriculture
est entrée dans un stade d’industrialisation. La concentration des élevages entraine un exces
de déjections animales par rapport a la capacité d’absorption des terres agricoles ; celles-ci,
sous I’effet du ruissellement de I’eau et de I’infiltration dans le sous-sol, enrichirent les
cours d’eau et les nappes souterraines en dérivés azotés et constituent aussi une source de

pollution bactériologique.

Les engrais chimiques (nitrates et phosphates), employés par I’agriculture intensive,
altérants la qualité des cours d’eau et les nappes souterraines vers lesquels ils sont entrainés.

Les herbicides, insecticides et autres produits phytosanitaires de plus en plus utilisés
par les agriculteurs s’accumulent dans les sols et les nappes phréatiques et polluent les cours

d’eau.
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[.2.4.3. La pollution industrielle

Les effluents industriels peuvent causer des pollutions organiques, chimiques ou
physiques. La pollution industrielle peut avoir un effet toxique sur les organismes vivants,
ou causer I'accumulation de certains éléments dans la chaine alimentaire (métaux, pesticides,
radioactivité...) (El Amrani, 2007).

Elle est caractérisée par une tres grande diversité, suivant I’utilisation de I’eau dans
les processus (refroidissement, lavage, extraction mise en solution, etc.) et I’activité de

I’usine (chimie, traitement de surface, agroalimentaire, etc.) (Ginin et al, 2003).

[.2.5. Les conséquences de la pollution des eaux
[.2.5.1. Généralité sur I’eutrophisation

L’eutrophisation est définie par ’OCDE comme un « enrichissement des eaux en
matieres nutritives qui entraine une série de changements symptomatiques, tels que
I’accroissement de la production d’algues et de macrophyte, la dégradation de la qualité de
I’eau et autres changements symptomatiques considérés comme indésirables et néfastes aux
divers usages de I’eau » (Galvez, 2002).

Selon (Bourdin, 2004) I’eutrophisation d’un milieu aquatique peut étre définie
comme une fertilisation ou un enrichissement, du fait d’un apport important en nutriments,

entrainant un accroissement de la production primaire végétale.

[.2.5.2. Caractérisation de I’eutrophisation
Le phénoméne d’eutrophisation se caractérise pour les lacs et les cours d’eau
lentique par des dével oppements micro-algaux importants ainsi que de fortes variations de la

teneur en oxygene et du potentiel hydrique (Bourdin, 2004).

[.2.5.2.1. Laprolifération desvégétale
Laprolifération végétale peut étre classée en deux catégories ; celle qui concerne les

algues et celle qui concerne les plantes aquatiques (Bourdin, 2004).

1.2.5.2.2. Lesimplications physico-chimiques de la prolifération végétale
Les cellules végétales éant comparables a des usines biochimiques, les principaux

effets d’une prolifération végétale sont les suivants :
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En phase diurne, la production d’oxygéne peut atteindre des valeurs telles que cet

élément devient toxique. Un film de bulles d’oxygéne se dépose sur toutes les surfaces,

dont I’épithélium branchial des poissons, provoquant leur mort par asphyxie ;

En phase nocturne la respiration de cette importante biomasse peut entrainer une chute

de la concentration en oxygene (10a 20% de la teneur saturante) ;

Le PH suit laméme variation proportionnelle a I’activité de la biomasse végétale

(Bourdin, 2004).

[
Ll
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A 4
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sedimentation

Y

MATIERES ORGANIQUES

Figure1: Cycle simplifié des é éments nutritifs (Galvez, 2002).

1.2.5.2.3. Effets de I’eutrophisation

Un écosysteme est en pietre état lorsque se manifestent un ou plusieurs des

symptémes suivants :

Mort massive des poissons ;

Changement des propriétés chimiques : La réduction du pH de I'eau causée par les

pluies acides et peut-étre I'un des plus importants changements enregistrés ;

Présence de certains organismes qui témoignent de conditions insalubres. Les bactéries

coliformes, par exemple, peuvent indiquer la présence d'organismes capables de provoquer

chez I'étre humain certains malaises ou maladies, notamment la diarrhée, la typhoide et le

choléra;

Perte de la culture traditionnelle autochtone associée a |'écosystéme ;

Mauvaises odeurs dues ala putréfaction des algues est des plantes mortes ;

Diminution de la transparence de I’eau ;

Désoxydation de I’eau du fond suivi de la formation d’hydrogéne sulfuré (H2S), gaz

hautement toxique et ayant une tres mauvaise odeur ;

9
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Apparition de fleurs d’eau, croissance luxuriante des plantes aguatique supérieures ;
Formation d’écume d’algue ou de tapis d’algues flottantes notamment les
cyanobactéries ;

Production des cyanotoxines qui sont néfastes a la vie humaine et animale telle que
I’apparition des dermatites ou d’allergies chez des individus ayant un contact direct avec

de I’eau riche en cyanobactéries (Houli, 2013).

[.3. La qualité des eaux
[.3.1. Définition

La qualité d’une eau est caractérisée par les diverses substances qu’elle contient, leur
quantité et I'effet qu'elles ont sur I'écosystéme et sur I’étre humain. C’est la concentration de
ces différents éléments qui détermine la qualité d’une eau et permet de savoir si celle-ci
convient a un usage particulier. Méme I'eau des riviéres et des lacs les moins influencés par
les activités humaines n'est pas pure.

Elle contient de nombreuses substances, dissoutes ou en suspension, que l'on
retrouve partout dans la nature (bicarbonates, sulfates, sodium, calcium, magnésium,
potassium, azote, phosphore, aluminium, fer, etc.). Ces éléments proviennent du sol et du
sous-sol, de la végétation et de la faune, des précipitations et des eaux de ruissellement
drainant le bassin versant, ainsi que des processus biologiques, physiques et chimiques ayant
lieu dans le cours d'eau |ui-méme.

A ces substances d’origine naturelle peuvent s’ajouter des produits découlant de la
simple présence humaine (phosphore, azote et micro-organismes contenus dans les eaux
usées domestiques) ou des activités industrielles et agricoles (substances toxiques, métaux,
pesticides) (Hébert et Légaré, 2000).

Au Canada, on considére en général que le terme « qualité de I’eau » désigne les
caractéristiques et les conditions physiques, chimiques et biologiques de I’eau et des
écosystemes aquatiques qui influent sur la capacité de I’eau a servir aux utilisations
auxquelles elle est destinée.

La qualité de I’eau est déterminée au moyen d’un vaste éventail de paramétres, de

variables, d’indicateurs et de mesures physiques, chimiques et biologiques. Les

10
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caractéristiques chimiques et physiques de I’eau et des sédiments influent sur le biote
aguatique et les écosystémes qui les abritent (Kent, 2006).

[.3.2. Parametres dela qualité des eaux superficielles
[.3.2.1. Parametres physico-chimiques

La qualité des eaux et I’estimation de son degré de pollution sont souvent traitées et
mesurées sur la base d’indicateurs multiples comme par exemple les indicateurs d’ordre
biologique, hydro-chimique ou physiques.

Les principaux sont la demande biologigue en oxygene (DBO), la demande chimique
en oxygene (DCO), les matiéres ou le poids des matieres en suspension (MES), la
température, le pH, la pureté bactériologique et I’abondance de produits toxiques (Ouzza et
Akdim, 2001).

1.3.2.1.1. L’Odeur
Indique un manque d’aération, et toute odeur est un signe de pollution ou de présence

de matieres organiques en décomposition (Rodier, 1997).

.3.2.1.2. La Couleur
Les divers déversements dans un cours d’eau modifient sa couleur. La nature et la
concentration des matieres en suspension jouent un réle important dans la coloration des

eaux (Pesson, 1980).

.3.2.1.3. La Température(T)

La température est le paramétre le plus important dans les analyses de I'eau. Elle a
une influence directe sur le comportement de différentes substances contenues dans |'eau et a
une grande influence sur |'activité biologique. La température de |'eau n'a pas d'incidence

directe sur la santé humaine (Roux, 1987).

Il est important de connaitre la température de |'eau avec une bonne précision.
En effet, celle-ci joue un roéle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la
dissociation des sels dissous donc sur la conductivité électrique et dans la détermination du

pH, pour la connaissance de I'origine de |'eau et des mélanges éventuels (Rodier et al, 2005).

11
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1.3.2.1.4. Le Potentiel Hydrogene (pH)

Le (PH) correspond, pour une solution diluée ; ala concentration d’ions hydrogenes,
il mesure I’acidité ou la basicité (alcalinité) d’une eau. Le (PH) d’une eau naturelle dépend
de I’origine de celle-ci et de nature des terrains traversés. Des eaux issues de massifs
cristallins auront un (PH) plutét acide, a I’inverse, des eaux provenant de régions calcaires
auront un (PH) plutét basique. Certaines eaux superficielles (lac, rivieres) voient leur (PH)
s’élever brutalement en été, suit a une forte production végétale (Savary, 2003).

1.3.2.1.5. Oxygéne Dissous (O,)

L’eau contient toujours de I’oxygéne dissous dont les concentrations varient avec la
température et la précipitation partielle dans I’atmosphére. Du fait de I’équilibre entre
I’oxygene de I’air et de I’eau, plus les eaux sont superficielles et plus elles sont chargées en

oxygene ; les teneurs maximales atteintes dépassent rarement 10 mg.I™ (Savary, 2003).

1.3.2.1.6. LesMatiéresen Suspension (MES)

Ce sont des matieres insolubles, fines, minérales ou organiques et leur présence dans

I’eau réduit la luminosité de cette derniere.

La détermination de la matiére en suspension est essentielle pour évaluer la charge
polluante dans une eau usée urbaine. Prés de 50% de la pollution organique se trouve sous
forme de MES (Bentoux, 1993).

1.3.2.1.7. La Conductivité Electrique (CE)

La (CE) mesure la capacité de |'eau a conduire le courant entre deux électrodes. La
plupart des matieres dissoutes dans I'eau se trouve sous forme d'ions chargés d'éectrons. La
mesure de la conductivité permet donc d'apprécier la quantité de sels dissous dans I'eau
(Saaddli, 2007).

La conductivité est également fonction de la température de |'eau: elle est plus
importante lorsgue la température augmente. Elle sSexprime en micro siemens par centimetre
(Detay, 1993).

12
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Laqualité del'eau en fonction de la conductivité est définit de la maniére suivante :

Conductivité de 50 a400 uS/cm ...............Qualité excdlente ;

Conductivité de 400 a750 uS/icm .............. Bonne qualité :

Conductivité de750 a 1500 yS/cm ............ Qualité médiocre mais eau utilisable ;
Conductivité > de 1500 uS/cm ................. Minéralisation excessive.

[.3.2.1.8. Demande Biochimique en Oxygéene (DBOs)

La (DBOs) représente la quantité de pollution biodégradable. Cette méthode
d’analyse de la pollution correspond a la quantité d’oxygéne nécessaire, pendant 5 jours, aux
MO (bactéries) contenus dans I’eau pour oxyder une partie des matieres carbonées. Cette
mesure permet une certaine évaluation des nuisances provoqueées par le rejet de matiéres

organiques biodégradables en mesurant une consommation d’oxygéne (Koller, 2009).
1.3.2.1.9. Demande Chimique en Oxygene (DCO)

Elle représente la consommation d’oxygene nécessaire a I’oxydation non biologique
de I’ensemble des matieres organiques présentes dans I’effluent, qu’elles soient ou non
biodégradables (Koller, 2009).

Tableau 3: La qualité générale de I’eau (Laouar et Khoubbach, 2006).

Classes 1A 1B 2 3 HC
DBO5 <=3 De3 a5 De5a10 | Del0a25 >25
mgO-/I|

DCO <=20 De20a25 | De25a40 | De40a80 >80
mgO: /I

02 dissous >=7 De5a7 De3a5b <3
mg/l
NH4+ <=0,1 De0,1a0,5 | De0,5a2 De2 a8 >8

13
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[.3.3. Eléments nutritifs
1.3.3.1. Substances eutrophisantes : différentes formes d’azotes et de phosphores
1. LesNitrates (NO73)

Les nitrates (NO'3) constituent le stade final d’oxydation de I’azote organique. Les
nitrates sont abondamment répandus dans le sol, dans la plupart des eaux et dans les plantes
ou ils sont nécessaires a la synthese des végétaux (Savary, 2003).

Les activités humaines sont la cause du rejet en exces de nitrate dans les divers
compartiments de la biosphére. L’essentiel de la pollution des eaux par les nitrates provient
a I’heure actuelle des activités agricoles: élevages industriels et surtout sur fertilisation

azoté dans les grandes cultures (Ramade, 2000).

lIs stimulent la flore aquatique; avec I’ammonium, c’est la forme d’azote la plus

utilisée par les végétaux, qui peuvent toutefois utiliser les nitrates (Gaujous, 1995).

2. LesNitrites(NO™)

Les (NO?) constituent une étape importante dans la métabolisation des composés
azotés. lls s’insérent dans le cycle de I’azote entre I’ammoniaque et les nitrates. Leur
présence est due, soit a I’oxydation bactérienne de I’ammoniaque, soit a la réduction des
nitrates. Ils ne représentent qu’un stade intermédiaire et sont facilement oxydés en nitrates,

leur présence dans I’eau est donc rare et en faible quantité (Rejsek, 2002).

3. L’Ammonium (NH*)

Désigné sous le terme « azote ammoniacal», il englobe les formes ionisées (ion
ammonium, NH";) et non ionisées (gaz ammoniac, NHs), I’azote ammoniacal est assez
souvent recentrée dans les eaux et traduit habituellement un processus de dégradation
incompléte de la matiere organique. Il constitue un des maillons du cycle de I’azote.
L’ammoniac est un gaz soluble dans I’eau, mais suivant les conditions du (PH) il peut se
combiner a d’autres composés ou rester sous forme ionisée. L’azote ammoniacal des eaux
superficielles peut avoir pour origine naturelle la décomposition des déchets végétaux et
animaux (Savary, 2003).
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4. Les Phosphates

Sels de I’acide ortho phosphorique qui représentent des éléments minéraux nutritifs
essentiels pour les végétaux autotrophes. La teneur en phosphate des eaux et des sols
constitue de ce fait le facteur déterminant de leur fertilité car ils représentent dans la quasi -
totalité des cas le type de nutriments présents en plus faible quantité, tant dans les eaux

continentales que marines (Ramade, 2000).

Les phosphates sont généralement responsables de I’accélération du phénomene
d’eutrophisation dans les milieux aguatiques, ils peuvent avoir un effet bénéfique comme sel
nutritif (Gaujous, 1995).

Les ions phosphates contenus dans les eaux peuvent étre d’origine naturelle (produit
de décomposition de la matiére organique), mais a I’heure actuelle, leur présence dans les
eaux est essentiellement due aux rejets, domestique (poly phosphates des détergents),
agricoles (engrais, pesticides), voir industrielles (Rodier, 1996).

[.3.3.2. LeCalcium

Le (ca&®) est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches sous forme des carbonates, composant majeurs de la dureté de
I'eau et qui est généralement I'édément dominant des eaux potables. Sa teneur est liée
directement a la nature géologique des terrains traversés. Il existe surtout a |'éat
d'’hydrogénocarbonates et en quantité moindre, sous forme de sulfates, de chlorures, €tc...
(Rodier, 1996).

La présence des ions de calcium dans I'eau est liée principalement & deux origines
naturels, soit la dissolution de formations gypseuses CaSO4 et |a dissolution des formations
carbonatées CaCO3 (Saadali, 2007).

L'influence de calcium sur la santé de I'individu a été souvent discutée. Cependant,
les chercheurs et |es études statistiques ont montré qu'il n'y aurait pas de relation dose effet
avec lateneur de cet élément dans I'eau. Les eaux potables, de bonne qualité, renferment de
100 a 140 mg/l de calcium soit 150 a 200mg/l en CaO ou 250 a 350 mg/l en CaCOs.
(Rodier, 1996).
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1.3.3.3. Le Magnésium

Le (Mg®) magnésium est I'un des déments les plus répandus dans la nature; il
constitue environ 2,1% de I'écorce terrestre. La plus part de ses sels sont tres solubles dans
I'eau (Rodier, 1996). Ses origines sont comparables a celle du calcium, car il provient de la
dissolution des formations carbonatées a fortes teneurs en magnésium (Magnésite et
dolomites) (Debieche, 2002).

.3.3.4. Le Sodium

Le (Na") est un édément constant de I'eau, toutefois, les concentrations peuvent étre
extrémement variables alant de quelques dizaines de milligrammes a 500 mg/l et méme au-
dela. Indépendamment de la lixiviation des formations géol ogiques contenant du chlorure de

sodium, le sel peut provenir :
De l'altération des minéraux silicatés, échanges de cations avec les minéraux argileux
ou des substances organiques,

Des retombées d'origine marine, de la venue d'eaux salées dans les nappes aquiferes,

Des rgjets des eaux usées, ainsi que |'épandage des engrais chimiques qui augmentent
auss les concentrations en sodium;

Des nombreux usages industriels;

Des apports atmosphériques, etc. (Rodier et a, 2005).

|.3.3.5. Le Potassium

Le (K+) provient de I’altération des formations silicatées (gneiss, schistes), des
argiles potassiques, de certains rejets industriels et de la dissolution des engrais chimiques
(NPK). Sa présence a peu pres constante dans les eaux naturelles ne dépasse pas
habituellement 10 415 mg/I (Rodier et al, 2005).

1.3.4. Généralité sur la surveillance biologique

La surveillance biologique est reconnue, aux Etats-Unis et en Europe, comme une
composante essentielle des programmes de surveillance de la qualité de I’eau (Barbour et
al., 1999; WFD, 2003; Moisan et Pelletier, 2013).
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Ainsi, la surveillance biologique et la surveillance physicochimique des cours d’eau
sont considérées comme des outils complémentaires. En général, la surveillance biologique
mesure les effets des perturbations sur les communautés biologiques en place. La
surveillance physicochimique mesure les agents stressants, en d’autres mots la
contamination environnementale.

La surveillance de la qualité de I’eau basée exclusivement sur la mesure de la
concentration de polluants dans I’eau ne permet pas de tirer des conclusions sur la santé de
I’écosystéeme. Elle ne renseigne pas sur la qualité de I’habitat, n’évalue pas I’effet des
polluants non mesurés ou présents a des seuils inférieurs aux limites de détection des
méthodes analytiques, ni les effets synergiques, additifs et antagonistes des différents
polluants sur les organismes vivants. Des mesures relatives aux étres vivants sont souvent
nécessaires. La surveillance biologique s’avere donc I’outil principal pour évaluer la santé

biologique des milieux aquatiques (Moisan et Pelletier, 2013).

[.4. Généralité sur les organismes vivants des eaux douces
Les écosystemes aquatiques sont colonisés naturellement par une grande variété
d’organismes vivants. Le nombre d’individus et la diversité des especes animales et
végétales sont fonction des conditions climatiques (température et éclairement), salinite,
oxygénation, apport des éléments nutritifs, profondeur et de la charge organique, qui varient
dans le temps et /ou dans I’espace, conditionnant ainsi une succession de milieu de vie
spécifique dans lesquels se dével oppent ces différentes espéces animales et végétales. Tous
ces organismes sont liés par des relations alimentaires qui les rendent dépendants les uns des
autres. Les interactions entre ces étres vivants sont multiples et se manifestent en
permanence par des phénomenes de cohabitation, de dégradation, de compétition, de
prédation et de parasitisme.
On peut distinguer d’une maniére trés génerale trois types d’organismes vivants dans
les eaux : les producteurs, les consommateurs et les décomposeurs.
L es producteurs (algues et végétaux) ;
Les consommateurs : ils peuvent étre primaires (zooplancton) ou secondaires (poissons).

on peut considérer qu’ils se nourrissent exclusivement des producteurs ;

Les décomposeurs : ce sont essentiellement les bactéries (Houli, 2013).
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[.4.1. Le Phytoplancton

Selon (Groga, 2012) Le phytoplancton (du grec phyton ou plante et planktos ou

errant) est constitué par I’ensemble du plancton végétal.

Le phytoplancton est constitué de I’ensemble des micro-organismes végétaux en
suspension dans l'eau, capables d’élaborer par photosynthése leur propre substance
organique, a partir de I’énergie solaire, de I’eau, du dioxyde de carbone et des sels nutritifs
(Gailhard, 2003).

Les eaux douces et particulierement les eaux de surface, qui représentent une
ressource vitale pour I’homme, sont menacées par des pollutions diverses, d’origine
anthropique. Le phytoplancton réagit a ces atérations et peut étre considéré comme un
indicateur de la dégradation de la qualité des eaux continentales, proposeé par la DCE comme
élément de qualité biologique.

La prolifération du phytoplancton a un impact direct sur les écosystemes aquatiques
entrainant des modifications de la diversité et de la dynamique des populations.

En outre, certaines especes, dont les cyanobactéries, sont susceptibles de synthétiser
des toxines a l’origine d’intoxications plus ou moins graves, représentant des risques
important pour la santé humaine et animale (Chorus et Bartram 1999 ; Groga, 2012). Les

usages de I’eau peuvent ainsi étre limités par ces contaminations.

[.4.1.1. Lecycledu phytoplancton

Pour vivre, le plancton végétal a besoin d’eau, de lumiére, de sels minéraux (nitrate,
phosphore, silicate, potassium...), d’oligoéléments (magnésium, fer...) et de CO2. Ainsi,
son existence est éroitement liée aux conditions régnant dans son milieu : température et
turbidité (degré d’opacité) de I’eau, précipitations, ensoleillement, pollution, etc. A I’échelle

d’une année, il présente donc une grande variabilité saisonniere.

En théorie, le phytoplancton se développe de préférence au printemps et a I’automne,
lorsque les conditions sont optimales. Aujourd’hui, ce rythme annuel est de moins en moins
respecté en raison de I’évolution du milieu (excés d’apports en nutriments, réchauffement
climatique) et certaines espéces peuvent proliférer tout au long de I’année (Mollo et Noury,
2013).
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|.4.2. Définition des algues
Selon (Roland, 2008), les algues, ou phycophytes (du gr.phykos = algue; phuton
=plantes), sont des Thallophytes chlorophylliens, c’est a-dire des organismes capables de

photosynthese. Elles sont donc autotrophes.

Les algues sont des végétaux beaucoup moins connus que les plantes terrestres, et
beaucoup plus difficiles a appréhender. Elles occupent en grande partie les milieux
aguatiques, en particulier marins et sous-marins et constituent un ensemble d’organismes
extrémement divers qu’il est fort difficile de présenter de maniere univoque. Les algues, et
les végétaux en général, sont a la base de la chaine alimentaire sous-marine (Person, 2010).

Rivard (2005), définie les algues comme des végétaux aguatiques primitifs qui
vivent naturellement dans nos plans d’eau. Ces organismes sont, contrairement aux plantes

aquatiques, dépourvus de véritables feuilles, tiges et racines.

La communauté algale constitue aussi un excellent indicateur de la qualité de I’eau,
car sa composition et I’abondance des diverses algues sont la plupart du temps
représentatives des propriétés chimiques de |’eau comme le pH et les concentrations de

nutriments (et peuvent d’ailleurs influer sur ces propriétés) (Huynh et al, 2006).

1.4.2.1. Lespropriétésbiologiques généralesdesalgues
1.4.2.1.1. Caractéristiques des algues

Les algues sont généralement microscopiques (invisibles a I’eil nu). Or, si elles sont
trop nourries, elles se multiplient et s’agglomerent au point de former des masses

macroscopiques (Rivard, 2005).
Nous distinguons dans | es popul ations algales deux grands ensembles :
Le premier est constitué d’especes qui flottent ou nagent en pleine eau ; elles sont en

général  microscopiques et souvent unicellulaires. Elles forment la partie végétale et

productrice du plancton et phytoplancton.
L e second ensemble — appel é phytobenthos — est constitué par des especes fixées au

fond (Roland et al, 2008).
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1.4.2.1.2. Ecologie des algues

Les algues croissent dans tout milieu aqueux ou humide : plans d’eau douce ou salée,
sources chaudes, glace, air et a la surface ou a I’intérieur d’autres organismes et substrats.
Dans les Prairies canadiennes, les algues sont plus communes I’été que I’hiver. Nous les
trouvons également dans des communautés, vivant avec de nombreuses autres especes
d’algues et de zooplancton. Ces communautés peuvent renseigner beaucoup sur la santé de
I’écosysteme. Par exemple, une communauté d’Euglena, de Scenedesmus et de Selenastrum

indique habituellement que le plan d’eau est eutrophe (Huynh et al, 2006).

1.4.2.1.3. Classification des algues

Le phytoplancton regroupe deux types d’organismes qui difféerent au niveau
cytologique essentiellement par la présence (eucaryotes) ou non (procaryotes) d’un noyau
cellulaire (ADN confiné dans une enveloppe nucléaire) (Prescott et al. 2003 ;Groga, 2012).
Huit principales classes différenciées sdlon des criteres morphologiques, cytologiques,

biochimiques et reproductifs sont recensées dans les milieux aguatiques.

1.4.2.1.3.1. Algue bleues (Cyanobactéries)

Les cyanophycées ou algues bleues-vertes sont des algues procaryotes trés répandues
ne possédant aucun noyau dont environ 7 500 espéces sont connues a ce jour. Elles sont
habituellement de petites tailles, soit 10 ym ou moins, et peuvent étre retrouveées dans
pratiquement tous les habitats (eaux fraiches, eaux salées, eaux saumétres et sols) étant
donné leur aptitude a résister a des températures extrémes et leur résistance a la dessiccation.

Cependant, la magjorité des algues bleues-vertes ont des températures optimales de

croissancede 32 a35°C (Lechevalier et a, 1977).

Les cyanobactéries (cyanophycées) se présentent généralement sous forme de fins
filaments. Contenant un pigment qui leur confére une couleur bleue (du grec cyano, « cyan
»), elles peuvent modifier la couleur des eaux ou elles proliférent. Elles sont un indicateur de
la mauvaise qualité de I’eau. En effet, leur prolifération trahit la présence en quantité
d’insecticides, de pesticides, de métaux lourds...

Les cyanobactéries peuvent étre toxiques pour les mammiferes, et pour I’homme en
particulier. A la suite de leur prolifération dans des eaux d’alimentation humaine, leur
ingestion a été a I’origine d’intoxications graves, par exemple en Angleterre et en Australie
(Mollo et Noury, 2013).
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1.4.2.1.3.2. Algues rouges (Rhodophycées)

Sont des algues annuelles de 3500 espéces, dont les plus consommées sont les algues
dulse, nori ou carraghénanes (HESSO, 2009).

Les Rhodophycées ou Algues rouges, chez lesquelles aux pigments ordinaires est
méé un pigment surnuméraire de teinte rouge : la phycoérythrine, qui masque la
chlorophylle. Ce pigment surnuméraire n'est fixé aux chloroplastes que pendant la vie ;
lorsque I’algue meurt, il diffuse dans|'eau (Vivie et al, 1943).

1.4.2.1.3.3. Algues brunes (phéophycées)

Sont des algues annuelles dont on dénombre 1500 especes. Ce sont des algues qui
peuvent atteindre 50 métres de long et dont les plus connues sont les algues wakamé,
kombu, aramé ou spaghetti de mer (HESSO, 2009).

1.4.2.1.3.4. Algues dor ées (Les Chrysophycées)

Les chrysophycées ou agues dorées sont genéralement présentes dans les eaux
douces. Cette classe est représentée par 150 genres et environ 800 espéces. Le mode de
nutrition de ces algues est tres varié, mais certaines d’entre elles possédent un mode de
nutrition hétérotrophe comme Ochromonas danica qui comprend un pourcentage de 27,4 %
en acides gras et dont la source de carbone assimilée est le glucose (Lechevalier et a, 1977
in Catin, 2010).

Leurs cellules possedent un ou plusieurs plastes jaunes ou bruns a cause de la forte
concentration en xanthophylles (lutéine, fucoxanthine, diadinoxanthine) et caroténoides (B-
caroténe) masguant la couleur due aux chlorophylles a etc. (Wetzel et al. 2001 ;Groga,
2012).

1.4.2.1.3.5. Algues vertes (chlorophycées)

Les chlorophycées sont des microalgues vertes vivant isolées ou organisees en
colonies dans les eaux marines et douces des zones tempérées et chaudes. Unicellulaires ou
pluricellulaires, de forme ovoide, elles mesurent de 1 a 10 microns et peuvent, comme les
chrysophyceées, posséder deux flagelles qui leur permettent de se maintenir en surface
(Mollo et Noury, 2013).

21 |



Chapitre | Synthese bibliographique

Forment un groupe extrémement vaste et morphologiquement trés diversifié. Elles
sont réparties en 4 classes : les Euchlorophycées, les Ulothricophycées, les Zygophycées et
les Charophycées. Celles-ci comportent environ 500 genres, représentant plus de 15000
especes (John 1994 ; Groga, 2012).

Les algues vertes, dépourvues de pigments surnuméraire, dont les chloroplastes
colorés en vert sont formés des mémes pigments que chez les végétaux supérieurs :
chlorophylle, carotene, xantophylle (Vivie et al, 1943).

Avec plus de 6500 espéces, elles sont les agues les plus consommeées dont |a laitue
de mer, le Aonori ou I’'ulve (HESSO, 2009).

Les chlorophycées sont retrouvées dans tous les types d’habitat et I’amidon et I’huile
constituent leurs principal es réserves énergétiques (Catin, 2010).

1.4.2.1.3.6. L es diatomées (Bacillariophycées)

Engloberaient plus de 100000 especes et on estime que seulement pres de 15 000 ont
été identifiées a ce jour. C’est un des groupes les plus importants du phytoplancton méme si
beaucoup d’espéces sont sessiles ou associées aux substrats littoraux. Leur caractéristique
principale est la présence d’une paroi cellulaire siliceuse appel ée frustule.

Ces microorganismes sont unicellulaires ou coloniaux et sont communément divises
en deux groupes : les diatomées centriques qui ont une symétrie radiale et les diatomées
pennées qui ont une symétrie bilatérale.

La reproduction veégétative par division cellulaire est le mode le plus commun de
multiplication (Groga, 2012).

Les diatomées sont les algues d’une teinte brunatre qui tapissent le fond des cours
d’eau. Ce tapis brunatre, qui rend les roches glissantes, est en fait composé de millions de
petites cellules microscopiques. Ces algues forment une communauté trés diversifiée.
Chaque roche d’une riviére peut en effet compter plusieurs dizaines d’especes de diatomées
(Campeau, 2009).

1.4.2.1.3.7. Lesdinoflagellés

Regroupent environ 300 especes et sont des algues flagellées unicellulaires dont |a
plupart sont mobiles. La chlorophylle a et c2 sont deux pigments photosynthétiques majeurs
des cellules de dinoflagellés (Groga, 2012).
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1.4.2.1.3.8. Leseuglénes

Sont réparties en 13 genres et plus de 2000 especes. lIs sont presque tous
unicellulaires, sans paroi cellulaire, possedent un, deux ou trois flagelles qui émanent d’une
invagination de la membrane cellulaire, une vacuole contractile et un stigma « eyespot »
orange a rouge composé de globules de caroténoides .Bien que certaines euglenes soient non
pigmentées, phagotrophes (capable d’ingérer des particules solides) et par conséquent
considérés comme des protistes animaux (ex protozoaires), la plupart sont photosynthétiques
et parfois hétérotrophes.

En ce qui concerne leur mode de reproduction, la division cellulaire semble étre la
regle pour cette classe du phytoplancton (Bourelly 1985 ; Groga, 2012).

[.4.2.1.4. La Reproduction chez lesalgues
Les algues présentent trois grands types de reproduction.

Lareproduction sexuée : Fait intervenir la production de gametes (a n chromosomes)
qui lorsgu'ils fusionnent produisent un ceuf (ou zygote) a 2n chromosomes. Les gameétes sont
produits par des thalles a n chromosomes, qu'on désigne sous le terme de gamétophytes. On
appelle haplophase cette phase an chromosomes.

Lareproduction asexuée : Seffectue a partir de spores (& 2n chromosomes) qui n'‘ont
pas besoin de fusionner. Les thalles a 2n chromosomes qui les produisent sont les
sporophytes. Cette partie du cycle a 2n chromosomes est désignée sous le terme de
diplophase.

Lorsqu'une espéce présente un seul de ces types de reproduction, son cycle
biologique est dit monogénétique, et digenétique quand les deux générations (gamétophyte
et sporophyte) se succedent. Dans ce dernier cas, quand les deux générations sont
semblables d'un point de vue morphologique, on parle de cycle digénétique isomorphe, et de
cycle digénétique hétéromorphe lorsque le sporophyte et le gamétophyte sont différents.

Enfin, les agues peuvent se développer par multiplication végétative, c'est-a-dire,
sans intervention de cellules spécialisées (zoide = spore ou gamete). Une partie du thalle se

détache et donne naissance aun autre individu (L’infremer et al, 1994).

1.4.2.2. Lesfacteursderépartition desalgues
Les algues sont liees a I’eau et peuvent des lors s’installer dans tous les types
d’habitat suffisamment humides et éclairés. On peut les retrouver en eau douce, en mer, sur

sol humide et méme sur laneige.
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Les algues étant photosynthétiques, elles sont dépendantes de la présence de la
lumiere. Aussi, Les algues nécessitent d’étre fixées a un substrat, par conséquent, la texture,
le degré de cohésion et la nature chimique du substrat ont une importance sur la répartition

gpatiale des especes (Ainane, 2011).

1.4.2.3. La Distribution des algues

La distribution géographique des Algues d'eau douce, exception faite des Algues
aériennes qui paraissent plus spécidlement localisées aux régions tropicales humides,
constitue, sauf quelques variantes dues aux climats, des formations végétales entiérement
semblables dans toutes les zones du globe. Ce pouvoir de dispersion dépend beaucoup plus
de leur grande faculté d'adaptation aux conditions physico-chimiques variées du milieu
(ubiquisme), que de I'influence du lieu géographique (Vivie et a, 1943).

[.4.2.4. L utilisation des algues

Les algues ont éé utilisees depuis longtemps : au début dans I'alimentation des
populations des rivages asi atiques, ou comme engrais en Europe ou encore pour le bétail. Au
XXeéme siecle la production industrielle de phycocolloides est en plein essor eu égard a la
diversification de leur utilisation. Le besoin de récoltes de plus en plus importantes a
dével oppé la culture d'espéces plus productives. A cause des propriétés de plusieurs de leurs

éléments, les algues ont été et sont encore utilisées a de nombreuses fins :
» Agro-aimentaire : Gélose et alginates utilisées comme agents émulsifiants ;
épai ssissants, stabilisants, gélifiants (additifs de E400 a E408), excipients ;

» Agriculture : utilisées comme engrais (goémon) ou amendement (maérl) ;
» Dentisterie : pates pour les empreintes dentaires ;

» Industries chimiques : les frustules (envel oppes externes des diatomées) siliceux, sont

utilisés comme abrasifs, ou isolants phoniques ou thermiques. Les colles, peintures, résines,

caoutchoucs, savons utilisent des produits d’algues ;
» Meédecine : en thalassothérapie on utilise les bains d’algue (algothérapie) pour traiter

les rhumatismes ou certaines affections de I’appareil locomoteur, en chirurgie ou en
gynécologie on utilise des stipes de laminaires (pour leur propriétés a retenir I’eau tout en se

dilatant) pour débrider une plaie ou dilater une voie naturelle ;
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» Pharmacie : on utilise les propriétés laxatives ou vermifuges (Hypnea Carragheen),
anticoagul antes (Phyllophora) (Ainane, 2011).

1.4.1.2. Le phytoplancton, indicateur de qualité biologique

Qu’il s’agisse du phytoplancton, des macrophytes, des invertébrés ou des poissons,
les indicateurs biologiques (bio-indicateurs) sont basés sur le méme principe. La variété des
taxons présents dans un prélévement, leur assemblage, la présence ou I’absence de groupes
sensibles (aux pollutions par exemple), donnent une indication sur la qualité des milieux
(Groga, 2011).

Ains Coste (1994) a donné au terme bio-indicateur la définition suivante : « Un
indicateur biologique (ou bio-indicateur) est un organisme ou un ensemble d’organismes qui
— par référence a des variables biochimiques, cytologiques, physiologiques, éhologiques ou
écologiques — permet, de facon pratique et sdre, de caractériser I’état d’un écosysteme ou
d’un écocomplexe et de mettre en évidence aussi précocement que possible leurs

modifications, naturelles ou provoquees ».

(Morin, 2006) définie les diatomées comme excellents bio-indicateurs de
I’enrichissement en nutriments, de I’acidification des eaux ou de I’eutrophisation du milieu.
Lesindices actuels ont été congus d’apres les preferenda écologiques des différentes espéces
de diatomeées et se révélent trés performants pour la surveillance de la charge organique et

ionique des cours d’eau.

1.4.1.3. Indice biologique des diatomées(I BD)

L’indice biologique diatomeée dont la méthode a été normalisée en décembre 2007
(NTT90-354) peut étre appliqué a I’ensemble des cours d’eau (a I’exception des estuaires). Il
permet d’évaluer le degré de pollution organique et d’eutrophisation des cours d’eau
indépendamment du degré d’altération physique du milieu aguatique (Mazzuoli, 2012).

Ces indices sont basés sur I’analyse du peuplement de diatomées périphytiques,
algues brunes siliceuses unicellulaires vivants a la surface du substrat ou d’autres végeétaux
immergés. Les diatomées sont considérées comme les algues les plus sensibles aux
conditions environnementales (Genin, 2003).

Ces microalgues sont sensibles aux variations de facteurs abiotiques tels que le pH,
la salinité, la température, la turbidité, ... mais également aux pesticides et a certaines

bactéries. Ainsi, certaines diatomées vont mieux résister que d’autres a ces perturbations, et
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de ce fait, la présence ou non et la quantité de certaines espéeces va nous fournir des

renseignements sur la qualité d’eau (Morin, 2006).
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Figure 2 : Exemples de diatomées caractéristiques d'eaux : & de mauvaise qualité et b/ de
bonne qualité (source : RNDE 2000 in Morin, 2006).

L’indice IBD varie de 0 (qualité trées mauvaise) a 20 (qualité tres bonne) (Tab4)

(Laguerre, 2007). Il s’appuie sur 209 especes (Mazzuoli, 2012).

Tableau 4: Relation entre I’IBD et la qualite de I’eau.

IBD IBD=>17 17>1BD>13 | 13>IBD>9 | 9>IBD>5 IBD<5
Qualité de| Trés bonne passable mauvaise tres

, mauvaise
I’eau bonne

L’IBD peut étre appliqué pour :
Evaluer la qualité biologique d’une station bien définie (étude ponctuelle) ;

Suivre I’évolution temporelle de la qualité biologique d’une station (saisonniére ou

pluriannuelle) ;

Suivre I’évolution spatiale de la qualité biologique d’un cours d’eau (comparaison

amont aval) ;

Evaluer les conséquences d’une perturbation sur le milieu (comparaison entre I’amont

et I’aval d’un rejet) (Anonyme, 2006).
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I1.1. Présentation et description du bassin versant Kébir-Rhumel

Un bassin est défini comme une entité topographique et hydrographique dans
laquelle se produisent des entrées d’eau (sous forme de précipitations essentiellement, sans
oublier les apports souterrains issus d’autres bassins) et ou I’écoulement (et le transport de
matériaux mobilisés par I’érosion) s’effectue suivant un systéeme de pentes et de drains
naturels en direction de I’exutoire ou embouchure du cours d’eau collecteur. «Les
processus de transfert d’eau s’expriment dans les réseaux hydrographiques, considérés
comme des éléments linéaires, par opposition aux bassins versants, ééments de la surface
terrestre » (Bravard et Petit, 2000 in Mébarki, 2005).

L’Oued Kébir-Rhumel, est un cours d’eau trés important dans I’Est algérien. 1l a
contribué au fagconnement du ravin Constantinois qui est célébre dans toute I’Algérie par
son pittoresque. Les limites du Kébir Rhumel sont tres pertinentes sur la partie tellienne ou
les lignes de crétes vivent rigoureusement. En conséquence, le calcul de la superficie du
bassin versant Kébir- Rhumel différe souvent d’un opérateur a un autre ; elle est de I’ordre
de 8795 km2, cependant selon les données de I’ANRH elle est de 8815 km2 (Melghit,
2010).

[1.2. Situation géographique du bassin
Le bassin versant Kébir-Rhumel est I’un des plus grands bassins hydrographiques

importants en Algérie. Il couvre une superficie de 8115 Km2 et possede une facade
maritime d’environ 7 Km. Il est centré 36° de latitude Nord, de 7° de longitude Est. Il est

subdivisé en 7 sous bassins.

Le Kébir-Rhumel prend sa source vers 1160 m dans les marges méridionales du
Tel, au Nord de Béllaa. Il est limité au Nord par les deux bassins cotiers constantinois
Ouest et centre, au Sud par le bassin versant des hauts plateaux constantinois, a I’Est par le
bassin versant de la Seybouse, drainé par I’Oued Seybouse et a I’Ouest le bassin

hydrographique Algérois- Hodna-Soummam (Melghit, 2010) (Fig.3).
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Figure 3 : Situation géographique du bassin versant Kébir-Rhumel et ses sous bassins
versants (Cahiers de I’ABH-C.S.M, n°02,1999).

I1.3. Géologie et Lithologie du bassin

Le bassin versant Kebir Rhumel est composé de domaines géologiques trés
différents: (Fig4), (Mebarki, 1982 et 2005).

Le domaine des Hautes-Plaines sud-constantinoises (DI), constitué de deux grandes
unités lithologiques : les massifs carbonatés du néritique constantinois et les plaines
plioquaternaires d’une part et d’autre part les massifs de calcaires jurassiques et
Ccrétacés;;

Le bassin néogene de Constantine-Mila (DII), d’age mio-pliocéne et a dominance
argileuse, a I’exception de quelques affleurements de calcaires lacustres;;

Le domaine des nappes tectoniques de Djemila (DII1), a I’ouest de Ferjioua, en position
occidentale par rapport au domaine (DIl). Elles sont formées d’une alternance de
marnes et de calcaires marneux (Jurassique-Crétacé-Eocene) ;

Le domaine de la dorsale kabyle et des massifs gréseux numidiens (DIV), au nord de
Grarem. |l est constitué essentiellement de gres numidiens sous lesquels apparai ssent
des calcaires jurassiques tres tectonisés de ladorsale kabyle ;

Le domaine du socle granitique et cristallophylien de la petite Kabyle d’El Milia (DV),
au sud d’El Milia, la vallée du Kébir s’encaisse dans les formations du socle. Large de
1 a 2 km, cette vallée renferme des graviers et sables alluviaux abondants ( Sahli,
2012).
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Figure 4 : Les grands domaines hydrogéol ogiques du K ébir-Rhumel

(Mebarki et Thomas, 1988 in Sahli, 2012).

I1.4. Lesdeux Oueds principale qui alimentent le barrage Beni Haroun

Le barrage de Beni Haroun est situé a I’aval de la confluence de Oued Rhumel et
Oued Endja (nord-ouest de la région de El Grarem wilaya de Mila) a une quarantaine de
kilometres au nord de Constantine et une distance équivalente par rapport a I’embouchure
de Oued Kebir (ANB, 2007).

(Db T Al T | ] AT

Figure5: Situation du barrage Beni Haroun dans le bassin du Kébir-Rhume.

(Mebarki, 2005)

29



Chapitrel| Présentation de la zone d’étude

Le bassin Kebir-Rhumel présente un chevelu hydrographique trés dense, totalisant
un réseau de plus de 4200 km. Quarante oueds ont une longueur supérieure a 10 km.

Ce bassin résulte principalement de la jonction de deux cours d’eau importants :
I’oued Rhumel et I’oued Endja, drainant respectivement une superficie de 5315 km? et

2160 km? et dont la confluence donne naissance a I’oued Kebir (Mebarki, 1982).

I1.4.1. Oued Rhumd :

D’un linéaire de plus de 123 Km, c’est I’oued le plus important du Kébir Rhumel. I
prend naissance dans les hautes plaines sétifiennes, en taille les gorges de Constantine
jusgu’a la confluence de I’Oued Endja et prend ensuite le nom d’El Kébir (Melghit, 2010).

Il draine, suivant une orientation SO-NE, les sous-bassins semi-arides des Hautes
Plaines (Tadjenanet, Chelghoum Laid) puis franchissent le Rocher de Constantine en

s’encaissant profondément (200 m de dénivellation) dans des gorges calcaires.

Ensuite, il s’écoule en direction Nord-Ouest et plus au Nord, aux environs de Sidi

Merouane, il conflue avec I’oued Endja qui draine la partie occidentale du bassin.

Durant tout ce parcours, I’oued Rhumel recoit quelques affluents importants, entre
autres les oueds Dekri, Athmania, Seguen, Boumerzoug, Smendou et Ktone (Mebarki,
1982 ; Mebarki et Laborde, 2005 ; Sahli, 2012).

[1.4.2. Oued Endja:

D’un linéaire de 15km, il est formé a I’amont par la confluence de I’oued
Dehamcha et de I’oued Menaé. Le premier prend sa source au seuil des hautes plaines au
nord d’El Eulma alors que le second prend sa source aux environs d’Ain El Kebira dans les

massifs de la petite Kabylie.

A I’instar de la haute vallée du Rhumel, il suit une direction SO-NE, mais cette fois
atravers les reliefs montagneux du Tell, paralléement a la chaine numidique qui le borde
au Nord. Durant son parcours, I’oued Endja ne recoit pas d’affluents importants sur sa rive
gauche, mais sur sa rive droite, il collecte les eaux des oueds Rarama (ou Djemila) ainsi
que ceux de Bou Selah, de Redjas et d’El Melah (Mebarki, 1982 et 2005 ; Sahli, 2012).
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Figure 6 : Profil enlong de I’oued Kébir-Rhumel (Mebarki, 1982).

I1.5. Climatologie

Présentation de la zone d’étude

Leclimat de larégion est de type méditerranéen semi-aride au Sud et sub-humide

au Nord de Constantine. Le bassin versant Kebir Rhumel rassemble sur sa toute superficie

22 stations pluviométriques qui se répartissent comme suit :

4 au niveau du sous bassin Dehamcha-Kebir amont ;
1 au niveau du sous bassin Kebir amont-Endja ;

5 au niveau du sous bassin Kebir amont ;

3 au niveau du sous bassin Rhumel-Seguen ;

3 au niveau du sous bassin Boumerzoug ;

2 au niveau du sous bassin Rhumel-Smendou ;

4 au niveau du sous bassin Kebir maritime.

I1.5.1. Précipitation :

Les précipitations constituent un facteur climatique trés important qui conditionne

I’écoulement saisonnier et influence directement le régime des cours d’eaux.
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D’apres I’analyse des données recueillies auprés du service météorologique d’Ain
El bey. La région d’étude recoit environ 556,14 mm de pluie annuellement. Cependant, |a

distribution de cette tranche est irréguliere comme I’indique le tableau5.

Le maximum des pluies est enregistré entre le mois de novembre et janvier. Le

mois de juillet et ao(t ne regoivent que de faibles quantités.

Pour ce qui est du régime saisonnier de la région d’étude, on distingue des
précipitations élevées pendant I’hiver avec 224,57 mm soit 40,38% et les faibles valeurs

sont enregistrée en été avec 41,75 mm soit 7,50% (tab.5).

Tableau 5 : Régime saisonnier pour la région d’étude (période 2000 a 2012)(ONM, 2013).

Mois P (mm) Saison Pr écipitation saisonniéres
mm %

Sep 44.12 Automne 151,84 27,30
Oct 32.66

Nov 75.06

Déc 80.43 Hiver 224,57 40,38
Jan 93

Fév 51.14

Mar 441 Printemps 137,98 24,81
Avr 52.79

Mai 41.09

Jui 24.53 Eté 41,75 7,50
Jui 4.81

Aut 1241
Total 556.14 556,14 100

[1.5.2. Température:

Les températures moyennes mensuelles sont calculées par différentes méthodes.
Dans notre cas, nous avons utilisé |la méthode de la sommation des extrémes et |le calcule

de leur moyenne arithmétique « M+m/2 » (tab 6).

Dont: *M= Moyenne des maxima; *M= Moyenne des minima;
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Tableau 6 : Correction des températures mensuelles de larégion d’étude (période 2000 a

2012) (O.N.M, 2013).

Mois M m M+m/2
Jan 12,92 2,89 7,59
Fév 13,63 291 8,27
Mar 16,83 5,07 10,95
Avr 19,40 7,02 13,21
Mai 25,83 11,57 18,47
Jui 31,14 15,88 23,51
Jui 34,50 18,49 26,49
Aut 34,58 19,18 26,88
Sep 28,57 16,09 22,33
Oct 24,15 11,44 17,79
Nov 16,76 7,26 12,01
Déc 13,17 4,48 8,82

Total 270,20 122,28 196,22
Moyenne 22,51 10,19 16,35

Le tableau (6), montre que les températures mensuelles de notre zone d’étude
atteignent leur minima au mois de janvier, avec une valeur de 2,89°c. Les maxima sont
observés au mois de juillet, avec une valeur de 34,50°c. La moyenne annuelle des minima
est de 10,19°c et celle des maxima est de 22,51°c. Pour la moyenne arithmétique «M+m/2»
est de 16,35°c.

11.5.3. Lesvents:

Les vents les plus violents sont de direction Nord Est avec une vitesse pouvant
atteindre 140 Km/h (Source ONM Dar El Beidha).

I1.6. Lessourcesdecontamination
I1.6.1. Industrie

Sous laville de Constantine et ses périphéries se concentre, un tissu industriel aussi
dense que varié. Les effluents les plus importants et les plus nocifs se localisent dans un

rayon de 20 km de laville de Constantine.
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Il s’agit des rejets (en partie traités) des industries de construction mécanique de
oued Hamimime et d’Ain Smara ainsi que ceux générés par les unités de textiles et les
unités de produits laitiers de Constantine, par le complexe tabagique de la commune d’lbn
Badis, par le dépdt d’hydrocarbures d’El Khroub, par la cimenterie de Hamma Bouziane,
par les unités de matériaux de construction et autres. Ils ont pour milieux récepteurs, I’oued

Rhumel et son principal affluent, Boumerzoug.

Les industries localisées autour des agglomérations d’Ain El Kébira (cimenterie,
unité boulonnerie), de Mila (briqueterie, vaissellerie) de Ferjioua (matériel électroménager,
minoterie) et de Chelghoum Laid (détergents) genérent également des rejets non
négligeables.

Les principales unités industrielles implantées a travers le bassin versant Kebir
Rhumel sont résumées dans le tableau 7 (Sahli, 2012).
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Figure 7 : Carte des rgjetsindustriels dans le bassin versant Kébir-Rhumel (D H W, 2014).
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Tableau 7 : Les principales unités industrielles dans le bassin Rhumel (A.B.H.1999-2004).

Natur e/type Lieu d’implantation
Détergents Chelghoum Laid
Pelle, grues, compacteur Ain Smara

Chariots éévateurs Ain Smara
Céramique Oued Athmania
Céramique Hamma Bouziane
Tuyaux d’assainissement Hamma Bouziane
Minoterie Hamma Bouziane
Briques Z1.Didouche Mourad
Boisson gazeuses Z1.Didouche Mourad
Céramique Z|.Didouche Mourad
Céramique Ibn Ziad
Céramique Mila

Briques Mila

Céramique Mila

[1.6.2. Agriculture

Le bassin du Kébir-Rhumel se caractérise par une agriculture mixte, traditionnelle
(irrigation gravitaire) et moderne (irrigation par canaux d’aspersion), tout dépend du type
de culture. La superficie actuellement irriguée dans le bassin est de 2679 hectares

consommant un volume annudl de 27,65 hm3.
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Les principales activités des périmetres irrigués sont essentiellement les cultures
maraicheres et I’arboriculture. Afin d’atteindre la production nécessaire, il était important
de développer des techniques et des stratégies de culture et d’autoriser I’usage de certains
produits chimiques et organiques tel que les engrais et les pesticides pour améiorer les

rendements et lutter contre les parasites et les maladies (Melghit, 2010).

11.6.3. Agglomérations

Sur I’ensemble du bassin, on dénombre 100 agglomérations de plus de 2000
habitants, regroupant au total 1,43 millions d”habitants. Quatre vingt onze pour cent (91 %)
de ces centres sont dotés d’un réseau d’assainissement d’une longueur totale de 1 400 km.
La ville de Constantine (462 187 habitants) détient, a elle seule, le tiers de I’effectif total

aggloméré.

Lui succedent ElI Khroub (65 344), Mila (54 557), Ain M’lila (50 744), Chelghoum
aid (41417), Ain Fakroun (40701) et El Milia (39 620), (Fig.8) (Mebarki, 2000).
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Figure 8 : Principal es agglomérations dans le bassin du Kébir-Rhumel (DHW, 2014).

36



Chhapitre I :
Marttiriel ef
Meéetnodes



Chapitrell|

Matériel et Méhodes

[11.1. Choix et localisation des sites de préevement

Une seule compagne de prélevement des échantillons des eaux douces des oueds
qui alimentent le barrage de Beni Haroun a été réalisé au mois d’Avril 2014.

Pour chague oueds, deux stations (Amont et Aval) ont éé retenues selon
I’accessibilité et de facon aintégrer le mieux possible I’influence de certaines zones aforte

pression anthropique et/ou industrielle (agglomération, industries, mines, agriculture...).

|
l
A
G
(
L

™

Barrage Beni Haroune A
[Station des prélevement 4

Figure 9 : Localisation des stations de prél évement.
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+« Au niveau d’Oued Endja
> Station 1(EN1)

Cette station est située en amont d’Oued Endja au lieudit Saradj commune de
Boughardaiane. Elle est caractérisée par une forte activité agricole (culture maraichére), et
d’élevage. Le lit de I’oued est rocheux avec une présence de végétation (ELRTAM) a
dominance du Rotamaretam (36°29'23 "N, 6°03'1"E).

» Station 2(EN2)

Située en aval d’Oued Endja pres du pont en direction d’Arras et Bainnane au
lieudit Taghlisa commune de Boughardaiane. Cette station est caractérisée par la présence
d’agglomération (36°29'45"N, 6°05'33"E).

Figure 10 : Stationsde Oued Endja (1 : Amont, 2 : Aval).

+ Au niveau d’Oued Rhume
> Station 3(RH1)

Située en amont d’Oued Rhumel a environ 25 Km de Constantine. Cette station est
située en aval de la confluence Rhumel-Seguen. Sous le pont en direction de Teléghma et
Oued Seguen. Elle traduit la qualité de I’eau avant qui sera pollué par la ville de
Constantine et ses proximités (36°10'36"N, 6°23'21"E).
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> Station 4RH2)
Située en aval d’Oued Rhumel, au niveau de la route de Constantine-Hamma

Bouziane, sous le pont d’ElI-Menia. Cette station permet d’évaluer la qualité des eaux
d’Oued Rhumel alimentée par les rejets diffus ainsi que les eaux de ruissellement. Elle
traduit I’impact d’une agglomération importante sur la qualité physico-chimique des eaux
(36°23'56"N, 6°34'15"E).

Figure 11 : Stations de I’Oued Rhumel (3 : Amont, 4 : Aval).

I11.2. Protocoled’analyses réalisées

[11.2.1. Analyses physico-chimiques des eaux

[11.2.1.1. Echantillonnage des eaux

Afin d’avoir une évaluation de la qualité d’eau des oueds, 11 paramétre
physicochimiques ont été analysés pour chaque station.

Un litre d’eau échantillonné est récolté dans des bouteilles en plastiques pour
chaque point de prélévement. Au moment de I’échantillonnage, les bouteilles ont été
rincées avec I’eau a échantillonnés.

Le prélévement fait a une profondeur de 15 a 25 cm de la surface de I’eau, en
évitent la pénétration de I’air.

Les échantillons sont ensuite transportés au laboratoire dans une glaciere a

température de 4 a 10°c.
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L échantillon peut étre gardé quelques jours mais il est préférable d’effectuer le
dosage des é éments chimiques le plus tot possible. Les éléments comme les nitrates etc....
peuvent subir des modifications lors de la conservation (Coulibaly, 2005).

Les parametres physicochimiques ont été analysés au niveau de Laboratoire ADE

de Zeghaia.

[11.2.1.2. Méthodes d’analyses

Dans le tableau qui suit, nous présentons les différentes méthodes que nous avons

utilisé dans notre travaille.

Tableau 8 : Méthodes d’analyse des différents parameétres physico-chimique.

Parametre Symbole Unité Méthode d’analyse Sour ce
Température T “C pH-métre de type HANNA
model HI 991001
pH pH
Conductivité CE pS/cm conductimétre de terrain
électrique
Oxygene o2d mg/l
. Oxymétrie de terrain
dissous
Nitrite NO, mg/l Spectrophotometre (Rodier et al, 2005)
Nitrate NO3 mg/l Spectrophotometre (Rodier et a, 2005)
Ammonium NH4 mg/| Spectrophotometre (Rodier et a, 2005)
mg/l
Dureté ca'Mg** Norme AFNOR
Méthode volumétrique a NF T90-003
mg/I I’EDTA (Rodier et al, 2005)
Duretétotal CaCo3
(TH)
Alcalinité HCOs mg/| Méthode volumétrique (Rodier et a, 2005)
(TAC)
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111.2.1.3. Parameétre mesur és sur terrain

Le potentiel hydrogene (pH), la température, la conductivité éectrique et
I’oxygene dissous ont été mesurés in situ moyennant respectivement un pH-métre de type
Hanna (HI 991001) muni d’une sonde mesurant la température, un conductimétre de
terrain (modele WTW D812) les résultats sont exprimés en mS/cm mais aussi en uS/cm a
20 °C et un oxymeétrie de type (WTWOXI 330).

[11.2.1.4. Paramétre mesurés au laboratoire
111.2.1.4.1. Dosage des Nitrates (M éthode au salicylate de sodium)

» Principe
En présence de sdicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de
sodium coloré en jaune et susceptible d'un dosage col orimeétrique.
> Réactifs
- Solution de salicylate de sodium a 0.5 % (renouveler toutesles 24 h.).
- 0.5 gr de sdlicylate de sodium dans 100 ml d'eau distillée.
- Solution d'hydroxyde de sodium 30 %.
- 30 gr de NaoH dans 100 ml d'eau distillée.

- H2S04 concentré.

- Tartrate double de sodium et de potassium » 60g.

- Hydroxyde de sodium » NaOH 400 g.
- Eau distillée » Qqspl000 ml.

Laisser refroidir avant de compl éter a 1000 cc.
Cette solution doit étre conservée dans un flacon de polyéthylene.

Solution mere d'azote d'origine nitrique a 1000 mgy/I.

- Nitrate de potassium anhydre —» 0.722g.
- Eau distillée 1000 ml.
1ml.

v

- Chloroforme

v

- Solution fille d'azote d'origine nitrique a5 mg/l.

» Modeopératoire

- Prendre 10 ml de I'échantillon a analyser.

- Ajouter 2 a 3 gouttes de NaoH a 30 %.

- Ajouter 1 ml de salicylate de sodium.

- Evaporer a sec au bain marie ou al'étuve 75 - 88° C.

41



4
Chapitre 11 -ﬁ" Matériel et Méthodes

(ne pas surcharger ni surchauffer trés longtemps) laisser refroidir.

- Reprendre le résidu avec 2 ml. H2SO4 laisser reposer 10 mn.

- Ajouter 15 ml d'eau distillée.

- Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium puis passer au Spectro au 415
nm.

> Expression desrésultats

- Lerésultat est donné directement en mg/l aune longueur d’onde de 415 nm.

111.2.1.4.2. Dosage des Nitrites
> Principe

Les nitrites réagissent avec le Sulfanilamide pour former un composé diazoique
qui, apres copulation avec le N1 Naphtyléthylénediamine Dichloride donne naissance a

une coloration rose mesurée a 543 nm.

> Réactifs

Réactif Mixte
- Sulfanilamide » 40g.
-Acide phosphorique » 100 ml.
-N-1- Naphtyl éthyléne diamine > 2 0.
-H,O distillée » (.S.p 1000 ml.
- Solution mere étalon d’azote nitreux 2100 mg/I :
- Nitrite de Sodium (toxique) > 492.8 mg.
- H,O distillée » g.S.p 1000 ml.
- Solution fille étalon d’azote nitreux al mg/l :
- Solution mére > 1ml.
- H,O distillée » (.s.p 100 ml.

» Modeopératoire
-Prendre 50 ml d’eau a analyser

-Ajouter 1 ml du réactif mixte.

-Attendre 10mn.
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-Effectuer lalecture a 543 nm.

> Expression desrésultats
Lerésultat est donné directement en mg/l sur le Spectrophotometre.

111.2.1.4.3. Dosage de I’Azote Ammoniacal

> Principe

Mesure spectrométrique du composé coloré formé par réaction de I'Ammonium
avec les ions Salicylate et Hypochlorite en présence de Nitroprussiate de Sodium qui
forme un complexe vert dont I’absorbance est proportionnelle a la concentration d’Azote

Ammoniacal vers 655 nm.

» Mode opératoire

-Prendre 40 ml d’eau a analyser.

-Ajouter 4 ml du réactif I.

-Ajouter 4 ml du réactif 11 et guster 250 ml avec H,0 distillée.
-Attendre 1h30°.

-L"apparition de la coloration verdatre indique la présence de : NH,4"
-Effectuer lalecture a 655 nm

» Expression desrésultats

Lerésultat est donné directement en mg/I.

111.2.1.4.4. Détermination de la Dureté (Ca**, Mg®* et TH)
» Principe

Le (Ca™) etle (Mg®) sont dosés avec une solution aqueuse d’E.D.T.A & un pH de
10, ce dosage se fait en présence d’un indicateur coloré. L’EDTA réagit tout d’abord avec
les ions de Calcium et de Magnésium libres, I’indicateur vire de la couleur rouge a la
couleur violette, puis au point d’équivalence avec les ions Calcium et Magnésium combinés,
la couleur passe du violet au bleu.
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» Modeopératoire
(V) ca*

-Prendre 50 ml d’eau a analyser.
-Ajouter 4 ml de NaoH a2 N.

-Ajouter du Murexide.

-Et titrer avec I’E.D.T.A jusqu’au virage (violet).

(Vo) Ca&'Mg®:

-Prendre 50 ml d’eau a analyser.

-Ajouter 2 ml de NH4OH (10,1).

-Ajouter noir érichrome.

-Et titrer avec I'E.D.T.A jusqu’au virage (bleu).

> Expression desrésultats

1-Ladétermination en mg/l de Calcium est donnée par la formule suivante:

V1* Cepta* F * Mca2 +

mg/l1Ca2+ =

*1000

P.E

D’ou :

V1 : Volume dEDTA nécessaire pour une concentration donnée.

C : Concentration molaire dEDTA (0,01 M/I).

Mc2" : Masse molaire du calcium en g.

P.E : Prised'essai (volume de I'échantillon nécessaire pour ce dosage).

F : Facteur

V.*0.01* F * 40.08

mg/ICa2+ =

*1000

Donc:

mg/l Ca®* =V1x F x 8.016

50

2-Ladétermination en mg/l de Magnésium est donnée par la formule suivante:

mg/IMg2 + =

(Vo= Vi)* Ceomn *F*Mw2 +

* 1000

P.E
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D’ou :
V2: Volumetotal dEDTA
V1 : Volume dEDTA nécessaire pour une concentration donnée.
C : Concentration molaire ’EDTA (0,01 M/I ).
Mmgz+ : Masse molaire du Magnésium en g.
P.E : Prise d'essai (volume de I'échantillon nécessaire pour ce dosage).
F : Facteur.

3-Ladétermination en mg/l de CaCO3 est donnée par la formule suivante:

V2* Cepta* F* MCaCO3

mg/CaCO3 = 5 E *1000
D’ou :
V2: Volumetotal dEDTA
C : Concentration molaire dEDTA (0,01 M/I ).
M cacos: Masse molaire du CaCO3 en g.
P.E : Prise d'essai (volume de I'échantillon nécessaire pour ce dosage).
mg/ICaCO3 = ver 0'051(; F100, 1000
F : Facteur
Donc

mg/l CaCO3=V2x F x 20

[11.2.1.4.5. Détermination de I’alcalinité (TAC)
> Principe

L’alcalinité d’une eau correspond a la présence des hydregénocarbonates,
carbonates et hydroxydes. Leurs déterminations sont basées sur la neutralisation d’un

certain volume d’eau par un acide mineral dilué, en présence d’un indicateur coloré.
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[11.2.2. Etude des peuplements phytoplanctoniques des oueds

Les prélévements a été effectués, pour I’étude des phytoplanctons, au niveau des
mémes points ayant été échantillonnée pour I’ étude physicochimique.

Dans cette étude nous avons fait deux types d’échantillonnage des algues, I’un
quantitatif et I’autre des diatomeées.

La détermination des algues a été réalisée au niveau de Laboratoire du Centre

Universitaire de Mila.

111.2.2.1. Echantillonnage, conservation, observation et identification desalgues

111.2.2.1.1. Echantillonnage quantitatif

Elle est pour but de déterminé la richesse d’algues présente dans le biotope étudié
(les Oueds).

Nous avons collecté I’eau par des flacons en verre de 100 a 150 ml a large
ouverture. Avant I’utilisation, nous avons nettoye et rincer le flacon de prélévement avec

I’eau du cours d’eau.

+ Conservation des échantillons

L échantillon de phytoplancton est fixe sur le terrain a I’aide d’une solution de
Lugol afin d’obtenir une concentration finale d’environ 0,5 % dans I’échantillon, soit
environ 8 gouttes pour 100 ml. Cette concentration finale peut s’apprécier a la couleur brun
clair (couleur de Thé). Une décoloration peut se produire avec le temps et/ou la lumiere
Dans ce cas, on goute quelques gouttes de Lugol pour maintenir la fixation de
I’échantillon.

L'échantillon est ensuite placé dans une glaciére de 4 a 10°C et a I’abri de la

lumiére

+ Observation desalgues
Les algues sont observées au microscope sur des préparations extemporanées
humides:
> Prélévement a I’aide d’une pipette ou mieux un compte-goutte par une petite goute du
dépbt ;
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» Mettre I’échantillon entre lame et lamelle ;

» Observation au microscope optique en utilisant les deux objectifs 10x et 40x ;

» Pour I’identification nous avons fait des photos aux déférentes especes grace a une
caméra numérique de type (Optica); (Annexed).

> Identification des différentes especes en utilisant des clés d’identification (Pesez G et
Pesez M, 1977) et (Huynh et Serdia, 2011).

[11.2.2.1.2. Echantillonnage et analyse des diatomées

Les préévements ont éé effectués conformément a la norme NF T 90-354 de
décembre 2007 in Roquet, 2010).

> Leprélevement seffectue sur des substrats stables, durs et inertes (de taille suffisante

pour ne pas étre déplacées par le courant). D’aprés la norme, la préférence ira vers des

blocs de pierre de plus de 256 mm de diametre.

» Les prélevements sont réalisés préférentiellement en facieslotique ;

> Une surface de 100 cm? est prospectée et est répartie sur 5 & 10 substrats différents (10

&20 cm? par substrat) ;

» Lesdiatomées sont récoltées par grattage de la surface supérieure des substrats al'aide

de brosses a dents. La brosse est idéale pour récupérer les diatomeées fixées dans les

interstices des supports, en particulier si ces derniers ne sont paslisses;

» Les prdéevements ont lieu a distance suffisante des événements hydrologiques
perturbant (assechement, crues...) ;

» Lematériel biologique préleve est immédiatement fixé au Lugol, et réparti dans des

flacons en verre. Les renseignements suivants sont portés sur chague flacon : code station,

nom du cours d'eau, commune, date du prélévement.

% Analyse des échantillons au laboratoire

L’identification des diatomées présentes dans les échantillons de périphyton a été
réalisée d’apres I’examen microscopique de leur squelette siliceux, rendu possible par un
traitement permettant de débarrasser les échantillons d’une grande partie de leur contenu

organique.
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D’apres Cellamare (2009), le protocole normalise NF EN 13946 (AFNOR, 2003a)
préconise un nettoyage par digestion de la matiére organique : un traitement des
échantillons formolés a I’eau oxygénee (H202) bouillante durant 10 minutes permet de
dégrader la matiére organique.

Un deuxiéme traitement, a I’acide chlorhydrique (HCI) bouillant pendant 5 minutes
est parfois nécessaire pour obtenir un nettoyage satisfai sant des frustules.

Les résidus d’eau oxygénée et d’acide sont éliminés par des cycles successifs de
centrifugations (5 minutes) et de ringages a I’eau distillée.

Une partie aliquote est déposée sur une lamelle propre et déshydratée par séchage.
Le chauffage permet de chasser les bulles d’air et d’aboutir a la fabrication de lames

permanentes.

+ Observations, comptages et déter mination taxonomique des diatomées

L’identification des diatomées a été faite au microscope Optique au laboratoire a
I’aide de plusieurs guides de détermination (Bourrelly, 1968), (Al-Kandari et al, 2009) et
(Prygiel et Coste, 2000).
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Chapitre IV Résultats et Discussion

IV.1. Résultats des analyses physico-chimiques

Dans cette partie nous présenterons, les résultats obtenus des anayses physico-
chimiques réalisées au mois d’Avril au niveau des deux oueds qui alimentent le barrage de

Beni Harroun.

Tableau 9 : Résultats des parameétres physico-chimiques des eaux.

Site Oued Endja Oued Rhumél
Par amaT EN1 EN2 RH1 RH2
T °c 20 18,4 235 232
pH 8,83 8,65 6,64 6,39
CE 1044 1097 1733 1507
0, 40 235 10,5 7,30
NO3 5,68 6,20 11,58 8,78
NO", 0,4 0,114 3,28 0,83
NH,4 0,02 0,039 20,72 5,3
ca’* 45,7 12,82 150,7 36,07
Mg® 64,15 18,95 43,74 1,45
TAC 169,38 247,66 392,84 315,98
TH 375 110 556 96

IV.1.1. La Température

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

I’eau et particulierement les microorganismes (W.H.O, 1987).

Au niveau de tous les points de prélevement, la température variant entre 18 et
23°C (Figl2).
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Figure 12 : Lesvaleurs de latempérature dans les différentes stations d’études.

Dans Oued Endja: La température de I’eau est faible au niveau des deux points de
prélevement. Les températures sont (20 °C) et (18,4°C) respectivement pour les points
amont et aval.

Dans le Rhumel : Les valeurs de température sont (23,5 °C) a la station RH1
(amont), et de (23,2°C) alastation RH2 (aval) (Figl2).

Selon la grille d’appréciation de la qualité générale de I’eau utilisée en France
depuis 1979 (Masson, 1988) (Tabl0), les eaux d’Oued Rhumel sont de qualité moyenne

(classe 2). Par contre les eaux d’Oued Endja sont de qualité normale (classes 1A).

Tableau 10 : Grille d’appréciation de la qualité de I’eau en fonction de la température

(Masson, 1988).
Température Qualité Classe
<20°C Normale 1A
20°C-22°C Bonne 1B
22°C-25°C Moyenne 2
25°C-30°C Médiocre 3
>30°C Mauvaise 4
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I'V.1.2. Le potentiel d’hydrogéne (pH)

Le pH des eaux naturelles est lié a la nature des terrains traversés. Il donne une
indication sur I’acidité ou I’alcalinité d’une eau (Nisbet et Verneaux, 1970).

Un pH compris entre 6 et 9 permet en général un bon dével oppement de la faune et
de laflore aguatique (Sahli, 2002).
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Figure 13 : Lesvaeurs du pH dans les différentes stations d’études.

Stations

Dans Oued Endjas: Les valeurs du pH sont de (8,83 et 8,65) respectivement pour
les stations (EN1let EN2) (Figl3). Cette derniéres, expliquent une [égére alcalinité des eaux
de cet Oued.

Dans le Rhumel : Le pH est faible. Au niveau des deux stations, nous avons
enregistré (6,64) pour la station (RH1), et (6,34) pour (RH2), ce qui indique une acidité des

ealx.

Le pH du Rhumel a diminué de I’amont en aval, cela peut ére di aux diverses
natures et origines des rejets (industriels, agglomération...) proche de I’amont.

Les eaux du Rhumel se caractérisent par une légére acidité; ceci est attribué a la
géologie calcaire du lit du bassin versant Rhumel.
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IV.1.3. L’oxygene dissous(O,)

Selon (Rodier et al, 2005), les variations de la teneur en oxygene pouvant étre en

fonction de la présence d’algue, de matiere organique oxydable et des germes aérobies.
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Figure 14 : Les valeurs d’O, dissous dans | es différentes stations d’études.

Stations

Les valeurs d’oxygene dissous au niveau d’Oued Endja sont trés élevées, elles sont
supérieures aux normes décrites par I’OMS (5-7mg/l). La valeur d’O; et de (40 mg/l) en
amont (EN1), dorsqu’ en aval, est (23,5mg/l) (Figl4).

La présence d’oxygene dissous dans I’eau est indispensable au développement de la

vie animale (en particulier pour les poissons) que végétale (la photosynthése).

Dans le Rhumel : Une diminution dans la quantité d’oxygéene dissous, en amont
(10,50 mg/l), et de (7,30 mg/l) en aval. Cette diminution de la quantité d’O, explique que
Oued Rhumel et plus pollué que Oued Endja.

IV.1.4. Laconductivité électrique (CE)

La conductivité électrique permet d'avoir une idée sur la salinité de I'eau. Une
conductivité élevée traduit soit des pH anormaux, soit une sainité élevée (Rodier et al,
2005).

Ainsi, la conductivité d’une eau est un indicateur de changement de la composition
en matériaux et leur concentration globale. Elle est proportionnelle a la qualité de sels
ionisables dissous (Nisbet et Verneau, 1970).
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Figure 15 : Vaeursde C E dans les différentes stations d’études.

Stations

D'aprés lagrille de la qualité des eaux de rivieres (Monod, 1989). Les eaux d’Oued
Endja sont de qualité passable (Classe 2). Par contre la qualité des eaux d’Oued Rhumel est
de qualité Médiocre (Classe 3) (Tabll).

Tableau 11 : Qualité des eaux en fonction de la conductivité électrique.

Conductivité électrique (us/cm) Qualité des eaux Classe
CE<400 Bonne 1A
400<CE<750 Bonne 1B
750<CE<1500 Passable 2
1500<CE<3000 Médiocre 3

IV.15. LeNitrate (NO3)

Les ions nitrates représentent la forme la plus oxygénée de I’azote. C’est une forme
trés soluble. Sa présence dans les eaux est liée a I’utilisation intensive des engrais
chimiques (Rejsek, 2002).
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Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de I’azote organique. Leur
présence dans une eau polluée atteste que le processus d’autoépuration a déa joué. En
général, les eaux de surface ne sont pas chargées en nitrates a plus de 10 mg/l (OMS,
1989).

Bontoux et al, (1979), admettent des teneurs naturelles en nitrates dans les riviéres
de I’ordre de 3 mg/l. Les teneurs en nitrates montrent des variations observant d’un oued a
I’autre (Fig16).
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Figure 16 : Teneurs en Nitrate des différentes stations d’études.

Stations

Lavaleur laplus basse (5,86 mg/l) est enregistrée en amont d’Oued Endja (EN1),
par contre lateneur la plus élevé (11,58mg/l) est enregistré en amont d’Oued Rhumel.

Selon la grille de la qualité des eaux en nitrates (ANRH, 2001), les eaux d’Oued
Endja sont de bonne qualité. Les eaux d’Oued Rhumel sont d’une qualité moyenne avec
signe de pollution (Tab12).
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Tableau 12 : Grille de qualité des eaux en nitrates (ANRH, 2001).

Teneursen nitrate (NO3z) mg/l Qualité des eaux
<10 Bonne
10<NO3'<20 Moyenne avec signe de pollution
20<NO5<40 Polluée avec une pollution nette
>40 La pollution est importante

IV.1.6. LeNitrite (NOy)

Les nitrites dans I’eau proviennent essentiellement soit d’une oxydation incompl éte
de I’ammonium, la nitrification n’étant pas conduite a son terme, soit une réduction des

nitrates sous I’influence d’une action dénitrifiant (Rodier, 1984).
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Figure 17 : Teneursen Nitrite des différentes stations d’études.

La figure (17) montre des variations importantes entre les stations et entre les
Oueds, nous avons enregistré une concentration en (NO,) trés élevés (3,28mg/l) en amont
d’Oued Rhumel, et la basse concentration (0,11mg/l) est enregistrée en aval d’Oued Endja.
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Selon lagrille de la qualité des eaux naturelle appliquée par I'agence nationale des
ressources hydriques (ANRH, 2001). Les eaux d’Oued Rhumel sont de mauvaise qualité,

par contre les eaux d’Oued Endja sont de bonne qualité (Tab13).

Tableau 13 : Grille de laqualité des eaux en nitrite (ANRH, 2001).

Teneursen nitrites Qualité des eaux Classe
NO2 mg/1
<0.1 Excellente 1A
0.1<NO2 < 0.3 Bonne 1B
03<NO2 < 1 Passable 2
1I<NO2 < 2 Meédiocre 3
>2 Excessive 4

1V.1.7. Ammonium

L azote ammoniacal, rencontré dans les eaux et dont la présence est anormale
(Nisbet et Verneaux, 1970), traduit habituellement un processus de dégradation incompl éte

de la matiére organique lorsgue la teneur en oxygene est insuffisante pour assurer sa
transformation.

L’ammonium étant toxique pour I’organisme humain, la présence en quantité
importante dégrade la qualité de I’eau et un élément indicateur de la pollution ( Ndiaye,
2013).
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Figure 18 : Teneurs en Ammonium des différentes stations d’études.
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Les valeurs des teneurs en NH4" enregistré dans les deux stations de Oued Endja
sont inférieures aux normes décrites par I’OMS (0,5 mg/l) ce qui indique que les eaux

d’Endja sont de bonne qualité.

Les eaux d’Oued Rhumel présentent des valeurs trés élevées des teneurs en NH4"
(Fig.18). Elles sont supérieures aux normes décrites par I’OMS, celaindique gue le taux de

pollution dans le Rhumel est tres élevé.
1V.1.8. Calcium (Ca*")

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

en gquantités moindres sous forme de sulfates, chlorures, etc... (Rodier et al, 2005).
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Figure 19 : Teneurs en Calcium dans les différentes stations d’études.

La figure(19) montre que les concentrations du Ca 2" varient d’une station a une

autre et d’un Oued a I’autre.

A Oued Endja: La concentration en Ca’* la plus élevé est enregistrée dans la
station amont, elle est de (45,7mg/l) et en aval (12,82mg/l).

Au Rhumel : La concentration la plus élevé est de (150 mg/l) enregistré dans la
station (RH1). Ceci peut étre due a la dissolution des carbonates (calcite, calcite
magnésienne), qui caractérisent les facies de plusieurs niveaux stratigraphiques sur le
bassin du Rhumel (Farah, 1991 ; Melghit, 2010).
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Ains (Brémond et Vuichard, 1973 ; Melghit, 2010) gjoutent que la teneur en
calcium est liée directement a la nature geologique des terrains traverses par les cours

d’eaux.

IV.1.9. Le Magnésium (Mg®")

Le magnésium est un constituant de nombreux minéraux et roches, en particulier la
dolomite (carbonate double de calcium et de magnésium). Il provient également de la
dissolution d'autres roches (basalte, magnésites, argiles, etc.). Il constitue un éément
significatif de la dureté de I'eau (Ramade, 2002).

Mg (mg/l)
70
60
50
40
30
20

0

EN1 EN2 RH1 RH2 Stations

Figure 20 : Teneurs en Magnésium des différentes stations d’études.

La figure(20) montre que les teneurs en Mg®* varient d’une station a I’autre, la
valeur la plus devée est de (64,15mg/l) enregistrée dans Oued Endja au niveau de la
station (EN1) cette teneurs supérieure a (50 mg/l) qui est la teneur maximale admissible
par ’OMS ; un tel résultat peut étre due a la fois aux divers rejets urbains et ala nature

géologique des terrains traversés.

Dans le Rhumel : la valeur la plus faible (1,45mg/l) enregistrée au niveau de la
station (RH2), aors qu’au niveau de la station (RH1) nous avons enregistré une valeur de
(45,74mg/l). Cela est expliqué une fois aux divers rejets urbains et industriels de laville de

Constantine et autre fois la nature géologique des terrains traverses.
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IV.1.10. La Duretétotale (Titre hydrotimétrique TH)

Le degré hydrotimétrique (TH) exprime la dureté d’une eau. Cette derniere est due
particuliérement ala présence des sels de calcium et de magnésium (Rejsek, 2002).
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Figure 21 : Teneurs de la Dureté totale des différentes stations d’études.

La figure(21) montre que dans les eaux de Oued Endja il y’a une variation
importante dans les valeurs de (TH) de I’amont vers I’aval ; dont nous avons enregistré une
concentration de (375mg/l) dans la station EN1, et (110mg/l) dans la station EN2.

Dans le Rhumel aussi il y’a une variation importante dans les valeurs du (TH) de
I’amont vers I’aval. L'évolution de la dureté semble étre liée a une augmentation en
Ca’*et/ou Mg?*.

La dureté totale a un caractére naturel lié au lessivage des terrains traversés et
correspond a lateneur en calcium et en magnésium (Hakmi, 2006; Hamdi, 2011). Ou bien

ades facteurs externes tels que la pollution industrielle.

IV.1.11. Alcalinité

L'alcalinité d'une eau correspond & sa capacité a réagir avec les ions hydrogene
(H+) qui est due ala présence des ions hydrogénocarbonates (HCO3 -), carbonate (CO3 2-
) et hydroxydes (OH-).
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Figure 22 : Teneurs de I’ Alcalinité des différentes stations d’études.

Stations

Elle dépend des rejets urbains (phosphates, ammoniaques, matiéres organiques,...)
ou industriels (apport basiques ou acides).

La figure (22) montre que les teneurs en ATC varient d’une station a une autre et
d’un Oued & un autre.

Dans Oued Endja: Les teneurs en TAC sont (169,38mg/l) et (247,66mg/l)
respectivement pour le point amont et aval (EN1, EN2).

A I’Oued Rhumel : Les teneurs sont (392,84mg/l) a la station (RH1) et
(315,98mg/l) alastation (RH2).

Donc et selon (Rodier et al, 2009), I’alcalinité peut donner une indication sur le
degré d'oxydation des composés organiques et elle permet de déterminer les concentrations
en bicarbonates, carbonates et éventuellement en hydroxydes (bases fortes) contenus dans
I'eau, nous pouvons déduire que le taux d’oxydation de la matiére organique est plus fort
en amont qu’en ava et a Oued Rhumel que a oued Endja (fig22).
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Reésultats et Discussion

IV.2. Résultat des analyses phytoplanctoniques

Cette partie présente les résultats de détermination et identification des

communautés algale au niveau des deux Oueds le Rhumel et Endja au mois d’Avril 2014.

IV.2.1. Résultat d’échantillonnage quantitatif

Tableau 14 : Principaux groupes d’algues inventoriées dans les stations d’étude.

Embranchement Genre
-Chloréla
-Cladophora
-Oedogenium
-Scenedesmus
-Cosmarim
-Pleuritaenum

Chlorophytes

-Rhodella
Rhodophytes

-Eugléna

Euglénophytes

-Coelomoron
Cyanophytes
-Coel osphaerium

-Diatoma
-Nitzschia
-Gomphonema

Bacillariophytes -Navicula

-Surirella

Espece

-Chloréla vulgaris
-Cladophora sp
-Oedogonium sp
-Scenedesmus sp

- Cosmarim turpinii

- Pleuritaenum nodulusome

- Rhoddlla reticulata

-Eugléna spirogyna

-Eugléna texta

-Coelomoron pisillum

-Coel osphaerium dubium

-Diatoma hiemal
-Nitzschia vermicularis
-Gomphonema sp
-Navicula gregaria
-Navicula radiosa
-Navicula cryptocephala

-Surirela fastuosa

Caractére
Unicellulaire ou

Pluricdlulaire

Algue
mi croscopiques

Algue
Microscopiques

Algue
mi croscopiques

Algue
mi croscopiques

D’apres les résultats de recensement présentés sur le tableau (15) ; les 18 especes

déterminées dans la zone d’étude appartiennent a 5 embranchements : les Bacillariophytes

avec 7 especes identifiées, suivit par les Chlorophytes avec 6 especes, les Euglénophytes

et les Cyanophytes avec 2 especes et finalement |es Rhodophytes avec 1 seule espece.
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Chapitre IV Résultats et Discussion

A. Systématique de quelques especes déter minées
» L’algue Chlorella vulgaris
Chlorella vulgaris appartient a la lignée des Chlorophytes. Le genre Chlorella se

retrouve dans tous les habitats aquatiques, marins ou d’eau douce.

C. vulgaris est une ague verte unicellulaire eucaryote d’eau douce. Elle est de
forme ronde ou ellipsoide, d’un diametre moyen de 5 um. Elle possede un chloroplaste
pariétal contenant de la chlorophylle a et b ainsi que des caroténoides comme pigments
accessoires, un pyrénoide, des thylakoides, des grains d’amidons et du matériel génétique.
Taxonomie
Régne : Plantae
Division : Chlorophyta
Embranchement : Chlorophytes
Classe : Chlorophycées
Ordre : Chlorococcales
Famille : Oocystaceae
Genre: Chlorella
Espece : Chlorellavulgaris Figure 23 : Chlorella vulgaris
> L’algue Navicula

Taxonomie

Régne : Plantae

Division : Heterokntophyta

Classe : Bacillariophyceae

Ordre : Naviculales

Famille : Naviculacées

Genre : Navicula Figure24 : Navicula gregaria

Espece : Navicula gregaria
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> L’algue Euglena

Euglena (les euglenes) est ungenrecommun des Protistes flagellés, typiques
des Euglénophytes, et souvent présents dans I’eau (le plus souvent de I'eau douce, mais il
existe de rares espéces marines) riche en nutriments.

Taxonomie

Régne : Plantae
Embranchement : Euglenozoa
Classe : Euglenophyta

Ordre : Euglenales

Famille : Euglenaceae
Genre : Euglena
Espéce : Euglena texta Figure 25 : Euglena texta
» L’algue Oedogonium

Taxonomie

Régne : Protista
Division :Chlorophyta
Classe : Chlorophyceae

Ordre : Oedogoniales

Genre : Oedogoniun

Espéce : Oedogoniun sp Figure 26 : Oedogoniun sp

» L’algue Rhodella

Rhodellaest ungenredagues rougesunicellulaires de la  famille
des Rhodellaceae, auparavant rangé dans la familles des Porphyridiaceae.

Taxonomie
Domaine : Eucaryota

Régne : Plantae
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Division : Rhodophyta

Sous division : Rhodellophytina
Classe : Rhodellophyceae
Ordre : Rhodellales

Famille : Rhodellaceae

Genre : Rhoddlla

Espéece : Rhodella reticulata Figure 27 : Rhodella reticulata

» Au niveau d’Oued Endja:
Lastation (EN1)

Cette station caractérisée par la présence des Cyanophycées du genre Coelomoron
présentée par I’espece Coelomoron pisillum, du genre Coelosphaerium avec |’espece
Coelosphaerium dubium et d’algue Chlorophyte du genre Pleuritaenum par I’espéce

Pleuritaenum nodulusome.

Lastation (EN2)

Pour |e prélévement réalisée au niveau de la station aval, caractérisé par un mélange
d’algue verte filamenteuse du genre Cladophora, pluricellulaire du genre Pleuritaenum et

des agues diatomiques du genre Navicula, Nitzschia et Gomphonema.

Sur I’ensemble des deux stations nous confirment qu’Oued Endja est d’une faible

richesse en phytoplancton.

» Au niveau d’Oued Rhumd! :
Lastation (RH1)

Les échantillonne provenant de la station amont caractérisé par un mélangé d’algue
vertes filamenteuse du genre Oedogonium identifie par I’espéce Oedogonium sp, d’algue

verte coloniale du genre Scenedesmus et d’algue unicellulaire diatomiques.
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Lastation (RH2)

Le préevement réalise au niveau de cette station, indique une diversité algale
importante en comparaison avec les autres stations d’étude, qui sont présentées par une

densité algale moins diversifiée.

Elle est caractérisée par un ensemble d’algue verte du genre Chlorella identifiée par
I’espece Chloredla wulgaris, d’algue rouge du genre Rhodella identifié par I’espece
Rhodella reticulata, d’Euglénophytes identifié par les espéces Eugléna texta et Eugléna

spirogyra. D’algue diatomée du genre Nitzschia identifie par I’espece Nitzschia

vermicularis.

1V.2.2. | nventair e des diatomées

Tableau 15 : Algues récoltées et identifiées dans les deux Oueds.

Unités systématiques

Oudd
Endja

Oued
Rhumeé

EN1 | EN2

RH1

Araphideae

Diatoma vulgaris

+

Fragilaria ulna

+

Fragilaria capucina

Fragilaria faxiculata

Saurosira construens

++ |+ +

Synedra sp

Synedra acru

Synedra ulna

Synedra genus

Monoraphideae

Cocconeis pediculus

Achnanthidium
mi nuti ssimum

Biraphideae

Sauroneis sp

+

Frustulia weinboldii

=+

Craticula cuspidata

+

Navicula cospidata

Navicula lanceol ata

Navicula genus

Navicula sp

Navicula gregaria

+

+ |+ + |+

Navicula radiosa

Navicula Minima

Navicula Acicularis

Navicula sensulata

o e e o 0 N ) g S

Navicula Pelagia
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Navicula Cryptocephala

Navicula capitatoradiata

Navicula Veneta

+ + ++

Navicula Riediana

Mastogloiia Calcarea + +

Amphora bioculata +

Cymbella cistula +

+

Cymbella caespitosa

Gomphonema +
constrictum

Gomphonema sp

Gomphonema truncatum

Gomphonema minuta

+ |+ |+ |+

Gomphonema parvulum

Gomphonema +
pseudoaugur

Gomphonema minutum +

Gomphonitzschia urgeri

Bacillaria sp

Nitzschia acicularis

Nitzschia brebissonnii

Nitzschia genus +

Nitzschia palea

Nitzschia scabra

o S o R o P R

Nitzschia sp

Nitzschia linearis +

+

Nitzschia gracilis

Nitzschia arctica +

Nitzschia heufleriana +

Surirella ovata

Surirella fastuosa +

Surirella ovalis

Calonei's amphisbaena

Diploneis oculata

Escyonema caespitosum

e S R S R

Cyanophyceae Oxilatoria

Chlorophyceae Sigeoclonium

+

Microspora sp

Zygnema

Xanthophyceae Tribonima +

+ 4+ |+ + [+ +

Rhodophyceae Chroodactylon

Total 63 16 37 31
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D’aprés les résultats présentés sur le tableau (16), sur I’ensemble des quatre
stations étudiées nous avons enregistré 63 unités systématiques, réparties en 3 ordres qui
sont présentées en 20 genres des Diatomeées identifié par 57 especes. 5genre Filamenteuse
présentée par: 2 genre 1 espece de Chlorophyceae, un genre de Rhodophyceae et

Xanthophyceae et un genre de cyanophyceae.

» Auniveu d’Oued Endja
Station Amont (EN1)

Cette station présente moins d’espece, 7 genres identifiés par 16 especes

appartiennent & 2 Ordre Monoraphideae et Biraphideae (tab16).

La présence des especes Gomphonema truncatum, Gomphonema pervulum indique
une passable qualité d’eau d’apres (Coste et Prygiel, 2000)

Lastation Aval (EN2)

Cette station caractérise par un mélange d’algue unicellulaire (Diatomeées) et

filamenteuse (Cyanophytes, Chlorophytes et Xanthophytes).

Elle présente plus d’unité systématique, 37 espéce répartie en 13 genre des

diatomeées appartiennent a 3 ordre, 1 genre des Cyanophyceae et 2 Filamenteuse.

Caractérisée par la présence des especes qui indique la bonne qualité comme
Navicula radiosa et Diatoma vulgaris d’aprés (Coste et Prygiel, 2000)

Les genres Oxilatoria sont bien connus par leur prolifération potentiellement
toxique en eau douce (Huynh et Serdia, 2011).

La présence de certains espéces de poisson, explique que Oued Endja est

moyennement pollué para port a Oued Rhumel.

Le (tab16) montre que Oued Endja présente la richesse la plus élevée avec 50
espéce des diatomées sur I’ensemble des deux stations. Les genres les plus abondantes sont

Navicula, Gomphonema et Nitzschia.
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m Diatomé m Cyanophyceae = Filamenteuse

2% 3%

Figure 28 : Richesse floristique d’Oued Endja.

» Dans Oued Rhumel
Dans cet Oued, nous avons réalisé qu’un seul échantillonnage en amont car en aval

nous n’avons rien trouvé comme espéces phytoplanctonique, et cela confirme forcement
gue cet endroit est le point cumulant de tout genre de pollution venant de la ville de

Constantine et celles de proximité.
La station Amont (RH1)
Elle est caractérisée par un mélange d’algue filamenteuse du genre Stigeoclonium,

Microspora, Zygnema, Tribonima, Chroodactylon et des cyanophytes du genre Oxilatoria.
Les diatomées présenté 10 genre et 25 espece appartenant a 3 ordre (tabl16).

La présence de Nitzschia palea e¢ Gomphonema pseudoaugur indique une qualité
médiocre d’aprés (Coste et Prygiel, 2000).
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m Diatomé m Cyanophyceae ® Filamenteuse

Figure 29 : Richesse floristique d’Oued Rhumel.

Figure 30: Quelque espece diatomique d’Oued Rhumel : 1. Navicula veneta, 2. Navicula
pelagic, 3. Gomphonema pseudoaugur, 4. Synedra genus, 5. Oxilatoria, 6.Gomphonema
parvulum, 7.Fragilaria capucina, 8. Navicula sp. 9. Nitzschia palea, 10. Saurosira
construens, 11. Stigonema, 12. Zygnema, 13. Synerda sp, 14. Gomphonema truncatum,15 .

Cocconeis pediculus.
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Figure 31: Quelque espece diatomique d’Oued Endja: 16.Mastogloia calcarea. 17.
Nitzschia genus, 18. Nitzschia acicularis, 19. Stauroneis sp, 20. Navicula cuspidata. 21.
Navicula lanceolata, 22. Petrodyction gemma, 23. Encyonema caespitosum, 24. Navicula
gregaria, 25. Craticula cruspidata, 26. Navicula genus, 27. Surirela ovate, 28.
Microspora, 29. Diatoma wulgaris, 30. Gomphonema sp, 3l.Fragilaria ulna, 32.
Gmphonema urgeri, 33. Nitzschia linearis, 34. Gomphonema acuminatum, 35. Navicula
sensulata, 36. Nitzschia arctica, 37.Navicula gragaria, 38. Navicula minima, 39.Cymbella
cistula, 40. Cymbella caespitosa, 41.Gomphonema minuta, 42.Gomphonema parvulum.
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Conclusion

Conclusion

Pour conclure ce travall, il convient de rappeler que, Oued Rhumel et Oued Endja
sont les ressources en eau les plus importantes dans le Constantinois. Oued Rhumel soumis

a des pressions démographiques et industrielles tres importantes.

L’utilisation de variables biologiques s’est progressivement imposée comme
moyen d’apprécier la qualité globale des eaux des écosystémes aquatiques car elles
présentent une complémentarité par rapport aux variables physico—-chimiques.

L’objectif principal de la présente étude est de suivre I’effet des éléments nutritifs
sur I’évolution de la biomasse algale dans deux Oueds qui aimentent le barrage Beni

Harroun.
Concernant les résultats des parametres physico-chimiques :
Latempérature des eaux d’Oued Endja décroit de I’amont vers I’aval. Les eaux d’Oued

Rhumel est d’une température presque stable, donc selon la grille d’appréciation de la
qualité, Oued Endja est de qualité normal et Oued Rhumel est de qualité moyenne ;

Un pH atendance alcaline dans Oued Endja et |égérement acides dans e Rhumdl ;
Une élévation des valeurs d’oxygéne dissous, dépassant la norme (5-7mg/l);
Une C E élevée, traduisant une minéralisation excessive ;

Des ééments nutritifs, dont les teneurs en composes azoté (nitrate, nitrite et
ammonium) dépassent les normes, donc selon les normes d’ANRH et d’OMS, les eaux
d’Oued Rhumel sont de mauvaise qualité. Par contre les eaux de Oued Endja sont de bonne
qualité;

Des é éments minéraux majeurs ; dont les teneurs en cations (Ca2* et Mg®"), le calcium
est d’une teneur élevées dans le Rhumel (amont). Les teneurs en magnésium est en élevé

dans la station amont d’Oued Endja;
Lesteneursen TH (CaCog’) sont |égérement élevés au niveau des stations amont par
apport aux stations aval, donc les deux oueds sont riches en CaCos’;

L alcalinité aussi est des teneurs importantes surtout au niveau d’Oued Rhumel.
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Conclusion

L’observation microscopique des différents échantillons prélevés apermisla
détermination d’un ensemble d’espéces algales. 18 especes répartissent sur 5
embranchement. Les deux embranchements les plus abondantes sont les Bacillariophytes
et les Chlorophytes. La station aval d’Oued Rhumel est la plus riche par rapport aux autres
stations.

Les résultats obtenus de I’échantillonnage des diatomées montrent, une richesse
floristique importante sur I’ensemble des stations eétudiées. Au total, 63 unités
systématiques, réparties en trois ordres, elles sont représentés en 20 genres des Diatomées
identifié par 57 espéces. 5genre Filamenteuse des différentes familles (Chlorophyceae,
Xanthophyceae et Rhodophyceae) et un genre des cyanophyceae. Les genres les plus
abondantes sont les Navicula, Nitzschia et Gomphonema. D’apres ces résultats, nous
remarquons qu’Oued Endja est plus riche en especes diatomiques comparant de ceux
obtenus a Oued Rhumel.

Des especes indicatrices de la qualité des eaux sont observées dans toutes les
stations. Au niveau de Oued Rhumel la présence de Nitzschia palea et Gomphonema
pseudoaugur, indiquent une qualité médiocre ce qui conforment avec les résultats physico-
chimiques. Concernant Oued Endja, la présence de Navicula radiosa et Diatoma vulgaris
indique une bonne qualité en aval, et une qualité passable en amont expliqué par la

fréquence de Gomphonema truncatum et Gomphonema pervulum.
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Annexes

Annexe. 01: Tableau de matériels utilisés dans I’analyse physico-chimique.

Lesappareils Laverrerie
- PH-métre detype HANNA -Spectrophotométre de type -Flacon
modél HI 991001 HACH modél DR 2500 -Micro Pipette
-Oxymétre de type Weilheim  -Balance de précision -Pipette gradué
OXI 330 WTW. -Le banmarie -Béchére
-Conductimétre de type -Erlenmeyers

Weilheim D812 WTW.
-Des bouteilles

-Carnet et Crayon

- Glaciére
Annexe.02 : Courbe d'étalonnage de Nitrites

Sfille1 (mg/l) 0 1 25 5 75 10
Eau distillée (ml) 50 49 47.5 45 425 40

Réactif Mixte 1 1 1 1 1 1

(ml)
Attendre 10 mn
[NO2] en mg/l 0 0.02 0.05 0.1 0.15 0.20




Annexe.03 : Le dosage de I’alcalinité
> Réactifs:

Solution d’acide Chlorhydrique ou Sulfuriquea 0.02 N :

HoSO . oo 0.555 ml
Ou hien

HCL o, 1.656 ml

Eau distillée................................ 0.5.p 1000 ml

Solution alcoolique de Phenolphtaléinea 0.5 %

Phenolphtaléine........................ceeevvennb g
Alcool Ethylique................coooeeen et ...500 ml
Eaudistillée........ccoooiiiii 500 ml

Solution de Methylorangea 0.5 % :
Methylorange..........cooviiiiiiiiiiiii e, 059

Baudistillée........oooooeo e, 100 ml

» Mode opératoire:

TAC

-Prendre I’échantillon traité précedemment.

-Ajouter 2 gouttes de M éthylorange.

-Developpement d’une coloration jaune.

-Titrer avec le meme acide jusqu’au virage du jaune au jaune orange pH=4,3.

-Soit V’ le nombre de millilitres d'acide utilisés depuis le début du dosage.

> Expression desreésultats:
TAC

(V'- 0,5)/5 exprime le titre alcali métrique complet en milliéquivalents par litre.
V'-0,5 exprime le titre alcali métrique complet en degrés francais.

12.2 (V’-0.5) exprime le titre acali métrique en milligrammes de HCOg3 par litre.



Annexe. 04 : Le matériel utilisé pour I’observation microscopique des algues.




Annexe. 05 : Espéceindicatrice de qualité
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Résumé

Cette étude est une Contribution a I’évaluation de I’impact des paramétres physico-
chimiques sur I’évolution de la biomasse algale dans deux Oueds qui alimentent le barrage
de Beni Harroun. Il est basé sur I’étude des paramétres physico-chimiques et la
détermination de la biomasse algale par I’identification des différentes especes présentes
dans ces cours d’eau, pour mettre en évidence I’influence des nutriments sur la diversité et
la répartition des espéces agales. Une seule compagne de prélévement est réalisée le mois
d’avril 2014 en amont et en aval pour les deux Oueds. 11 paramétres physico-chimiques
ont été analyseés.

Le résultat des analyses physico-chimiques a montré que les concentrations en
nutriments sont éevées surtout en Oued Rhumel, des teneurs en TAC et Ca®* importantes
et un pH Iégerement acides dans cette derniere. Les deux Oueds présentent un taux élevé
en CaCos et une importante minéralisation. La détermination de phytoplancton a révéler
une variation stationnaire, ce qui confirme I’influence des parametres physico-chimiques
sur la répartition des especes dans ces cours d’eau. Pour les diatomeées, qui sont
d’excellentes bio indicateurs de la qualité des eaux, le résultat, montre que la présence
Nitzschia palea e¢ Gomphonema pseudoaugur, indiquent une qualité médiocre d’Oued
Rhumel; concernant Oued Endja, la présence de Navicula radiosa et Diatoma vulgaris
indique une bonne qualité en aval, et Gomphonema truncatum et Gomphonema pervulum

indique une qualité passable en amont.

En fin, nous pouvons dire que les eaux d’Oued Rhumel sont de mauvaise qualite,

par contre les eaux d’Oued Endja sont de qualité assez bonne.

Mots clés : Cours d’eau, Bio indicateurs, Phytoplancton, Paramétres physico-chimiques,

Qualité des eaux.



Abstract

This study focus on the impact of physico-chemical parameters on algal biomass in
both wadis that feed Beni Haroun’s dam, where domestic, industrial and agriculturel wasters
are rgected. A samplind campaign water at two wadis (upstream and downstream), 11

physico-chemical parameters were analysed.

The result of the physico-chemical analyses shows that the nutrients concentrations are
high especialy in wad Rhumel, the contents in TAC and Ca®" is very important and slightly

acid pH in it.Both wadis present high rate of CaCog’, and more minerals.

The determination of phytoplankton revealed difference of one station to another. It
shows that the physico-chemical parameters of the wadis during influences on the distribution

of species.

The results obtained from the determinations of diatoms, which are excdlent

bioindicateurs of quality show the abondance of gener Navicul , Nitzchia and Gomphonema.

At the end Has poov quality of water wadi Rhumel, in the other wadi Endja dawn
good quality.

Key words: Rivers, Bio indicator, physico-chemica parameters, Phytoplankton, Water
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Résumé
Cette étude est une Contribution a I’évaluation de I’impact des paramétres physico-
chimiques sur I’évolution de la biomasse algale dans deux Oueds qui alimentent le barrage de
Beni Harroun. Il est basé sur I’étude des parametres physico-chimiques et la détermination de
la biomasse algale par I’identification des différentes especes présentes dans ces cours d’eau,
pour mettre en évidence I’influence des nutriments sur la diversité et la répartition des espéces

algales. Une seule compagne de prélevement est réalisée le mois d’avril 2014 en amont et en

aval pour les deux Oueds. 11 paramétres physico-chimiques ont été analyses.

Le résultat des anayses physico-chimiques a montré que les concentrations en
nutriments sont éevées surtout en Oued Rhumel, des teneurs en TAC et Ca2+ importantes et
un pH légérement acides dans cette derniére. Les deux Oueds présentent un taux élevé en

CaCo3- et une importante minéralisation.

La détermination de phytoplancton a révéler une variation stationnaire, ce qui confirme
I’influence des parametres physico-chimiques sur la répartition des especes dans ces cours
d’eau. Pour les diatomées, qui sont d’excellentes bio indicateurs de la qualité des eaux, le
résultat, montre que la présence Nitzschia palea et Gomphonema pseudoaugur, indiquent une
qualité médiocre d’Oued Rhumel; concernant Oued Endja, la présence de Navicula radiosa et
Diatoma wulgaris indique une bonne qualité en aval, et Gomphonema truncatum et
Gomphonema pervulum indique une qualité passable en amont.

En fin, nous pouvons dire que les eaux d’Oued Rhumel sont de mauvaise qualité, par

contre les eaux d’Oued Endja sont de qualité assez bonne.

Mots clés : Cours d’eau, Bio indicateurs, Phytoplancton, Parametres physico-chimiques,

Qualité des eaux.
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