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Introduction  

L’eau constitue un élément essentiel de la vie. C’est une composante majeure 

qui participe à toutes les activités quotidiennes notamment, domestiques, industrielles 

et agricoles. 

Par sa position dans une zone aride à semi-aride, l’Algérie comme dans tous 

les pays en voie de développement, connaît un accroissement important dans la  

demande en eau, et ce problème se pose de plus en plus avec acuité particulièrement 

en vu du changement climatique et de l’accroissement démographique.  

L’accès à la ressource en eau constitue un des défis majeurs du 21
ème

 siècle. 

Parmi les ressources en eau représentatifs de l’Est algérien, le barrage  de Béni 

Haroun situé dans la wilaya de Mila. Actuellement, il constitue le plus imposant 

aménagement hydraulique réalisé à travers le pays (Mebarki, 2009). 

C’est un écosystème aquatique très important compte tenu de son impact 

économique sur la région, sans oublié son  rôle majeur dans l’alimentation en eau 

potable pour quatre millions d’habitants, répartis sur les wilaya de Constantine, Mila, 

Batna, Oum El Bouaghi et Khenchela; ainsi qu’à l’irrigation de plus de 400.000 

hectares de terre agricole (Merabet, 2010). 

La croissance démographique et la modernisation de l’agriculture entraînent 

un problème énorme de détérioration de la qualité de l’eau potable souvent existante 

en quantité limitée. La pollution des eaux superficielles est souvent un processus 

évolutif dans l’espace et dans le temps.  

Le développement des microorganismes dans les eaux naturelles est un 

phénomène normal, souhaitable même  pour le bon fonctionnement de l’écosystème. 

On parlera cependant d’un déséquilibre lorsque ce développement est excessif, ce qui 

entrainent beaucoup de problèmes (eutrophisation, bactéries pathogènes…etc) 

(Berche et al.,1988) 

L’eutrophisation entraîne une dégradation des milieux aquatiques et une 

réduction de la biodiversité. Cette détérioration n’est évidemment pas sans 

conséquence sur la santé humaine, l’eau étant de moindre qualité.  



Introduction  

L’eau est aussi considérée comme un transporteur potentiel de nombreuses 

maladies, elle peut véhiculer en particulier un nombre de micro-organismes, bactéries, 

virus et parasites en tous genres qui y vivent et s'y développent (Rodier, 1999). 

Certains bactéries sont susceptibles d’être pathogènes soit, ce qui est souvent 

plus aisé, celles qui les accompagnent et qui sont en plus grand nombre souvent 

présentes dans l’intestin des mammifères et sont par leur présence indicatrices d’une 

contamination fécale et donc des maladies associées à la  contamination fécale 

(Bourgois et Mescle, 1996). 

L’objectif de notre travail consiste à déterminer la qualité de l’eau superficielle 

du barrage de Béni-Haroun par le truchement des analyses physicochimiques et  

biologiques.  

Cette analyse est importante car la qualité de l’eau n’est pas un paramètre 

stable, mais au contraire sujet à fluctuation, par pollution accidentelle, nécessitant des 

contrôles permanents. 

Nous avons suivi la qualité de l’eau à travers des analyses qui ont été 

effectuées au niveau du laboratoire d’hygiène  de polyclinique Bouaroudje et au 

niveau du laboratoire d’hygiène de l’hôpital de Ferjdioua et celui du Centre 

Universitaire de Mila. 

 Nous avons structurés notre démarche en trois chapitres interdépendants : 

 Le premier chapitre est divisé en deux parties. La première résume un rappel sur 

les écosystèmes aquatiques, les diverses types de pollutions qui affectent l'eau 

ainsi  que les différents paramètres d’évaluation de la qualité des eaux. La 

deuxième présente la description et la localisation de la  zone d’étude ; 

 Le deuxième chapitre est consacré aux méthodes et aux techniques employées 

pour la réalisation de ce travail ; 

 Le troisième chapitre présente les résultats obtenus et leurs discussions ; 

A la fin, notre travail est clôturé par une conclusion finale.  
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Partie I : L’eau et le milieu naturel  

I.1. Les écosystèmes aquatiques  

Les écosystèmes aquatiques ont été définis par plusieurs composantes ,la nature 

des organismes dominants : organismes planctoniques, les caractéristiques physiques, 

les lieux géographiques ou bien une/ou des combinaisons de ces composantes 

(Laevastu et al., 1996). 

Ainsi, la classification des écosystèmes aquatiques a été développée pour 

décrire de telles limites. Au sein des différents écosystèmes, plusieurs variables 

physiques, chimiques et biologiques sont prises en considération pour les caractérisés. 

    Pour les variables physiques, on distingue la profondeur, la température, la 

salinité, la pression de l’eau et la turbidité. En ce qui concerne les variables 

chimiques, on distingue la teneur en oxygène dissous et les éléments nutritifs (Gregr 

et Bodtker, 2007).  

Les variables biologiques comprennent l’ensemble des êtres vivants. En faite, 

chaque combinaison de ces différentes variables crée un écosystème aquatique 

particulier caractérisé par une succession, une richesse et une diversité écologique 

bien déterminées (Drira, 2009). 

I.1.1. Fonctionnement d’un écosystème aquatique 

Un écosystème aquatique est un ensemble d’organismes les producteurs, les 

consommateurs et les décomposeurs qui agissent réciproquement. Ils dépendent les 

uns des autres et de leur milieu. Il produit constamment de la matière vivante. Celle-ci 

est progressivement transformée en matière organique morte, qui est elle-même 

ensuite lentement minéralisée, en partie ou en totalité (Houli, 2014). 

I.1.2. Les grands types d’écosystèmes 

I.1.2.1.Les systèmes aquatiques continentaux superficiels 

Ils sont répartis en deux domaines : le domaine lotique et le domaine  lentique 

(ou limnique).  
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I.1.2.1.1.Les écosystèmes du domaine lotique  

Sont caractérisés par un écoulement  apparent de l’eau, la plupart du temps 

permanent. Ils correspondent aux  ruisselets,  ruisseaux, torrents, rivières et fleuves.  

En fonction de la topographie traversée  ou façonnée par ces écoulements, les 

paramètres abiotiques structurant pour  les communautés animales et végétales sont la 

vitesse du courant déterminant un équilibre entre érosion et sédimentation, le niveau 

d’oxygénation des eaux,  l’apport d’énergie solaire et sa pénétration dans la colonne 

d’eau, la quantité  de matière organique ou minérale en suspension. L’action de ces 

paramètres  détermine tout au long de l’axe amont-aval un gradient d’habitats 

diversifiés au  sein du  continuum lotique (Drira, 2009). 

I.1.2.1.2.Les écosystèmes du domaine lentique (ou limnique)  

Présentent des eaux  stagnantes piégées dans des dépressions du sol. On peut 

distinguer : les lacs, les mares, étangs et les barrages (Bonnard et al ., 2003). 

I.1.2.2.Définition d’un  barrage 

Un Barrage est un ouvrage artificiel coupant le lit d’un cours d’eau ,dans le but 

de créer des réservoirs (retenues) qui permettent d’accumuler l’eau durant les périodes 

pluvieuses pour pouvoir ensuite la distribuer durant les périodes sèches (Bakroune, 

2011). 

La classification des barrages est basée, en général, sur les normes de 

projection, les spécificités des techniques de construction et en particulier les risques 

attendus à l’aval de l’ouvrage après sa rupture. 

Comme elle peut se faire également selon plusieurs critères parmi lesquels on 

peut citer : les matériaux de la fondation, les matériaux de construction ou la façon de 

s’opposer à la poussée de l’eau (Lenntech, 2004). 

D’après Mihoubi (2008), le critère le plus important de la classification de ces 

ouvrages hydrauliques reste la hauteur : 

 Grands barrages: H > 50 m ; 

 Moyens barrages : 15 m < H < 50 m ; 

 Petits barrages : H < 15 m. 
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I.1.2.3.L’utilité d’un barrage  

La principale raison qui conduit à réaliser des barrages est le stockage d'un 

grand volume d'eau pour qu'il soit disponible en cas de besoin. Un barrage donne à 

l'homme un réservoir d'eau. Ce stockage est beaucoup plus économique qu'avec 

d'autres types de réservoirs. Le volume de ce réservoir est appelé capacité (Lenntech, 

2004). 

D’après Bakroune (2011), la capacité du réservoir est susceptible d'être 

employée pour :  

 L'irrigation des terres cultivées ; 

 L'alimentation en eau potable des collectivités humaines ; 

 La réduction des débits maximaux des crues ; 

 Le stockage de l'eau pour la production d'énergie ;  

 La dérivation de l'eau dans un canal ; 

 L'utilisation touristique et sportive d'un plan d'eau ; 

 L'élevage des poissons ; 

 Un lac de barrage peut être un lieu d'accueil d'oiseaux migrateurs, un lieu de 

reproduction de certaines espèces aquatiques ; 

 Lutte contre les incendies ;  

 Protection des estuaires contre les remontées d'eau de mer.  

I.1.2.4.Impacts  environnementaux des barrages  

Un barrage est un  facteur de fragmentation écologique quand il freine ou 

bloque la migration d'espèces aquatiques. 

 Il bouleverse généralement le débit naturel et saisonnier du cours d'eau, affecte 

le niveau des nappes et le transfert des matières en suspension et sédiments. 

 Il a des effets différés sur les écosystèmes d'une vaste zone en raison de 

l'inondation de la zone amont, et de la forte modification du régime d'écoulement des 

eaux de la zone aval, ainsi que de la modification de la qualité des eaux provoquée par 

la retenue (Kerdoud, 2006).  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Fragmentation_%C3%A9cologique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Migration_animale
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89cosyst%C3%A8me
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cours_d%27eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gime_d%27%C3%A9coulement_des_eaux
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gime_d%27%C3%A9coulement_des_eaux
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gime_d%27%C3%A9coulement_des_eaux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aval
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De nombreuses maladies, notamment différentes formes de cancer, provoquées 

ou favorisées par la pollution de l’eau, un barrage peut générer une modification des 

structures écologiques et faciliter des  invasions biologiques (Mihoubi, 2008). 

I.2. Généralité sur la pollution de l’eau  

La pollution de l’eau est une dégradation physique, chimique ou biologique de 

ses qualités naturelles, provoquée par l’homme et par ses activités. Elle perturbe les 

conditions de vie et l’équilibre du milieu aquatique et compromet les utilisations de 

l’eau. 

Djennas et al (2003), définie la pollution de l’eau comme une introduction de 

n’importe quelle substance dans une rivière, un cours d’eau, un lac, ou dans l’océan 

qui altère les ressource naturelles de ces environnements. 

Actuellement, la pollution des eaux est devenue un phénomène universel qui 

menace gravement l’environnement et qui nécessite une lutte soutenue (Khaled, 

1995).  

                 

Figure (01) : La contamination des hydrosystème (Khaled, 1995). 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Invasion_%28%C3%A9cologie%29
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Figure(02) : Les origines de la pollution de l’eau (Raven et al., 2009). 

I.2.1. Nature de  pollution 

I.2.1.1. La Pollution chimique 

Ce type de pollution des eaux de surface résulte le plus souvent de 

l’introduction dans le milieu de substances à effet toxique, de critères multiples et 

d’origines divers (pesticides, détergents, métaux lourds…etc). La pollution chimique 

des eaux peut être chronique, accidentelle ou diffuse (Ramade, 2005).  

 Selon Bouhmar  Merah (2007), elle peut être due à :  

 L’insuffisance de certaines stations d'épuration ; 

  L’absence de réseaux d'assainissement dans certaines zones ; 

  le lessivage des sols, mais aussi des chaussées et des toits par les pluies ; 

  Le rejet d'effluents par les industries.  
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Figure(03) : Source de polluants chimique dans les hydrosystèmes (Raven et al., 

2009). 

 

I.2.1.2. Pollution organique 

Les matières organiques sont tous les déchets carbonés tels que la cellulose 

produite par les papeteries, les sucres ou le lactosérum des industries agroalimentaires 

à l’inverse des MES.  

Ces matières constituent une nourriture de choix pour les microorganismes (mo) 

de l’eau et provoquent leur prolifération, les (mo) se mettent alors à vider le milieu de 

sont oxygène, ce qui s’avère fatal pour la vie aquatique lorsque le milieu se retrouve 

totalement vidé de son oxygène (Emilian, 2004).  

Certains de ces polluants ont une influence sur la qualité organoleptique de 

l’eau, sur son comportement dans le réseau de distribution, mais sans effet appréciable 

sur la santé du consommateur (Djennas et al., 2003). 

I.2.1.3.La pollution biologique 

I.2.1.3.1. L’eutrophisation  

L’eutrophisation est définie par l’OCDE comme un enrichissement des eaux en 

matières nutritives qui entraîne une série de changements symptomatiques, tels que : 
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l’accroissement de la production d’algues et de macrophytes, la dégradation de la 

qualité de l’eau et autres changements symptomatiques considères comme 

indésirables et néfastes aux divers usages de l’eau (Galvez et al., 2002). 

Selon Lacaze (1996), l’eutrophisation est définie, au sens habituel comme 

l’enrichissement des eaux en nutriments presque essentiellement le phosphore et 

l’azote qui vont favoriser la croissance des végétaux pour finalement induire des 

proliférations algales ( eaux colorées ) , des algues flottantes à la surface des eaux et 

des macrophytes ou des algues sur les rivages ou sur les fonds. 

               Figure (04): Vue générale d'un lac eutrophisé  (koller, 2004). 

I.2.1.3.1.1. Les différentes formes de l’eutrophisation 

Les différentes formes de proliférations végétales sont  de divers facteurs, dont 

la gamme de concentration en phosphore (Lacaze, 1996). 

 Les phytoplanctons 

Algues microscopiques en suspension dans l'eau, se développant selon un cycle  

saisonnier, elles donnent à l’eau une coloration verte soutenue. Il s'agit de la forme 

la plus souvent décrite, mais elle n'affecte que les plans d'eau et les cours d'eau 

lents (Khellou, 2012). 
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 Les algues filamenteuses 

Dans les rivières les plus rapides, à faible profondeur, ce sont plutôt les algues 

filamenteuses qui prolifèrent. Il s'agit de végétaux vivant en colonies, formant de 

longues touffes de filaments verts, ondulant dans le courant et couvrant souvent la 

totalité du fond. Elles peuvent connaitre un développement très rapide et devenir 

très envahissantes (Aminot et al., 2001). 

 Les diatomées 

Ce sont des algues microscopiques, fixées sur tous supports en milieux de courants 

forts ou lents. Certaines espèces peuvent former des colonies de couleur brune 

(Rodier, 2005). 

 Les plantes supérieures 

Très utiles dans le milieu aquatique, la présence de plantes supérieures (macrophytes) 

est un signe de bon état des cours d'eau. Il arrive cependant que certaines espèces à 

forte dynamique prolifèrent et deviennent une gêne. Les espèces les plus 

couramment rencontrées sont les renoncules, les myriophylles, les potamots, les 

callitriches ainsi que les lentilles d'eau, qui peuvent recouvrir entièrement la 

surface des eaux calmes (Khellou, 2012).  

I.2.1.3.1.2.Les étapes de l’eutrophisation  

 Apport excessif de substances nutritives  

Ces substances peuvent provenir d'épandages agricoles (engrais riches en azote et 

phosphore) ainsi que de l'utilisation de produits lessiviels riches en poly 

phosphates, rejetés via les eaux usées (Khellou, 2012).  

 Croissance et multiplication des algues 

Stimulées par cet apport nutritif, certaines algues croissent et se multiplient de 

manière excessive, en particulier dans les couches d'eau de surface puisque les 

végétaux ont besoin de lumière pour se développer (Austruy, 2012). 
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 Dégradation de ces algues par les bactéries aérobies  

Ces algues en excès, conduisent, lorsqu'elles se décomposent, à une augmentation de 

la quantité de matières organiques biodégradables dans le milieu aquatique, c'est à 

dire une augmentation de la quantité de nourriture pour les bactéries aérobies 

(bactéries ayant besoin d'oxygène) (Lacaze, 1996). 

 Asphyxie du milieu aquatique 

Ayant davantage de nourriture à disposition, ces bactéries prolifèrent à leur tour, 

consommant de plus en plus d'oxygène. Dans le cas d'un lac profond, le fond du 

lac est peu oxygéné en raison d'une absence de circulation suffisante des eaux. Les 

bactéries finissent donc par épuiser l'oxygène des couches d'eaux profondes et ne 

peuvent plus dégrader toute la matière organique morte, qui s'accumule sur le fond 

du lac (Normand,2007).  

 

Figure(05) : Processus d'eutrophisation vers une asphyxie du milieu aquatique 

(Laurentides, 2009). 
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 Diminution de la biodiversité et de la qualité de l'eau en tant que ressource 

Dans les profondeurs du milieu eutrophisé, la vie disparaît peu à peu : les 

espèces animales sensibles à la baisse de la teneur en oxygène dissous et les bactéries 

aérobies meurent asphyxiées. Au bout d’un certain temps, seules les bactéries 

anaérobies (qui vivent sans oxygène) survivent dans ce milieu dépourvu d’oxygène.      

elles se multiplient et provoquent la fermentation de toute la matière organique 

accumulée, libérant des gaz nauséabonds (hydrogène sulfuré et ammoniac) et du 

méthane. Elles peuvent également libère des toxines qui peuvent être nocives pour 

certains mammifères (Devidal, 2007). 

De plus, les végétaux colmatent le fond des milieux aquatiques détruisant ainsi 

les milieux de vie des invertébrés et les zones où fraient les poissons. La production 

d’eau potable, les usages récréatifs et esthétiques, industriels et agricoles (irrigation 

pour le bétail) sont également affectés par la dystrophisation (Creppy et Moukhas, 

2009). 

 

 

Figure(06) : Les étapes de l’eutrophisation (ISECA, 2014). 
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I.2.1.3.1.3.Les remèdes de l’eutrophisation   

 Le premier des remèdes consiste à limiter le rejet de substances nutritives dans le 

milieu aquatique. Pour cela, il est nécessaire de limiter l'utilisation des engrais en 

agriculture et de faire disparaître les phosphates de nos produits du quotidien 

(comme dans les produits lave-vaisselle où ils ne sont pas interdits) (Bourdin, 

2004). 

 La création de zones-tampon (bandes enherbées et arborées) entre les champs et les 

cours d'eau permettent également de limiter cette pollution (Laurentides, 2009). 

 Enfin, une élimination plus efficace de l'azote et du phosphore par les stations 

d'épurations est également souhaitable (Austruy, 2012). 

I.2.1.3.2. La pollution microbiologique 

La pollution microbiologique des eaux se traduit par une forte contamination de 

l’eau par de nombreux agents pathogènes, bactéries, virus,  protozoaires. Elle soulève 

dans bien des cas de redoutable problème d’hygiène publique qui ne sont pas limités 

aux seuls pays du tiers monde (Van Overmeiren, 2008). 

 Les bactéries, virus et autres agents pathogènes vivant dans les eaux  

composent ce que l’on appelle la pollution microbiologique. Elle vient généralement 

de décharges, d’épandages d’eaux usées, de l’élevage, de fosses septiques, de fuites 

de canalisations et d’égouts, d’infiltration d’eaux superficielles, de matières 

fermentées ou du rejet d’eaux superficielle. Ces microorganismes nocifs peuvent 

générer des maladies graves dans les cas de contact ou d’ingestion de l’eau qui en est 

porteuse (Paul, 1998). 

I.2.1.3.2.1. Les sources des microorganismes dans l’environnement aquatique  

Les microorganismes entériques proviennent du tube digestif des hommes et des 

animaux à sang chaud  et sont amenés vers le milieu aquatique via les excréments.  

         Parmi  les sources de contamination, il existe les sources ponctuelles  et les 

sources diffuses. 
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 Les sources ponctuelles  

Les sources ponctuelles incluent les rejets d’eaux usées domestiques brutes et 

traitées en station d’épuration (STEP), les rejets  d’eaux usées industrielles, les rejets 

d’eau de ruissellement urbain lorsque celle-ci sont collectées par un réseau 

d’assainissement  séparatif ou encore  les rejets directs d’effluents d’élevage. Les 

eaux usées domestiques contiennent des concentrations très importantes en 

microorganismes d’origine fécale (Servais et al., 2007).  

 les sources diffuses  

En plus des apports par les sources ponctuelles, le milieu naturel reçoit 

également des microorganismes fécaux par des sources diffuses de contamination, 

difficilement localisable dans l’espace et parfois très variable dans le temps.  

Il n’existe pas dans  la littérature de définition claire du terme source diffuses. 

Ces dernières englobant à la fois des contamination diffuses d’origine humaine (eau 

d’infiltration provenant de systèmes d’assainissement autonome comme les fosses 

septiques, fuites de réseaux d’assainissement défaillant, etc.) et des contaminations 

diffuses d’origine animale (animaux sauvages et bétail) qui rejoigne le milieu 

aquatique via le ruissellement et le lessivage des sols (George et al., 2002). 

Il a été également montré que les apports de bactéries fécales dans les zones de 

pâturage dépendaient de l’intensité des précipitations. En périodes pluvieuses, le flux 

exporté vers les systèmes aquatiques s’accroit en raison de la contribution plus 

importante des eaux de ruissellement qui sont plus riches en microorganismes fécaux 

(Servais et al., 2007). 

I.2.1.3.2.2. Devenir et transport dans l’environnement  

Le devenir du micro organismes dans l’environnement est très difficile à évaluer 

car les méthodes utilisées permettent difficilement de les suivre depuis leur réservoir 

naturel vers un autre point.  

De plus, leur devenir sera variable selon la nature et l’intensité des pressions 

environnementaux subies tout au long de leur parcours jusqu’au point de contact avec 

l’homme (Behets et al., 2007). 
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I.2.1.3.2.3.Les facteurs environnementaux susceptibles d’agir sur le devenir d’un 

micro organisme  

I.2.1.3.2.3.1.Les facteurs abiotiques  

 La température  

La température joue un rôle très important La température optimale de 

croissance des microorganismes primaires ayant pour l’habitat naturel le tube digestif 

de l’homme et des animaux à sang chaud est proche de 37°C. Leur capacité de 

reproduction dans le milieu naturel est donc fortement réduite voire nulle à 

l’exception de certain écosystèmes où ces conditions peuvent être rencontrées 

(Pelandakis et Pernin,2002).  

 La lumière  

Les radiations UV_B (longueur d’onde entre 290 et 320 nm) ont un effet 

bactéricide sur beaucoup de microorganismes en provoquant des dommages 

cellulaires directs ou indirects.  

Les dommages cellulaires liés aux UV_B et UV_A sont des dommages plutôt 

indirects à l’ADN ( Davies et al.,1997). 

 

 Les éléments nutritifs  

La plus part des microorganismes hétérotrophes requièrent de fortes 

concentrations en éléments nutritifs organiques pour ce multiplier. Cette exigence 

nutritionnelle les rends moins compétitifs vis-à-vis de la microflore autochtone des 

milieux naturels oligotrophe . 

Cependant, certain biotopes comme les sédiments des systèmes aquatiques 

fluviatiles ou côtiers peuvent présenter des conditions favorables sur le plan 

énergétique, notamment à basse température lorsque l’activité métabolique est réduite 

(Pelandakis et Pernin, 2002). 
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 La salinité  

La salinité de l’eau de mer est bien plus proche de la salinité rencontrée dans le 

tube digestif que la salinité des eaux douces, lesquelles ont souvent un effet hypo-

osmotique sur les microorganismes. 

Les bactéries d’origine entérique sont également halotolérantes et peuvent 

survivre dans les eaux saumâtres et marines (Fields et al., 2002) . 

 La sédimentation 

C’est un facteur d’élimination (mais aussi de stockage) dans l’environnement 

aquatique. Les protozoaires mais aussi les virus et les bactéries associés à des 

particules peuvent sédimenter dans les zones peu agitées par les courants.  

Dans certains cas, l’accumulation dans les sédiments conduits à la mort des 

micro organismes, notamment pour les espèces aérobies strictes qui sont dépendantes 

du dioxygène. Les microorganismes trouvent des conditions de protection contre les 

radiations solaires contre les prédateurs et se trouvent dans un environnement riche en 

nutriments (Lin et al., 2009). 

 Le pH  

Il est relativement invariable dans l’environnement à l’exception de zones de 

pollution très spécifiques (Pelandakis et al., 2002) 

I.2.1.3.2.3.2.Les facteurs biotiques  

Différents facteurs biotiques peuvent jouer un rôle dans le comportement 

démographique des microorganismes dans l’eau. La plus part de ces facteurs reposent 

sur les interactions des microorganismes entre eux ou entre microorganismes et 

organismes supérieurs. Ce sont essentiellement la prédation, le parasitisme et la 

compétition (Koelle et al ., 2005). 

 La prédation 

Ce sont les nano flagellés hétérotrophes (de taille comprise entre 2 et 20 µm) 

qui sont les principaux brouteurs de bactéries suivis par les ciliés. Ces mêmes micro 

organismes consomment également les bactéries d’origine entérique rejetée dans les 
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eaux, la prédation par des protozoaires était le premier facteur biotique responsable de 

la décroissance de l’abondance des bactéries fécales en milieux aquatique (Marsalek 

et al., 2004). 

 

 La compétition 

La compétition pour les ressources nutritives est également importante, 

notamment dans les environnements où cette ressource est limitée et où les espèces   

autochtones  sont beaucoup plus compétitives (Rose et al., 2004). 

 Effets des changements globaux   

Les changements globaux concernent une multitude de facteurs dont le climat 

(température, précipitation, force des vents) et les développements socioéconomiques 

s’opérant à l’échelle mondiale. Ces facteurs affectent l’incidence des maladies 

infectieuses (Lindgren et Gustafson, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figure(07) : Les facteurs clés du changement global en relation avec les maladies 

infectieuses (Koelle et al., 2005). 

I.2.2. Evaluation de la qualité de l’eau 

La qualité d’une eau est caractérisé par les diverses substances qu’elle contient, 

leur quantité et l’effet qu’elles ont sur l’écosystème et sur l’être humain. 
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C’est la concentration de ces différents éléments qui détermine la qualité d’une 

eau et permet de savoir si celle-ci convient à un usage particulier (Benaziza et al, 

2007). 

L’évaluation de la qualité des eaux naturelles porte sur trois grands volets, 

chacun d’eux concernant l’une des grandes composantes de la qualité des hydro 

systèmes: 

 Evaluer la qualité physico-chimique et bactériologique de l’eau et son aptitude à 

satisfaire les fonctions naturelles des milieux aquatiques et des usages de l’eau» ; 

 Estimer l’état des peuplements animaux et végétaux vivant dans les milieux 

aquatiques ; 

 Apprécier le degré d’artificialisation ou de perturbation de tout ce qui concerne le 

milieu physique (Morphologie et hydrologie. 

Ces aspects d’évaluation de qualité d’eau s’adaptent aux différents milieux                     

aquatiques, cours d’eau, eaux souterraines, plans d’eau, littoral...etc.  

Selon Mazzuoli (2012), les cours d'eau sont classés en quatre catégories: 

 Bonne : Ce sont des eaux aptes à tous les usages comme la fabrication d'eau  

potable, ou l'abreuvage des animaux, l'arrosage ou l'irrigation, etc., sans oublier 

les activités de loisirs, et qui, par ailleurs, assurent une vie piscicole normale. 

 Moyenne : Ce sont des eaux où la vie piscicole est perturbée, au moins dans ces 

aspects reproduction. Elles permettent encore  la production d'eau potable, mais 

avec des traitements plus poussés, donc plus chers.  Elles peuvent encore être 

utilisées pour l'irrigation, mais non pour abreuver les animaux ou pour l'arrosage 

direct des productions végétales de type fruits ou légumes. Cette eau peut servir 

pour certains usages industriels. 

 Mauvaise : Ce sont des eaux où la vie piscicole est perturbée. Seuls des usages 

industriels de type refroidissement sont possibles. Les activités de loisir autres que 

la navigation et la baignade sont déconseillées ou interdites. L'irrigation est tolérée 

sous certaines conditions. 

 Très mauvaise : Ces eaux sont des dangers pour la santé publique. 
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I.2.2.1 Evaluation physicochimiques  

La mesure de certaines variables de qualité de l’eau peut fournir des 

informations concernant les types de polluants et leurs impacts sur l’eau (Moisan et 

al., 2008).  

Les propriétés physico chimique les plus intéressantes pour l’évaluation de la 

qualité de l’eau sont les suivantes : 

Tableau(01) : Les paramètres d’évaluation de la qualité physicochimiques  de  l’eau  

Les paramètres physicochimiques   

 

Température 

Elle a une grande importance dans 

l’étude et la surveillance des eaux quelle 

soient souterraines ou superficielles, son 

élévation anormale est essentiellement 

due à un apport direct de chaleur 

provenant des industries (Devilers, 

2005). 

 

Potentiel d’hydrogène (PH) 

La mesure du pH est très importante. Ce 

paramètre conditionne l’équilibre 

physico chimique d’une eau. Le pH n’a 

pas une incidence écologique directe 

forte entre 5 et 9. Cependant, il influence 

sur la forme des produits chimiques et il 

peut avoir une incidence directe sur leur 

toxicité (Arrignon ,1989). 

 

Conductivité électrique 

La conductivité électrique est une 

expression numérique de la capacité 

d’une solution aqueuse à conduire un 

courant électrique. Cette capacité dépend 

de la présence des ions, de leurs 

concentrations et de la température des 

mesures. La mesure de la conductivité 

permet donc d’apprécier la quantité des 
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sels dissous (Djannes, 2003). 

 

Oxygène dissous 

Constitue en définitive un facteur 

limitant pour la plupart des organismes 

tant dans les eaux douce, qu’océanique. 

Le taux de l’oxygène dissous constitue le 

paramètre le plus sensible à l’apport de 

pollution organique dans cour d’eau 

(Merabet, 2010). 

 

La salinité 

Désigne la quantité de sels dissous dans 

un liquide, notamment l'eau qui est un 

puissant solvant pour de nombreux 

minéraux représentés par les sels 

minéraux (calcium, sodium, potassium, 

magnésium, sulfate). Il ne faut pas 

confondre la salinité avec la dureté de 

l'eau qui est relative à son dosage en 

calcium et magnésium (Moisan et al., 

2008). 

 

La demande biochimique en oxygène 

(DBO) 

La DBO est définie par la quantité 

d’oxygène nécessaire aux 

microorganismes vivants présents dans le 

milieu pour assurer l’oxydation et la 

stabilisation des matières organiques 

présentes dans l’eau (Frank, 2002). 

 

La demande chimique en oxygène 

(DCO) 

La DCO est la quantité d’oxygène 

nécessaire pour obtenir une oxydation 

complète des matières organiques et 

minérales biodégradables ou non 

présentes dans l’eau (Rodier et al., 

2005). 
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I.2.2.2.Evaluation de la qualité Biologique 

L’évaluation de la qualité biologique repose sur l’utilisation et l’interprétation 

de paramètres biologiques obtenus à l’aide de méthodes validées qui partent du 

principe que l’étude des organismes vivants permet d’établir un diagnostic de l’état de 

l’écosystème Elle vise donc à renseigner sur l’état de santé des peuplements végétaux 

et animaux liés au milieu aquatique (Ramade,2005). 

En effet, toute dégradation du milieu, chimique (rejets polluants) ou physique 

 (Extraction de granulats,…etc.), a une influence sur la composition et/ou la structure 

des biocénoses (présence ou absence d’espèce (s) sensible (s), richesse en espèces, 

abondance relative de chacune,…etc.). 

L’étude des peuplements du milieu aquatique ou inféodés à lui (macro 

invertébrés, diatomées, oligochètes, poissons, macrophytes,…etc), appelés bio-

indicateurs, permet donc de déterminer des indices biologiques qui constituent une 

expression chiffrée de la qualité biologique (note variant entre 0 et 20 pour la plupart 

des indices) (Van Overmeiren, 2008). 

I.2.2.2.1. Les principaux types d’indices biologiques 

Sont le plus souvent associés à des indicateurs biologiques ou bio indicateurs. 

Parmi les indices les plus couramment utilisés, on peut citer l'indice biotique, 

maintenant remplacé par l'indice biologique global normalisé (IBGN), l'indice 

diatomées, l'indice oligochètes, l’indice macro invertébrés, l'indice poissons, l'indice 

macrophytes ou l'indice oiseaux (Melhaoui, 2009). 

Selon Krejciv (2005), toute une série de micro-organismes, de plantes et 

d’animaux appartenant aux éléments biotiques des milieux aquatiques sont utilisés en 

relation avec la protection des eaux comme indicateurs de l’état des eaux. 
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Figure(08). Les principaux indices biologiques utilisés (Rodier, 2009). 

I.2.2.2.1.1. Le Phytoplancton, indicateur de la qualité biologique de l’eau 

Les indicateurs biologiques sont basés sur le même principe. La variété des 

taxons présents dans un prélèvement, leur assemblage, la présence ou l’absence de 

groupes sensibles (aux pollutions par exemple), donnent une indication sur la qualité 

des milieux (Groga, 2011). 

L’abondance de phytoplancton est influence par l’apport de nutriments dans 

les milieux aquatiques, ils sont aussi très sensibles à la qualité physicochimiques de 

l’eau, notamment le pH, la Température et la salinité, à la présence de polluants 

organique toxiques, Les diatomées figurent parmi les classes de phytoplanctons les 

mieux connus et les plus utilisés pour le diagnostique écologique (Benoit-chabot, 

2014). 

I.2.2.2.1.2. Indice biologique des diatomées 

Les indices diatomiques, basés sur des données quantitatives, traduisent des 

modifications structurelles des communautés, telle une augmentation progressive 

d'espèces tolérantes en cas de pollution. Ils permettent d'évaluer l'état des écosystèmes 

aquatiques à partir de la structure des communautés de diatomées en se basant sur un 

ou plusieurs gradients environnementaux (Siddour, 2007). 
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Leur choix en tant que bio indicateurs est apparu comme pertinent puisque les 

diatomées peuplent les cours d’eau tout au long de l’année, qu’elles réagissent aux 

perturbations du milieu aquatique et qu’il est possible d’analyser la flore diatomique 

benthique avec une bonne fiabilité (Rodier, 2009). 

Tableau(02) : Classes de qualité d’eau en fonction de la valeur de l’IBD (Rodier 

,2009) 

IBD < 5 5≤ IBD < 9 9 ≤ IBD < 13 13 ≤ IBD < 17 ≥ 17 

Qualité de 

l’eau 

Mauvaise Médiocre Moyenne Bonne Très 

bonne 

Code 

Couleur 

Rouge Orange Jaune Vert Bleu 

 

 

I.2.2.2.2. Evaluation de la qualité microbiologique  

Outre les organismes végétaux et animaux aquatiques habituels, une foule de 

microorganismes peuple les eaux de façon normale ou non. Certains peuvent devenir 

une gêne pour l’environnement ou pour l’homme. Les analyses bactériologiques de 

l’eau ont pour but principal de mettre en évidence la présence de bactéries qui 

indiquent une pollution fécale, due à un rejet d’eaux résiduaires urbaines ou agricoles 

(Van Overmeiren, 2008). 

Elle consiste aussi à rechercher et à dénombrer certaines espèces ou certains 

groupes de bactéries, les plus représentatives d’une telle contamination et dont la 

présence ne constitue pas un risque pour la santé ; on les appelle « des indicateurs de 

contamination fécale ». On parle aussi de « bio-indicateurs de traitement », qui 

permettrait d’évaluer l’efficacité d’un traitement vis-à-vis de telle ou telle catégorie de 

germes.  

I.2.2.2.2.1.Les microorganismes indicateurs de contamination fécale  

La recherche microorganismes pathogène dans l’environnement aquatique est 

une tache fastidieuse, difficile et longue.ces microorganismes sont très diversifiés er 
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requière des méthodes souvent très spécifiques, très sophistiquées et très couteuse  

(Delarras et Trebaol 2003). 

 Pour cette raison et pour un gain d’efficacité sur le plan opérationnel, des 

microorganismes qui puissent être utilisés comme « sentinelle » , afin de renseigner 

sur la présence potentielle des agents pathogènes ont longtemps été recherchés pour 

renseigner sur la contamination d’un biotope donné par des matières fécales, car la 

majorité des agnats pathogènes de l’homme rencontrés dans l’environnement 

aquatique proviennent de cette matière (Gerba et al.,1975).  

Les critères qui président au choix d’un bon indicateur d’une contamination par 

des matières fécales sont présentés dans le tableau ci dessous.  

Tableau (03) : Caractéristiques d’un indicateur idéal de contamination fécale (Rose 

et al., 2004). 

Propriétés Caractéristiques d’un indicateur idéal de contamination des 

eaux 

Pathogénicité  Non pathogène  

Occurrence  Présent en même temps que les pathogènes, absent en l’absence de 

contamination fécale  

Survie  Cinétique de survie similaire à celle des agents pathogènes  

Multiplication  Ne se reproduit pas dans les eaux naturelles  

Inactivation  Inactivé par les traitements de matière similaire aux particules 

pathogènes  

Source  Sa seule source dans les eaux naturelles est la contamination fécale  

Cout   Méthodes de détection peu onéreuses, rapides et faciles à mettre en 

œuvre. 

   

Selon Rodier (2009), un indicateur idéal devrait  répondre à in certain nombre 

d’exigences ou de références : 

 Epidémiologique 

 Des études ou des enquêtes épidémiologiques devraient établir la relation (à 

travers le pathogène ou non), qui existe entre un indicateur, sa nature, son taux, et la 

probabilité d’appariation d’infection dans une population (Amrouch et al ., 2003). 
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 Ecologie  

   Un bon indicateur doit être spécifique d’une contamination fécale, c’est-à-dire 

constamment rencontré dans les fèces des animaux à sang chaud, et toujours absent de 

l’environnement non pollué ; il doit, en conséquence, coexister avec les germes 

pathogènes. Il doit être sensible .Son taux doit être élevé dans les matières fécales .Il 

sera isolé dans l’eau lorsque les pathogènes sont présent et mieux, précéder leur 

appariation ; il doit être présent en plus grand nombre que les pathogènes (Rose et al., 

2004). 

  Bactériologique  

L’indicateur doit être plus résistant aux agents désinfectants que les pathogènes. 

Il sera incapable de se multiplier dans l’eau (Guiraud ,1980). 

  Taxonomique  

 L’indicateur doit être parfaitement reconnu et classé en tant qu’espèce, selon 

les critères bactériologiques en cours (ex : E.coli, S. faecalis). 

Lorsque l’indicateur correspond à une population (Ex : coliformes), cette 

population devrait être parfaitement définie, et les espèces qui la composent, connues.  

 Détection et identification  

Un bon indicateur doit être facile à détecter, rapidement et au moindre cout ; il 

doit être capable de se multiplier sur des milieux usuels, sélectifs ou non ; il doit être 

distribué au hasard dans l’échantillon et sa croissance ne pas être inhibée par autre 

espèce. Il doit enfin  être identifiable sans  ambigüité, à l’aide de réactions ou de tests 

simples et, si nécessaire, en faisant appel aux techniques actualisées de l’identification 

numérique (Kreisel, 1991). 

I.2.2.2.2.2Maladies à transmission hydrique 

Dans la nature, l'eau n'est pas toujours source de vie car elle peut véhiculer en 

particulier un nombre de micro-organismes, bactéries, virus et parasites en tous genres 

qui y vivent et s'y développent (Rodier, 1999). 
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Les principaux symptômes de toutes les maladies hydriques sont les suivants :  

 Choléra  

Maladie contagieuse d'origine bactérienne qui provoque des infections 

intestinales aiguës, dont les symptômes sont diarrhées fréquentes, vomissements 

incontrôlables, soif intense et une déshydratation rapide. Cette maladie peut entraîner 

la mort dans 80% des cas graves non traités (Fournier,1996). 

 

 Fièvre typhoïde 

        Fièvre d'origine bactérienne qui entraîne de la fièvre, des maux de tête, de l'ano 

rexie, un ralentissement du rythme cardiaque, une augmentation du volume de la rate, 

la formation de taches roses sur le corps, une toux sèche et de la constipation. Cette 

maladie, qui peut être bénigne et asymptomatique, peut entraîner la mort  dans 1% des 

cas (Ivanoff et Levine 1997). 

 Fièvre paratyphoïde  

Maladie d'origine virale, cliniquement semblable à la fièvre typhoïde. Le taux 

de mortalité est toutefois plus faible (Marchon,1996). 

 Dysenterie  

Terme générique qui caractérise des maladies entraînant une diarrhée 

douloureuse et sanglante accompagnée de coliques, de nausées et de vomissements, 

dysenterie bacillaire ou shigellose (causée par diverses bactéries), dysenterie 

amibienne ou amibiase (causée par des amibes). Seule la shigellose peut entraîner la 

mort, les taux de mortalité peuvent atteindre 20% (François , 2008). 

 Diarrhées infectieuses 

Maladies causées par diverses bactéries et dont les symptômes sont des selles 

liquides, des vomissements et de la fièvre. En général, elles n'entraînent pas la mort 

(Berche et al ., 1988).  
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 Hépatite A et E   

Le virus de l’hépatite A (VHE A) et E (VHE) se transmet en général par voie 

fécaux orale, soit par contact direct d’une personne à l’autre, soit par ingestion d’eau 

ou d’aliments contaminés. Il peut aussi se propager lors de certaines pratiques 

sexuelles (Berche ,1999) 

 Selon L’OMS (2012), les tests auxquels sont habituellement soumises les eaux 

d’alimentation sont : 

 La recherche et le dénombrement des coliformes ; 

 La recherche et le dénombrement des streptocoques fécaux ; 

 La recherche et le dénombrement des spores des chlostridiumes. 

 Coliformes 

Les coliformes appartiennent à la famille des Enterobacteriaceae. 

Le terme « coliforme » correspond à organismes en bâtonnets, non sporogene, Gram-

négatifs, oxydase négatif, aéro-anaérobies facultatif, capable de fermenter le lactose 

(et mannitol) avec production d'acide et gaz en 48 heures à des températures de 35 et 

37 °C. 

Les coliformes comprennent les genres : Escherichia, Citrobacter, 

Enterobacter, Klebsiella, Yersinia, Sérratia. (Rodier ,2005). 

 Coliformes fécaux ou Coliformes thermo- tolérants 

Les coliformes fécaux ou coliformes thermo tolérants correspondent à des 

coliformes qui présentent les mêmes propriétés (caractéristiques des coliformes) après 

incubation à la température de 44 °C (Larpent ,2001). 

Escherichia coli est sans doute le plus spécifique de tous les germes de 

contamination fécale. Le terme « Escherichia coli présumé » correspond à des 

coliformes thermo-tolérants qui produisent de l'indole à partir du tryptophane à 44 °C 

et ont des caractères biochimiques propres à cette espèce (Bourgois, 1996). 
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 Streptocoques fécaux 

Sous la dénomination générale de «Streptocoques fécaux», il faut entendre 

l'ensemble des streptocoques possédant une substance antigénique caractéristique du 

groupe D de Lancefield (Rodier, 2005). 

Ils sont généralement pris globalement en compte comme des témoins de 

pollution fécale. Ils sont des Gram positifs, groupes en chaînettes, anaérobies 

facultatifs, catalase négatif et immobiles (Larpent, 2001). 

 Clostridium sulfito-réducteurs 

Clostridium sulfito-réducteurs sont souvent considérés comme des témoins de 

pollution fécale ancienne ou intermittente. Leur permanence marque la défaillance en 

un point donné du processus de filtration naturelle (Armand, 1996). 

Ce sont des bacilles Gram positifs, anaérobies stricts, isolés ou en chaînettes, 

mobiles, catalase positif, réduisent le sulfite de sodium en sulfure. 

La forme sporulée des Clostridium sulfito-réducteurs est beaucoup plus 

résistante que les formes végétatives (Bourgeois, 1996). 

 Germes totaux (FAMT) 

Ce sont des germes qui se développent dans des conditions aérobies. Leur 

présence est indicatrice de pollution bactérienne. Leur dénombrement donne une 

information sur la qualité hygiénique de l'eau destinée à la consommation humaine. 

Ainsi, ils renseignent sur le degré de protection des nappes souterraines d'où 

provient l'eau à analyser (Lebres, 2006). 

 Salmonelles 

Les Salmonelles appartiennent à la famille des Entérobacteriaceae, bacille à 

Gram négatif, anaérobie facultatif, habituellement mobiles grâce à une ciliature  

péritriche, mais des mutants immobiles peuvent exister . 

Les sérotypes adaptés à l'homme sont: Salmonella. Typhi et sérotypes S. 

paratyphi A et S. Sendai, responsables de la fièvre typhoïde humaine. 

Les Salmonelles sont en général considérées comme pathogènes bien que leur 

virulence et leur pouvoir pathogène varient énormément (Rodier, 2009). 
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 Vibrion cholera 

Est une bactérie gram négatif, en forme de bâtonnet incurvé, mobile et 

responsable du choléra chez l'Homme, une maladie épidémique contagieuse. 

 

La bactérie Vibrion cholera vit dans l'eau et a une grande capacité de survie 

environnementale. Elle tolère très bien la salinité mais ne se retrouve pas vraiment en 

mer mais plutôt dans les estuaires, les rivières et les nappes phréatiques et toutes les 

sources d'eau contaminées par des déjections humaines (Mihaila et al ., 2003). 
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Partie II : Description de la zone d’étude  

I.3. Généralité sur la wilaya de Mila 

La wilaya de Mila se situe au Nord-est de l’Algérie à 464 m d'altitude, et à 33 km de la 

mer  Méditerranée. Elle fait partie de l’Est de l’Atlas tellien, par une chaîne de montagnes qui 

s’étend d’ouest en est sur l’ensemble du territoire nord du pays (ANDI, 2013).  

Elle occupe une superficie de 0,14% de la superficie totale du pays. Une wilaya de 

3481 km2 où vivent aujourd'hui 775 300 habitants (RGPH, 2008).C’est en découpage 

administratif de 1984, que Mila a été décomposé en 32 communes (Chaalal, 2012). 

La Wilaya de Mila est limitée par 6 wilayas : 

 Au nord-ouest par la wilaya de Jijel ; 

 Au nord-est par la wilaya de Constantine et Skikda ; 

 Au ouest par la wilaya de Sétif ; 

 Au sud-est par la wilaya D’Oum-El Bouaghi et Batna. 

 

Figure(09): Situation géographique de la wilaya de Mila (CETIC, 2008). 
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I.4. Le barrage de Beni  Haroun  

Le barrage de Béni Haroun est un grand complexe hydraulique stratégique en Algérie, 

situé dans la wilaya de Mila au nord-est de l'Algérie. Le barrage de 120 m de hauteur, est le 

plus important et le plus grand barrage en Algérie avec une capacité de 960 millions de mètres 

cubes. Il  est constitué d’une digue renforcée de 1,5 million de mètres cubes de béton roulé 

compact (Mebarki, 2009). 

Avec sa grande station de pompage d'eau brute, dont la puissance est de 180 MW, le 

barrage alimente en eau potable plusieurs régions limitrophes de la wilaya de Mila, 

notamment les wilayas de Jijel, Constantine, Oum el Bouaghi, Batna et Khenchela. Le 

barrage fournit également une quantité importante d'eau d’irrigation pour quelques centaines 

d'hectares d'exploitations agricoles dans les régions voisines. 

 

 

Figure(10): situation géographique du barrage Beni Haroun (Mebarki, 2009). 

( N : 36°30'59.28" ; E : 6°17'36.14") (ANB, 2007). 
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I.4.1. Géologie et géomorphologie 

             Le bassin versant de Béni-Haroun occupe une superficie d’environ 6 478 km2.Les 

reliefs les plus importants sont présents au nord et à l’ouest du bassin versant .La topographie 

s’adoucit vers le sud pour laisser place aux hautes plaines sétifiennes. 

            Les roches sédimentaires occupent environ 87% sont représentées principalement par 

les calcaires et les marnes, les roches métamorphiques occupent environ 1% sont représentées 

majoritairement par des schistes et la surface restante du bassin versant 12% est couverte de 

dépôts alluvionnaires localisés le long des oueds (Zouaidia, 2006). 

I.4.2. Pédologie 

              La majeure partie du territoire (environ 94%) est couvert d’associations de 5 unités 

de sols. Ces unités sont des lithosols, régosols, sols peu évolués d’apport alluvio-colluvial, 

sols peu évolués d’érosion, les sols bruns calcaires vertiques (Chebbah, 2015). 

I.4.3. Couvert végétal  

             Le bassin versant du barrage de Béni-Haroun est utilisé à environ 60% pour 

l’agriculture intensive, en l’occurrence les grandes cultures céréalières et fourragères. Cette 

utilisation reflète clairement la présence de replats dans l’unité de paysage montagneuse, au 

nord et l’étendu des grands plateaux au sud. En contrepartie, les zones plus accidentées sont 

généralement couvertes de matorrals (16%), de forets (9%) et de maquis/garrigues (7%) 

(Athmania et al., 2009). 

            Ce sont toutefois les formations de matorrals qui dominent ce groupe, ne laissant 

habituellement place aux massifs forestiers que sur les sommets les plus élevés. Malgré cette 

distribution des strates végétales, de nombreuses zones d’expansion agricole sur pentes fortes 

peuvent être remarquées au nord-est du bassin, dans la zone de transition entre le massif 

montagneux et les grands plateaux. Un tel débordement se remarque aussi au pied des collines 

qui parsèment les grands plateaux.  

I.4.4. Réseau hydrographique 

            Le bassin de Mila est traversé par deux grands oueds principaux, Oued Endja à la 

limite Nord-est du bassin versant et oued El Kébir qui s’allonge à la limite Nord-est du bassin, 

la présence des dépôts détritiques (conglomérats, graviers et sable) qui couvrent les parties 
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superficielles du bassin, facilitent l’infiltration et l’emmagasinement des eaux souterraines 

ainsi que le développement de nappes phréatiques. D’ailleurs, La qualité de l’eau est classée 

comme médiocre dont la plupart des puits et des forages, car ces eaux sont généralement 

contaminées par des teneurs élevées en chlorures et sodium (Bioret et al., 2010). 

I.4.5. Climatologie  

I.4.5.1. Définition du climat  

Selon la définition de l'Organisation météorologique mondiale (OMM), le climat est la 

"synthèse des conditions météorologiques dans une région donnée, caractérisée par les 

statistiques à long terme des variables de l'état de l'atmosphère".  

La nature de climat joue un rôle essentiel  pour ajuster les caractéristiques écologiques 

des écosystèmes continentaux .En réalité il existe une interférence entre climat, composition 

des communautés  en particulier végétales propre à un écosystème donné et nature des sols, 

d’où la trilogie typique climat-sol –végétation. 

Aussi la bonne connaissance des conditions climatiques de la zone d’étude et de ses 

caractéristiques est importante pour la compréhension de l’évolution des éléments chimiques 

et de comportement hydrologique des cours d’eau (Ramade, 1984). 

I.4.5.2 Les facteurs du climat  

I.4.5.2.1 Température  

La température est le degré de chaleur ou le froid qui règne dans un lieu ou dans 

l'atmosphère. On mesure la température (en degré Celsius) à l'aide d'un thermomètre 

enregistreur placé à 1,5m du sol à l'ombre et à l'abri du vent. 

La température de l'air varie selon les moments de la journée, l'altitude, les saisons. 

Elle est l’un des facteurs ayant une grande influence sur le climat et sur le bilan hydrique car 

elle conditionne l’évaporation et l’évapotranspiration (Dreux, 1980). 
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Figure (11) : Variation de la température moyenne mensuelle  dans la région de Mila (2005-

2015). 

Dans notre zone d’étude la saison chaude est bien marquée dans la période de 2005-

2015 .La température maximale est enregistrée durant le mois de Juillet  où elle atteint 

environ 26.6°C, une température modérée durant les mois de l’automne, l’hiver et le 

printemps.  

I.4.5.2.2.Précipitation  

Les précipitations constituent évidemment, un paramètre climatique essentiel. Leur 

intensité, leur continuité et leur périodicité sont l’origine même de l’écoulement, de sa 

localisation et de sa violence dans certaines régions, où le régime des écoulements est 

fortement lié aux précipitations (Kerdoud, 2006). 

La pollution mesurée par milligrammes et par litres est modifiée lors des fortes pluies. 

En effet, les concentrations de certains polluants diminue par le phénomène de dilution, 

d’autres augmentent (comme la pollution par les matières en suspension d’origine érosive). 
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  Figure (12) : Variation  mensuelle des moyens de précipitation dans la région d’étude  

(2005-2015). 

D’après l’analyse des données recueillies auprès de service météorologique de Ain tin 

(figure 12) la distribution des précipitations dans la période (2005-2015) est irrégulière 

comme indique le diagramme (figure12). Le maximum de pluies est enregistré en février avec 

une moyenne annuelle de 93.48 mm .Le mois de juillet ne reçoit que une faible quantité avec 

une moyenne annuelle de 5.35 mm. 

La température et les précipitations constituent les deux principaux paramètres de 

climat .Divers types de diagrammes sont destiné pour données une représentation graphique 

des  paramètres majeurs de climat propre à une région donnée ,les principaux sont : le 

diagramme ombrothermique de Bagnouls et  Gaussen, le climatogramme d’Emberger . 

I.4.5.2.3. Diagramme ombrothermique de Gaussen 

Il constitue un type graphique très utilisé pour comparer  les climats, en considérant 

qu’un mois est sec quand le total des précipitations exprimé  en mm est égal ou inferieur au 

double de la température moyenne mensuelle (mm) ≤ 2T (°C) .    

Les périodes d’aridité sont celles durant les quelles la courbe pluviométrique est au-

dessous de la courbe thermique .selon l’échelle (P=2T) , les courbes ombrothermiques 

déterminent deux périodes , l’une humide et l’autre sèche (Benmansour, 2001).  
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Figure (13): Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de Mila (2005-2015). 

 

Pour notre zone d’étude la période sèche est de 6 mois, où  les mois secs se succèdent 

(Fig.13) de Mai jusqu’à Octobre  enregistrent un minimum  des précipitations 5,35 mm en 

Juillet, cette période coïncide avec le maximum des températures moyennes  26,6°C  au 

même mois. 

La période humide est de 6 mois  (Le reste de l’année). Les précipitations enregistrées 

atteignent 93.48mm, au mois de février, alors que les températures s’abaissent autour 7,34°c 

au même mois. 

I.4.5.2.4. L’indice d’aridité de Martonne  

Quotient pluviométrique d’Emberger (Q) spécifique au climat méditerranéen permet 

de connaitre l’étage bioclimatique de la région d’étude. Pour déterminer ce quotient nous 

avons utilisé la formule de STEWART (1969), qui se présente comme suit : 

 

 

P= précipitations annuelles en millimètre ;  

T= température moyenne annuelle en °C ;  

L’indice pour un mois donné est : I = 12 P/ T + 10.  
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P= pluviosité du mois ;  

T= température moyenne du mois . 

 Tableau(04) : Classification climatique selon l’indice d’aridité. 

Valeur Indice d’aridité Type de climat 

0 < I < 5 Hyper aride 

5 < I < 10 Aride 

10 < I < 20 Semi-aride 

20 < I < 30 Sub-humide 

30 < I < 40 Humide 

40 < I Hyper humide 

 

Selon la valeur de l’indice d’aridité de Martonne  obtenue (Tableau 5), la région de 

Mila est caractérisée par un climat de faible aridité sub-humide. 

Tableau(05) : Indice d’aridité dans la wilaya de Mila (2005-2015). 

Paramètres P(mm) T(°C) I(mm/°C) 

Mila 582.60 15.96 22.43 

 

I.4.5.2.5. Climatogramme pluviométrique d’Omberger  

Le système d’Emberger permet la classification des différents types de climats 

méditerranéens. Ceux-ci sont caractérisés par des saisons thermiques nettement tranchées et 

une pluviosité concentrée sur la période froide de l’année (Dajoz, 1970).  EMBERGER a 

proposé une formule plus élaborée qui tient compte de la variation annuelle de la température. 

Son quotient pluviothermique est donné par la formule:  

 

Avec:  

P: pluviosité moyenne annuelle en (mm) ; 

M: moyenne des maxima du mois le plus chaud en (°c) ; 

m : moyenne des minima du mois le plus froid en (°c). 

 

     Q2 = 2000 P/ M² -m² 

       Q=103.94 
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        Figure(14) : Climatogramme pluviothérmique dans la région de Mila (2005- 2015). 

Selon le climatogramme pluviométrique d’EMBERGER (Figure 14), on remarque que 

la région de Mila se situe dans l’étage bioclimatique Sub-humide à Hiver doux. 

I.4.5.2.6. L’insolation  

 

               

Figure (15) : Variation de l’insolation dans la région de Mila (2005-2015). 
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La variation  des moyennes mensuelles d’insolation (Figure 15) nous permet de 

constater que la brillance du soleil est maximum au cours du mois de juillet avec une 

moyenne de 350,64 heures, et le minimum est enregistré pendant le mois de décembre avec 

une moyenne de 141,86 heures. 

I.4.5.2.7. Le vent  

Il constitue dans certaines conditions, un facteur écologique limitant par sa fréquence, 

sa température et son hygrométrique, le vent exerce une influence considérable sur la 

végétation  (forte évapotranspiration), il joue un rôle fondamental dans le transport, la 

propagation et la dissémination des polluants de différentes tailles (Malghite, 2009). 

 

Figure (16) : Variation de la vitesse des vents dans la région de Mila (2005-2015). 

 

L’étude des vents dominants dans la ville de Mila fait ressortir des directions 

différentes variant du nord-ouest au nord-est à la direction Sud. Les vents du nord générés par 

un large couloir formé par les montagnes surplombant la région de Béni Haroun, au nord de 

Mila. 

La figure 16 montre que les vitesses moyennes les plus élevées s’observent en Hiver 

(Février). 
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I.4.5.2.8. L’humidité 

L’humidité est un paramètre très important pour l’étude des pertes par évaporation 

dans un barrage (Groga, 2012). 

 

Figure(17) : Variation de l’humidité dans la région de Mila (2005-2015). 

Au regard de la base de données décennale sur ce paramètre (2005 à 2015), l’humidité 

s’accroit pendant l’hiver, le printemps et l’automne marquant une pic en mois de février, et 

une baisse en été dont le mois le plus sec est juillet (Figure17). 

I.4.5.2.9. L’évaporation 

C’est le phénomène physique de la transformation de l’eau en vapeur d’eau. Pour les  

années (2005-2015) et à partir des données de la station de Ain Tin le maximum 

d’évaporation a été enregistré au mois de Juillet et le minimum au mois de Janvier comme 

présente la figure18. 
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Figure(18) : Variation de l’évaporation dans la région de Mila (2005-2015). 

I.4.6. Cadre biotique 

La mosaïque d'écosystèmes du bassin versant du Beni-Haroun, constitue un habitat 

remarquable et un biotope favorable à l'installation ou la transition d'une faune et d’une flore 

riche et diversifiée à savoir: 

I.4.6.1.Biodiversité floristique 

Selon la conservation des forêts de la wilaya de Mila, le barrage de Beni Haroun est 

caractérise par la présence des espèces suivantes : 

Oléastre (Olea europea) ; 

Roseau (Poaceae) ; 

Pistachier (Pistacia terebinthus) ; 

Lentisque (Pistacia lentiscus) ; 

Opuntia (Cactus raquettes) ; 

Câprier (Capparis spinosa) ; 

Pin d’Alep (Pinus halepensis) ; 

Olivier (Olea europaea) ; 

Eucalyptus (Eucalyptus globulus) ; 

Tamarix (Tamarix africana) ; 

Laurier-rose (Nerium oleander) ; 
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I.4.6.2. Biodiversité faunistique  

I.4.6.2.1. Les mammifères 

Le territoire du lac « barrage de Beni-Haroun » fournit, avec sa diversité de milieux,        

des conditions favorables à l’installation de nombreuses espèces de mammifères (DCF Mila, 

2017).  

D’après la conservation des forêts de la wilaya de Mila, les mammifères qui se 

retrouvent dans cette région sont: 

 

 Chacal commun (Canis spp); 

  Renard roux (renard commun ou renard rouge) (Vulpes vulpes); 

 Songlier omnivore forestier (Sus scrofa); 

 Proc épic (Hystrix indica) ; 

  Hérisson d’Afrique du nord propre à l’Algérie (Atelerix algirus); 

  Lièvre (Lepus sp) ; 

 Lapin de garenne ou lapin commun (Oryctolagus cuniculus); 

 Hyène rayée (Hyaena hyaena); 

 Mangouste (Cynictis penicillata); 

 Belette (Mustela nivalis) ; 

 Chat sauvage (Felis silvestris) ; 

 Gerboise grand (Jaculus orientalis) ; 

  Genette (Genetta genetta afra). 

I.4.6.2.2. Les poissons 

D’après Aissaoui (2009), il est connu de tous les scientifiques ornithologues que la 

présence de ce groupe est un bon indicateur de la disponibilité trophique en proies qu’offre la 

région plusieurs espèces vivent dans le bassin versant de Beni-Haroun,qui suivent la même 

famille des Cyprinidae telles que : Cyprinuscarpio, Hpophtal michthys molitrix, 

Aristichthysnoblis, Barbatusbarbatus, Carassiuscarassius, Abramis bramas…(Tableau 06) 
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Tableau(06): Liste des espèces des poissons ensemencées en 2001,2003 et 2006 au niveau du 

barrage de Beni Haroun (DPM, 2014). 

Espèce (Nom 

Commun) 

Nom scientifique Taille Poids 

Maximum 

Carpe 

commune 

Cyprinuscarpio 50-60 cm 28 kg 

Carpe royale Cyprinuscarpio 50-60 cm 28 kg 

Carpe 

argentée 

Hypophthalmichthys molitrix 1 m 40 kg 

Carpe à 

grosse tête 

Hypophthal michthys nobilis 1,2 m 40 kg 

Barbeau Barbatusbarbatus 30-40 cm jusqu’à 

1m. 

12 kg 

Carassin Carassiuscarassius 20-35 cm 1.5 kg 

 

I.4.6.2.3. Avifaune 

La présence d’important lac de barrage de Beni-Haroun offres des conditions 

écologiques favorables à l’installation et la prolifération d’une avifaune aquatique, 20 espèces 

appartenant à 9 familles ont été recensées   
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 Tableau(07): Liste des espèces avifaunistique observées au niveau du barrage de Beni 

Haroun (DGF, 2016). 

Famille des Anatidae 

Canard colvert Anas platyrhynchos 

Sarcelle d’hiver Anas crecca 

Tadorne de belon Tadorna tadorna 

Famille des Podicipedidae 

Grèbe castagneur Tachybaptus ruficollis 

Grèbe huppé Podiceps cristatus 

Grèbe a cou noir Podiceps nigricollis 

Famille des Ardeidae 

Héron cendré Ardea cinerea 

Héron garde bœufs Bubulcus ibis 

Aigrette gazette Egretta garzetta 

Grande aigrette Egretta alba 

Famille des Ciconidae 

Cigogne blanche Ciconia ciconta 

Famille des Ralidae 

Foulque macroule Fulica atra 

Poule d’eau Gallinula chloropus 

Famille des Laridae 

Goéland leucophée Larus michahellis 

Goéland brun Larus fuscus 

Mouette rieuse Larus ridibundus 

Famille des Phalacrocoracidae 

Cormoran huppé Phalacrocorax aristotelis 

Grand cormoran Phalacrocorax carbo 

Famille des Alcedinidae 

Martin pécheur Alcedo atthis 

Famille des Accipitridae 

Busard des roseaux Circus aeruginosus 
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II.1. Stations de prélèvement 

Dans le barrage, les échantillons d’eau ont été prélevés au niveau des stations 

mentionnées  dans  le tableau ci-dessous. 

Tableau(08) : Description et coordonnées géographiques des stations 

d’échantillonnages. 

Station Description 

 

Coordonnées 

Nord  Est  

Station 1 située au lieu dit 

Médious, au sud de 

barrage et à environ 

cinq kilomètres au 

nord de la ville de 

Mila. 

 

 

36°29'11.14" 

 

 

 

6°17'24.68" 

Station 2 Située à sidi 

Marouane au lieu dit 

Helloufa près de la 

station d’épuration 

 

36°31'49.86'' 

 

6°15'38.00'' 

Station 3 Située à Sibari 1 au 

lieu dit  Anouch Ali. 

 

36°32'28.97'' 

 

6°17'12.43'' 

Station 4 située au niveau de la 

digue à Djebel 

Lakehal, près de 

Grarem Gouga, N27 

 

36°33'57.81" 

 

6°16'31.60" 
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 Figure (19): Localisation des points de prélèvement (Google Earth, 2017). 

Figure(20) : Les stations (St1) Mèdious , (St2) Helloufa    

  

Figure(21) : Les stations (St3) Anouch Ali ,(St4) La digue 

St2  St1 

St3 
St4 
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II.1.1. Prélèvement de l’eau à analyser 

Les prélèvements d’eaux des stations ont été effectués entre décembre  2016 et 

avril 2017 aux dates suivantes : 

Le 03/12/2016 

Le 18/02/2017 

Le 12/03/2017 

Le 14/04/2017 

Les échantillons sont pris dans des flacons en verre de 250 ml sur lesquelles 

on note (date, heure et adresse exacte de prélèvement), ces flacons sont  

soigneusement lavés, puis rincés car il ne doit rester aucune trace d’un éventuel 

détergent ou antiseptique, puis  stérilisés à l’autoclave à 120°C durant 15 à 20 

minutes.  

Le prélèvement se fait à une profondeur de 50 cm, l’ouverture et la fermeture 

des flacons se fait sous l’eau  pour éviter toute contamination de l’échantillon. 

L’analyse doit être effectuée le plus vite possible en transportant les 

échantillons dans une  glacière, dont la température est comprise entre 4 et 6°C, car la 

variation de cette dernière est susceptible de modifier la population bactérienne. 

II.2. Analyse physicochimique  

II.2.1. Méthode d’analyse physico-chimique 

Les mesures de la température, du pH et  la conductivité électrique  ont été 

effectuées in situ dans chaque station, pour chaque prélèvement. 

Elles sont mesurés à l’aide d’un PH mètre multi paramètre électronique relié à 

une électrode en verre. L'électrode est introduite dans l'eau à analyser et la lecture se 

fait directement sur l'enregistreur électronique quand l'affichage est stabilisé.  

L'électrode a été d'abord étalonnée dans l’eau distillée après chaque mesure ; à 

l’aide d’un bouton ‹‹Rang ›› on peut choisir entre T(C°), le pH. 

La conductivité est mesurée à l’aide d’un conductimètre doté d’une sonde et 

d’un thermomètre incorporé, permet de déterminer la conductivité électrique relative 
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à la présence des sels, quelques instants après que la sonde est immergée un chiffre est 

affiché sur l’écran en  (μS). 

II.3. Analyse microbiologique  

II.3.1. Echantillonnage 

Un examen bactériologique ne peut être valablement interprété que s’il est 

effectué sur un échantillon correctement prélevé, dans un récipient stérile, selon un 

mode opératoire précis évitant toute contamination accidentelle, correctement 

transporté au laboratoire et analysé sans délai ou après une courte durée (inférieur à 8 

heures) de conservation dans des conditions satisfaisantes (Rodier, 1997). 

Tableau(09) : Matériels utilisés pour l’analyse microbiologique. 

Matériel utilisé Produits utilisé 

 Glacière ; 

 Flacons de 250ml ; 

 Pipette graduée de 10ml ; 

 Pipette Pasteur ; 

 Boites de Pétri ; 

 Portoirs ; 

 Tubes à essais ; 

 Pince ; 

 Bec Benzène ; 

 Etuve à 37°C ; 

 Etuve à 44°C ; 

 Bain marie ; 

 Compteur de colonies. 

 Bouillon lactose au pourpre de 

bromocrésol (BCPL) à double 

concentration (D/C) ; 

 Bouillon lactose au pourpre de 

bromocrésol (BCPL) à simple 

concentration (S/C) ; 

 Bouillon de Schubert ; 

 Réactif de kovacs ; 

 Milieu de Rothe à double 

concentration (D/C) ; 

 Milieu de Rothe à simple 

concentration (S/C) ; 

 Milieu Eva Litsky ; 

 Gélose TGEA ; 

 Gélose GNAB ; 

 Gélose Hektoen ; 

 Gélose viande foie (VF) ; 

 Additifs de sulfite de sodium ; 

 Additifs d'alun de fer. 
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II.3.2.Méthodes d’analyse microbiologique 

Les analyses microbiologiques qui ont été effectuées, consistent à rechercher : 

 Les Coliformes totaux et fécaux (E.coli); 

 Les Streptocoques fécaux ; 

 Les Germes Aérobies Mésophiles Totaux (GAMT) ; 

 Les Clostridium sulfito-réducteurs ; 

 Les Salmonelles ; 

 Vibrion  choléra . 

II.3.2.1.Recherche et dénombrement des coliformes totaux et  fécaux 

Selon Rejsek (2002), la recherche et le dénombrement des coliformes et 

l'identification d’ E coli ont été effectués par la méthode de nombre le plus probable 

(NPP) appelée aussi  "colimetrie". Cette technique présente des avantages par rapport 

à la technique de dénombrement sur plaque :  

 Elle permet d’analyser des quantités importantes d’eau. 

 Elle est plus favorable à la multiplication des microorganismes fragiles que la 

culture sur support solide  

II.3.2.1.1. Mode opératoire  

  1éré étape: Test présomptif de la présence ou l'absence des coliformes. 

Selon Mouffok ( 2001),on ensemence : 

 3 tubes de 10 ml de BCPL (D/C) munis d'une cloche de Durham avec 10 ml d'eau 

à analyser ; 

 3 tubes de 10 ml de BCPL (S/C) munis d'une cloche de  Durham avec 1 ml d'eau 

à analyser ; 

 3 tubes de 10 ml de BCPL (S/C) munis d'une cloche de   Durham avec 0,1 ml 

d'eau à analyser ; 

 On agite pour homogénéiser tout en vidant l'air dans la cloche et placer les tubes 

dans une étuve à 37 °C pendant 48 heures ; 
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 Après incubation, les tubes considérés comme positifs présentent un trouble dans 

toute la masse liquide, avec virage de couleur  du violet au jaune et un 

dégagement de gaz dans la cloche.  

 Le nombre des coliformes totaux par 100 ml est obtenu en comptant le nombre 

des tubes positifs en se référant à la table de Mac Grady qui nous donne le 

nombre le plus probable (NPP). 

 2eme étape: Test confirmatif de la présence ou l'absence des coliformes fécaux  

Selon Chaouch (2007), on repique chaque tube de BPCL positif 2 à 3 gouttes par 

une anse bouclée ou une pipette pasteur dans un tube de bouillon Schubert muni d'une 

cloche de Durham ; 

 On incube à 44 °C pendant 24 heures ; 

 On considère comme positifs tous les tubes présentant à la fois ; 

 Un trouble avec un dégagement gazeux ; anneau rouge en surface, témoin de la 

production d’indole par E. Coli Après adjonction de 2 à 3 gouttes de réactif de 

Kovacs. 

 Le dénombrement d'E. Coli s'effectue de la même façon que celui des coliformes 

totaux sur la table de Mac Grady (Labres et al., 2008). 
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Figure(22) : Recherche des coliformes. 
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II.3.2.2. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux 

II.3.2.2.1. Mode opératoire 

 1ere étape : Test présomptif 

D’après  Lebres et al (2008), On ensemence : 

 3 tubes de 10 ml bouillon de Rothe (D/C) avec 10 ml d'eau à analyser ; 

 3 tubes de 10 ml bouillon de Rothe (S/C) avec 1 ml d'eau à analyser ; 

 3 tubes de 10 ml de bouillon de Rothe (S/C) avec 0,1 ml d'eau à analyser ; 

 On incube à 37 °C à 48 heures ; 

 Les tubes présentant un trouble microbien sont considérés comme positifs et sont 

soumis au test confirmatif. 

 

 2ème étape : Test confirmatif 

 On agite les tubes puis on prélève de chacun d'eux successivement quelques 

gouttes avec pipette pasteur pour les reporter dans des tubes de milieu Eva 

Litsky; 

 On incube à 37 °C pendant 24 heures ; 

 L'apparition d'un trouble microbien confirme la présence d'un streptocoque 

Fécale, parfois la culture s'agglomère au fond du tube en fixant le colorant et en 

formant une pastille violette de signification identique à celle du trouble. 

 Les résultats de dénombrement sont exprimés comme ceux d'E. Coli en nombre 

de germes par 100 ml d'échantillon. En se référant à la table Mac Grady. 
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                                  Figure(23): Recherche des Streptocoques fécaux. 
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II.3.2.3. Recherche et dénombrement des germes totaux(GAMT) 

II.3.2.3.1. Mode opératoire  

D’après Labres et al ( 2008), a partir de l'eau à analyser (solution mère), porter 

aseptiquement 1 ml  dans le fond de la boite de Pétri vide, numérotée et préparée à cet 

usage. Compléter en suite avec environ 15 a 20 ml de gélose TGEA fondue, 

maintenue a 45°C (la même méthode pour les dilution décimales10
-1

,10
-2

).  

Agiter doucement par un mouvement circulaire et de va-et-vient en forme "8" 

pour assurer un mélange homogène de l'eau et de la gélose, sans faire de bulles d'air et 

sans mouiller les bords de la boite. Le milieu doit être coule 10 minutes au plus tard 

après dépôt de l'eau à analyser, laisser solidifier sur la palliasse, puis rajouter une 

deuxième couche d’environ 5 ml de la même gélose, on incube à 37°C pendant 72h. 

Les GAMT se présentent  sous formes de colonies lenticulaires poussant en 

masse. 

II.3.2.3.2. Dénombrement  

Il s'agit de dénombrer toutes les colonies, en tenant compte des deux 

remarques suivantes: 

 Dénombrer les boites contenant entre 30 et 300 colonies. 

 Les résultats sont exprimes en nombre de micro-organismes revivifiables par ml 

d'eau à analyser à  37°C. 

 Si à la dilution 1/10, le nombre de colonies est de 35, ce nombre sera multiplié par 

l’inverse de la dilution correspondante à savoir 10 ; on obtiendra alors 350 UFC/ml 

à la dilution 1/10 ,200 UFC/ml à 1/100 et 50 UFC/ml à 1/1000 ; le nombre de 

GAMT est donc :(350+200+50)/3=200 colonie par ml  (Rouaiguia, 2010). 
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Figure(24) : Recherche des germes totaux. 
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II.3.2.4. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs 

II.3.2.4.1. Mode opératoire 

Selon Pechere et al (1982):  

 On met  dans 3 tubes à essai  2 ml d’eau à analysée (1er tube contient 2 ml de la 

solution mère, les autres tubes contiennent des dilutions décimales 10
-1

,10
-2

) ; 

 On place les tubes au bain marie à 80 °C pendant 10 mn ; dans le but de détruire 

toutes les formes végétatives ; 

 On refroidit à 45 °C, on ajoute 7 gouttes d'alun de fer et 14 gouttes de sulfites de 

sodium puis on remplit les 4 tubes par la gélose viande foie; 

 On mélange doucement, en évitant d’introduire les bulles d’air et on incube à 

37°C. 

 Les Clostridium sulfito-réducteurs réduisent le sulfite de sodium, en produisant des 

colonies entourées d’un halo noir dû à la formation de sulfure de sodium.  

 On compte toute colonie noire de 0,5 mm de diamètre dans chaque tube et on 

rapporte le nombre total des colonies dans les 3 tubes. 

 On exprime les résultats en nombre de germes par 20 ml (Lebres et al., 2008). 
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                  Figure(25) : Recherche des Spores d'Anaérobies Sulfito-réducteurs.       
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II.3.2.5.Recherche de salmonelle (Salmonella) et de vibrion cholera 

II.3.2.5.1. Méthode d’ensemencement sur gélose 

Les géloses employées sont : Hektoen pour salmonelle, GNAB pour vibrion 

cholera. L’inoculum est prélevé directement à partir de l’eau à analyser, est déposé 

sur un point périphérique de la gélose, puis disséminé par stries sur toute la surface 

(Pechere et al., 1982) . Les boites sont codées, puis incubées à 37°C pendant 24 à 48 

heures. 

 

 

 

Figure(26) : Recherche des salmonelles et vibrion cholera. 
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II.4. Analyse phytoplanctonique  

II.4.1. Matériel utilisé  

Tableau(10) : Le matériel  utilisé sur terrain et au laboratoire 

Sur  terrain Au laboratoire 

 Des flacons en verre ; 

 Agent de conservation (lugol) ; 

 Une glaciaire ; 

 Appareil photos. 

 Microscope Optique ; 

 Caméra (Optica) ; 

 Ordinateur ; 

 Cellule de Thoma ; 

 Lames et lamelles ; 

 Badge benzène ; 

 Micropipette ; 

 Huile d’immersion. 

 

II.4.2.  Prélèvement 

Les prélèvements ont été effectués en mars et avril 2017, au niveau des mêmes 

points ayant été échantillonnés auparavant pour la partie physicochimique et 

microbiologique. 

La détermination des algues à été réalisée au niveau du laboratoire 

universitaire de Mila. 

L’échantillon est fixé sur le terrain à l’aide d’une solution de lugol afin 

d’obtenir une concentration finale d’environ 0,5 % dans l’échantillon, soit environ 8 

gouttes pour 100 ml. Cette concentration finale peut s’apprécier à la couleur brun 

clair, orangée (couleur de thé). 

Les échantillons ainsi fixés sont transportés dans une glacière assure  le 

maintien de la température 4 à 10°C à l’obscurité. 
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II.4.3.Observation et identification des espèces 

Dans un premier temps les échantillons destinés à la détermination des espèces 

ont été analysés comme suit : 

 Après le dépôt des espèces phytoplanctonique au fond du flacon, une goutte 

d’eau est prélevée au fond à l’aide d’une pipette après homogénéisation. Cette goutte 

est déposée entre lame et lamelle, puis observée au microscope optique à l’objectif 

40x et 100x à l’aide d’huile d’émersion. Suivant la morphologie générale des taxons 

observés et à partir des clés d’identification. Des photos sont prises pour chaque taxon 

grâce à une caméra numérique de type (Optica). 

II.4.4.Estimation de la biomasse 

L’estimation de la biomasse algale est faite au laboratoire avec une cellule de 

comptage (Thoma), en suivant les étapes suivantes :  

 1ml de l’eau contenant du phytoplancton est posé entre chambre de Thoma et 

lamelle; 

 Une observation microscope est faite au grossissement (×40) ; 

 Comptage de l’ensemble des cellules observées ; 

 Calcule du nombre de cellule selon la Méthode suivante : 

[C] =  nombres de cellules × facteur de dilution × 10
6
 /nombres de carrés (16 ×16) × 

Volume d’une carre (0,0025 m
2
) ; 

 On calcule les espèces observé dans chaque cellule et on note. 
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Le milieu aquatique d’eau douce est soumis à une série de paramètres dont les 

plus importants sont sa composition chimique et son contenu biologique. A ces 

paramètres, s’ajoute le climat, la nature géologique du terrain, et les activités 

anthropiques (utilisation de l’eau et de sol et apports des composés chimiques par des 

sources ponctuelles et/ou diffuses), facteurs dont l’influence sur les caractéristiques 

du milieu aquatique est loin d’être négligeable. 

III.1. Analyse physico-chimique 

III.1. 1.Température (T°C) 

La température est un facteur écologique de première importance qui a une 

grande influence sur les propriétés physico-chimiques et le contenu  biologique des 

écosystèmes aquatiques (Ramade, 1993). Elle dépend essentiellement de celle du 

milieu ambiant. En effet, la température conditionne les possibilités de développement 

et la durée du cycle biologique des espèces aquatiques, ainsi que les réactions de 

dégradation et minéralisation (Kherici, 1993). 

L’élévation de la température s’accompagne toujours  par une modification 

des propriétés de l’eau. Une température élevée favorise la croissance des micro-

organismes ; par contre une température inférieure à 10°C, ralentit les réactions 

chimiques  pendant les différents traitements des eaux (OMS, 1994). 

       Figure(27): Variations spatio-temporelles des températures des eaux des stations  

d’étude. 
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Les valeurs de température de l’eau, présentent des variations spatio-

temporelles. La température moyenne varie entre 10.95°C et 22.75°C. Les valeurs les 

plus élevées sont enregistrées au mois d’avril  à  la (St1) et (St2) respectivement avec 

les valeurs  25,1 et  25,4 °C. Les valeurs les plus basses sont enregistrées au mois de 

février à la (St2)  et (St3)  avec une valeur de 11°C.  

Selon la grille d’appréciation de la qualité de l’eau en fonction de la 

température (Tab11), les quatre stations sont de qualité normale à bonne.  

Tableau(11): Grille d’appréciation de la qualité de l’eau en fonction de la 

température (Masson, 1988). 

Température Qualité Classe 

≤ 20°C Normale 1A 

20 -22°C Bonne 1B 

22 -25°C Moyenne 2 

25 -30°C Médiocre 3 

≥ 30°C Mauvaise 4 

 

III.1.2. Potentiel d’hydrogène (pH) 

Le pH est un paramètre qui mesure le degré d’acidité ou d’alcalinité des 

écosystèmes aquatiques. Un pH compris entre 6 et 9 permet un développement à peu 

près correct de la faune et de la flore aquatique (Sahli, 2002). 

Il intervient dans des phénomènes complexes avec d’autres paramètres comme 

la dureté, le dioxyde de carbone, l’alcalinité et la température (Rodier, 2005). 

D’après Bremond et Vuichard (1973), les eaux alcalines présentent 

généralement une faune plus riche et plus diversifiée que les eaux acides. 
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Figure(28): Variations spatio-temporelle du pH des eaux de stations d’étude. 

 

Le pH obtenu pour notre eau étudiée est entre 7 à 8,25, ceci se conforme avec 

les normes algériennes qui fixent des valeurs de pH de 6,5 à 8,5 permettre un 

développement normal de la faune et de la flore. 

Tableau(12): Aptitude à la biologie en fonction du pH (SEQ-Eau, 1999) 

Qualité Très bonne Bonne Passable Mauvaise Très mauvaise 

pH 8 8,5 9 9,5 >9,5 

 

III.1.3. Conductivité électrique  

 Bremond et Vuichard (1973), ont défini la conductivité électrique d’une eau 

comme étant la conductance d’une colonne d’eau, comprise entre deux électrodes 

métalliques de 1 cm
2
, elle s’exprime en μs/cm. 

La conductivité des eaux naturelles fournit une information globale sur la 

quantité des sels dissous qu'elles renferment. 
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Figure(29): Variations spatio-temporelles de la conductivité électrique dans les eaux 

des stations d’étude. 

Selon Rodier (2005), une valeur supérieure à 1000 μs/cm, indique une forte 

minéralisation.  

L'eau étudiée présente des valeurs proches  comprises entre 1099 et 3140.  Ces 

valeurs élevées affichant une forte minéralisation, et cela laisse penser que cette 

minéralisation ne peut donc être due qu’à un apport extérieur, provoqué par le 

charriage et le lessivage des terres agricoles avoisinantes. Ainsi cette variation est en 

relation directe avec la température et la pluviométrie. 

III.2. Analyse microbiologique  

Les analyses bactériologiques de l’eau de barrage de Béni Haroun, sont 

ouverts à la quantification des germes de contamination fécale (Coliformes totaux 

(CT) et fécaux (CF); streptocoques fécaux (SF) et les anaérobies sulfito-réductrices 

(ASR) ; ainsi que la recherche et la qualification des germes pathogène (salmonella et 

vibrio cholérique). Les résultats  sont comparés avec la norme française (NF 95-363)  

admissibles aux eaux brutes.  
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III.2.1. Résultats de dénombrement des bactéries de l’eau  

III.2.1.1. Coliformes totaux   

La recherche des coliformes est primordiale, du fait qu’un grand nombre 

d’entre eux vivent en abondance sur les matières fécales des animaux à sang chaud et 

de ce fait constituent des indicateurs de première importance (Duffour, 1977). 

 

 

Figure(30) : Evolution spatio-temporelle des coliformes totaux. 

L’examen des graphes illustrés dans la figure (30), nous montrons une 

variation temporelle plus que spatiale dans le nombre des coliformes totaux. 

La concentration des coliformes totaux sont élevées à la (St3), au cours de 

toute la période d’étude, avec un maximum de 1400 CT/100 ml pour le prélèvement 

du mois de mars et avril. Ceci est peut-être dû à sa présence prés des agglomérations 

(activités d’élevage, d’agriculture et rejets domestiques …etc). 

La (St1) et (St2) exhibent des variations plus ou moins similaires où le nombre 

diminue à partir du mois de décembre jusqu’au mois  de février (28 CT/100 ml), ce 

phénomène est  lié à la  dilution des coliformes à cause de chute de pluie et  de la 

température (début de saison froide), puis elle  croit  pendant les mois de mars et avril 

(1400 CT/100 ml).  
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Nous avons enregistré des concentrations croissantes en coliformes totaux à la 

(St4)  au cours de toute la période d’étude, avec un maximum de 1400 CT/100 ml  

pendant le mois d’avril résultante de l’effet de la température (début de saison sèche). 

Cependant ces valeurs ne dépassent pas la norme française (NF 95-363) des 

eaux brutes (5x10
3
 Germe/100ml). 

III.2.1.2. Coliformes fécaux  

 

 

Figure(31) : Evolution spatio-temporelle  des nombres des coliformes fécaux. 

L’examen des graphes illustrés dans la figure (31) nous montre que les 

résultats obtenus sont similaires de celles des coliformes totaux. 

 Le nombre de coliformes fécaux varie au cours de  la période d’étude de 11 

CF/100 ml à 1400 CF/10 ml,  ce nombre ne dépasse pas la norme française (NF 95-

363) des eaux brutes (2x10
3
 Germe/100ml). 

La présence des coliformes d’origine fécale avec des effectifs dépassant les 

normes admises pour l’eau de consommation atteste, une pollution ou une 

contamination fécale des eaux. Cette contamination fécale est tributaire à 

l’environnement (agglomérations, activités d’élevage, d’agriculture, rejets 

domestiques …etc). 
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III.2.1.3. Escherichia coli 

E. coli est une bactérie qui fait partie du groupe des coliformes thermo- 

tolérants  et constitue le seul membre de ce groupe que l’on trouve exclusivement 

dans les matières fécales des humains et des animaux. Sa présence dans l’eau indique 

une contamination récente par des matières fécales (Leminor et Veron, 1989). 

 

 

Figure(32) : Evolution spatiotemporelle de nombre d’E.coli. 

D’après la figure (32), nous avons remarqué que le taux d’E. Coli est très élevé 

le mois d’avril  dans les stations (St1, St2 et St4), atteignant un maximum de 1400 

Germe /100 ml), ce ci est peut être attribué au début de la saison chaude, dont la 

température est un facteur écologique très important pour la multiplication des 

bactéries, aux excréments des animaux d’élevage et les fientes des oiseaux qui 

colonisent la région. Cependant ce nombre ne dépasse pas la norme (NF 95-363) des 

eaux brutes (2x10
3
 Germe/100ml). 
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III.2.1.4. Streptocoques fécaux  

 

 

Figure(33) : Evolution spatio-temporelle de nombre  des Streptocoques fécaux. 

Le nombre de streptocoques fécaux est directement lié à la quantité de 

matières fécales animale trouvant dans l’eau.  

L’examen des graphes illustrés dans la figure (33), nous montre que les 

concentrations de ces bactéries fécales sont extrêmement variables dans l’espace et 

dans le temps. Le dénombrement des streptocoques fécaux, montre des variations 

remarquables le mois d’avril début de la saison chaude dans toutes les stations.  

 La (St4), présente des valeurs dépassant le 1000 Germe/100ml. Un tel résultat 

peut être expliqué par les déjections fécales des oiseaux d’eau qui fréquente ce 

barrage pendant la saison printanière et sa proximité de la forêt. 

 Les concentrations les plus faibles sont enregistrées dans la station(St2), ce ci 

est dû peut être à sa proximité de la zone urbaine ce qui gène la vie avifaune aussi, 

nous pouvons attribuer ça à la présence de la station d’épuration Sidi Marouane qui a 

pour objectif l’élimination de la matière organique des effluents (source principale  de 

nourriture des ces bactéries). 
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Dans l’ensemble, le résultat est inférieur à la norme française (NF 95-363) des eaux 

brutes (10
3
 Germe/100ml). 

III.2.1.5. Germes totaux  

             

           Figure(34) : Evolution spatio-temporelle de nombre des germes totaux. 

 

La flore totale est importante, la concentration de germes totaux fluctue au 

niveau des quatre stations au cours de toute la période de l’étude. Elle atteint son 

maximum au niveau de (St4) (93042 UFC/ml), dépassant avec ça la norme (NF 95-

363) des eaux brutes (3x10
3
 Germe/ml). Le minimum est enregistré au niveau de (St2) 

(175 UFC/ml). Ces variations sont dues en fait aux variations des sites qui sont 

exposés à diverses sources de pollution.  

Les concentrations les plus faibles sont enregistrées le mois de février dans 

toutes les stations. Cet abaissement  est dû à la chute des pluies et à la baisse de 

température  pendant ce mois.  
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III.2.1.6. Les anaérobies Sulfito-réducteurs (ASR), salmonelle, vibrion cholera 

Les résultats déduisent l'absence totale des genres Clostridium sulfito-

réducteurs, Salmonelle, et vibrion cholera dans toutes les stations et durant toute la 

période d’étude, ce ci peut être attribué à l’efficacité  du rôle  de  la station 

d’épuration Sidi Merouane. 

III.3. Résultat d’analyse phytoplanctonique 

III.3.1. Inventaire phytoplanctonique des eaux de barrage Béni Haroun 

Cette partie présente les résultats d’identification des communautés algales au 

niveau des mêmes stations  le  mois mars et avril  de l’année 2017.  

Tableau (13) : Inventaire d’algues par famille des eaux du barrage. 

Famille Genre et espèce 

Achnanthaceae Achnanthes flexella 

Amphipleuraceae Amphiprora alata 

Bacillariaceae Bacillaria paxillifera  

Nitzschia dissipata 

Gomphonitzschia ungeri 

Botryochloridaceae Ducelliera chodatii 

Ceratiaceae Ceratium brachyceros 

Chaetopeltidaceae Chaetopeltis orbicularis 

Chatonellaceae Heterosigma akashiwo 

Chlamydomonadaceae Chlamydomonas 

Chloramoebaceae Chlorokardion  pleurochloron 

Chlorococcaceae  Coleochlamys apoda  

Chromulinaceae Didymochrysis paradoxa 

Chromulina grande  

Chrysocapsaceae Phaeaster pascheri 

Tetrasporopsis  perforata 

Cocconeidaceae Cocconeis placentula 

Coscinodiscaceae Coscinodiscus lacustris  

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77942
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77641
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77640
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4891
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4919
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=86628
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4978
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4841
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4904
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4902
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77926
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77924
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Cymbellaceae Didymosphenia geminata 

 

Desmidiaceae 

Actinotaenium capax varminus 

Pleurotaenium verrucosum 

Staurastrum capitulum 

Cosmarium nasutum 

Staurastrum zahlbruckner 

Diplopsalidaceae Diplopsalopsis orbicularis 

Oblea rotunda 

Dunaliellaceae Dunaliella salina 

Euglenaceae Euglena ehrenbergii 

Eunotiaceae Eunotia bilunaris 

Eunotia mondon  

Actinella brasiliensis 

Gomphonemataceae Gomphonema constricum 

Gymnodiniaceae Akashiwo sanguinea 

Jakobidae Histiona velifera 

Lauderiaceae Lauderia annulata 

Mallomonadaceae Mallomonas fastigata 

Oxytoxaceae Oxytoxum sp 

Phacotaceae Wislouchiella planctonica 

Pedinoperopsis gracilis 

Phaeothamniaceae Chrysapion rhigophilos 

Pseudanabaenaceae Helicodictyon planctonicum 

Rhopalodiaceae Epithemia zebra 

Rhopalosolenaceae Rhopalocystis oleifera 

Solieriaceae Robusta sp 

Stephanodiscaceae Cyclotella bodanica 

Surirellaceae Campylodiscus noricus 

Surirella fastuosa 

                           Stenopterobia intermedia 

Spiralis sp 

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77921
http://www.algaebase.org/search/?genus=Didymosphenia
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4979
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=117675
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4626
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77631
http://www.algaebase.org/search/?genus=Eunotia
http://www.algaebase.org/search/?genus=Eunotia
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4915
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99558
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77627
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4895
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4975
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4958
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Thalassiosiraceae Thalassiosira fluviatilis 

Zygnemataceae Pleurodiscus africanus 

Spirogyra grevilliana 

Zygnemopsis decussata 

Zygogonium ericetorum 

 

Les observations au microscope optique ont permis d’identifier dans les quatre 

stations 55 espèces réparties en  36 familles. La famille des Desmidiaceae comprend 

le plus grand nombre de taxons;  avec 5 espèces identifiées, suivit par  

Zygnemataceae et  Surirellaceae avec 4 espèces, Bacillariaceae, Eunotiaceae avec 3 

espèces et les Diplopsalidaceae, Phacotaceae,  et Chrysocapsaceae avec 2 espèces , et 

finalement   Achnanthaceae ,Botryochloridaceae, Ceratiaceae, Chaetopeltidaceae, 

Chatonellaceae, Chlamydomonadaceae, Chloramoebaceae, Chromulinaceae 

, Coscinodiscaceae ,Cocconeidaceae, Cymbellaceae, Dunaliellaceae , Euglenaceae, , 

Gymnodiniaceae, Jakobidae, Lauderiaceae, Mallomonadaceae, Oxytoxaceae, 

Phaeothamniaceae, Pseudanabaenaceae, Rhopalodiaceae, Rhopalosolenaceae, 

Solieriaceae, Stephanodiscaceae, Thalassiosiraceae, Chlorococcaceae , 

Amphipleuraceae , Gomphonemataceae  avec 1 seule espèce. 

 Inventaire taxonomique des algues  

St 1 : Médious  

                 

Figure(35) : Richesse phytoplanctonique de la station Médious. 
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Au niveau de cette station nous remarquons la présence de 16 familles: la 

famille dominante est celle des Zygnemataceae avec un pourcentage de 15% suivie 

par les familles , Surirellaceae, Desmidiaceae, et Bacillariaceae, avec un pourcentage 

de 12%, ensuite 8% pour Eunotiaceae, et au dernier avec 4% vient les Achnanthaceae 

, Chaetopeltidaceae, Cocconeidaceae, Mallomonadaceae, Chlorococcaceae , 

Rhopalosolenaceae, Lauderiaceae, Solieriaceae, Phaeothamniaceae, 

Stephanodiscaceae,  Chloramoebaceae .  

 

St 2 : Helloufa 

 

Figure(36) : Richesse phytoplanctonique de la station de Helloufa. 

Cette station caractérisée par la présence de 9 familles : La famille la plus 

dominante est celle des Surirellaceae avec un pourcentage de 25%, 17% est présenté 

par les Diplopsalidaceae suivie par 8% pour les Achnanthaceae, , Rhopalodiaceae, 

Euglenaceae, Bacillariaceae, Chatonellaceae, Lauderiaceae, , Oxytoxaceae. 
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St 3 : Anouch Ali  

 

 

Figure(37) : Richesse phytoplanctonique de la station Anouch Ali. 

L’inventaire réalisé au niveau de cette station, indique une diversité algale 

importante 21 familles en comparaison avec les autres stations d’étude. 

Elle est caractérisée par un ensemble des familles ; La famille la plus 

dominante est celle des Desmidiaceae avec un pourcentage de 10%, 7% pour les 

Surirellaceae, Phacotaceae, Eunotiaceae, Diplopsalidaceae, Chrysocapsaceae. 

Chromulinaceae, et en fin les Achnanthaceae, Thalassiosiraceae, Coscinodiscaceae , 

Gomphonemataceae, Amphipleuraceae ,  Cymbellaceae, Botryochloridaceae, 

Dunaliellaceae , Chatonellaceae, Jakobidae, Mallomonadaceae, Stephanodiscaceae, 

Euglenaceae, Chaetopeltidaceae   avec un pourcentage de 3%. 
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St 4 : La digue  

 

 

Figure(38): Richesse phytoplanctonique de la station la digue. 

Dans cette station, 9 familles on été identifiées :les  Desmidiaceae viennent en 

première position avec le plus grand pourcentage 25% ,suivit par les  Surirellaceae 

19% , ensuite les Phacotaceae et  Chrysocapsaceae  13%, enfin Ceratiaceae, 

Chlamydomonadaceae,  Pseudanabaenaceae, Gymnodiniaceae ,Achnanthaceae 6%. 

III.3.2.Estimation de la biomasse algale 

Le comptage du nombre d’algues exprimé par le nombre de cellule dans un 

volume de 0,1ml d’eau échantillonné a révèle le résultat suivant : 
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Figure (39): Concentration de la biomasse algale dans chaque station d’étude. 

 

Selon la figure(39), la quantité du phytoplancton est élevée le mois  de mars et 

avril (11,718750 cellule/ml*10
6
) dans toutes les stations. Ce ci est due également au 

démarrage du cycle de développement et des fonctions physiologiques qui débutera 

en générale au printemps et avec l’augmentation de la température influencée soit par 

celle de l’air ou dû au déversement d’eaux riches en composés organiques et 

minéraux, plus chaudes, plus troubles ou caractérisées par une présence bactérienne 

importante.  

 D’après ce résultat on peut dire que  la station Anouche Ali et Medious 

présentent la richesse du phytoplancton  la plus élevée. Cette richesse est sans aucun 

doute tributaire aux activités humaines qui peuvent influencer l’évolution des 

processus naturels. 

 Les communautés phytoplanctonique se ressentent de cette influence, avec 

des altérations importantes ce traduira par une diminution des espèces moins 

tolérantes et une prolifération des espèces qui mieux s’adaptent aux conditions 

écologiques contingentes. Alors que Helloufa présente les valeurs les plus faibles et 

ce ci se conforme bien avec les résultats bactériologiques. 
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                                                                                                                      Conclusion  

 

Pour conclure ce travail, il convient de rappeler que le Barrage de Béni Haroun 

l’une des ressources en eau les plus importantes en Algérie.  

L’étude écologique des eaux de ce dernier, met en évidence le danger des 

rejets diffus d’origine domestique, industrielle et agricole sur la qualité physico-

chimique et biologique des eaux. 

Du point de vue physico-chimique, une différence notable des valeurs de 

chaque paramètre mesuré. Dans la majorité des cas elles répondent aux normes des 

eaux naturelles. 

Du point de vue microbiologique, les résultats que nous avons obtenus à 

travers le dénombrement réalisé le long de la période d’étude pour les différentes 

stations, nous montrent une bonne qualité microbiologique des eaux de barrage Beni 

Haroun, où on a enregistré une absence total de trois bactéries les plus dangereuses tel 

que : clostridium sulfito-réducteurs, salmonelle et vibrion choléra.  

La présence des bactéries indicatrices de contamination fécale tel que les 

coliformes fécaux et streptocoques fécaux mais avec des concentrations ne dépassent 

pas la norme française (NF 95-363) des eaux brutes.  

La présence des germes aérobies avec des concentrations dépassent la norme, 

cette pollution engendrée par le développement urbain et agricole, notamment, les 

eaux usées des agglomérations avoisinantes qui ne disposent pas de système 

d’assainissement, des ordures ménagères, du réseau routier et des activités agricoles. 

De  même l’appréciation de la qualité de l’eau, grâce aux bio-indicateurs des 

milieux aquatiques, telle que le phytoplancton, de par leur sensibilité aux nutriments 

(surtout le phosphore et l’azote) et à la matière organique est de même importance. La 

quantité du phytoplancton est élevée dans les mois  de mars et avril dans toutes les 

stations. 

 L’observation microscopique des algues des différents échantillons prélevés à 

permis la détermination d’un ensemble d’espèces d’algues, 55 espèces appartenant à 

36 familles. Les familles, les plus abondantes sont : les Desmidiaceae, 



                                                                                                                      Conclusion  

 

Zygnemataceae, Surirellaceae, Bacillariaceae. La station Anouche Ali et Medious 

présentent la richesse du phytoplancton  la plus élevée.  

Par ailleurs, il est vivement recommandé une surveillance accrue ponctuée par 

un contrôle rigoureux et régulier de cette matière sensible, tout au long de l’année, 

ceci permet de préserver la qualité de l’eau de barrage et de se prémunir contre toutes 

formes de pollution. 
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Résumé      

 

 

La région de Mila est une zone à vocation agricole connue par ces ressources 

en eaux potables. 

  Afin de déterminer la qualité biologique et physico-chimique des eaux de 

barrage Beni Haroun , des analyses mensuelles ont été réalisées sur une période de 

quatre mois (de décembre 2016 à avril 2017) et qui ont portées principalement sur 

l’étude du milieu biotique à travers une identification algale, colonisant les eaux de 

barrage comme bio-indicateur pour contrôler la qualité de l’eau, et la quantification 

des bactéries indicatrices de contamination fécale ; d’autre part, la mesure in situ de 3 

paramètres physiques à savoir, la température, le potentiel d’hydrogène, la 

conductivité électrique). 

 Les résultats des analyses physico-chimiques ont montrés que la variation des 

valeurs des paramètres mesurés est étroitement liée à l’interférence de plusieurs 

facteurs (La température de l’air, substrat géologique, …etc).Alors que les résultats 

des analyses microbiologiques nous exposent une contamination fécale des eaux de 

barrage ; signalées par la présence des coliformes fécaux, streptocoques fécaux, et les 

germes aérobies. Cette pollution affecte l’environnement et constitue une menace 

majeure sur la santé des habitants. 

L’identification du phytoplancton à révéler une diversité très importante 

présentée par 54 taxons au total réparties dans 36 familles. La station la plus riche en 

phytoplancton est celle de Anouch Ali. 

 Les polluants sont présents dans toutes les stations de prélèvement avec un 

taux de concentration relatif, la contamination est plus importante au niveau des 

stations de Médious , Anouch Ali et la digue . 

Mots clés : qualité biologique, physico-chimique, coliformes, eau  potable, Mila. 

 

  

 

 



Abstract     

 

The region of Mila is an area for agricultural known by the drinking water 

resources. 

To determine the biology and physico-chemical  quality water of the barrage 

Beni Haroun, monthly analysis were carried out over a period of four months 

(december /2016-april/2017).This present work is based on the biotic through algal 

identification study, colonizing water of barrage Beni Haroun  as bioindicators, the 

most suitable to control the quality of the water, quantification of indicator bacteria of 

contamination faecal; another part, measured in-situ 3 physical parameters namely, 

the temperature, the potential of hydrogen, electrical conductivity). 

 The results of physico-chemical analysis have shown that the variation of the 

the values of paramètres mesured  is closely related to the interference of several 

factors (temperature, geological substrate...etc). While the results of microbiological 

analysis expose us faecal contamination of water the region marked by the presence 

of fecal coliforms, faecal streptococci, and aerobic germs.This pollution affects the 

environment and constitutes a major threat to the health of  people. 

 The identification of phytoplankton to reveal a very important diversity 

presented by 54 taxa altogether divided in 36 families. The station richest in 

phytoplankton is that of Anouch Ali. 

 Pollutants are present at all sampling stations with a relative concentration 

rate, contamination is higher at Médious , Anouch Ali et la digue . 

Key words : Biological quality, Physico-chemical, coliform, drinking water, Mila. 

 

 

 

  

  
 

 

 



      الملخص 

 

من أجل تحديد النوعية البيولوجية و الفيزيوكميائية . منطقة ميمة هي منطقة زراعية تعرف بموادها المائية العذبة 
و يستند هذا . ( 2017 أفريل – 2016ديسمبر  )أجريت تحاليل شهرية لمدة أربعة أشهر , لمياه سد بني هارون 

العمل عمى دراسة الوسط الحي من خلال تحديد أنواع الطحالب  المستعمرة لمسد كمؤشر حيوي لمراقبة جودة 
من ناحية أخرى  و في الموقع  تم قياس ثلاثة معايير . و التحديد الكمي لمبكتريا المحددة لمتموث البرازي , المياه

.(درجة الحرارة ة درجة الحموضة و الناقمية الكهربائية )فيزيوكميائية   

و قد أظهرت نتائج التحاليل الفيزيائية  و الكيميائية أن التغير في القيم المقاسة يرتبط ارتباطا و وثيقا بتدخل عدة 
في حين أن نتائج التحاليل الميكروبيولوجية كشف , (.......الركيزة الجيولوجية الخ, درجة حرارة الهواء )عوامل 

هذا التموث يؤثر عمى البيئة  .وجود القولونيات البرازية، العقديات البرازية والبكتيريا الهوائيةبدليل لنا تموث برازي 
.ويشكل تهديدا كبيرا عمى صحة هؤلاء الناس  

المحطات التي تضم ,  عائمة36 صنف من أصل 54 تحديد العوالق النباتية اثبت تنوع مهم جدا الذي قدر ب 
.اكبر عدد من العوالق النباتية هي محطة عنوش عمي و مديوس  

أكبر نسب التموث سجمت عمى مستوى ,  المموثات موجدة في جميع محطات أخذ العينات مع نسب تراكيز قريبة 
. محطات عنوش عمى و مديوس و السد   

.ميمة, الماء صالح لمشرب  ,  القولونيات,فيزيوكميائية ,  النوعية البيولوجية :الكممات المفتاحية     
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Résultats d’analyse physicochimique 

Tableau 22 : Résultats de mesure de la température 

 

  

 

Décembre Février Mars Avril 

St1 21 11,1 13,2 

 

25,4 

 

St2 21 11 14,1 25,1 

 

St3 20 11 13,1 20,3 

 

St4 21 10,7 13,4 20,2 

 

 

Tableau 23 : Résultats de mesure de PH 

 

Tableau 24 : Résultats de mesure de la conductivité électrique  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Décembre Février Mars Avril 

St1 7,7 7,66 7 7 

 

St2 7,79 7,9 8,23 8,25 

 

St3 7,4 7,59 8,16 7,86 

 

St4 7,55 7,05 7,3 7,4 

 

 

 

Décembre Février Mars Avril 

St1 1585 3140 1183 1099 

 

St2 1695 2500 1147 1109 

 

St3 2410 1572 1144 1108 

 

St4 2760 2760 1144 1100 

 



Résultats d’analyse microbiologique 

Tableau 25 : Résultats de dénombrement des coliformes totaux 

 

Les résultats sont exprimés par CT/100ml. 

Tableau 26 : Résultats de dénombrement des coliformes fécaux 

 

Les résultats sont exprimés par CF/100ml. 

Tableau 27 : Résultats de dénombrement d’E. coli 

  

 

Décembre Février Mars Avril 

St1 

 

3 3 0 1400 

St2 

 

7 0 11 1100 

St3 

 

20 4 29 28 

St4 

 

7 0 4 1400 

 

 

  

 

Décembre Février Mars Avril 

St1 

 

75 28 1400 1400 

St2 

 

60 28 1100 1400 

St3 

 

200 1100 1400 1400 

         St4 

 

250 1100 1100 1400 

  Décembre Février Mars Avril 

St1 

 

75 11 1400 1400 

St2 

 

60 28 1100 1400 

St3 

 

200 1100 1100 1400 

St4 

 

250 1100 1100 1400 



Tableau 28 : Résultats de dénombrement des Streptocoques fécaux 

  

 

Décembre Février Mars Avril 

St1 

 

160 210 210 1400 

St2 

 

25 28 43 210 

St3 

 

45 75 120 1400 

St4 

 

1100 1100 120 1400 

 

Les résultats sont exprimés par SF/100ml 

Tableau 29 : Résultats de dénombrement des germes totaux 

 

Les résultats sont exprimés en UFC/ml. 

Tableau30 : Résultats de dénombrement des anaérobies sulfito – réducteurs(ASR) 

  

 

Décembre Février Mars Avril 

St1 

 

0 0 0 0 

St2 

 

0 0 0 0 

St3 

 

0 0 0 0 

St4 

 

0 0 0 0 

 

 

 

 

  

 

Décembre Février Mars Avril 

St1 

 

10548 275 30476,5 50462 

St2 

 

28750 175 48590 62300 

St3 

 

23150 1060 36160 62031 

St4 

 

30596 705 88300 93042 



Tableau 31 : Résultats de dénombrement des Salmonelle. 

 

Tableau 32 : Résultats de dénombrement des Vibrion cholera 

  

 

Décembre Février Mars Avril 

St1 

 

0 0 0 0 

St2 

 

0 0 0 0 

St3 

 

0 0 0 0 

St4 

 

0 0 0 0 

 

Composition des milieux de culture 

B.C.P.L (Bouillon Lactosé au Bromocrésol-Pourpre)  

 Il permet de rechercher et de dénombrer les coliformes, par la fermentation du lactose 

et la production de gaz.  

Il y a deux types:  

Double concentration 

Peptone : 10 g / l ; 

Extrait de viande : 6 g / l ; 

Lactose : 10 g / l ; 

Pourpre de bromocrésol : 0,05 g / l ; 

Eau distillée : 1000 ml ; 

PH final = 6 autoclavage = 20 mn a 120C°. 

Simple concentration 

Peptone : 5 g / l ;  

Extrait de viande : 3 g / l ; 

  

 

Décembre Février Mars Avril 

St1 

 

0 0 0 0 

St2 

 

0 0 0 0 

St3 

 

0 0 0 0 

St4 

 

0 0 0 0 



Lactose : 5 g / l ; 

 Pourpre de bromocrésol : 0,025 g / l ;  

Eau distillée : 1000 ml ; 

pH = 6,9 / autoclavage = 20 mn à 120C°. 

 

Schubert (milieu indole mannitol) 

Tryptone: 0,2 g ; 

 Acide glutamique : 0,2 g ; 

 Sulfate de magnésium: 0,7 g ; 

 Sulfate d'ammonium: 0,4 g ; 

Citrate de sodium: 0,5 g ; 

 Chlorure de sodium: 2g ; 

Tryptone oxid: 10 g ; 

 Mannitol: 7, 5 g ; 

 Eau distillée: 500 ml ; 

Tamp phosphate: 500ml ; 

pH = 7,6 / autoclavage = 10 mn 115C°. 

 

Rothe (Bouillon Glucose l'acide de sodium) 

 Il y a deux types:  

Double concentration 

 Tryptone: 40g ; 

 Glucose:10g ; 

 Chlorure de sodium: 10g ; 

Phosphate bi potassique: 5,4 g ; 

Phosphate mono potassique: 5,4 g ; 

Acide de sodium: 0,4g ; 

 Eau distillée: 1000 ml autoclavage = 15mn 121C° ;  

pH = 6,8. 

 Simple concentration 

 Tryptone: 20g ; 

 Glucose: 5g ; 

Chlorure de sodium: 5g ; 

Phosphate bi potassique: 2,7 g ; 



Phosphate mono potassique: 2,7 g ; 

 Acide de sodium: 0,2g ; 

Eau distillée: 1000 ml ;  

pH = 6,8 autoclavage = 15mn 121C°. 

 

Eva- Litsky 

 Peptone: 20g/l ; 

Glucose: 5g/l ; 

 Chlorure de sodium: 5 g/l ; 

 Phosphate bi potassique: 2,7 g/l ; 

Azothvate de sodium: 0,3 g/l ; 

 Ethyle- vliote: 5 g/l ;  

pH = 7. 

 

TGEA (gélose numération: gélostryptone- glucose- Extrait de levure) 

 Tryptone: 5g ;  

Glucose: 1g ;  

Extrait de levure: 2,5g ;  

Gélose: 15g ; 

 Eau distillée: 1000ml ; 

pH = 7. 

 

Viande foie (VF) 

 Base viande foie: 30g ; 

 Glucose: 2g ; 

 Amidon: 2 g ; 

 Agar: 1g ; 

 Eau distillée: 1000 ml ; 

 

Milieu d’Hektoen 

Composition g/l : 

Protéase poptone: 12, O g/l ; 

Extrait de levure: 3,0 g/l ;  

Saccharose: 12,0 g/l ; 



Lactose: 2,0g/l ;  

Solicine: 2,0 g/l ; 

Chlorure de sodium: 5,0 g/l ; 

Thio sulfate de sodium: 5 g/l ; 

Citrate ferrique ammoniacal: 5 g/l ; 

Sels biliaires: 9,0 g/l ; 

 Bleu de bromothynol: 0,064 g/l; 

 Fuchsine acide: 0,04 g/l.  

Tableau 33: Table de Mac Grady  

Nombre de tubes donnant une réaction positive   

         Indice NPP 
3 tubes de 10ml 3 tubes de 1ml 3 tubes de 0.1ml 

0 0 1 3 

0 1 0 3 

1 0 0 4 

1 0 1 7 

1 1 0 7 

1 1 1 11 

1 2 0 11 

2 0 0 9 

2 0 1 14 

2 1 0 15 

2 1 1 20 

2 2 0 21 

2 2 1 28 

3 0 0 29 

3 0 1 39 



3 0 2 64 

3 1 0 75 

3 1 1 120 

3 2 0 93 

3 2 1 150 

3 2 2 210 

3 3 0 240 

3 3 1 260 

3 3 2 1100 

3 3 3 1400 

 

 

Tableau 34 : Normes des eaux naturelle (OMS, RF). 

 

Type de germe 

 

Concentration 

Germes aérobies à 37°C 
 

3000 Germe/ml 

Coliformes totaux 
 

5000 Germe/100ml 

Coliformes thermo-tolérantes 
 

2000 Germe/100ml 

Escherichia coli 
 

2000 Germe/100ml 

Streptocoques fécaux 
 

1000 Germe/100ml 

Clostridium sulfite-réducteurs 
 

0 Germe/20ml 

 

 

 

 

 

 

 



Matériel utilisé dans l’analyse physico-chimique. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matériel utilisé dans l’analyse microbiologique  

 

  

  



  

  

  
 



  

  
    Matériel utilisé pour l’observation microscopique des algues. 

 

 

   

                   


