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Introduction



Introduction

L’eau est une ressource naturelle indispensable à la vie dans tout écosystème

(Mebarkia, 2011). Le maintien de sa qualité est une préoccupation majeure pour une société

qui doit subvenir à des besoins en eau de plus en plus importants, et ce, tant du point de vue

quantitatif que qualitatif (Grosclaude, 1999).

Les cours d’eau sont parmi les écosystèmes les plus complexes et dynamiques

(Dynesius et  Nilsson, 1994). Ils jouent des rôles essentiels dans la conservation de la

biodiversité, dans le fonctionnement des organismes et dans le cycle de matière organique.

Les réseaux hydrographiques du monde entier ont été plus ou moins modifiés par les

activités humaines. La plupart des zones humides ont souffert des effets anthropiques :

régression d’espèces, diminution des stocks de poissons, épuisement des eaux souterraines,

dégradation de la qualité de l’eau, crues de plus en plus fréquentes et intenses … (Everard

et Powell, 2002)

Gayet (2010) dans le monde a été l’occasion de mesurer leur importance, pour le

maintien de la biodiversité ; éléments indispensables aux bio-équilibres, elles jouent un rôle

tampon dans la régulation des eaux pluviales (réserve d’eau exploitable par l’homme) et un

rôle de régulateur méso climatique, en plus le rôle de réserve biologique.

L’Algérie est riche en zones humides, qui font partie des ressources les plus

précieuses sur le plan de la diversité biologique et de la productivité naturelle. Ces milieux

jouent un rôle important dans les processus vitaux, entretenant des cycles hydrologiques et

constituent également un habitat privilégié pour une flore et une faune importante,

particulièrement les oiseaux d’eau migrateurs, dont ils constituent des quartiers d’hiver

importants pour de nombreuses espèces (Isenmann et Moali, 2001).

1.700 zones humides ont été répertoriées en Algérie, dont la situation varie, d'une

région à l'autre, entre vierges, polluées et moins polluées. Parmi ces zones 526 ont été

limitées géographiquement, 280 zones humides naturelles et 246 zones humides artificielles

consistant en des barrages (Jacobs et Ochando, 1970).

Parmi les zones humides artificielles qui existent au Nord-Est de l'Algérie le barrage

de Béni-Haroun, qui présente la plus grande zone humide superficielle Algérienne et la

seconde au continent africain (après le barrage d`Al Sed El Alli en Egypte), il couvre une

superficie de 3.900 ha (Cetic, 2009).



Introduction

Au cours de ces dernières années, ce barrage est devenu un important site pour

l’accueil de l’avifaune aquatique migratrice, les poissons éstimé par le Ministère de la Pêche

et des Ressources Halieutiques et Conservation de la forêt de Mila par 30 espèces d’oiseaux et

7 espèces de poisson de la famille de Cyprinidés (Benchabane et bouchaffa ,2016).

Les études faunistiques (macroinvertébrés benthiques), écologiques (répartition

spatiale, structure des communautés) revêtent d’une importance primordiale dans la

compréhension du fonctionnement et de la gestion des systèmes naturels, d’autre part, dans

l’évaluation de l’état de santé écologique des hydrosystèmes (Lounaci, 2005)

Les macroinvertébrés du benthos sont essentiellement représentes par les mollusques,

les oligochètes et les insectes. Par ailleurs (Micha  et Noiset ; 1982) ont montré l'intérêt de

ces macroinvertébrés benthiques dans la détermination de la qualité nutritionnelle de

l'habitat. Ces macroinvertébrés sont également des indicateurs biologiques de la qualité des

eaux (Merrit, 1984)

L’objectif principal de cette étude est la connaissance de la diversité biologique

faunistique qui  caractérise le barrage Béni Haroun (faune benthique, poissons et avifaune),

afin de dresser un inventaire aussi exhaustif que possible et d’avoir des connaissances sur la

systématique, l’écologie la biogéographie ainsi que l’évaluation de la qualité de ces eaux à

travers l’analyse des  paramètres physico-chimiques et la réalisation d’un inventaire  des

macroinvertébrés  par le calcul des indices biotiques.



Première partie :

Synthèse bibliographique
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1. Présentation de la wilaya de Mila

1.1. Localisation et données générales

Situé dans le nord est algérien en kabyle orientale (Fig.01), la wilaya de Mila occupe

une position géographique de premier ordre, elle est délimité au nord par les wilayas de Jijel

et Skikda, à l’est par la wilaya de Constantine, à l’ouest par la wilaya de Sétif, au sud par les

wilayas de Batna et Oum El Bouaghi, respectivement (Agence Nationale de Développement

de l’Investissement, 2013).

La wilaya de Mila est issue du découpage administratif de 1984. C’est à partir de cette

date, qu’elle a réellement amorcé son développement. Aujourd’hui, elle présente le profil

d’une région en plein essor, à travers les différents secteurs d’activité.

La wilaya de Mila est composé de 32 Communes rattachés à 13 Daïras, son territoire

couvre une superficie totale (ST) de 348.045 ha dont la superficie agricoles SAT est d’ordre

de 315.745 ha soit 91% de la superficie totale (Chaâlal, 2012).

Figure 01: Localisation de la wilaya de Mila en Algérie (Service du cadastre de la wilaya
de Mila, 2017).

La surface forestière de la wilaya s’étend sur 33.447ha, répartis en 13 158,20 ha de

forêts naturelles, 2266,80 ha de maquis, et 18022 ha de reboisement, soit un taux de

couverture forestière de9, 61% (Zouaidia, 2006).
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Figure 02 : Superficie totale de la wilaya de Mila (Zouaidia, 2006).

1.2. Caractères Agropédoclimatiques

1.2.1. Relief

Selon ANDI (2016), sur le plan du relief : la région de Mila possède trois grandes zones

distinctes :

 Zone de piémont et montagnes : cette zone occupe plus de 14% de la superficie agricole de

la wilaya, elle est  caractérisée par une masse montagneuses s’étalant sur huit communes, sur

une centaine de kilomètres avec une altitude maximale dépassant 1200m.

 Zone des plaines centrales : c’est une immense étendue occupant plus de 68% de la

superficie agricole utiles de la wilaya, relativement plate dont l’altitude varie de   700 à 800

m. En effet cette zone considèré comme la zone fertile a grande potentialité en grande culture

(céréales, légumes secs).

 Zone des hauts plateaux : située dans le sud de la wilaya ou l’altitude dépasse rarement les

600 m.
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Cette zone pratiquement plate couvre une superficie de 18%de SAU et caractérisée par la

présence d’un périmètre d’irrigation a une capacité de 4447 ha et deux autres périmètre en

voie d’installation.

Figure 03: Reliefs de la région de Mila (Extrait de la carte topo 1/50.000 EST-Algérien

Ferhat, 2016).

1.2.2. Climat

La structure des reliefs a ses conséquences sur le climat de la région. Les montagnes de

Tassadane  Haddada aux extrêmes Nord sont les plus arrosées recevant annuellement plus de

900 mm de précipitations. Ces précipitations sont caractérisées par l’irrégularité dans le temps

et l’espace. Généralement, les étés sont secs et frais et les hivers froids et rigoureux. Les

températures moyennes varient selon la saison, l’examen de l’évaluation de température

durant les vingt dernières années dans la zone des hautes plaines montre que le mois de

janvier est le plus froid alors que le mois de Juillet est le plus chaud.
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Il faut mentionner que la zone des hauts plateaux est caractérisée par la longueur de la

période de gelé qui peut aller jusqu'à 40 jour par an (Décembre, Avril) (Metallaoui et al.,

2013).

Figure 04: Répartition de précipitation dans la wilaya de Mila (Mebarki, 2009).

2. Présentation du barrage de Béni Haroun

2.1. Description et situation géographique

Le barrage de Béni Haroun est situé sur l'Oued el Kabîr dans la wilaya de Mila, au

Nord-Est de l'Algérie, à 36° 33’ 19’’ Nord et 6° 16’ 11’’ Est (Fig. 05). Il est alimenté par

deux bras principaux avec les Oueds Rhumel et Enndja. Il se reparti sur 3900 hectares et

constitue la plus grande retenue artificielle. En février 2012 et décembre 2014, sa réserve

atteint 1 milliard de m3 d'eau (Agence Nationale des Barrages et Transfert, 2017).
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Figure 05: Situation géographique du barrage de Beni Haroun (Google earth, 2017).

Le présent barrage est lancé en 1996, achevé en 2003 et mis en service à partir de

2006. Ces caractéristiques techniques se résument comme suit (ANBT, 2017) :

- Digue de 1,9 millions de m3 de Béton Compacts au Rouleau ;

- Superficie du bassin versant : 6595 Km2 ;

- Altitude : 150 à 1400 m ;

- Pluviométrie moyenne annuelle sur la retenue : 744 m ;

- Evaporation brute : 1094 mm ;

- Hauteur au-dessus du lit : 114 m ;

- Longueur du barrage : 710 m ;

- Largeur du barrage en crête : 8 m ;

- Largeur du barrage à la base : 100 m ;

- Longueur du lac : 35 km.

Les fonctions principales du barrage de Béni Haroun repose sur l'alimentation en

eau potable de plusieurs régions limitrophes de la wilaya de Mila, notamment les wilayas

de Jijel, Constantine, Oum el Bouaghi, Batna et Khenchela (204 millions m3). Il permet

l’irrigation d’environ 30.000 hectares de plaines de Teleghma, Chemoura et Tafouna à

raison de 228 millions de m3, et aussi la protection des infrastructures à l’aval contre les

crues (Boulbair et Soufane, 2011).

N
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Figure 06: Vue de la digue du barrage de Béni Haroun côté de la retenue amont et coté

d’aval (Prise de photos : Attar et Naceur cherif, 2015).

2.2. Climatologie

Le climat est le principal facteur de contrôle de la répartition et de la dynamique

des écosystèmes. Il se manifeste par les échanges d’énergie et les échanges d’eau avec le

milieu lacustre (Levêque, 1996).

2.2.1. Température

La température est un paramètre important pour la connaissance des masses d’eaux

(Aminot et Chaussepied, 1987), dans les stations métrologiques on mesure la température

de l’air à l’aide d’un thermomètre placé dans un abri en bois (Gisele, 1978).

Les températures moyennes et mensuelles relevées par la station métrologique du

barrage béni Haroun durant l’année (2016) (Fig.07) montrent que la valeur mensuelle

maximale est 26.4 C°, minimale est 10.4C°, et la moyenne annuel est de16, 98 C°.

Le mois de Mars présente les plus basses températures, alors que le mois Juillet

présente les plus hautes températures (Annexe1).
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Figure 07: Variation moyenne mensuelle de la température de l’air (2016) au niveau du

barrage Béni Haroun (Station Météorologique Mila, 2017).

2.2.2. La pluviométrie

Les précipitations constituent un facteur climatique très important qui conditionne

l’écoulement saisonnier et influence le régime des cours d’eau ainsi que celui des nappes

aquifères (Office Nationale de la Météorologie, 2015).

La pluviométrie moyenne annuelle du barrage Béni Haroun est 744 mm. La

précipitation moyenne mensuelle (2016) varie entre 0.0 mm en Aout et 69.1mm en Avril.

Pour ce qui est du régime saisonnier de la région d’étude, on distingue des précipitations

élevées pendant l’hiver avec 119.1 mm et les faibles valeurs sont enregistrées en été

avec12.9mm (SMM ,2017).

Figure 08: Variations des précipitations mensuelles moyennes pendant l’année 2016 de la

région de Mila (SMM, 2017).
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2.2.3. Diagramme ombrothermique

Le diagramme ombrothermique de Bagnoles et Gaussen (1953) (Bahri, 2009) consiste

à comparer mois par mois le rapport entre les précipitations (P) et les températures moyennes

mensuelles (T) (T=M+m/2) selon l’échelle P=2T. Le diagramme ombrothermique détermine

deux périodes : sèche et humide. Le point d’intersection entre les deux variables correspond

à la période sèche ; selon Gaussen une période sèche (P.S) est une période pendant laquelle

les précipitations totales inférieures ou égales au double de la température (P ≤ 2T). Une

période humide (P.H) est une période pendant laquelle les précipitations totales égales ou

double à la température (P ≥ 2T) (Bagnlous et Gaussen, 1957).

Le diagramme ainsi élaboré (Fig. 09), montre que notre région d’étude est connue par

une alternance de deux période, l’une humide s’étendant sur six (06) mois a peu prés, du

début de décembre jusqu'à mois de mai et l’autre sèche s’étendant sur six (06) mois a peu

prés, de mai jusqu’au début de septembre.

Figure 09: Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région de Mila

(1984-2016) (Achab et Bendjaatit, 2017).

2.2.4. Indice de l’aridité Martonne

L’aridité est un phénomène climatique impliquant une pluviométrie faible. L’indice (I)

d'aridité de Martonne (1923) permet de déterminer le degré d'aridité d'une région, il se calcule

ainsi :

I= P / (T+10) (in Khemmoudj, 2009)

P : désigne les précipitations totales annuelles

T : représente la température moyenne annuelle
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Dans la région d’étude le calcul effectué de cet indice, le situe entre 20 et 33 pendant la

période allant de 2011 à 2014 (Tab. 01) (Benchabane et bouchaffa ,2016)

Tableau 01 : Calculs d’indice de Martonne dans le barrage Beni Haroun durant la

période (2011-2016)

Année Précipitation (mm) Température (°C) Indice de Martonne

2011 546,8 16,76 20,43

2012 556 16,35 21,1

2013 859 15,75 33,35

2014 706 16,46 26,68

2015 563 15.96 21.68

2016 350.5 16.98 30.64

Ainsi, à la base des valeurs de l’indice d’aridité (Tab. 01), il s’avère que le climat du

barrage de Béni-Haroun est sub-humide et parfois même humide (2013 et 2016).

D’après les études de Merabet (2010) et Aissaoui (2013) sur la zone d’étude, le

climat est de type méditerranéen semi-aride au sud et semi-humide au Nord de Constantine.

Tableau 02 : Type de climat selon Martonne (in Khemmoudj, 2009).

Valeur de I Type de climat

0 à 5 Hyper aride

5 à 10 Aride

10 à 20 Semi-aride

20 à 30 Sub-humide

30 à 40 Humide

2.2.5. Humidité

C’est le rapport entre la quantité de vapeur d’eau dans un volume d’air donné et la

quantité possible dans le même volume à la même température (Villemeuve, 1974).

Selon Faurie et al (1980), elle dépend de plusieurs facteurs climatiques comme la

pluviométrie, la température et le vent.
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Il s'avère selon l’histogramme de (Fig.10), que le mois qui représente la plus forte

humidité est celui de Décembre  avec 82.49% et le mois qui représente la plus faible valeur

est celui de juillet avec 45,5% (SMM, 2017).

Figure 10: Variations d’humidité mensuelles moyennes pendant l’année 2016 de la région

de Mila (SMM, 2017).

2.2.6. L’insolation

L’insolation est le temps d'exposition des écosystèmes aquatiques à l'énergie solaire.

Elle est déterminante pour la photosynthèse. Par conséquent elle influence directement la

production primaire et indirectement la production piscicole.

La durée d’insolation varie en fonction des saisons. El1e atteint environ 9 heures par

jour (de 9 h å 17 h) en saison sèche entre 6 heures par jour (de 10 h å 16 h) en saison

pluvieuse. (Dajoz, 1982).

La répartition des moyennes mensuelles d'insolation pendant l’année 2016 (Fig.11)

nous permet de constater que la brillance du soleil est maximum au cours du mois de juillet

avec une moyenne de 11.4 /h, et le minimum est enregistré pendant le mois de décembre

avec un moyenne de 4.2 /h (SMM, 2017).
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Figure 11: Variations d’insolation mensuelles moyennes pendant l’année 2016

(SMM, 2017).

2.2.7. L’évaporation

L'évaporation est un passage progressif de l'état liquide à l'gazeux, atteint des valeurs

très importantes (Boucenna, 2009), cela s'explique par les fortes températures et le fort

pouvoir évaporant de l'air notamment les vents desséchants au mois d’Aout ou elle atteint 78

mm (SMM, 2017).

Figure 12: Variations d’évaporation mensuelles moyennes pendant la période 2016 de la

région de Mila (SMM, 2017).

2.2.8. Vent

D'après Seltzer (1964), le vent fait partie des éléments les plus caractéristiques du

climat. Il agit en activant l'évaporation pouvant induire ainsi une sécheresse.
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Selon l’histogramme au-dessous (Fig. 13) montre que la vitesse maximale des vents

qui y soufflent est enregistrée durant le mois de février avec une valeur maximal de

2.5 m/s, et la vitesse minimale représente pendant le mois de septembre avec une valeur de

1.4 m/s (SMM, 2017).

Figure 13: Variations des vents mensuels moyennes pendant l’année 2016 de la région de

Mila (SMM, 2017).
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1. Poisson

Le barrage Béni Haroun  renferme 7 espèces de la famille de Cyprinidés dont, la

brème, le carassin, la carpe grande bouche, la carpe argentée, la carpe commune, la carpe

royale, le barbeau (Ministère de la Pêche et des Ressources Halieutiques, 2017).

1.1. La carpe commune Cyprinus carpi

Figure 14 : La carpe commune (Cyprinus carpio) (Linné, 1758).

Morphologie

 Un corps assez allongé et couvert
de grosses écailles cycloïdes ;

 La ligne latérale est bien
évidente ;

 La tête de la carpe n'est pas
recouverte d'écailles ;

 La bouche est protractile et
entourée de 4 barbillons (2 courts
et 2 longs) ;

 N’a pas de dents buccales mais
possède des dents pharyngiennes ;

 La nageoire dorsale est longue,
dépourvue de rayons épineux et le
premier rayon est denté ;

 Le bord supérieur de la nageoire
est ondulé ;

 La nageoire caudale est bien
développée et possède un bord
postérieur échancré.

Le mâle a le trou du cul rentrant

La femelle le trou du cul sort.

Figure 15 :Les deux sexes de la carpe
(Linné, 1758).
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1.1.1. Habitat

La carpe commune fréquente les eaux tièdes ou chaudes, stagnantes (lac, étangs,

réservoirs) ou lentes, à fonds sablonneux ou vaseux riches en végétation aquatique,

affectionnant particulièrement les eaux chaudes. Elle supporte aussi les eaux saumâtres (delta

du Danube, lagunes méditerranéennes…) (Escudero, 1997).

1.1.2. Régime alimentaire

La carpe est omnivore (polyphage) à forte tendance carnivore, et non pas herbivore

comme on le croit généralement (Michel et Oberdorff, 1995). La carpe commune possède un

large spectre alimentaire, avec une préférence pour la nourriture benthique la plus disponible

au moindre effort proies animales et végétales benthiques (crustacés ostracodes, mollusque,

larve et pupes d’insectes, en particulier chironomidés, mais aussi trichoptères et

éphéméroptères, algues chlorophycées et cyanophycées (Billard, 1995).

1.1.3. Reproduction

La reproduction des carpes a lieu, de juin à début juillet, dans des eaux peu profondes.

Une femelle peut pondre, en fonction de son poids, plusieurs centaines de milliers d'œufs

(jusqu'à 100 000 par kilo), La ponte s'effectue parmi la végétation aquatique.

Le développement des œufs dure, en fonction de la température de l'eau, entre 3 et 8 jours

(Philippart, 1975 ; Crivelli, 1981).

1.2. La carpe argentée Hypophtalmichthys molitrix

Figure 16 : La carpe argentée (Linné, 1758).
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1.2.1. Habitat

Elle fréquente des eaux calmes et tièdes (thermophile : température d’activité 12-

30°C, avec cessation de prise de nourriture et vie ralentie dans des eaux de température

<12°C) (Britton et Davies, 2007).

1.2.2. Régime alimentaire

Le régime alimentaire de la carpe argentée est omnivore, les petits poissons se rendent

dans des endroits calmes des fleuves pour se nourrir de zooplancton jusqu’à atteindre 5 à 10

cm. Par la suite ils deviennent végétariens et se nourrissent exclusivement de phytoplanctons,

les arcs branchiaux sont équipés de filtres qui récupèrent les diatomées, les cyanobactéries ou

encore les haptophytes (Kara, 2011).

1.2.3. Reproduction

La maturité sexuelle est atteinte entre 3 et 5 ans. Le frai se déroule pendant les mois

d’été (23 à 24°C). La femelle peut avoir jusqu’à 500 000 œufs. Les œufs ne se fixent pas et

Morphologie
 Un corps massif et allongé ;

 Une tête large et pointue ;

 Sa bouche est dite supère (mâchoire inférieure

proéminente, type brochet) ;

 Il n’a pas de barbillons

 ses écailles sont très petites et argentées (110 à 124 le long

de la ligne latérale) ;

 Les yeux sont situés en sous la ligne médiane du corps ;

 La nageoire dorsale comporte 11 à 15 rayons, la nageoire

anale en a 14 à 17 (les 2 ou 3 premiers rayons sont

légèrement ossifiés) ;

 Des dents pharyngiennes (dents implantées sur les os) ;

 La même différence entre le mâle et la  femelle comme

toutes les espèces de la carpe.
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doivent dériver dans l’eau. La durée d’incubation est de 200 jours et la température idéale

pour l’éclosion est de 25°C (Lowel T. 1988)

1.3. La Carpe royale Cyprinus carpio

Figure 17 : La Carpe royale Cyprinus carpio (Linné, 1758).

1.3.1. Habitat

La carpe royale c’est un poisson répandu dans les eaux douce (rivières, étangs et lacs)

l’espèce recherche les eaux calmes et chaudes a végétation abondante mais elle peut supporter

les eaux stagnantes ou polluées (Zion  ,2007).

Morphologie

 Un corps assez allongé ;

 La ligne latérale est bien évidente ;

 La tête de la carpe n'est pas recouverte d'écailles ;

 La bouche est protractile et entourée de 4 barbillons (2
courts et 2 longs) ;

 N’a pas de dents buccales mais possède des dents
pharyngiennes ;

 La nageoire dorsale est petite

 Le bord supérieur de la nageoire est ondulé ;

 La nageoire caudale est bien développée.

 La même différence entre le mâle et femelle comme toutes

les espèces de la carpe.
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1.3.2. Régime alimentaire

La carpe est omnivore, se nourrissent au fond des cours d’eaux, en consommant

surtout du zooplancton (Cui, 1992).

1.3.3. Reproduction

La reproduction des carpes a lieu, de Mai et juillet, le frai se déroule à l’aube (Linné,

1758)

1.4. La Carpe à grande bouche Aristichthys nobilis

Figure 18: La Carpe à grande bouche Aristichthys nobilis (Linné, 1758)

Morphologie
 Une grosse tête sans écailles ;

 Une bouche terminale sans dents ;

 N’a pas de barbillons ;

 Ses yeux se trouvent sous la ligne centrale de son

corps. Sa partie supérieure est grisâtre ;

 Ses écailles sont petites et courbées ;

 Un corps habituellement un peu plus large ;

 Les branchiospines  sont adaptées pour les

usages généraux, pour la filtration de

zooplancton et de certains phytoplanctons ;

 La carpe à grosse tête et la carpe argentée

peuvent frayer ensemble.
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1.4.1. Habitat

Carpe à grande bouche se retrouvent principalement dans de grandes rivières et leurs

plaines inondables associées, en plus des habitats lacustres, très utilisé en aquaculture

(Kipp et al ., 2011).

1.4.2. Régime alimentaire

La carpe à grande bouche est généralement zooplanctivore, mais peut aussi se

contenter d’autres ressources (Persat et Berrebi, 2011).

1.4.3. Reproduction

Elles pondent leurs œufs dans de l’eau courante ce qui permet de les faire flotter, et

elles ne se reproduisent d’ailleurs pas dans les eaux immobiles. Les femelles peuvent pondre

jusqu'à un million d'œufs dans une saison. Elles atteignent la maturité vers l’âge de 3 à 4 ans

(Pitts ,1997).

1.5. Le Barbeau Barbus barbus

Figure 19 : Le Barbeau Barbus barbus (Linnaeus, 1758).
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1.5.1.Habitat

Le barbeau fréquent les rivières à courant rapide et à eaux vives ,pures, fraîches et

assez bien oxygénées ,avec des fonds de roches ,de cailloutis et de graviers ou de sable(Baras

et Nindaba,1999).

1.5.2. Régime alimentaire

Le régime alimentaire de barbeau est omnivore à dominance carnée (Zoophage : les

proies qu’il prélève en fouissant le fond ou en prospectant des herbiers (renoncules,

potamogetons, myriophylles) sont diversifiées Il est considéré comme un suceur de proies

benthiques : Larves d’insectes (diptères chironomidés et simulidés, éphéméroptères,

trichoptères phryganes), oligochètes, nématodes et parfois gammares, écrevisses, mollusque

gastéropodes ou lamellibranches, frai de poissons (Kraiem, 1980).

1.5.3. Reproduction

La période de frai du barbeau est située entre mai et juin, voire même juillet selon les

températures. Ils peuvent parcourir plusieurs kilomètres pour trouver les frayères qui sont en

Morphologie

 Une forme élancée ;

 Un corps allongé, cylindrique et fin, caractère

d’un bon nageur ;

 Profil ventral rectiligne : adaptation à une vie

sur le fond ;

 Dos légèrement bombé ;

 Tète longue à museau allongé ;

 Œil relativement petit .Bouche inférieure à

lèvres épaisses ;

 Deux paires de barbillons sur le bord de la

lèvre supérieure. Ecailles petites ;

 Dorsale haute et courte, étroite à sa base, le

dernier rayon étant ossifié et denticulé.
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plein courant sur des fonds de graviers. La femelle pond ses œufs par paquets tandis que le

mâle la suit pour les fécondé, une femelle peut pondre jusqu'à 280 fois (Baras ,1993).

1.6. Le Carassin Carassius carassius

Figure 20 : Le Carassin Carassius carassius (Linnaeus, 1758).

1.6.1. Habitat

Typiquement lacustre, peuplant les eaux dormantes, tièdes ou chaudes, le carassin

commun fréquente les zones littorales des lacs, les étangs peu profonds et marécage

(Papadol, 1969).

1.6.2. Régime alimentaire

Omnivore, il consomme de plante aquatique et des petits organismes benthiques, en

particulier des larves de chironomes (Paszkowski et al ., 1996).

Morphologie

 Corps très haut et trapu ;

 Pas de barbillon ;

 Nageoire dorsale haute et

convexe ;

 Dents pharyngienne dos brunâtre

a reflets verdâtres.
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1.6.3. Reproduction

La reproduction a lieu dans des biotopes avec une végétation submergée dense. Les

femelles pondent individuellement avec plusieurs mâles. Les mâles suivent les

femelles matures, souvent avec beaucoup d'ébats frénétiques puis les femelles pondent 3 à 5

fois durant la saison. Les œufs sont collants et sont attachés aux feuilles de plantes aquatiques.

La saison de reproduction commence en Mai et dure jusqu'à environ Juin/Juillet à des

températures supérieures à 18 °C (Olsen , 2006).

1.7. La Brème Abramis bramas

Figure 21 : La Brème Abramis bramas (Linnaeus, 1758).

Morphologie
 Un corps très haut et très fortement ;

 Sans barbillon ;

 Grandes écailles ;

 Dorsale à rayons mous, anale long à rayons

mous ;

 Dents pharyngiennes soumises à remplacement

saisonnier ;

 Les arcades dentaires sont minces ;

 .Dos gris foncé à olivâtre ou noirâtre et à reflets

vert métallique ;

 Flancs gris clair, à reflets argentés ou dorés ;

 Face ventrale blanchâtre.
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1.7.1.Habitat

La brème fréquente les eaux calmes des étangs, lacs, canneaux et réservoirs ou lentes

des rivières et fleuves de plaine de la zone à brème (Hoogenboezem , 1990).

1.7.2. Régime alimentaire

Le régime alimentaire de brème est benthophage fouisseuse des fonds vaseux à la

recherche de proies animales : oligochètes et surtout larves d’insectes chironomidés, pouvant

aussi consommer des débris de plantes aquatiques (algues filamenteuses et macrophytes),

parfois mélangés à des particules de sédiment (vase, sable). Durant ses 3 premières années de

vie, la brème est zooplanctonophage et consomme surtout des crustacés zooplanctoniques :

copépodes et cladocères. Les adultes âgés sont parfois ichtyophages (Lammens,1984).

1.7.3. Reproduction

Fraye en mai -juin de la végétation baies peu profondes. Peut se reproduire par

groupes de 2 ou 3 des intervalles d’une ou deux semaines (Kurogi ,1977)

1.8. Le peuplement et le repeuplement en alevins et larves dans le barrage de Beni

Haroun :

Le barrage de Béni Haroun a reçu le premier ensemencement des alevins juste après

son achèvement en 2006. Le Centre Nationale de Recherche et de Développement de la Pêche

et de L’Aquaculture a introduit 160 000 alevins de carpe grande bouche d’origine de la

Hongrie. Cependant, des alevins de carassin ont été retrouvés accidentellement dans cet

ensemencement.

En 2007, 400 géniteurs de la carpe royale et de la carpe commune ont été déversés

dans le barrage Béni Haroun (Annexe 03).

Ces carpes ont été retirées du barrage Grouz (Ouad Athamnia) qui souffrait d’une forte

aridité en cette période (Agence de la Pêche et des Ressources Halieutiques Mila, 2017).
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Tableau 03 : Les différentes opérations d’ensemencement dans le barrage Beni

Haroun. (M.P.R.H, 2017).

Quantité des larves

et/ou des géniteurs

ensemencés

Espèces
Date

d’ensemencement

160 000 alevins
Carpe à grande

Bouche
6 juillet 2006

400 géniteurs
Carpe royale et

Commune
2007

800 000 larves
Carpe a grande

Bouche
2 Aout 2011

300 000 larves
Carpe a grande

Bouche
12 Aout 2013

3000 larves
Carpe a grande

Bouche
2014

100 000 larves Carpe argentée
2015

5 000 larves Carpe royale

300 000 larves Carpe argentée 2016

2. Avifaune

Avifaune du barrage béni Haroun, diversifiée, avec parfois des effectifs très élevés

(Berkal et al ., 2014) , Elle  est composée de 20 espèces d’oiseaux, appartenant à 9 familles

(Annexe 02).

2.1. Anatidae

2.1.1. Canard Colvert (Anas platyrhynchos), Mallard

Le plus commun et le plus largement répandu (Heinzel, 1997).
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Figure 22: Canard Colvert (Anas platyrhynchos) (Bikran al et al; 2002).

2.1.1.1. Habitat

Le canard colvert vit dans n'importe quelle sorte de zone humide, rivières calmes,

étangs, marais d'eau douce ou salée, lacs d'eau douce, estuaires et parfois aussi baies côtières

abritées (Elliott et al ; 2016).

2.1.1.2. Régime alimentaire

Le canard colvert est omnivore et opportuniste, se nourrissant de graines variées, il

consomme aussi quelques mollusques, insectes, petits poissons, têtards, escargots et œufs de

poisson (Cramp et Simmons, 1977).

2.1.2. Canard Souchet (Anas clypeata) Northern Shoveller

Le souchet plus petit que le Canard colvert à qui il ressemble un peu par l'agencement

de ses couleurs (Gill et al ; 2012).

Mâle

 Tête vert foncé (a reflet violet

avant la mue) ;

 Mince collier blanc ;

 Poitrine brune violacé ;

 Bec toujours jaune, miroir

bleu violet.

Femelle
 Plus brune que le mâle ;

 La face est brun clair avec la

ligne noire en travers des

yeux ;

 la queue blanchâtre ;

 Le bec est orange ou jaune ;

 Les pattes sont rouge orangé.
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Figure 23: Canard Souchet (Anas clypeata) (Bikran et al; 2002).

2.1.2.1. Habitat

En saison normale, il fréquente les étangs, les marais, les bras morts des fleuves et des

rivières. Il affectionne particulièrement les eaux douces et saumâtres (Heinzel, 1997).

2.1.2.2. Régime alimentaire

Le Canard souchet est l'anatidé qui a l'appareil filtrant le plus perfectionné. Son régime

alimentaire est mixte : végétaux mais aussi petits animaux

aquatiques, crustacés, mollusques et plancton qu'il capture en eau peu profonde ou en filtrant

la couche proche de la surface (El-Agbani, 1997).

Mâle

 Gros bec gris ;

 Sa tête vert-bouteille et ses iris

jaunes ;

 Sa poitrine est blanche, ses flancs

et son ventre marron, son dos

noir ;

 Les ailes bleu clair à la base avec

une tache anguleuse vert et

blanc ;

 La queue noir et blanc dessus,

noire dessous. Les pattes sont

rouge-orange.

Femelle

 Une livrée marron.
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2.1.3. Canard Siffleur (Anas pénélope), Eurasian Wigeon

Oiseaux très sociables, les canards siffleurs vivent exclusivement en groupe

(Carboneras et al ; 2014).

Figure 24: Canard Siffleur (Anas pénélope), Eurasian Wigeon (Bikran et al; 2002).

2.1.3.1. Habitat

On peut l'observer dans les secteurs lacustres, les marais d'eau douce, les fleuves, les

lacs et les régions agricoles. Il peuple les lagunes, les baies et les estuaires, les plages dans

l'espace compris entre le niveau le plus élevé et le plus bas des marées (Del Hoyo  et al;

2014).

2.1.3.2. Régime alimentaire

Ils se nourrissent d'un large éventail d'insectes aquatiques tels que les libellules et les

trichoptères mais aussi d'insectes terrestres et de coléoptères au sein desquels les scarabées

occupent une place de choix (Carboneras et al ; 2014).

Mâle

 Corps gris ;

 Tête rouge à bande frontale

jaune ;

 Poitrine rosée ;

 Le bec gris clair à pointe noire ;

 Les couvertures alaires blanches,

très visibles en vol, apparaissent

au posé comme une ligne latérale

blanche.

Femelle

 Front droit ;

 Bec court ;

 Ventre blanc ;

 Queue pointue ;

 Tête arrondie à front bombé

aide aussi à l'identification.
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2.1.4. Sarcelle d’hiver (Anas crecca), Common Teal

La sarcelle est un oiseau très sociable, qui est toujours en groupe. Bien qu'à la

fois diurne et nocturne (Anas, 1758).

Figure25 : Sarcelle d’hiver (Anas crecca), Common Teal (Bikran et al; 2002).

2.1.4.1. Habitat

En été, étangs, réservoirs artificiels, lacs avec végétation palustre importante.En hiver,

on la retrouve sur les grands plans d'eau abrités, les côtes basses et les lagunes et les marais

(Carolinensis et al ; 1789).

2.1.4.2. Régime alimentaire

La sarcelle se nourrit de petites graines, et d'organismes microscopiques qu'elles

trouvent dans le limon qu'elles filtrent à l'aide de leur bec (El-Agbani, 1997).

Mâle

 La tête est marron roux avec une large bande

verte sur les joues ;

 La poitrine crème tachetée de noirâtre,

prolongée par un ventre blanc ;

 La queue jaune bordé de noir.

 Les flancs adoptent une coloration    grise ;

 Les ailes marquées par une fine bande

blanche un miroir noir et vert sur la partie

centrale ;

 Porte des couleurs assez ternes comme la

femelle.

Femelle

 Semblable à celle du

colvert mais plus petite ;

 Miroir noir et vert ;

 Espace blanchâtre à la

base de la queue ;

 Ventre blanc bec et patte

gris.
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2.1.5. Fuligule Milouin (Aythya ferina,), Common pochard

C'est un des canards plongeurs les plus communs en Europe. C'est un oiseau de taille

moyenne, légèrement plus petit que le colvert (Rose et al ; 1994).

Figure 26: Milouin (Aythya ferina,), Common pochard (Bikran et al; 2002).

2.1.5.1. Habitat

Elle habite au niveau des marais, des étangs, cours d'eau calmes et anciennes gravières

aux berges couvertes de roseaux et d'iris. Ce canard plongeur occupe aussi les réservoirs

artificiels et plus particulièrement lacs de barrage (Anas, 1758).

2.1.5.2. Régime alimentaire

Il se nourrit surtout de graines, de racines, de feuilles et de bourgeons de plantes

aquatiques telles que les lentilles d'eau et les potamots. En plongeant il capture également

des mollusques, des crustacés, des vers et des larves d'insectes (Metallaoui, 2010).

Mâle

 Une tête brun-roux ;

 Un bec noir avec un trait

distal gris clair ;

 L'œil est rouge ;

 La poitrine noir brillant ;

 Les flancs blancs et le dos

gris cendré clair.

Femelle

 Corps gris brunâtre avec des

flancs et un dos grisâtres ;

 La poitrine, la calotte ;

 Cou brunâtres plus foncés ;

 Un bec est les meilleurs critères

de discrimination ;

 L'œil est brun-rouge.
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2.2. Podicipedidae

2.2.1. Grèbe castagneux (Tachybaptus ruficollis), Little Grebe

Les oiseaux vivant en Europe Occidentale, dans les îles britanniques et en Afrique du

Nord sont sédentaires (Melville et al ; 2006).

Figure 27: Grèbe castagneux (Tachybaptus ruficollis), little Grebe (Bikran et al; 2002)

2.2.1.1. Habitat

Le Grèbe castagneux aime bien les eaux dormantes, aussi n'est-il pas rare de le trouver

sur les petits étangs, les mares et même les fossés inondés (Messabhia et Hamel, 2013).

Mâle et femelle

 Identique ;

 Petite tête ronde ;

 Petit bec mince ;

 Se reconnaît à ses joues ;

 Sa gorge et son avant du cou brun-roux contrastant avec le

reste du plumage brun sombre et la tache jaune ;

 Revêt une coloration assez uniforme ;

 Le contraste entre la gorge, l'avant du cou et les flancs

chamois d'une part, et la calotte, la nuque et les parties

supérieures brunes d'autre part ;

 La tache clair aux commissures s'estompe et est à peine

visible.
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2.2.1.2. Régime alimentaire

Son régime est nettement moins piscivore que celui des autres grèbes et il peut trouver

même dans de petits plans d'eau, suffisamment de larves d'insectes et d'invertébrés aquatiques

des mollusques et des crustacés qui constituent l'essentiel de son régime(Félix, 1975).

2.2.2. Grèbe huppé (Podiceps cristatus), Great Crested Grebe

Le plus grand des grèbes. Facile à reconnaître à sa huppe noirâtre et double. Excellent

nageur et plongeur peut s'enfoncer à 20 m (généralement 4-6 m) pendant 3 minutes au

maximum (Del Hoy et al ; 2014).

Figure 28: Grèbe huppé (Podiceps cristatus), Great Crested (Bikran et al; 2002).

Mâle et femelle

 Identique ;

 Plus grand des grèbes ;

 Facile à reconnaître à sa huppe noirâtre et double ;

 La collerette de plumes rousses et noires ornant les

côtés de la tête ;

 Cou mince ;

 Joues blanches ;

 Patte palmée, mais chaque doigt reste

indépendant ;

 Bec assez long, pointu, droit, rosé et noir.
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2.2.2.1. Habitat

Le Grèbe huppé est un oiseau des étangs, des cours d'eau lents, des marais, des lacs,

des réservoirs artificiels, des gravières inondées, des estuaires et d'autres lieux similaires

(Dejongue, 1990).

2.2.2.2. Régime alimentaire

Le Grèbe huppé se nourrit surtout de divers petits poissons, de larves d'insectes,

de crustacés et de mollusques (Felix, 1975).

2.3. Ardeidae

2.3.1. Grande aigrette (Egretta Alba), Great White Egret

La Grande Aigrette est un Grand Héron blanc cosmopolite, un des plus grands en

termes de taille. Est un oiseau sociable que l'on observe le plus souvent en groupes quelle

que soit la saison (Steve, 1987).

Figure 29: Grande aigrette (Egretta Alba), Great White Egret (Bikran et al; 2002)

Mâle et femelle

 Identique ;

 Grand Héron blanc cosmopolite,Plus grands en termes de taille, Plus

élancée ;

 Moins massive que le Héron cendré ,plumage est entièrement blanc ;

 Allié à sa grande taille, le plumage inter-nuptial blanc est on ne peut

plus sobre, le bec, long et peu élevé, est alors jaune à jaune orangé ;

 Les pattes sont noires, plumes allongées à l'arrière de la tête ;

 Les parties nues du corps se colorent.
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2.3.1.1. Habitat

La Grande Aigrette occupe une très grande variété de zones humides, que ce soit sur

les côtes ou dans l'intérieur, et même localement des milieux terrestres. Son habitat inclut

généralement des ligneux utilisés comme reposoirs. Elle niche en roselière ou dans des

arbustes au dessus ou au bord de l'eau (Kayser et al ; 1994 ; Marion et Marion, 1994).

2.3.1.2. Régime alimentaire

La Grande Aigrette n'est pas qu'une consommatrice de poissons. Sa prédation s'exerce

sur une grande variété de proies invertébrées aquatiques, même si les petits poissons

constituent toujours la part prépondérante de son régime (Steve, 1987).

2.3.2. Aigrette garzette Egretta garzetta, Little Egret

L'Aigrette garzette est une des espèces de petits hérons au plumage blanc immaculé

présentes à travers le monde (James et al; 1992).

Figure 30 : Aigrette garzette Egretta garzetta, Little Egret (Bikran et al; 2002).

Mâle et femelle

 Identique ;

 Espèces de petits hérons, plumage blanc ;

 Le morphe sombre est extrêmement rare ;

 Un corps élancé et élégant, le bec noir, long et fin ;

 Les lores sont de couleur variable (bleu ou bleu

vert) , longues pattes noires sont munies ;

 Doigts jaunes.
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2.3.2.1. Habitat

La présence d'eau libre, douce ou saumâtre, dans laquelle elle trouve sa nourriture.

C'est ainsi qu'on la trouve à l'intérieur des terres à la faveur du réseau hydrographique et des

plans d'eau naturels ou artificiels, et en zone côtière, dans les eaux peu profondes des lagunes,

estuaires, rizières et autres marais salants, beaucoup moins sur le littoral lui-même (Heinzel,

1997).

2.3.2.2. Régime alimentaire

L'Aigrette garzette se nourrit d'une grande variété de proies vertébrées (petits

poissons, amphibiens et leurs larves, voire petits lézards) et invertébrées

(vers, crustacés, mollusques, et divers insectes, aquatiques et autres) (Metallaoui, 2010).

2.3.3. Héron garde boeufs Bubulcus ibis, Cattle Egret

Très courant en Afrique Septentrionale. Plus petit et plus trapu l’Aigrette garzette (Del Hoy et

al; 2014).

Figure 31: Héron garde boeufs Bubulcus ibis, Cattle Egret (Bikran et al; 2002).

Mâle et femelle

 Deux sexes sont semblables :

 Bec plus court, plus épais, jaune (orange-

rouge) :

 Cou plu court, plus large ,Longue plume

roussâtre sur vertex :

 Peau de la face jaune ,Patte vert foncé :

 Doigts jaunâtre.
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2.3.3.1. Habitat

Contrairement aux autres hérons, le garde-bœufs n'est pas forcément lié au milieu

aquatique. Il peut séjourner assez longtemps en terrain sec et à proximité des agglomérations

(Benani, 2011).

2.3.3.2. Régime alimentaire

Son régime est principalement insectivore (Hafner, 1977; Bredin, 1984).

2.3.4. Héron cendré Ardea cinerea, Grey Heron

Grand oiseau gris, majestueux lorsqu'il est debout au repos (Heinzel, 1997).

Figure 32 : Héron cendré Ardea cinerea, Grey Heron (Bikran et al; 2002).

Mâle et femelle
 Deux sexes sont semblables ;

 longues pattes jaune grisâtre ou grises ;

 Un long cou ;

 Grand bec jaune grisâtre en forme de dague ;

 La tête et le cou sont blanchâtres avec une crête

noire;

 Des rayures sombres sur le devant du cou et de la

poitrine ;

 Le reste du plumage est gris-pigeon ;

 Des ailes sont foncées, presque noires,

 Le cou est replié les pattes sont plus longues que la

queue.
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2.3.4.1. Habitat

Les hérons fréquentent n'importe quelle zone humide (marais, cours d'eau, étangs ...)

où ils peuvent trouver de la nourriture. Ce peut être de l'eau douce, saumâtre ou salée,

dormante ou courante, du moment quelle est peu profonde. Ils peuvent aussi fréquenter les

forêts à proximité des eaux (Del Hoy et al; 2014).

2.3.4.2. Régime alimentaire

Le héron cendré se nourrit des poissons surtout, également insectes, reptiles,

amphibiens, vers, mollusques, petits mammifères (Bouzegag ,2008).

2.3.5. Héron bihoreau Nycticorax nycticorax, Night Heron

Héron bihoreau est un oiseau trapu. Le bihoreau sous le nom de corbeau de nuit

(Cramp et al;1977)

Figure 33: Héron bihoreau Nycticorax nycticorax, Night Heron (Bikran et al; 2002).

Mâle et femelle
 Deux sexes sont semblables :

 une tête large, un cou épais et court,

et des pattes courtes ;

 L'adulte a la calotte noire ainsi que le

manteau ;

 Les ailes, le croupion et la queue

gris ;

 les parties inférieures blanchâtres.

Les pattes et les doigts jaune

verdâtre.
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2.3.5.1. Habitat

Le Bihoreau gris vit près des lacs, des marécages et des rivières bordés de végétation

dense. Ils nichent et dorment dans les arbres (Heinzel, 1997).

2.3.5.2. Régime alimentaire

Le Bihoreau gris se nourrit principalement de poissons, mais aussi de vers de terre, et

d'insectes aquatiques et terrestres (Felix, 1975).

2.4. Ciconiidae

2.4.1. Cigogne blanche Ciconia ciconia, White Stork

La Cigogne blanche est l’une des espèces les plus connues en Algérie (Baldi et al;

2005)

Figure 34: Cigogne Blanche Ciconia ciconia, White Stork. (Bikran et al; 2002)

Mâle et femelle
 Deux sexes sont semblables ;

 Une tête large ;

 Un cou épais et court ;

 Des pattes courtes ;

 Calotte noire ainsi que le manteau ;

 Les ailes, le croupion et la queue sont

gris ;

 Les parties inférieures blanchâtres ;

 Les pattes et les doigts sont jaune

verdâtres.
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2.4.1.1. Habitat

La cigogne blanche habite des zones ouvertes et dégagées de cultures et pâturages, les

prairies humides et les plaines bordant le cours des rivières, les vergers et champs irrigués

(Heinzel, 1997).

2.4.1.2. Régime alimentaire

La cigogne blanche se nourrit de grenouilles, têtards, lézards, anguilles, vers de terre,

couleuvres, poissons, sauterelles, mollusques, escargots, crustacés divers, poussins et œufs de

petits oiseaux. (Baldi et al; 2005)

2.5. Rallidae

2.5.1. Poule d’eau Gallinula chloropus, Common Moorhen :

La gallinule est un oiseau de rivage familier. Elle nage ou marche le long des rives, ou

court se mettre à couvert (Linnaeus, 1758).

Figure 35: Poule d’eau Gallinula chloropus, Common Moorhen (Bikran et al; 2002).

Mâle et femelle
 Les deux sexes sont semblables, avec le

mâle légèrement plus grand ;

 Un plumage noir ardoisé ;

 Les parties supérieures sont plus brunes ;

 Une bande blanche sur les flancs ;

 Les sous-caudales médianes sont blanches ;

 Le bec pointu est rouge avec l'extrémité

jaune, les yeux sont rouge foncé ;

 Les pattes et les longs doigts sont verdâtres.
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2.5.1.1. Habitat

La gallinule vit près des eaux douces ou saumâtres des zones humides où la végétation

est abondante et émergente. On la trouve près des étangs, des rivières calmes, des marais et

des lacs, et aussi dans les eaux des parcs urbains (Relton, 1972).

2.5.1.2. Régime alimentaire

Les poules d'eau sont omnivores. Elles arrachent des plantes aquatiques, de l'herbe,

des feuilles des arbres et des buissons. Elles mangent aussi des mollusques, des insectes, des

vers de terre, parfois des poissons, des têtards et des œufs d'oiseaux. (Felix, 1975).

2.5.2. Foulque macroule Fulica atra, Common Coot

Plus grande que la poule d'eau (Mark et al ; 2003)

Figure 36 : Foulque macroule Fulica atra, Common Coot (Bikran et al; 2002).

Mâle et femelle

 Les deux sexes sont semblables ;
 Forme arrondie ;

 Plumage entièrement noir ;

 Un corps de canard ;

 Un bec pointu ;

 Des yeux ronds et rouges ;

 Des rémiges secondaires bordées

de blanc, des pattes verdâtres.
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2.5.2.1. Habitat

Elle fréquente les étangs, les lacs et les baies peu profondes, à végétation dense, mais

aussi les pièces d'eau ouvertes (Heinzel, 1997).

2.5.2.2. Régime alimentaire

La foulque macroule est omnivore. Son régime alimentaire est essentiellement

végétarien (Heinzel, 1997).

2.6. Laridae

2.6.1. Goéland leucophé Larus cachinnansn, Yellow-Legged Gull

Figure 37: Goéland leucophé Larus cachinnansn, Yellow-Legged Gull (Bikran et al; 2002)

2.6.1.1. Habitat

Le goéland leucophée niche en colonies par milliers sur les falaises côtières et les îles

rocheuses du littoral méditerranéen, parfois atlantique, et également à l'intérieur des terres,

jusqu'aux centres urbains (Messabhia et Hamel, 2013).

Mâle et femelle

 Les deux sexes

 sont semblables ;

 Patte jaune ;

 Yeux jaune grisâtre ;

 Anneau oculaire rouge vermillon ;

 Bec jaune plus  épaisse avec tache rouge ;

 Dessus d’un gris plus foncé .
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2.6.1.2. Régime alimentaire

Le goéland leucophée se nourrit de poissons, il pille les couvées et les nichées de

tadornes, sternes, pétrels, et fréquente les décharges publiques (Goes, 2012).

2.6.2. Mouette rieuse Larus ridibundus, Black Headed Gull

Un élégant oiseau aquatique et les deux sexes sont identiques (Kirby et al; 1996).

Figure 38: Mouette rieuse Larus ridibundus, Black Headed Gull (Bikran et al; 2002).

2.6.2.1. Habitat

La mouette rieuse se reproduit aux lisières des marais, des étangs et des lacs (Heinzel,

1997).

Mâle et femelle
 Sont identiques ;

 Des ailes gris clair ;

 Les primaires externes sont blancs avec les

extrémités noires ;

 Le bord d'attaque est d'un blanc pur ;

 Le dessous des primaires est sombre ;

 Un capuchon brun-chocolat ;

 Les parties inférieures sont blanches ;

 La queue est blanche ;

 Le bec, les pattes et les doigts sont rouge noirâtre ;

 Les yeux sont foncés.
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2.6.2.2. Régime alimentaire

C'est une espèce omnivore. Se nourrit surtout d'insectes aquatiques et terrestres,

d'invertébrés marins, de poissons, de vers de terre (Metallaoui, 2010).

2.7. Phalacrocoracidae

2.7.1. Grand Cormoran (Phalacrocorax carbo), Great Cormorant

Le plus grand oiseau marin (Heinzel, 1997).

Figure 39: Grand Cormoran (Phalacrocorax carbo), Great Cormorant (Bikran et al; 2002).

2.7.1.1. Habitat

Le grand cormoran vit sur les côtes rocheuses ou sablonneuses, dans les estuaires, près

des lacs et des grands cours d'eau. Il niche sur les falaises et les îles rocheuses (Kirby et al;

1996).

Mâle et femelle :
 Tout noir, avec des reflets bleu et vert-

bronze ;

 Le dos est gris-bronze avec des lisérés

foncés ,La queue noire et longue ;

 La tête est noire ;

 Les joues et la gorge sont blanches ;

 Les yeux sont verts ;

 Le bec crochu, noirâtre avec la base

jaune ;

 Les pattes et les doigts palmés sont noirs.
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2.7.1.2. Régime alimentaire

Le grand cormoran se nourrit principalement de poisson et d'invertébrés aquatiques

(Debout, 1988)

2.8. Accipitridae

2.8.1. Busard des roseaux (Circus aeroginosus), Marsh Harrier

Le busard des roseaux, est le plus grand des quatre espèces qui habitent dans l'Union

Européenne (Linnaeus, 1758).

Figure 40: Busard des roseaux (Circus aeroginosus), Marsh Harrier (Bikran et al; 2002).

2.8.1.1. Habitat

Le busard des roseaux niche dans les roselières des marais. Parfois en prairie, friches,

marais ou bordures de lacs et grands cours d'eau (Bavoux et al ; 1993).

Mâle

 La queue et les ailes d'un gris cendré ;

 Le dos brun ;

 Du roux sombre sur la tête et la nuque ;

 La gorge est foncée, la poitrine roussâtre

et les parties inférieures châtain ;

 La queue est gris argenté ;

 Les ailes est gris bleuté ;

 L'aile est déployée ;

 Les pattes sont jaunes ;

 Porte une culotte rousse.

Femelle
 La femelle porte

une calotte jaune ;

 Une couleur plus

uniforme que le mâle ;

 La tête et la gorge de

couleur crème, mais elle

est moins rayée ;

 Elle est un peu plus

grande que le mâle.
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2.8.1.2. Régime alimentaire

Petits mammifères aquatiques ; jeunes poules d'eau, foulques et autres petits oiseaux

d'eau ainsi que leurs œufs ; grenouilles, couleuvres, insectes ; animaux malades, blessés ou

morts (Heinzel, 1997).

2.9. Gruidé

2.9.1. Grue cendrée (Grus grus), Cranes

C'est le plus grand échassier d'Europe (James et al; 1992).

Figure 41 : Grue cendrée (Grus grus), Cranes (Bikran et al; 2002).

Mâle et femelle
 Les deux sexes sont semblables ;

 Le plumage gris ardoisé ;

 Une tache rouge ;

 Un morceau de peau nue au sommet de la calotte ;

 Le haut du cou, la gorge, le front et la nuque sont

noirs ;

 Une tache blanche démarre des yeux et s'étend

jusque vers l'arrière du cou, long bec est gris ;

 Les yeux sont rouges,longues pattes ;

 Les doigts sont noirs.
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2.9.1.1. Habitat

La grue cendrée se reproduit dans les fondrières, les landes de bruyères humides et les

marais d’eau douce peu profonds, ainsi que dans les forêts marécageuses (Heinzel, 1997).

Selon Le Roy, 2006 elles hivernent dans les lacs et les marais, ou plus loin dans les

zones cultivées.

2.9.1.2. Régime alimentaire

La grue cendrée est omnivore (Couzi et Petit, 2005; Le Roy, 2006)
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1. L’évaluation 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, c’est la concentration des

différents éléments qui détermine la qualité d’une eau et permet de savoir si celle-ci convient

à un usage particulier (Benaziza et Amieur, 2007).

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

(Atrouz et Lefilef, 2014).

1.1. Paramètres physiques et chimiques de l’eau

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

concernant les types de polluants et leurs impacts sur le cours d’eau (Moisan et Relletier,

2008). Les propriétés physico chimiques les plus intéressantes pour l’évaluation de la qualité

de l’eau sont les suivantes :

1.1.1. Température

Selon Rodier (2009), La mesure de la température est à effectuer sur terrain.

Ces variations affectent diverses propriétés de l’eau telles que la densité, la viscosité,

l’évaporation, la solubilité des gaz surtout l’oxygène et la vitesse des réactions chimiques et

biochimiques (Ramade, 1998). Les basses températures stoppent les réactions d’oxydation

qui conduisent à une autoépuration, tandis que les hautes températures accélèrent l’oxydation

avec une diminution de la solubilité d’oxygène (Gaujous, 1995).
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La température est l’un des facteurs écologiques les plus importants parmi tous ceux

qui agissent sur les organismes aquatiques .Elle a également une grande influence sur

l’activité biologique car chaque espèce aquatique à un référendum thermique hors duquel elle

peut disparaître (koller, 2004).

1.1.2. Oxygène dissous

L’oxygène dissous dans l’eau est un facteur écologique essentiel de la qualité d’un

écosystème aquatique (Merabet, 2010).

La concentration de l’oxygène dissous dans une eau naturelle est directement

conditionnée par la température, la salinité et la pression atmosphérique, la pénétration de la

lumière, la quantité de nutriments, l’oxydation et la dégradation des polluants, la respiration

des organismes aquatiques (Mazzuoli, 2012). L’élévation de la température et de la salinité

réduisent la solubilité de l’oxygène, et inversement une eau froide et douce favorise la

dissolution de l’oxygène (Sebihi, 2015).

1.1.3.  Potentiel d’hydrogène (pH)

Le potentiel d’hydrogène est le logarithme décimal de l’inverse de sa concentration en

ions d’hydrogène (H+), Cette mesure est très importante car elle conditionne les équilibres

physico-chimiques (Gaujous, 1995). Il est inférieur ou supérieur à 7 suivant que l’eau est

acide ou basique. Il n’à pas de la signification hygiénique mais il représente une notion

importante de la détermination de l’agressivité de l’eau et la précipitation des éléments

dissous.

En eau douce, les milieux naturels sont généralement tamponnés pour un pH de 7 à 8

extrêmes à pH 5 à 6 dans le cas de zones granitiques, de tourbières et pH 8,5 dans le cas des

zones calmes ou les bras morts. Le pH n’a pas une incidence écologique directe forte entre

5 et 9 (Bremond et Vuichard, 1973).

1.1.4. Conductivité électrique (CE)

La conductivité des eaux (capacité à conduire l’électricité), permet d’évaluer la

quantité de substance minérale dissoute sous forme ionique (Mazzuoli, 2012). La mesure de

la conductivité électrique permet d’évaluer rapidement mais très approximativement la

minéralisation globale de l’eau (Merabet, 2010).
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Une conductivité élevée traduit, soit des pH anormaux, soit le plus souvent une salinité

élevée et elle varie en fonction de la température (Mehennaoui, 1998).

1.1.5. 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 (Anonyme A).

Il existe une relation entre la teneur en sels dissous d’une eau et sa conductivité.

Toutefois, la minéralisation déterminée par pesée de l’extrait sec n’est pas rigoureusement

identique à celle calculée à partir de la conductivité, car, lors de l’évaporation, il y a

transformation de la structure de certains sels: hydrogénocarbonates dissociés donnant des

carbonates, cristallisation des sulfates avec un certain nombre de molécule d’eau. D’autre

part, la mesure de la conductivité est influencée par le pH de la solution, en particulier pour

des pH inférieurs à 6 ou supérieurs à 9 (Rejsek, 2002)

1.2. Les Paramètres biologiques

L’évaluation de la qualité biologique des eaux ,un aspect de l’écologie aquatique,

étudie les relation entre les organismes vivants dans l’eau et leur milieu ,puis les relation des

organismes entre eux ,les méthodes de diagnostic basée sur la faune macroinvertébrée des

cours d’eau, simple à échantillonner et à identifier ,représente le complément indispensable

des analyses physico chimiques, elles sont exprimées par l’indice biotique (Afri et Sahli ,

2007).

1.2.1. Généralités sur la surveillance biologique

La santé biologique, dite intégrité biologique, est définie comme étant la capacité d’un

écosystème à supporter et à maintenir une communauté équilibrée, intégrée et capable de

s’adapter aux changements (Karr et Dudly, 1981).

Une communauté en santé aura, pour une région donnée, une composition d’espèces,

une diversité et une organisation fonctionnelle comparables à celles d’un écosystème naturel.

L’intégrité biologique est généralement un bon indicateur de l’intégrité écologique

(U.S. EPA, 2002).
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En effet, bien que l’intégrité écologique d’un cours d’eau soit une combinaison des

intégrités chimique, physique et biologique, la dégradation d’une ou de plusieurs de ces

composantes se reflète généralement dans les communautés biologiques.

La surveillance biologique est reconnue, comme une composante essentielle des

programmes de surveillance de la qualité de l’eau (Babour et al ., 1999) La surveillance de

la qualité de l’eau basée exclusivement sur la mesure de la concentration de polluants dans

l’eau ne permet pas de tirer des conclusions sur la santé de l’écosystème. Elle ne renseigne

pas sur la qualité de l’habitat. Des mesures relatives aux êtres vivants sont souvent

nécessaires. La surveillance biologique s’avère donc l’outil principal pour évaluer la santé

biologique des milieux aquatiques (U.S. EPA, 2002).

1.2.2. Les macroinvertébrés benthiques en tant que bioindicateur

Les macroinvertébrés benthiques possèdent des sensibilités variables à différents stress

comme la pollution ou la modification de l’habitat. Certains groupes de macroinvertébrés tels

que les vers sont ainsi peu sensibles aux perturbations, ils sont dits « polluotolérants »,

contrairement à d’autres tels que les plécoptères dits « polluosensibles ». Par ailleurs, ils sont

relativement sédentaires et, pour beaucoup d’entre eux, inféodés à certains types de substrats

(pierres, végétaux, bois...) (Ruiz et Velasquez, 2008).

Pour la plupart, dans des conditions normales, ils ont une mobilité réduite sur les

supports aquatiques. Face à des perturbations ou des pollutions majeures, ils ne peuvent ainsi

que subir (pour les plus résistants) ou mourir (pour les plus sensibles). Ils sont par conséquent

représentatifs des conditions environnementales d'un milieu donné (Ruiz et al ., 2008).

De plus, leur durée de vie est suffisamment longue (quelques mois à quelques années)

pour fournir un historique de la qualité environnementale. Ils sont abondants et relativement

faciles à collecter. Les macroinvertébrés benthiques sont ainsi considérés comme de très bons

indicateurs de la qualité d'un milieu : on parle de « bioindicateurs » (Direction national de

l’environnement, 2014).
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Figure 42: Les bio-indicateurs des peuplements aquatiques, indique l’intensité de la pollution

par leur présence/absence (Anderson et al ., 1993).

Le suivi des macroinvertébrés benthiques est utile pour :

 évaluer l’état de santé global des écosystèmes aquatiques.

 suivre l’évolution de l’état de santé d’un cours d’eau au fil du temps.

 évaluer et vérifier l’effet d’une source de pollution connue sur l’intégrité de

l’écosystème.

 évaluer les impacts des efforts de restauration (habitat et qualité de l’eau).

 apporter un complément biologique au programme de surveillance de la qualité

bactériologique et physicochimique des cours d’eau.

 documenter la biodiversité des macroinvertébrés benthiques dans les cours d’eau

(Babour et al ., 1999).

1.2.3. Les indices biologiques

Les animaux et les végétaux qui colonisent les milieux aquatiques possèdent des

exigences diverses vis-à-vis de ce milieu (Bernard et al ., 2009). Certains organismes vivants

pourront ainsi être sensibles à des variations de pH, de température, à des modifications du

contexte nutritionnel.

Ces organismes sont donc susceptibles de réagir aux modifications du milieu

aquatique et peuvent servir d’indicateur de la perturbation existante (Prygiel J, 2000).
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Ces indicateurs biologiques sont à l’origine de l’émergence de méthodes standardisées

basées sur l’étude de la présence de certaines espèces indicatrices ou de la richesse du milieu

(nombre d’espèces) en certains organismes spécifiques (Ruiz, 2004).

Si l’indice biologique global normalisé (IBGN) est l’indice biologique le plus ancien

et de loin le plus utilisé, de nouveaux indicateurs de pollution sont disponibles à ce jour : ils

concernent les diatomées, des macrophytes, des poissons ou encore des oligochètes

(Woodcock et Huryn ,2007) (Figure 43).

Figure 42 : les principaux indices biologiques (Empain ,1977).

1.2.3.1. Indice biologique global normalisé (IBGN)

Cet indice très utilisé depuis les années 1990, est une mise en œuvre relativement

«complexe» (Claude et al . ,2012).

L’IBGN est une méthode d’évaluation de la qualité de l’eau et des habitats des petits

cours d’eau peu profonds. Il constitue une information synthétique exprimant l’aptitude d’un

site d’eau courante au développement des invertébrés benthiques (insectes, crustacés,

mollusques, vers…), toutes causes confondues. Il est qualifié de « global » car il traduit les

caractéristiques de l’eau et du substrat selon la présence ou l’absence de macro-invertébrés

(Solimini et al ., 2000).
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Ces groupes sont choisis en fonction de leur sensibilité aux pollutions aussi bien

organiques que physicochimiques, mais aussi à toute perturbation naturelle ou artificielle du

milieu.Ces deux aspects, dépendant de la valeur écologique et de la richesse du peuplement

(Berrahou et al ., 2001).

La détermination de l’IBGN se fait par prélèvement de la macrofaune benthique (taille

500 μm) par station, en suivant un protocole d’échantillonnage représentatif des différents

types d’habitats (nature du support, vitesse du courant), puis par le tri et l’identification des

taxons ( c’est l’unité systématique de détermination retenue pour cette méthode (famille,

ordre, embranchement ou classe) (Cour C, 2001) La valeur de l’IBGN est déterminée à l’aide

d’un tableau affectant une valeur de 1 à 20 en fonction des taxons indicateurs et de leur

variété (Giudicelli, 1968).

Tableau 04: Résultats de l’IBGN associés à une couleur (Giudicelli, 1968).

IBGN >17 16-13 12-9 8-5 <4

Qualité Excellente Bonne Passable médiocre Mauvaise

Code couleur Bleu Vert Jaune orange Rouge

1.2.3.2. L’Indice Biotique Belge (IBB)

Les indices biotiques belge IBB est un indice relevant d’une norme belge qui date  de  1984

(Hébert, 1997). Il ne pratique qu’une faible discrimination entre les organismes formant les groupes

indicateurs et les variétés au sein d’un groupe qui ne sont pas valorisées. Cet indice s’avère donc peu

précis et pour des rivières à cours plus rapides (Willard et Roback ,1974)

1.2.3.3. L’indice Chironomidien

Les Chironomidaes sont caractérisés par un grand nombre d’espèces dont la

polluosensibilité est très variable (Rico et al ., 1992).



Chapitre III Evaluation de la qualité des eaux

54

L’étude de ce taxon permet d’établir des échelles de pollutions relativement précises.

Cet indice chironomidien utilise 24 espèces indicatrices réparties en 5 groupements

(Prygiel et Coste ,2000) et prend également en compte la notion de courant, la note finale est

obtenue à partir d’une grille possédant deux entrées : verticalement, les groupements

indicateurs, horizontalement, la richesse spécifique et l’indice de Shannon (Faessel et al .,

1993).

1.2.3.4. Indice poissons rivière (IPR)

La détermination de l’Indice Poissons Rivière (IPR) consiste à mesurer, sur une station

donnée, l’écart entre la composition du peuplement observé à partir d’un échantillonnage par

pêche électrique et la composition du peuplement attendue en situation de référence (Belliard

et Roset,  2006). Adapté à une faune piscicole, il s’applique uniquement aux cours d’eau

métropolitaine (sans compter la Corse en raison de la spécificité de sa faune piscicole).

L’application de ce paramètre est déconseillée pour les secteurs de sources, les « saumâtres »,

zones de marais et les grands cours d’eau profonds (Hydro, 2010).

1.2.4. Avantages des macroinvertébrés benthiques

 Les macroinvertébrés benthiques sont présents et abondants dans tous les types

de cours d’eau, petits ou grands. (Chessman, 1995; Camargo et al. ,2004).

Ce sont des organismes vivants qui intègrent plusieurs composantes du milieu,

comme l’habitat et les contaminants, puisqu’ils ont une durée de vie assez longue pouvant

varier de quelques mois à deux ou trois ans Contrairement aux analyses chimiques, on

peut détecter à l’aide des macros invertébrées benthiques des perturbations qui ont eu lieu

même si elles ne sont plus présentes au moment de l’échantillonnage (Chessman, 1995).

Les macroinvertébrés benthiques (MIB) reflètent de façon significative la

dégradation des rivières, autant au niveau d’une pollution organique (Tall et al ., 2008).

Ils jouent un rôle important dans la chaîne alimentaire aquatique, puisqu’ils sont la source

principale de nourriture pour plusieurs poissons, insectes et amphibiens. Ils doivent donc

être présents en quantité suffisante et avec une diversité importante pour maintenir

l’écosystème des rivières en équilibre, fonctionnel et en santé (Duquet et al ., 1992).

 Les MIB sont relativement sédentaires, ce qui en fait des bons témoins des conditions

locales.
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Contrairement aux poissons qui peuvent fuir une source de pollution, les

macroinvertébrés restent exposés aux problèmes qui peuvent survenir dans leur

environnement, ce qui peut modifier leur physiologie, leur comportement, leur morphologie,

leurs tissus et leur taux de survie (Camargo et al ., 2004).

 Les macroinvertébrés benthiques comprennent un grand nombre de taxons dont

plusieurs ont un degré de tolérance connu, ce qui facilite l’interprétation des données

recueillies. De plus, le grand nombre de taxons existants leur permet de couvrir un large

spectre de réponses. Différentes sources de pollution et de dégradation des cours d’eau

peuvent donc être détectées grâce à eux (Maurin et al ., 1994).

 Ils sont utilisés dans plusieurs pays depuis bon nombre d’années. Il existe donc

plusieurs guides d’identification et leurs exigences écologiques sont assez bien connues. De

plus, un guide a récemment été développé pour l’identification des MIB d’eau douce au

Québec, ce qui facilite leur utilisation par des personnes non spécialisées qui désirent apporter

leur contribution à l’évaluation de la qualité de l’eau des rivières (Camargo et al., 2004).

 Leur taille est adéquate pour l’échantillonnage et l’identification. Ils sont pour la

plupart assez gros pour être observé directement au site d’échantillonnage. Ils ne sont

toutefois pas trop gros, ce qui permet de les cueillir, de les transporter et de les conserver en

grande quantité avec un équipement simple et léger (Chessman, 1995).

1.2.5. Inconvénients des macroinvertébrés benthiques

 La qualité des échantillons recueillis et de l’identification des spécimens est reliée à la

compétence du personnel, ce qui peut influencer le degré d’efficacité de la méthode

(Chessman, 1995). Une étude réalisée en Australie a comparé les résultats obtenus à la suite

de la récolte et à l’identification des macroinvertébrés par des étudiants universitaires

(novices) et des experts. Cette étude a démontré clairement qu’il y a une différence de

dextérité entre les novices et les experts (Moisan et al ., 2014). Les novices font des erreurs

d’identification surtout au niveau de la famille et ils ratent tous les spécimens minuscules et

immobiles. Par contre, l’amélioration est rapide s’ils sont encadrés dès le début par du

personnel compétent qui corrige rapidement et à répétition les erreurs d’identification et qui

leur donne plusieurs trucs pour repérer les petits spécimens durant l’échantillonnage. Lors de

cette étude, les étudiants universitaires avaient des connaissances de base en biologie, ils

avaient des laboratoires d’identification bien équipés et du personnel compétent à leur

disposition. Même avec tout cela, ils ont quand même fait des erreurs (Testi et al ., 2009).
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 Comme ils intègrent plusieurs composantes de leur milieu, il peut être difficile de

trouver la cause spécifique d’un problème (Bourassa, 1993). Il faut, entre autres, porter une

attention particulière afin de déterminer correctement les types d’habitats échantillonnés, afin

de permettre une interprétation adéquate des résultats obtenus. Si une méthode rapide a

permis la détection d’une zone de dégradation de la qualité de l’eau, il faut ensuite poursuivre

avec une étude plus approfondie afin de trouver la source du problème (Hodkinson et al .,

2005).

 Pour pouvoir mettre sur pied des indices biotiques et pour pouvoir traduire de façon

fiable les résultats en degré de pollution, il faut posséder une bonne banque de référence

(Camargo et al ., 2004).
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Dans ce chapitre, nous présentons dans un premier lieu la localisation des stations de

prélèvement, la nature des prélèvements ainsi que les méthodes analytiques mises en œuvre

qui seront présentées dans un deuxième lieu.

Notre travail en générale consiste à évaluer la biodiversité faunistique du barrage Béni

Haroun. Nous avons réalisés la mesure de quelques paramètres physico-chimiques

et biologique en utilisant la méthode de l’indice biotique.

1. Choix et localisation des sites de prélèvement

Au préalable a eu lieu une étape de choix et  localisation des stations de prélèvement

en fonction de l’objectif de notre travail. Ce choix des stations repose sur leur situation par

rapport aux agglomérations, aux sources de pollution possible et à leur accessibilité. Nous

avons tenu compte également des conditions hydrologiques (débit, période des crus et

d’étiages…), des conditions météorologiques (période estivale). Pour cela cinq stations ont été

retenues.

Le plan d’échantillonnage (Tab.05) a été réalisé aux mois d’avril et mai 2017 dans

cinq stations.

Tableau 05 : Calendrier des sorties de terrain.

Stations

Sorties
S1 S2 S3 S4 S5

Observation

des oiseaux
21-04-2017 14-03-2017

Mesure des

paramètres

physico-

chimiques

21-04-2017
19-04-2017

20-04-2017

09-05-2017

Prélèvement

des macros

invertébrées

21-04-2017 19-04-2017 20-04-2017

09-04-2017 09-05-2017 09-05-2017
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Figure44 : Site d’étude et localisation des stations de prélèvement (Google earth, 2017).

Le barrage de Béni Haroun est situé sur l'Oued el Kébir dans la wilaya de Mila, il est

l’un des plus importants barrages au niveau national. Nous avons choisis cinq stations sur les

bords du barrage.

La première station (S1), Forêt de Médious. Elle est située au Sud du barrage à

environ 5 kilomètres au Nord de la ville de Mila. Elle est entourée par une forêt.

Figure 45: La première station (S1) Forêt de Médions (Google earth ,2017 ; Cliché:

Kemoukh, Litim, 20-Avril-2017).

S5
S4

S1

S2

S3

N
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La deuxième station(S2), Sous le pont. Elle est située au Nord-est du barrage à

environ à 8 kilomètres au Nord de la ville de Mila.

Figure 46: La deuxième station(S2) Sous le pont (Google earth ,2017 ; Cliché: Kemoukh,

Litim, 19-Avril-2017).

La troisième station (S3), Annouche Ali. Elle est située au Nord-est du barrage à

environ 10 kilomètres au Nord de la ville de Mila et environ 3 kilomètres  de la région de

Grarem.

Figure 47 : La troisième station (S3) Annouche Ali. (Google earth, 2017; Cliché:

Kemoukh, Litim, 19-Avril-2017).
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La quatrième station(S4), Djelama. Elle est située à l’Ouest du barrage à environ 9

kilomètres au Nord de la ville de Mila et environ 5 kilomètres de la région Zeraïa.

Figure 48: La quatrième station(S4) Djelama (Google earth, 2017; Cliché: Kemoukh,

Litim, 09-Mai-2017).

La cinquième station (S5), El Malehe. Elle est située à l’extrême Ouest du barrage à

environ13 kilomètres au Nord de la ville de Mila et environ 5 kilomètres de la région

Beïnen.

Figure 49 : La cinquième station (S5) El Maleh (Google earth, 2017; Cliché: Kemoukh,

Litim, 14-Mars-2017).
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2. Protocole d’analyses réalisées

2.1. Analyses physico-chimiques des eaux

2.1.1. Température

La mesure de la température a été effectuée sur terrain en utilisant une valise multi

variable de type (Multi 3420 SET G) (Annexe 06).

La lecture a été faite après une immersion de 10 minutes à environ 15 cm de

profondeur. Les résultats sont exprimés en C°.

2.1.2. Potentiel Hydrogène

Le pH est pris avec un pH mètre modèle HANNA instrument (Hi 8314), en plongeant

l’électrode dans l’eau à environ 6 à 8 cm de la surface. Le pH mètre est étalonné avec des

solutions étalons pH 4, 7 et pH 9 à 20°C (NF t 90-008). Les résultats sont exprimés en

unités pH.

2.1.3. Conductivité électrique

La conductivité électrique est mesurée à l'aide d'une valise multi variable de type

(Multi 3420 SET G). L’appareil est équipé d’un dispositif thermosensible assurant la

correction de la salinité. La conductivité électrique est exprimée en μS/cm.

2.1.4. Oxygène dissous

Il est mesuré par une valise multi variable de type (Multi 3420 SET G). La mesure se

fait par immersion de la sonde à 6 cm de la surface dans le cours d’eau pendant deux minutes

pour respecter la circulation de liquide comme recommandé par le mode d’emploi de

l’appareil. La lecture se fait en mg d’oxygène par litre (mg /l) et en pourcentage de saturation

(%).

2.2. Analyse biologique

2.2.1. Mode de prélèvement

La récolte des macroinvertébrées benthiques a avant tout un caractère qualitatif.

Pour cela, tous les micro- habitats susceptibles d’en abriter (micro-biotopes) sont explorés

(Les plantes aquatiques, les pierres, la boue, les racines plongeante des buissons).
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La série de prélèvements de macroinvertébrés à été réalisée en Avril et Mai 2017.

Deux méthodes d’échantillonnage ont été effectuées :

La première technique de prélèvement semblable à celle réalisée pour les cours d’eau,

elle consiste à déposer le filet à main sur le fond de la station de prélèvement, l’ouverture du

filet face au courant. L’opérateur, met le sédiment en suspension par le mouvement des pieds

.Il fouille le substrat du fond et des berges délogeant les organismes qui, entrainés par le

courant, sont alors récoltés dans le filet.

L’opération est effectuée sur une section de 10 à 20m. Tous les habitats

caractéristiques sont échantillonnés. Le temps total effectif d’échantillonnage étant 15 à 30

mn, selon la diversité des biotopes.

Figure 50 : Filet à troubleau (Atrouz et Lefilef, 2014 ; Cliché: Kemoukh, Litim, 14-Mars-

2017).

Le but de l’échantillonnage consiste à rassembler la plus grande diversité faunistique

représentative du milieu à étudier. Comme l’échantillonnage au filet n’est pas toujours

applicable à tous les habitats, il faut parfois l’effectuer à la main. L’opérateur doit être de

préférence le même pour une série d’échantillonnage.
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La deuxième technique consiste à utiliser un autre matériel de prélèvement (un balai à

alfa), délaissée pendant une période de 20jours immergée au fond de chaque station dans le

but d’être considérée comme un habitat de la faune macroinvertébré benthique.

Figure 51: balai à alfa (Cliché: Kemoukh, Litim, 09-Mai-2017).

2.2.1.1. Traitement et conservation des échantillons

Sur le terrain, il faut autant que possible débarrassé l’échantillon des feuilles pierrailles

et boue ; ceci peut s’effectuer de la manière suivante :

La boue et le sable sont éliminés par sédimentation après plusieurs rinçages

consécutifs, les organismes vivants flottent pour la plupart en surface et peuvent ainsi être

recueillis dans le filet. Lors de cette opération, il faut recueillir tous les organismes qui ne

flottent pas en surfaces tel que Trichoptères à fourreaux, Sangsues et Mollusques. Les

organismes recueillis sont transférés dans un ou des récipients.

Les gros débris sont séparés par tamisage sur tamis des grandeurs de mailles 0.5 à

2mm. Les organismes récupérés sur chaque tamis sont transféré dans un récipient. Tout le

matériel restant sur le tamis le plus fin est également transféré dans un récipient. Tous les

organismes recueillis sont ensuite fixés sur place avec une solution de formaldéhyde jusqu’à

concentration finale de 4٪ (v/v). Avant cette fixation, il y a quelque Fois avantage à rincer

certain fractions à l’eau sur un tamis de grandeur de mailles de 0.5 mm.
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Certains organismes (vers plats, sangsues) peuvent être identifiés plus facilement en

vie et de ce fait il y a avantage à ne pas fixer les fractions les contenant.

2.2.1.2. Traitement des échantillons au laboratoire

Le tri proprement dit des organismes s’effectue au laboratoire. L’échantillon est lavé a

l’eau sur une colonne de tamis de différente grandeur de mailles (2mm ,1mm, et 0.25mm).

Les débris sont écartés et les organismes de chaque tamis sont transférés dans les bacs de tri.

Les divers organismes de chaque tamis sont triés a vue et classés suivant les groupes

taxonomiques dans des piluliers contenant une solution de l’éthanol (40%) (Annexe 06).

2.2.1.3. Détermination des organismes

Les taxons triés sont identifiés selon le niveau de précision requis (famille ou genre) à

l’aide d’une loupe binoculaire et de clés de détermination (Atlas des Macroinvertébrés des

eaux douces de l’île de la Réunion, 2008-2011, clé d’identification des macro-invertébrés

aquatiques en Ontario, 2005 et Guide d’identification des principaux macro-invertébrés

benthiques  d’eau douce du Québec, 2016).

Le but de l’identification est de déterminer la quantité de classes systémiques

présentes dans l’échantillon (diversité), et la présence des groupes taxonomique les plus

sensibles. Le niveau d’identification varie en fonction du niveau de précision par le (Tab. 06)

qui s’avère le plus pratique (De Pauw et Vanhooren, 1983).
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Tableau06 : Limites de détermination des unités systématiques

(D’apres Tuffery et Verneaux ,1978).

Groupe taxonomique Niveau de détermination

Plécoptères Genre

Trichoptères Famille

Ephéméroptères Genre

Odonates Genre

Coléoptères Famille

Mollusques Genre

Crustacés Famille

Mégalopoles Genre

Hémiptères Genre

Plathelminthes Genre

Hirudinées Genre

Oligochètes Famille

Némathelminthes Présence

Hydrocariens Présence

Diptères Famille

2.2.1.4. Détermination de l’indice biotique (IB)

La détermination de l’indice biotique se base sur le tableau standard de Tuffery et

Verneaux (1978) tableau 07 avec double entrée, les lignes faunistiques rencontrés (classées en

7 catégories) ceux-ci sont repris, de haut en bas, dans un ordre croissant de résistance à la

pollution.

Les groupes ne supportant qu’une faible altération de l’eau sont en tête du tableau : ce

sont les Plécoptères, les Ephéméroptères et les Trichoptères, Les plus résistants à la pollution

sont en bas du tableau, ce sont les Tubificidae et certaines familles de Diptères, les

Chironomidae, les Syrphidae, les colonnes verticales correspondent au nombre total d’unités

systématiques, rangées en classes, les indices biotiques sont définis par le croisement de la

ligne correspondant au groupe faunistique le plus sensible représenté dans l’échantillon et de

colonne correspondant au nombre total d’unités systématiques observées dans le même

échantillon.
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L’indice biotique varie de 10 à 0 il est d’autant plus élevé que l’on observée la

présence d’un grand nombre d’unités systématiques dans l’eau étudiée.

L’indice biotique minimal 0 (pollution maximale) est atteint lors de la présence

d’eristalinae, lorsque tous les autres groupes sont absents (seulement 1 unité systématique, ou

lords de l’absence de tous les groupes

Tabeau07 : tableau standard de Tuffery et Verneaux (1982).
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2.2.1.5. Détermination de l’indice biotique (IBGN)

Une liste de 152 taxons susceptibles de participer à la variété totale du milieu en

invertébrés aquatiques (Σtaxons ou Σt) a été retenue. Parmi les 152 taxons susceptibles d’être

présents, 38 taxons ont été sélectionnés comme indicateurs. Ils sont répartis en 9 groupes

faunistiques indicateurs (GI) selon leur caractère polluo-sensible. Les numéros attribués à ces

différents groupes faunistiques correspondent aux exigences des invertébrés vis-à-vis de la

qualité du milieu, les groupes faunistiques 9 et 8 étant les plus exigeants.

Selon le tableau on a calculé l’indice IBGN comme suit :

On recherche le taxon a appartenant au groupe faunistique indicateur le plus élevé (9

s’il en existe, sinon 8, voire 7 en absence de taxons des groupes précédents,…), On ne prendra

en compte que les taxons indicateurs représentés par au moins 3 individus ou 10 individus

selon les taxons (voir note du Tab.08). C’est le taxon qui appartient au groupe faunistique le

plus élevé qui sera retenu.

 On calcule ensuite le nombre total de taxons – répertoriés dans les 8 prélèvements

réalisés sur une station est déterminé, soit Σ taxons (ou Σt), quel que soit le nombre

d’individus recensé par taxon.

 La note correspondante indiquée au tableau 3 (à l’intersection du groupe faunistique et

du nombre total de taxons) correspond la note finale de la station (comprise entre 0 et

20) et donne la valeur de l’IBGN (Rodier, 2009)
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Tableau08 : valeurs de l’IBGN selon la nature et la variété taxonomique des invertébrés

aquatiques (Rodier, 2009).
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2.2.2. Mode de l’observation des oiseaux d’eau

De nombreuses méthodes et techniques sont employées pour permettre de suivre au

mieux l’existence des oiseaux d’eau. Ces dernières se heurtent toujours à de multiples facteurs

liés à la biologie de ces oiseaux et aux transformations physionomiques que subissent les

biotopes aux rythmes des saisons et des années (Berkal et al ., 2014). Ainsi, une différence

entre le nombre d’oiseaux observés et celui réellement présents existe presque toujours

(Houhamdi, 2002 ; Houhamdi et Samraoui, 2002).

Cependant, Notre travail  ne repose pas sur une manière spécifique pour surveiller les

espèces d'oiseaux, Notre objectif vise à recenser toutes les espèces d'oiseaux d'eau ayant

fréquenté le barrage de Béni Haroun puis essayer d'étudier et déterminer sa biodiversité,

pour cela nous avons effectués deux campagnes d’observation en mois de Mars et Avril à

l’aide d’un Télescope, «OPTOLYTH», 20 X 60 (Annexe 06) sur deux stations : Medious et

El Maleh, choisies sur la base de trois critères essentielles : La vision globale et dominante du

site ; La répartition des groupements d’ espèces sur le site (à l’intérieur et sur les berges du

plan d’eau) ainsi que l’accessibilité.
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1. Paramètres physico-chimiques des eaux

Les résultats des analyses physico-chimiques des eaux du barrage sont représentés

dans le tableau suivant :

Tableau09: Résultats des paramètres physico-chimiques de l’eau du barrage Béni Haroun.

Pour chaque paramètre étudié, nous avons tracé les diagrammes d’évolution des

teneurs calculées sur les deux campagnes de prélèvement effectuées pour chaque station.

1.1. Température

L’examen du tableau (9) permet de constater que les valeurs des températures de l’eau

sont moins variables d’une campagne à une autre.

Sitesparam
ètres

Campagne 1 Campagne 2

Moy
±

Ecart
typeS1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5

T(C°) 20,3 19,8 22.4 21,7 19,9 20,7 21,5 19,9 24,5 25
21,47

±
1,98

pH 8,95 8,28 8.90 8,70 8,5 8,93 8,43 8,79 8,63 8,78
8,66

±
0,22

CE
(μS/cm

1267 1251 1261 1263 1328 1179 1226 1175 1210 1318
1247,8

±
51,72

O2

dissous
(mg/l)

10.2 15,9 13,9 13,2 10,9 - - - - -
13,52

±
2,05
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Les variations sont d’une manière générale spatiotemporelles et semblent moins

fluctuantes (Fig. 52). En fait, selon cette figure, l’évolution de la température de l’eau est

assez similaire au niveau des cinq sites de prélèvements.

Les valeurs extrêmes révélées sont de 22,4°C (S3)  au mois d’Avril et 25 °C au mois

de Mai (S5) alors que les températures minimales sont de 19.8 °C (S2) pour le mois d’avril et

19,9°C (S3) au mois de Mai.

Figure 52 : Variations spatiotemporelles des températures des eaux du barrage.

La température de l’eau est un facteur important dans la production biologique. Ceci

vient du fait qu’elle affecte les propriétés physiques et chimiques de celle ci; en particulier sa

densité, sa viscosité, la solubilité de ses gaz (notamment celle de l’oxygène) et la vitesse des

réactions chimiques et biochimiques (Hceflcd, 2006).

Pour l’ensemble de nos stations, les températures sont saisonnières pour les deux

campagnes (Avril, Mai), convenant au printemps. C’est important de connaître la température

de l’eau avec une bonne précision. En effet celle ci joue un rôle dans la solubilité des gaz,

dans la dissociation des sels dissous et dans la détermination du pH, pour la connaissance de

l’origine de l’eau et les mélanges éventuels, etc. En outre, cette mesure est très utile pour les

études limnologiques. Et d’une façon générale, la température des eaux est influencée par

l’origine dont elles proviennent (superficielles ou profondes) (Rodier, 2009).

De plus, les relations particulières entre température et densité de l’eau expliquent la

formation dans des plans d’eau calme ou barrage, d’une stratification thermique saisonnière.
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Ainsi, le fonctionnement des barrages selon l’emplacement des prises d’eau modifie le

régime thermique des eaux en aval. Lors d’un rejet d’eaux chaudes en rivière, le mélange

intégral des eaux n’a lieu qu’après un certain parcours. Les modifications du régime

thermique des eaux entrainent d’importantes répercussions écologiques. (Leynaud ,1976).

Selon la grille d’appréciation de la qualité générale de l’eau utilisée en France depuis

1979(Masson, 1988) (Tab. 10), et si nous comparons nos résultats obtenus avec ceux mesurés

par (Melghit, 2010) et (Rabia et Djamaa, 2014) les eaux du barrage béni Haroun sont

toujours de qualité normale à bonne (classes 1A, 1B) en fonction de leurs températures.

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

(Masson, 1988).

Température Qualité Classe

≤ 20 °C Normale 1A

20°C -22°C Bonne 1B

22 °C – 25 °C Moyenne 2

25 °C – 30 °C Médiocre 3

≥ 30°C Mauvaise 4

Les températures des eaux du barrage sont aux alentours de 20 °C, donc considérées

comme "très bonne" a "bonne "en terme de qualité pour la biologie aquatique (Tab. 11).

Tableau 11 : Aptitude à la biologie en fonction de la température (SEQ-Eau, 1999).

Qualité Très bonne Bonne Passable Mauvaise Très mauvaise

T°C 20 21,5 25 28 >28

1.2. Potentiel hydrogène (pH)

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

aquatiques.
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Le pH des eaux du barrage est légèrement alcalin. Il oscille entre 8,28 (S2) et 8,95

(S1) au mois d’Avril (Fig. 53). Alors que pour le mois de Mai La valeur la plus élevée est

relevée à la première station (8,93)  et la plus faible est enregistrée dans la deuxième station

avec une valeur de 8,43.

Figure 53 : Variations spatio-temporelles du pH des eaux du barrage

Un pH compris entre 6 et 9 permet un développement à peu près correct de la faune et

de la flore aquatique (Sahli, 2002). En effet, les organismes vivants sont très sensibles aux

variations brutales même limitées du pH. Il est un élément important pour définir le caractère

agressif ou incrustant d’une eau. D’après Brémond et Vuichard (1973), les eaux alcalines

présentent généralement une faune plus riche et plus diversifiée que les eaux acides.

Nos résultats viennent à confirmer ceux des travaux précédents (Melghit, 2010) et

(Rabia et Djamaa, 2014) sur l’eau du barrage beni haroun qui est légèrement basique.

Comparativement aux données de la grille du Système d’Evaluation de la Qualité des

cours d’eau (SEQ-Eau), (Tab. 12), l’eau du barrage est de qualité bonne à très bonne pour la

vie aquatique (Tab. 12). Toutes les valeurs sont aux alentours de 8.

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 9,0 9,5 > 9,5
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1.3. Conductivité électrique

La mesure de la conductivité permet une évaluation rapide et approximative de la

minéralisation globale ou la salinité de l'eau, même d'en suivre (Rodier et al. 2005).

Plusieurs auteurs (Bremond et Vuichard, 1973 ; Rodier, 1984) ont défini la

conductivité électrique d’une eau comme étant la conductance d’une colonne d’eau comprise

entre deux électrodes métalliques de 1 cm2, elle s’exprime en μS/cm.

On note des valeurs élevées de conductivité allant de 1251µS/cm (S2) à 1328 µS/cm

(S5) au cours du mois d’Avril. Alors qu’elle est comprise entre 1175µS/cm (S3) et

1318µS/cm (S5) au cours du mois de Mai (Fig.54). La conductivité électrique présente des

variations irrégulières d’une station à une autre et d’une campagne à l’autre avec une

moyenne de1247, 8 µS/cm.

Figure 54: Variations spatiotemporelles de CE des eaux du barrage.

Si la conductivité est supérieure à 1000 μS/cm, la minéralisation est élevée

(Rodier et al, 2005). Donc toutes les valeurs de conductivité obtenues au cours de la présente

étude indiquent une minéralisation élevée, c'est-à-dire que les eaux du barrage béni Haroun

sont fortement minéralisées.

Ces résultats signalent que la variation de conductivité est induite par la présence dans

le milieu d’ions qui sont mobiles dans un champ électrique. Cette mobilité dépend de la

nature des ions dissous et de leurs concentrations, tels que les ions de calcium (Ca2+).
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Elle dépend de la quantité des sels ionisables. Elle constitue une bonne appréciation

des concentrations globales des matières en solution dans l’eau. La conductivité d’une eau est

un indicateur des changements de la composition en matériaux et leur concentration globale.

Elle est proportionnelle à la qualité de sels ionisables dissous (Nisbet et Verneau, 1970).

Elle renseigne sur le degré de minéralisation globale des eaux superficielles. Des

températures élevées agissent sur la conductivité électrique par action sur la mobilité des sels

(Dussart, 1966In. El Morhit, 2009).

Selon la grille de la qualité des eaux de rivières (Monod, 1989). L’eau du barrage

béni Haroun est de qualité passable (Classe 2)

Tableau 13 : Qualité des eaux en fonction de la conductivité électrique.

Comparativement aux données de la grille du Système d’Evaluation de la Qualité des

cours d’eau (SEQ-Eau), l’eau du barrage  est d’une très bonne qualité pour la vie aquatique

(Tab.14).

Tableau 14 : Aptitude à la biologie en fonction de CE (SEQ-Eau, 1999).

Qualité Très bonne Bonne Passable Mauvaise Très mauvaise

CE µS/cm 2500 3000 3500 4000 >4000

Conductivité électrique
(µS/cm)

Qualité des
eaux

Classe

CE<400 Bonne 1A

400<CE<750 Bonne 1B

750<CE<1500 Passable 2

1500<CE<3000 Médiocre 3
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1.4. Oxygène dissous

La solubilité de l’oxygène dans l’eau est un paramètre qui dépend essentiellement de

la température. Les teneurs en oxygène dissous sont très variables et irrégulières dans les cinq

stations. La valeur la plus élevée 15,92 mg/l a  été enregistrée au niveau de la deuxième

station (S2), et la plus faible 10, 28 mg/l au niveau de la première station (S1) avec une

valeur moyenne de13, 52mg/l.

Figure 55 : Variation spatiale de l’oxygène dissous des eaux du barrage.

L’oxygène dissous représente environ 35 % des gaz dissous dans l’eau. Sa forme

dissoute est d’une importance primordiale dans les eaux de surface puisqu’elle conditionne les

processus d’autoépuration et de préservation de la vie aquatique (Gaujous, 1995).

Selon Leynaud et Verrel (1980), la saturation en oxygène de l’eau à la température

considérée est assurée par les échanges gazeux entre l’eau et l’atmosphère à travers l’interface

air eau. Ainsi, Loup (1974) et Eckenfelder (1982) ajoutent que la fonction chlorophyllienne

des végétaux aquatiques élève la teneur en oxygène dissous de l’eau.

L’oxygène dissous (O2) est très important par le fait qu’il conditionne l’état de

plusieurs sels minéraux, la dégradation de la matière organique et la vie des animaux

aquatiques (Belghiti et al ., 2013) .Il joue un rôle primordial dans le maintien de la vie

aquatique et dans l’autoépuration.

0

2

4

6

8

10

12

14

16

S1 S2 S3 S4 S5

O2 dissous (mg/l)

C1



Chapitre V Résultats et Discussion

77

Sa présence dans les eaux naturelles est déterminée principalement par la respiration

des organismes, par l’activité photosynthétique de la flore, par l’oxydation et la dégradation

des polluants et enfin par les échanges air-eau (Belghiti et al, 2013 in Amrouche et Keziouh,

2015).

Nos résultats sont assez semblables avec les résultats des travaux précédents

(Melghit, 2010) et viennent les confirmer.

Selon la grille de la qualité (SEQ-Eau, 1999), Le barrage de béni Haroun sont en

général de qualité très bonne pour la vie aquatique.

Tableau 15: Aptitude à la biologie en fonction de l’oxygène dissous (SEQ-Eau, 1999).

Qualité Très bonne Bonne Passable Mauvaise Très mauvaise

O2 mg/l 8 6 4 3 >3

2. Paramètres biologiques

2.1. macroinvertébrés benthiques

Après l’opération de tri des êtres vivants que nous avons récoltés pendant les deux

campagnes de prélèvement,  nous pouvons  identifier les différentes espèces des

macroinvertébrés benthiques  qui existent  dans le Barrage Béni Haroun, ces organismes

considérés  comme  bioindicateur de l’évaluation de  la qualité de l’eau (Annexe 04). Le

tableau suivant représente les taxons identifiés sur les cinq stations au mois Avril et Mai.
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Tableau 16 : Classification des macroinvertébrés selon les stations.

Groupe
faunistique

Famille S1 S2 S3 S4 S5

Plécoptères Perlidae + +

Ephéméroptères Ephemerellidae + + +

Leptophlebiidae +

Baetiscidae +
Trichoptères Hydropsychidae + + +

Diptères Chironomidae + + + + +

Empididae et
Athericidae

+ +

Mollusques -
gastéropodes

Planorbidae + + +

Physidae + + +
Hémiptéres Corixidae + + + + +

Odonates Anisoptères +

Crustacé Décapodes -
Cambaridae

+

Amphipode + +

Autre
organismes

thysanoptère +

Collemboles +
Nombre d’unités
systématiques 7 6 7 9 5

Ib (Tuffery et
Verneaux)

7 6 7 8 7

IBGN 5 4 5 11 10

Classe de
pollution II III II II II
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Sur les cinq stations du Barrage Béni Haroun 15unités systématiques ont été

déterminés : 7 familles dans la première et la troisième station (S1, S3), 6 familles dans la

deuxième station (S2) ,9 familles pour la quatrième station (S4) et 5 familles pour la

cinquième station (S5).

Les macroinvertébrés dominants dans le Barrage Béni Haroun sont répartis sur sept

groupes: Ephéméroptères, Trichoptères, Plécoptères, Diptères, Hémiptères, Mollusques et

Crustacés (Tab.16). L’ordre le plus représenté est comme suit :

 Ephéméroptères : avec trois familles (Baetiscidae, Ephemerellidae et Leptophlebiidae)

ont colonisés  les trois stations (S1, S3, S4). Les larves vivent dans les zones lotiques à

substrats grossiers, plaquées sous les cailloux,  ce qui caractérise nos trois stations.

Ces familles sont très polluo- sensibles.

 Crustacés : avec deux familles (Décapodes-Cambaridae,Amphipode) ont colonisés  les

trois stations (S2, S3, S4). Ces familles sont plus polluo- résistante  et plus abondantes se

qui explique leurs présence dans ces trois stations proches aux agglomérations.

 Les Diptères : avec deux familles dont la famille des Chironomidae qui est présente sur

toutes les stations, Empididae et Athericidae qui se trouve dans les deux stations (S3, S4).

 Les mollusques : principalement représentés par les familles : Planorbidae , Physidae ont

colonisés  les quatre stations (S2, S3, S4,S5) puisqu’elles fréquentent surtout les eaux

stagnantes.

 Trichoptères : avec une seule famille (Hydrotsychidae) ont colonisés  les trois stations

(S1, S2, S4).

 Plécoptères : avec une seule famille (Perlidae) a colonisée les deux stations (S4, S5).

C’est une famille assez sensible aux pollutions, préférant les eaux froides et pures,  c’est le

cas des deux stations qui sont assez loin de toutes perturbations anthropiques.

 Hemiptères : avec une seule famille Corixidae qui est présente sur toutes les stations.
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Figure 56 : Variations des indices biotiques du Barrage selon Tuffry et Verneau

et par l’IBGN.

Indice biotique (Ib), comme d'ailleurs l'indice biologique global normalisé qui le

remplace maintenant,  permettent une bonne approche de la qualité des eaux dans les cours

d'eau.

L’indice biotique IBGN est plus exigeant que l’Ib : par exemple, il ne classe les

Heptageniidae que dans le groupe indicateur, alors que l’IBGN  les classe dans les groupes

indicateurs de 5 à 9. Il y a aussi plus de classes de biodiversité, ce qui le rend plus sensible et

donc plus précis.

Pour cela nous avons déterminé les deux (Ib et IBGN) et nos résultats sont les

suivants :

Selon la méthode de Tuffry et Verneau  qui est très ancienne, nous avons trouvés qu'il

est égal à 7 pour la première ,troisième et la cinquième stations , puis l’indice diminue en

deuxième station (Ib=6),il enregistre son maximum à la quatrième station (Ib=8).

En revanche, l’indice biotique selon la méthode de l’IBGN qui est la plus récente et la

plus précise, indique la valeur de 5 pour les deux stations (S1, S3), alors qu’il est de 4 pour

la deuxième station (S2), 11pour la quatrième station (S4) et 10 pour la cinquième station.
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Tableau 17 : Classification de la qualité biologique d’un site (De Pauwet Vanhooren, 1983).

Indice Classe de niveau de
pollution

Couleur

10 – 9 I-pollution faible à nulle Bleu

8 – 7 II-pollution faible Vert

6 – 5 III-pollution moyenne Jaune

4 – 3 IV-pollution élevée Orange

2 – 0 V-pollution très élevé Rouge

Nos résultats montrent une  pollution faible (classe II) vue l’indice biotique de 7(S1,

S3, S5) et de 8 (S4). Ainsi que pour la deuxième station qui signale une  pollution moyenne

(classe III) pour les eaux du barrage Béni Haroun puisque l’indice biotique est de 6 (Tab.17).

Nous remarquons la présence des familles les plus résistantes à la pollution telle que

les Diptères représentés par la famille (Chironomidae). Ils peuvent vivre dans une eau peu

oxygénée avec une bonne quantité de polluant à une température plus élevée. Si on observe

une abondance de ces espèces et une absence des espèces sensibles, on peut en conclure que

l’eau est de mauvaise qualité.

Bien que les Plécoptères, Trichoptères et les Ephéméroptères sont les groupes les plus

sensibles aux polluants. Ils ont besoin d’une eau bien oxygénée et peu polluée et à une

température assez fraîche (Touzin, 2008).

Avec une augmentation des perturbations anthropiques l’abondance des taxons les

plus sensibles diminue alors que l’abondance des taxons tolérants à la pollution augmente tel

que les Chironomidaes. Cet ordre est généralement considéré comme  l’un des plus

résistantes à la pollution et aux perturbations (Klemm et al, 1990), un nombre peu élevé de

ces taxons est généralement liée à une augmentation des perturbations. Et c’est probablement

le cas dans notre étude.
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Il faut savoir que l’échantillonnage parfait ou même très bon des macroinvertébrés en

milieu stagnant est encore à ce jour un problème irrésolu, contrairement au milieu courant où

les méthodes d’échantillonnage se révèlent très efficace (AFNOR, 1992). Diverses méthodes

ont été proposées pour les milieux lentiques, chacune présentant des aspects positifs et des

aspects critiquables. Une mare ou un bassin est un milieu hétérogène, à multiples faciès et

micro-habitats.Un inventaire exhaustif nécessiterait quasiment un échantillonnage de toute la

surface du plan d’eau, démultipliant ainsi le nombre de prélèvements et donc le temps

nécessaire au tri et à la détermination (Mocq, 2007).

Selon le tableau 16, la qualité des eaux du barrage Béni Haroun est mauvaise pour les

trois premières stations et elle tende d’être moyenne pour le reste des stations.

Cette dispersion des valeurs, sans doute partiellement due à la période de prélèvement,

est probablement encore renforcée par les difficultés d’échantillonnage : inaccessibilité a

cause de la nature vaseuse du substrat des stations de prélèvement.

Tableau 18 : Résultats de l’IBGN associés à une couleur (Van Overmeiren, 2008).

IBGN ≥ 17 16-13 12-9 8-5 ≤ 4

Qualité Très bonne Bonne Moyenne Mauvaise Très

Mauvaise

Code de

couleur

(cartography)
Bleu Vert Jaune Orange Rouge

Malgré la présence de taxons polluo-sensibles dans les eaux du barrage, la qualité

biologique reflétée par l’Ib et l’IBGN reste moyenne.

Les conditions morpho dynamiques particulières (courant, substrats) rendent ce

milieu assez peu favorable au développement d’une faune suffisamment variée pour entraîner

de meilleurs indices.

2.2. Les oiseaux

D’après nos observations dans les deux Stations d’El-Malah et Médious, durant les

mois de Mars et Avril.
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La plupart du temps, les oiseaux utilisent des reposoirs non loin de leur zone de

pêche mais ils peuvent également revenir sur le dortoir principal.

11 espèces ont constitué la richesse totale du peuplement échantillonné durant les deux

campagnes.

La figure 57 montre que la richesse maximale a été observée sur la station

d’El Maleh avec 6 espèces présentes durant le mois de mars. Globalement, 265 individus ont

été observés.

Figure 57: Evolution des effectifs des oiseaux dans la station d’El Maleh.

Pour la station de Médiouse nous avons enregistré 7 espèces d’oiseaux, avec 54

individus dénombrés au mois d’Avril ( Fig.58).

Ces chiffres sont causés par la migration des oiseaux vue l’augmentation des

température et la fin de l’hivernation.

Figure 58: Evolution des effectifs des oiseaux dans la station de Médious.
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Vue nos résultats qui sont une première expérience, nous avons récences seulement 6

espèces le mois de Mars et 7 espèces mois de Avril.

Pour cela nous  compléterons ce manque par  l’inventaire systématique réalisé par la

conservation de la forêt de Mila qui enregistre environ 30 espèces. 5 nouvelles espèces  ont

été observées cette année (2017) (Tadorne de casarca, Sterne voyageuse, Petit gravelot, grand

gravelot, Bécassine des marais) (Annexe 05).

3.1. Inventaire systématique :

L’inventaire représenté ci-dessus comprend les oiseaux recensés dans la zone d’étude

(barrage de Béni Haroun). Le tableau 19 présente la liste systématique de 30 espèces

d’oiseaux inventoriés suivant l’ordre taxonomique établi par Sibley et Monroe (1990) Monroe

et Sibley(1997).
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Tableau 19: Liste systématique des espèces aviaires recensées dans le barrage de

BéniHaroun.

Ordre Famille Nom scientifique

Podicipédiforme
s

Podicipedidae Podiceps cristatus (LINNAEUS, 1758)
Tachybaptus ruficollis (LINNAEUS, 1758)

Ciconiiformes Ardéidae

Ciconiidae

Bubulcus ibis (LINNAEUS, 1758)

Egretta alba (LINNAEUS, 1758)

Ardea cinerea (LINNAEUS, 1758)

Egrettagarzetta(LINNAEUS,1758

Ciconia ciconia (LINNAEUS, 1758)

Pélécaniformes Threskiornithidae

Ardéidés

Platalea leucorodia (LINNAEUS, 1758)

Nycticorax nycticorax(LINNAEUS, 1758)

Ansériformes Anatidae Anas platyrhynchos (LINNAEUS, 1758)
Anas clypeata (LINNAEUS,1758)

Anas penelope (LINNAEUS,1758)

Anas acuta (LINNAEUS, 1758)

Anas crecca crecca (LINNAEUS, 1758)

Aythya nyroca(LINNE, 1758)

Aythya ferina (LINNAEUS, 1758)

Tadorna tadorna (LINNAEUS, 1758)

Tadorna ferruginea (LINNAEUS, 171758)

Gruiformes Rallidae Fulica atra (LINNAEUS, 1758)

Charadriiformes
Laridae

Scolopacidae

charadidae

Larus michahellis (LINNAEUS, 1758)

Larus fuscus (LINNAEUS, 1758)

Chroicocephalusridibundus(LINNAEUS,
1758)

Thalasseus bengalensis (LINNAEUS, 1758)

Taringa totanus(LINNAEUS, 1758)

Actitis hypoleucos(LINNAEUS,1758)
Gallinago gallinag(LINNAEUS, 1758)

Vanellus vanellus(LINNAEUS, 1758)

Charadius dubuis(LINNAEUS,1758)
Charadius hiaticula(LINNAEUS, 1758)

Suliformes
phalacrocorcacidae Phalacrocorax carbo (LINNE,1758)
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Les 30 espèces aviaires recensées sont réparties sur 7 ordres, 11 familles et 19 genres

différents. L’ordre des Charadriiformes est le mieux représenté avec 03 familles et 10 espèces

différents suivi par l’ordre des Ansériformes avec 01 famille et 08 espèces et celui des

Ciconiiformes avec 02 familles et 05 espèces (Tab.20).

Tableau 20: Répartition du nombre et des Proportions (%) des ordres d’oiseaux recensés dans

le barrage de Béni Haroun en fonction de leur composition systématique en familles, genres et

espèces.

Familles Genres Espèces

Ordres Nombre % Nombr
e

% Nombre %

Podicipédiformes 1 11 2 10.52 2 6,89

Suliformes 1 11 1 19 1 29

Ciconiiformes 2 18.18 4 2
0

5 17.24

Pélécaniforme 2 18.18 2 10.52 2 6.89

Ansériformes 1 11 2 10.52 8 27.58

Gruiformes 1 11 1 19 1 29

Charadriiformes 3 27.27 7 36.84 10 34.48

Total 11 100 19 100 29 100
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L’objectif principal de cette étude est la connaissance de la diversité biologique

faunistique qui  caractérise ce barrage (faune benthique, poissons et avifaune) ainsi que

l’évaluation de la qualité de ces eaux à travers l’analyse de 4 paramètres physico-chimiques et

la réalisation d’un inventaire des macroinvertébrés  par le calcul des indices biotiques.

En effet les résultats des paramètres physico-chimiques montrent :

 Une température saisonnière de qualité normale à bonne, avec une moyenne de 21,47 ;

 Des pH légèrement alcalins de moyenne 8,66, avec une qualité très bonne pour la vie

aquatique ;

 Des conductivités électriques élevées (CE >1000 μS/cm) traduisant une minéralisation

excessive, avec une moyenne de 1247,8 indiquant la très bonne qualité pour la faune

aquatique ;

 De fortes teneurs en oxygène dissous qui est un facteur vital pour la faune aquatique,

avec une moyenne de 13,52, traduisant la bonne qualité des eaux du barrage.

L’utilisation de variables biologiques progressivement imposée comme moyen

d’apprécier la qualité globale des eaux des écosystèmes aquatiques car elles présentent une

complémentarité par rapport aux variables physico-chimiques.

Les communautés des macroinvertébrés sont très sensibles à la variabilité

environnementale. Par conséquent, la diversité des espèces présentes et leur abondance peut

apporter des indications importantes sur la qualité du milieu aquatique.

Nos résultats obtenus pour les paramètres biologiques enregistrent la présence des

familles les plus résistantes à la pollution (les chinoromidaes) dans toutes les stations

d’études. Bien que les Plécoptères, Trichoptères, Hémiptères et les Ephéméroptères qui sont

les groupes les plus sensibles aux polluants.

Malgré la présence de taxons polluo-sensibles dans les eaux du barrage, la qualité

biologique reflétée par l’Ib et l’IBGN reste moyenne. Les conditions morpho dynamiques

particulières   (courant, substrats) rendent ce milieu assez peu favorable au développement

d’une faune suffisamment variée pour entraîner de meilleurs indices.

Le barrage d’étude renferme 7 espèces de poissons de la famille de Cyprinidés dont, la

brème, le carassin, la carpe grande bouche, la carpe argentée, la carpe commune, la carpe
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royale, le barbeau. Les espèces les plus pêchées sont le carassin, la carpe grande bouche et la

carpe commune.

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

écologiques favorables à l’installation et la prolifération d’une avifaune aquatique, aussi bien

que, pendant la saison d’hivernage. Les résultats montrent 30 espèces d’oiseaux appartenant à

11 familles. Le  barrage constitue pour ces espèces avifaunistiques un lieu propice pendant

cette période.

Vue nos résultats, on peut dire que le barrage de Béni Haroun, une source très

importante pour l’alimentation en eau potable à plusieurs wilayas de l’est algérien, est un

écosystème riche et diversifié d’un point de vue biologique. D’ou s’avère l’importance de

préserver et conserver cette richesse faunistique par la lutte contre tout type de pollution.
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Annexe

Annex01 : Paramètres climatique du barrage béni Haroun durant l’année 2016. (S.M.M)

Mois/para
métrés

Températ
ure(C°)

Vent
(m/s)

Humidité(
%)

Précipitatio
n (mm)

Evaporatio
n (mm)

Isolatio
n (H)

Janvier 10 ,5 1,9 76,3 61,9 10.5 7,7

février 10,6 2,6 78,3 42,4 12.7 5,9

Mars 10,4 2,6 74,8 48,1 14.5 5,4

Avril 14,8 1,8 75,4 69,1 15.9 7,5

Mai 17,8 2,1 66,2 68,8 29.5 9,1

Juin 22,7 2,3 57,8 10,9 69 11,4

Juillet 26,4 2,4 45,5 2 82.4 12

Aout 25 2,2 51,1 0 73.4 11,7

Septembre 21,3 1,6 66,6 25 62.7 8,8

Octobre 20,3 1,9 66,5 22,7 41.4 6,9

Novembre 13,59 1,9 73,1 7,5 19,5 5,9

Décembre 10,47 1,4 82,4 14,8 14.5 4,2



Annexe

Annexe 02 : Liste des espèces avifaunistique observées au niveau du barrage de

Béni Haroun. (Berkal et Elouaere, 2014)

Familles des Anatidae

Canard Colvert Anas platyrhynchos

Canard Souchet Anas clypeata

Canard Siffleur Anas penelope

Sarcelle d’hiver Anas crecca crecca

Fuligule Milouin Aythya ferina

Familles des Podicipedidae

Grèbe
castagneux Tachybaptus ruficollis

Grèbe huppé Podiceps cristatus

Famille des Ardeidae

Héron bihoreau Nycticorax nycticorax

Héron garde-bœufs Bubulcus ibis

Héron cendré Ardea cinerea

Grande Aigrette Egretta alba

Aigrette garzette Egretta garzetta

Famille des Ciconidae

Cigogne blanche Ciconia ciconia

Famille des Ralidae

Poule d’eau Gallinula chloropus

Foulque macroule Fulica atra
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Famille
des Laridae

Goéland leucophé Larus michahellis

Mouette rieuse Larus ridibundus

Famille de Phalacrocoraca

Grand cormoran Phalacrocorax carbo

Famille des Accipitridae

Busard des roseaux Circus aeruginosus

Famille des Gruidae

Grue cendrée Grus grus



Annexe

Annexe 03 : Opérations d’ensemencement dans le barrage Béni Haroun.de

2006 à 2016 (SPM, 2017).

Quantité des
larves

et/ou des

géniteurs

ensemencés

Espèces

Date

d’ensemencement

Lieu
d’ensemence

ment

160 000 alevins
Carpe à grande

bouche
6 juillet 2006

barrage Béni
Haroun

400 géniteurs
Carpe royale et

commune
2007

800 000 larves
Carpe a grande

bouche
2 Aout 2011

300 000 larves
Carpe a grande

bouche
12 Aout 2013

3000 larves
Carpe a grande

bouche
2014

100 000 larves Carpe argentée
2015

5 000 larves Carpe royale

300 000 larves Carpe argentée 2016



Annexe

Annexe 04 : La Richesse des macroivertébrés  identifiée dans les cinq stations.

(1) Ephemerellidae, (2) Collemboles, (3) Décapodes – Cambaridae, (4) Anisoptère, (5)

Planorbidae, (6) Leptophlebiidae, (7)Chironomidae,(8)thysanoptère (9)Corixidae,(10)

Physidae,(11) Empididae et Athericidae.

1 2
1

3
1

4 5 6
1

7
1

8
1

9

10 11



Annexe

Annexe 05 : Dénombrement des oiseaux d’eau Barrage Beni Haroun Année

2017(CFM).

Espéce Totale

Canard colvert 2029

Canard souchet 73

Canard siffleur 22

Canard chipeau 12

Sarciele d’hiver 13

Tadorne de belon 11

Tadorne de casarca 02

Fuligule milouin 196

Fuligule nyroca 01

Fuligule a bec cercelé 00

Grèbe huppé 379

Grèbe castagneux 271

Foulque macroule 1254

Héron cendré 444

Héron garde bœuf 413

Grande aigrette 19

Aigrette garzette 82

Cigogne Blanche 18

Bihoreau gris 08

Grand cormoran 5908

Chevalier gambette 03

Chevalier guignette 08

Goéland leucophée 640

Goéland brun 02

Mouette rieuse 149

Sterne voyageuse 05

Spatule blanche 06

Vanneau huppé 29

Petit gravelot 05

grand gravelot 26

Bécassine des marais 18



Annexe

Annexe 06: Matériels utilisés dans cette étude.
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Annexe

Annexe 07 : autres Matériels.
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Résumé

Cette étude vise à déterminer et la connaissance de la diversité biologique  faunistique

qui  caractérise le barrage Béni Haroun en termes de la  faune benthique, les poissons  et

l’avifaune migrateurs.

Notre étude également a portée sur la mesure des paramètres physico-chimiques

(Température, pH, Conductivité électrique et oxygène dissous) et le calcul de l’indice biotique

par deux méthodes (Tuffery et Verneaux, l’IBGN).

Les résultats obtenus montrent, des températures saisonnières, un pH légèrement

alcalin, une conductivité électrique et  oxygène dissous élevée, Avec une grande variété des

macroinvertébrés d'eau indiquent une bonne qualité de l'eau du barrage associées par des

bonnes conditions climatique.

Selon la conservation de foret de Mila(2017), le site d’étude renferme 7 espèces de

poisson de familles Cyprinidés et 30 espèces d’oiseaux appartenant à 11 familles.

Vus nos résultats, le barrage de Béni Haroun est un écosystème riche et diversifié d’un

point de vue biologique.

Les Mots Clés : barrage Béni Haroun, la diversité biologique, paramètres physico-chimiques,

Indice biotique, macroinvertébrés.



ملخص

التي تمیز سد بني ھارون من حیث الحیوانات يتھدف ھذه الدراسة إلى تحدید ومعرفة التنوع البیولوجي الحیوان

المھاجرة.القاعیة، الأسماك  والطیور 

درجة,الحرارة(درجةالفیزیوكیمیائیةالعواملقیاسكما اعتمدت دراستنا أیضا على تقییم نوعیة میاه السد بإجراء 

verneauxبطریقتیالبیولوجيالمؤشرحسابالماء) معفيالمذابالكھربائیة والأكسجینالناقلیة,الحموضة ,IBGN)

(Teffery

المرتفعة والأكسجینالكھربائیةقلیةالنا,حمضي,  PHلفصلیةاالحرارةدرجات:علیھاالمتحصلالنتائج

بالظروفالمرتبطةھارونبنيسدلمیاهالجیدةالنوعیةعلىتدلالمائیةوجود تنوع ھائل للافقاریاتمعمرتفع المذاب

.الجیدةالمناخیة

مننوعا30وشبوطیاتالأسماكمنأنواع7علىیحتويالدراسةموقع،)2017(میلةالغاباتلحفظوفقا

.عائلة11إلىتنتميالتيالطیور

..البیولوجیةالنظرجھةمنومتنوعغنيبیئينظامھوھارونبنيسدنتائجنا،شھدت

.المائیةاللافقاریات,الحیويالمؤشر,كیمائیةالفیزیوالعوامل,التنوع البیولوجي ,ون رسد بني ھا:المفتاحیةالكلمات



Summary

This study aims to determine and knowledge of the faunistic biological diversity of the

Beni Haroun Dam in terms of benthic fauna, fish and migratory avifauna.

Our study also focused on the measurement of physicochemical parameters

(temperature, pH, electrical conductivity and dissolved oxygen) and the calculation of the

biotic index by two methods (Tuffery and Verneaux, IBGN).

The results obtained show, at seasonal temperatures, an acid or alkaline pH, a high

electrical conductivity and dissolved oxygen, with a wide variety of water macroinvertebrates

indicate a good quality of the dam water associated with good climatic conditions.

According to the conservation of Mila forestes, the study site contains 7 species of fish

of the carp family and 30 species of birds belonging to 11famillies.

Based on our findings, the blessed Béni Haroun dam is a rich and diverse ecosystem

from a biological of view.

Key Words: Beni Haroun dam, biological diversity, physicochemical parameters, biotic

index, aquatic invertebrates.
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Résumé

Cette étude vise à déterminer la connaissance de la diversité biologique  faunistique

qui  caractérise le barrage Béni Haroun en termes de la  faune benthique, les poissons  et

l’avifaune migratrices.

Notre étude également a portée sur la mesure des paramètres physico-chimiques

(Température, pH, Conductivité électrique et oxygène dissous) et le calcul de l’indice

biotique par deux méthodes (Tuffery et Verneaux, l’IBGN).

Les résultats obtenus montrent, des températures saisonnières, un pH légèrement

alcalin, une conductivité électrique et  oxygène dissous élevée, Avec une grande variété des

macroinvertébrés d'eau indiquent une bonne qualité de l'eau du barrage associées par des

bonnes conditions climatiques.

Selon la conservation du foret de Mila (2017), le site d’étude referme 7 espèces de

poissons de la famille cyprinidés et 30 espèces d’oiseaux appartenant à 11 familles.

Vus nos résultats, le barrage de Béni Haroun est un écosystème riche et diversifié

d’un point de vus biologique

Mots clés : barrage Béni Haroun, la diversité biologique, paramètres physico-

chimiques, Indice biotique, macroinvertébrés.

Promoteur: Mme. DJEDDI HAMSSA.


	A.pdf (p.1-5)
	B.pdf (p.6-9)
	C.pdf (p.10-13)
	D.pdf (p.14-18)
	E.pdf (p.19)
	F.pdf (p.20-21)
	g.pdf (p.22-23)
	H.pdf (p.24-35)
	I.pdf (p.36)
	J.pdf (p.37-68)
	K.pdf (p.69)
	L.pdf (p.70-79)
	M.pdf (p.80-81)
	N.pdf (p.82-94)
	O.pdf (p.95-96)
	P.pdf (p.97-113)
	Q.pdf (p.114)
	R.pdf (p.115-116)
	S.pdf (p.117)
	T.pdf (p.118-128)
	U.pdf (p.129)
	V.pdf (p.130-138)
	W.pdf (p.139)
	X.pdf (p.140-142)
	Y.pdf (p.143)

