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Introduction

Introduction:

L’eau est en premier lieu une source naturelle vitale et un patrimoine commun inégalement
réparti au niveau mondiale (SIRONNEAU ,1996 in ASPE et POINT, 1999).

Dans le monde au cours des derniéres décennies de nombreux barrages ont été construit sur
les fleuves, le plus souvent a des fins hydroélectriques, et aussi pour Iirrigation ou pour la
consommation urbaine, ces ressources ont crée de nouveaux milieux aquatiques favorables au
développement d’espéces autochtones ou introduites, adaptées aux eaux dormantes.
(LEVEQUE et PAUGY, 99).

C’est durant ces trois derniéres décennies que I’Algérie a connu la construction du plus grand
nombre de barrages et de retenues collinaires. Construit pour répondre aux besoins
d’irrigation et d’alimentation en eau potable, ces plans d’eau ont permis a l'instar des autres
retenues d’eau naturelles, la mise en place d’écosystémes favorables au développement d’une
faune piscicole diversifiée. Cette derniére constituée par des cspéce;s autochtones et d’espéces
introduites reste, matheureusement, mal connue.

En effet, la totalité des milieux aquatiques dont dispose notre pays, présente des potentialités
piscicoles diversifiées, qui sont fonction d’un certain nombre de facteurs écologiques. Notons
Il est & noter, que les études réalisées 2 ce jour ont tenté de leur apporter des &léments réponse,
tant sur leur fonctionnement que sur les phénoménes qui les régissent. (CHERBI, 84 ; ARAB,
89 DIEZZAR, 89 ;; DELIH et DJOUHRI, 91 ; ESSED et SIDI BEN ALl 93 ; OUSSAID et
ZERROUKI, 93; TITI, 2001 ; AMIROUCHE et OULDALI ,2002 et DJERRAH et
RAHMANI, 2003)

A savoir que, depuis quelques années certains travaux de recherche se sont préoccupés de la
qualité de ces plans d’eau, et ceci & travers la recherche d’une meilleure connaissance des
aspects liés au potentiel piscicole et 4 leur fonctionnement écologique ; dés lors que les
responsables de la péche tentent de conférer 4 certains sites un caractére d’exploitation
piscicole.

L’objectif de notre étude s’inscrit dans cette problématique, bien que la période impartie a
notre étude ne couvre pas d’éventuelles fluctuations cycliques annuelles, que se soit sur les
conditions écologiques et/ou paramétres de croissance d’une population donnée. Malgré cela

on tentera d’apporter certains éléments de réponse sur I’évolution du plan d’eau du barrage de
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Boukourdane dans la wilaya de Tipaza et ce, 4 travers le protocole d’échantillonnage qu’on
a mis en ceuvre. Ce dernier repose sur ’analyse des paramétres physico-chimiques avec en
particulier le facteur thermique et de la qualité de I’eau, ainsi que trophique (chlorophylle a et

la fraction de zooplancton).
Actuellement, le barrage de Boukourdane constitue un milieu ou les générations de poissons

sont 4 leur début d’existence (barrage nouvellement construit). A cet effet, on a préconisé un
protocole d’échantillonnage des peuplements ichtyologiques au moyen d’engins passifs « les
filets trémail » et ce, pour une meilleure connaissance en matiére de dynamique des
populations. En fonction de tous ces facteurs, notamment le régime thermique et le degré de
trophie, on tentera d’effectuer une approche globale a la vocation piscicole que pourrait

constituer ce plan d’eau.



CHAPITRE I : Présentation du site

I- Description du site

I-1 Situation géographique, morphométrie, géologie et hydrologie.
Le barrage de BOUKOURDANE se situe a environ 1.3 Kim au sud du village de Sidi-
Amar (w de Tipaza), coordonnées géographiques : 36° 5 N et 2° 3 E.(figure N°1)
Ce plan d’eau est implanté sur le lit de 'Oued El-Hachem dans une zone de collines,
sétendant en direction presque Est-Ouest. Au Nord il est situé 3 11 Km de la
méditerranée et au sud, il est délimité par la montagne Bou-Maad. La mise 4 eau du
barrage a été effectuée en 1996 (monographie du barrage 1994).
Avec une hauteur de 55 m au dessus du thalweg et une altitude de retenue normale de
119.5 m, le barrage de Boukourdane dispose d’une capacité d’accumulation de 101.5
millions de m3, régularisant ainsi 'Oued Nador par pompage, en vue de satisfaire les
besoins en eau potable des villes : de Cherchell, de Nador, et de Tipaza. De plus, il
devrait satisfaire les besoins en eau d'irrigation, la vallée de 'Oued EL Hachem les
régions de Nador, de Hadjout et de Sahel.
Selon le programme défini par l'avant-projet de construction du barrage, le volume
d'eau régularisé par le barrage est de 49 Mm3 par année, dont 8 Mm3 d'eau potable et
41 Mm3 d'eau d'irrigation. S'éparpillant en forme d'une feuille, les oueds Safsaf,
Fedjana, Nache, Mousour, Tegza, Boukadir et Achechou donnent par leur confluence a
900 m en amont du barrage la naissance a I' Oued EL Hachem. La cuvette du barrage
est entourée de hautes montagnes et de massifs. La surface du bassin versant, qui est
I'aire de réception des précipitations et d'alimentation du cours d'eau (BRAVARD et
PETIT, 2000) en amont du barrage compte 177 km2. Cette cuvette est amplement
recouverte de marnes gris verditre et Jes vallées sont surmontées par des alluvions, de
graviers et sables. La strate de couverture de la retenue est constituée de divers niveaux

d'anciennes terrasses fluviatiles, formant ainsi les rives imperméables. La cuvette est

donc privée de la possibilité d'une filtration permanente.

Les formations géologiques du site du barrage sont divisées en trois (03) groupes :
les roches ignées basiques et les produits de leur altération actuelle in situ ;
les roches sédimentaires tertiaires et les terrains qui s'y développent ;
les dépodts quartenaires, alluvions de 'oued et déjections torrenticlles.

Les caractéristiques morphométriques du bassin versant et de la retenue sont données

dans le tableau N°1. |
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Fig. N° 1 : Situation geographlque du barrage de BOUKOURDANE
(source : AL.NL.B)
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Tableau N°1 : Données morphométriques du bassin versant et de la retenue du
Barrage de BOUKOURDANE (source monographie du barrage de
Boukourdane, 1994).

BASSIN VERSANT

- superficie 177 Km?

- périmétre 58 Km

- altitude moyenne 420m

LA RETENUE

- altitude de la retenue normale 119.50m

- surface de la retenue 536 ha

- capacité totale 101.5 million m’
- réserve d'envasement 10.8 million m’
- envasement annuel moyen 0.21 hm’/an

L'analyse hydrologique s'appuie en grande partie sur les relevés effectués
quotidiennement par la direction d'exploitation et du contréle du barrage. Parmi les
paramétres qui sont relevés au niveau de ce site on citera: les précipitations,

I’évaporation, affluents, défluents, volume de I'eau.

I-2 Caractéristiques climatiques

I-2-1 Introduction

Le site du barrage se situe & 11 Km du bord de la méditerranée, caractérisé par un
climat typiquement méditerranéen.il se trouve, ainsi, exposé a des saisons d’été
chaudes et séches, alors que les saisons d’hiver sont plutét douces et humides avec

des moyennes de précipitations de 400mm a 1000mm /an. Quand aux températures
elles varient en fonction de ["altitude.

En été, le barrage est soumis au vent du sirocco, en provenance du sud du pays
(BOUDJENAH, 2002). C'est durant cette période de I'année qu'on enregistre les plus
importants écarts de température et ce, durant la journée. En effet, cette région peut
enregistrer des valeurs de températures supérieures a 50°c , tandis qu'a la tombée de la
nuit, elle peut baisser jusqud 20°, et cela sous linfluence de la brise

Meéditerranéenne. (Monographie du barrage, 1994)
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Les caractéristiques climatiques ont, en effet, des effets directs sur le régime
hydrographique du plan d’eau. Pour une meilleure compréhension du fonctionnement
de ce plan d'eau, le rapprochement des données climatiques & ceux relatives aux
débits, permet de mettre en évidence les relations entre ces derniers facteurs et les
variations des températures de la masse d'eau, de la solubilité de l'oxygene et surtout
sur les activités métaboliques de la biomasse (BONTOUX, 1993).

I-2-2 Quotient pluviométrique

Par manque de données climatiques concernant la région de Sidi Amar , nous étions
obligés de choisir la station la plus compléte et la plus proche du site de notre étude,
qui est celle de Dar EL Beida, dont les données s'étalent sur une période de onze
années (1992-2002)

Grice aux données climatologiques (pluviométrie, température) fournies par I'office
national de climatologie (ONM) (Voir tableau N°2), deux paramétres essentiels en
climatologie ont été déterminés & savoir le quotient pluviométrique d'EMBERGER, .
1955 et le diagramme ombrothermique (ARAB, 1989)..

Tableau N°2 : Moyennes mensuelles et annuelles des températures et précipitations
sur une période de onze ans (1992-2002). Dar EL Beida

Mois Jan | Fev |Mar |Avr | Mai | Jui Jul Aout | Sep | Oct | Nov [ Dec.
M°c 17131 17.75 | 19.89 | 21.5 |25.05 [ 28.28 | 31.24 | 32.59 29,38 | 25.89 | 20.94 | 18.45
m °c 5353 135.19 1695 |856 |12.96|16.16 | 18.79 | 20.36 17.66 | 14.07 | 10.27 | 7.33
M+m/2 | 11.33] 11.47 [ 1342 15.03 {19 222212501 | 26.47 | 23.52 | 19.98] 15.60 | 12.89

Pmm | 80.72| 67.56 | 44.23 | 63.82 | 35,93 | 8.3 2.5 12.59 1 29.07 | 46.13 | 82.96 | 72.70

- M : température maximale moyenne (°C)
- m : température minimale moyenne (°C°)
-P : précipitation mensuelle moyenne (mm)

-(M+m) /2 : température moyenne mensuelle (°C)
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Figure N° 2 : Climatogramme pluviométrique d’EMBERGER, 1955 (ARAB, 1989)dans la
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QUOTIENT PLUVIOMETRIQUE D’EMBERGER, 1955 (ARAB, 1939)

! A partir des valeurs du tableau N°2 on a pu calculer ce quotient, qui est donné par la formule

suivante ;
Q2= 2000P / (M+m) (M-m)

-Q2 : quotient pluviométrique d' EMBERGER.
-M : moyenne des maximas du mois le plus chaud (°K).
-m : moyenne des minimas du mois le plus froid (°K).

-P : somme des moyennes annuelles des précipitations en mm.

Le calcul du Q2 et celui de la valeur de m & révéler, respectivement les valeurs de 68,33 et 5.19
°C. En effet, ces valeurs coincident, selon le climatogramme d’EMBERGER (figure N°2), a un
climat semi-aride 4 sub- humide. Cette position semble étre normale, notamment, pour I’étage
semi aride vu les derniéres années de sécheresse qu’a connu cette région.

1-2-3 Diagramme ombrothermique.

1l consiste a déterminer la période séche et humide de la zone d’étude. Clest le rapport entre les

précipitations (P) et les températures moyennes mensuelles (M+m /2).
Pour notre région le diagramme ombrothermique révéle que la période séche s'étend de la fin

du mois de Mai jusqu’au début Septembre, alors que la période humide elle s’étale du mois de

Septembre a Juin. (Figure N°3)

10
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—P (mm)|
— M+m/2

Période
humide

Période
humide

Période
séche

O T T T T T T g T T T T 1
Jan Fev Mar Avr Mai Juin Jul Aou Sep Oct Nov Dec

Figure N°3 : Djagramme ombrothermique de la région d’ Alger.(source: l'office nationale de

climatologie)
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CHAPITRE 1 : Présentation du site

I-2-4 Evolution du niveau d’eau du barrage et de la pluviométrie

Tableau N°3 : moyennes mensuelles du niveau d'eau du barrage et de la pluviométrie durant les

sept derniéres années (1996-2002).

MOIS JAN [ FEV | MAR| AVR | MAI [ JUIN | JUIL | AUT | SEP | OCT | NOV | DEC

Plan 30.01] 30.82) 31.99 32.94 33.76] 33.69| 33.25 32.69| 32.17] 31.86| 32.03| 32.58

d'eau (m)

Pluviomé-| 57.87] 71.38 41.9§ 66.88 38.44 2.7 1.8 | 3.37| 24.28 38.11) 104.2} 81.91

~trie (mm)

Selon les relevés fournis par le service de Iexploitation du barrage de BOUKOURDANE
(tableau N°3), la figure N° 4 indique que les niveaux d’eau durant les sept derniéres années
sont restés relativement stables. Alors que les moyennes de précipitations passent par des
fluctuations saisonniéres avec un maximum de104.2 mm pour le mois de novembre, et un
minimum de 1.8 mm pour le mois de Juillet. Selon ces données on constate que les niveaux
d'Eau du barrage ne sont pas proportionnels aux quantités des précipitations enregistrces, ce
qui supposerait que les périodes des crues au niveau de ce site sont sous I’influence d’autres

facteurs tels que les apportes des oueds ,le pompage ,1‘évaporation, etc.
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CHAPITRE I : Présentation du site
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Figure N° 4 : Evolution du niveau d’eau du site et celle de la pluviométrie durant la période

1996-2003. (source : service d’exploitation du barrage de Boukourdane).
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CHAPITRE 1 : Présentation du site

" 1-3 Choix et description des stations (figure N° 5)

Selon LAVAGNE (1983), les stations d'étude doivent étre choisies en fonction de différents

critéres objectifs

- Avoir un échantillonnage aussi complet que possible ;

" _Les stations doivent &tre toutes suffisamment accessibles pour &tre mesurées simultanément ;
- Eiles doivent étre situées a des endroits variables.
Aussi, I’introduction des critéres relatifs aux activités humaines perceptibles sur la rive, qui
peuvent constituer une source de contamination et de modification de l'état naturel de la rive
(BOUDJENAH, 2002).
Pour cela, le choix des zones d’échantillonnage g’est fixé sur quatre stations représentées par

différents niveaux de prélévement.

- Station n°1 (fig.6) : Située en aval du barrage, prés de la digue. (03 niveaux)

- Station n°2 (fig.7) ; Située au milieu du barrage (03 niveaux)

- Station n°3 (fig.8) : Située prés de I'embouchure de 'Oued Fedjana, et une agglomération (02
niveaux)

- Station n°4 (fig.9) : Située prés de l'embouchure de 'Oued Menacer (02niveaux)

14
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Figure N°5 : Plan schématique du barrage de Boukourdane avec la présentation des
stations de prélévement {A, 2, 3 et 4) .
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' CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimique

II- Analyse des paramétres physico-chimiques
II-1 Matériel et Méthodes

Le prélévement d'un échantillon d'eau est une opération délicate pour lequel le plus

grand soin doit étre apporté, car il conditionne des résultats analytiques et
" l'interprétation qui en sera donnée.
Les prélévements ont été effectués deux fois par mois & partir du mois d'Avril
' jusqu'au mois de Juin 2003. Durant chaque sortie, qui se déroulait en trois jours, le
a travail de terrain était organisé de maniére A assurer une journée pour les
: prélévements d’eau (I’analyse physico- chimique et bactériologique) et des
‘prélévements de zooplancton, et les deux autres jours étaient réservés aux opérations
' de péche.
Pour les besoins d’analyse sur terrain on a fait appel & Putilisation d’un simple
appaieﬂlage (oxymétre, conducti-thermométre, pH-métre) . Quant aux prélévements
au niveau des co’uches d’eau profondes, une bouteille a renversement de type

"NISKIN", dont la capacité est de un litre a été utilisée.

Avant le retour an laboratoire, tous les échantillons d'eau prélevés sont conservés dans
' des glacidres de terrain, Une fois arrivée au laboratoire, ils seront déposés au
réfrigérateur & 4°C.
Il est impoﬁant'de signaler le respect du délais qui sépare le moment du prélévement
et le début des analyses et ce, pour éviter toute allusion dans les résultats d'analyse
RODIER, 1996 (Annexe N° I).
Les analyses des sels nutritifs (nitrates, nitrites, ammonium, et le phosphore), dela
matiére en suspension (MES) ont été effectuées au niveau du laboratoire en utilisant
le matériel suivant : |
b -béchers, des erlinmeyers ;
| -la colonne de réduction au cadmium ;
v -Une pompe & vide pour la filtration ;
-une centrifugeuse ;
-une balance a précision ;
-un spectrophotometre.
A signaler que les paramétres physico-chimiques sont intimement liés aux processus
de formation et de décomposition de la matiére vivante, ainsi gu'aux échanges entre
' I'eau, I'atmosphére et le substratum (KHELIFATI ,1993).
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimique

I1-1-1 Paramétres physiques
I1-1-1-1 La température :

La connaissance de I’évolution du paramétre de température, constitue une étape
importante et une approche pour la compréhension de certains phénoménes naturelles
au niveau des milieux aquatiques. En effet, elle affecte plusieurs paramétres tels que
la densité, la viscosité, la solubilité des gaz dans l'ean et des sels, ainsi que la vitesse
des réactions chimiques et biochimiques.

Durant notre étude la mesure de la température a été effectuée & 'aide d’un conducti-
thermometre de la trousse HACH. Avant toute utilisation, on érocéde a ’étalonnage
de cet appareil, on déterminant la température de I'air au méme endroit et méme
moment, elle est prise en maintenant I'électrode a I'air libre. Celle de l'eau de surface
est mesurée en plongeant I'électrode préférentiellement sous deux em d'eau (RODIER
,1996). L'unité de mesure de ce paramétre est le degré celcius (°C) .

I1-1-1-2 La transparence

Elle dépend de I'abondance des organismes planctoniques, de la turbidité minérale
(vase) et de la coloration des eaux (substances humiques dissoutes).

Ce facteur par 'absence de matiére minérale est un bon indicateur de I'état trophique
d'un plan d'eau (BARBE et al in ESSED et SIDI BEN ALI ,1993).

Elle est mesurée au moyen d'un disque de Secchi, qui est constitué d’un disque
métallique blanc de 30 cm de diamdtre ,fix¢ & une corde graduée tous les 10 cm domnt
la transparence correspond 4 la profondeur 2 la quelle ce disque disparait

( SKOLKA,1974 ).

I1I-1-1-3 La matiére en suspension (MES)

La MES représente la fraction minérale et organique vivante ou détritique, elle joue
un role prépondérant dans la pénétration de la lumiére.

La connaissance de la quantité de la MES est importante pour I'étude des milicux
aquatiques, d'une part, elle représente une surface de contact importante pour des
échanges physiques, chimiques et biologiques, d'autres part elle peut étre une source
nutritive non négligeable pour la faune .La détermination de la MES dans l'eau doit
étre accompagnée d'informations précises (date, lieu, climat, .....)(BERNE et
CORDONNIER, 1991).
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CHAPITRE 11 : Analyse des parametres physico-chimique

La teneur est mesurée par la pesée du géteau formé par Ia filtration d'un certain
volume d'eau (250 ml) sur une membrane filtrante spécifiée (filtre WHATMAN GF/C

. de 0.45um) et aprés son séchage a I'étuve 2105°C pendant une heure de temps. (Voir

Annexe II).
11-1-1-4 La conductivité électrique
La conductivité électrique d'une eau est un bon indicateur du degré de minéralisation

‘de l'eau, elle est proportionnelle a la quantité des sels ionisables et varie avec la

- .température.

“Elle est mesurée grice au conducti-thermométre de la trousse HACH en micro-

. seimens par centimétre.

II-1-2 Paramétres chimiques
11-1-2-1 L’oxygéne dissous (O2)

La teneur de I'oxygeéne dissous dans I'eau dépend de plusieurs autres parametres :
-Paramétres physiques : température, salinité, et Ia diffusion.

_Paramétres biologiques : la production primaire, la consommation des différentes
organismes vivants.

-Paramétres chimiques et biochimiques : réactions chimiques et décomposition de la
matiére organique. La mesure de 02 dissous exprimée en mg/l a été réalisée & l'aide

d'un oxymeétre de la trousse HACH.

DBO5: la demande biochimique en O2 est mesurée par comparaison entre la
teneur immédiate en oxygeéne dissous et la teneur restante au bout de 5 jours &
20°C, 4 V'obscurité, temps qui assure l'oxydation biologique d'une fraction des
matidres organiques carbonées (BERNE et CORDONNIER,1991).
DCO :la demande chimique en O2 est mesurée par la consommation de '02
d’une solution de dichromate de potassium & chaud et sous reflux en 02
heures. Elle représente
la plupart des composés organiques présents et les sels minéraux oxydables tels
que beaucoup de composés du soufre (BERNE et CORDONNIER ,1991).

Les valeurs de DBOS et DCO ont été obtenues a partir de ’A.N.B. (agence nationale

des barrages).
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimigues

II-1-2-2 Le potentiel hydrogéne (pH)

Le pH est un symbole, qui exprime par Je chiffre dont il est accompagné, I'acidité ou
l'alcalinité d'une eau.

Clest le cologarithme de la concentration des ions hydrogénes dans I'eau (pH= -log
H+) (ARRIGNON, 1998)

La détermination du pH permet d'estimer le degré d'agressivité d'une eau, il dépend de
la T°, 02, alcalinité qualité du systéme de carbonate, type d'ions présent dans le
milieu, la photosynthése et la respiration (ARFI, 1991).11 a été mesuré  I’aide d’un

pH-méire.

TI-1-2-3 Les sels nutritifs

Les éléments se présentent sous plusieurs formes en so lution.

L'azote : I'azote utilisable combiné sous forme d'ions nitrate (NO;"), nitrite (NO,) et
I'ammonium (NH;") (COPIN-MONTEGUT, 1996).

I1-1-2-3-1 L’azote ammoniacal :

L’ion ammonium NH," et la molécule d'ammoniac NH; sont souvent et abusivement
regroupés dans la littérature aquacole sous le vocable ammonium NH;" , qui
correspond en réalité a l'azote ammoniacale qui dépend du pH et de la température.
L'ammonium est dosé par la méthode de KOROCEFF 1969 (AMINOT - et
CHAUSSEPIED, 1983) (Voir annexe N° I). La tepeur de 'ammonium est exprimée

en mg/L.

I1-1-2-3-2 les nitrites

Les ions nitrites sont les intermédiaires fugaces, entre l'azote ammoniacal et les ions
Qnitrates, soit par la nitrification de NHysinon par la dénitrification de NO3".

bactéries nitrosomonas a
4NH; + 70, : » 4NO;- +6H20

Les nitrites sont dosés par spectrophotométrie, ils forment avec l'acide sulfurique un

sel diazonium, qui se combine avec un dérivé de la naphtylamine pour former un
colorant rose absorbé 2 543 nm, WOOD et al , 1967 (Voir annexe I). La teneur des

nitrites est exprimée en mg/L.
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chiniique

I¥-1-2-3-3 les nitrates

La présence des nitrites et nitrates dans l'eau est a l'origine de la décomposition des

I E matiéres organiques, ou bien apportés par les engrais minéraux.

| Les nitrates sont déterminés quantitativement par la méthode spectrophotométrie, on
I'! N mesure en réalité la concentration des ions NO; et NO; par réduction de la
| l concentration en nitrite, AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983 (Voir annexe I). La
é teneur des nitrates est exprimée en mg/L

HI-1-2-3-4 le phosphore

'i C'est un élément nécessaire a la vie aquatique, dont la forme minérale majoritaire est
les ortho phosphates.
' ‘. Le phosphore est un constituant des tissus, il représente le facteur limitant pour la
il

croissance végétale. En cas d'eutrophisation, l'enrichissement du milieu en phosphore

’:“ entraine l'accroissement de la production végétale. Les sources du phosphore sont
| multiples, elles proviennent des résidus métaboliques, détergents, excés d'engrais

| agricoles et de I'industrie.

Les ortho phosphates sont quantifiés par la méthode spectrophotométrie (annexe N°

| 1). La teneur du phosphore est exprimée en mg/L.
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimiques

I1-2 Résultats et discussion.
I1-2-1 Paramétres physiques
I1-2-1-1 Température

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau N°4 et dans les graphes N°10 et
11.

Tableau N° 4 : Evolution mensuelle de la température (°c) :

MOIS

NIVEAU AVR MAI JUIN

Stationl |Om |20.5 215|276
2m 203 218 273
om|18.85 19.75 24

Station2 |0m |20.75 225 27.9
2m|19.2 272 27
“6m [ 17.85 1.6 252

Station 3 |0m |21.15 23.15 284
2m|20.1 22.75 275

Station4 |0m |20.75 231 783
2m|19.25 22.95 77.6

La latitude et laltitude sont les deux facteurs principaux qui déterminent la
température des eaux avec une influence locale de la circulation atmosphérique. La
température de I'eau de la surface est en générale peu différente de celle de air

(LEVEQUE et PAUGY, 1999).

Evolution mensuelle de la température par station :

_Dans toute la phase stable de I’évolution d’un plan d’eau, que ce soit un lac ou une
retenue artificielle, le paramétre de température joue un role fondamentale. En effet,
ce dernier peut engendrer d’importantes fluctuations d’autres paramétres de I’eau, tels
que ’oxygéne dissous, la densité (ARRIGNON, 1976). Les résultats d’analyse de ce
paramétre ont montré pour la période des prélevements et ce, pour toutes les stations

une augmentation réguli¢re des tempcratures. Les variations entre les stations ne
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimique

représentent pas d’importantes valeurs, dés lors que les différences observées sont
imputées au temps qui s’écoule entre les différents prélévements. Ceci, laisse
supposer qu’il existe au sein de ce site une homogénéité dans la répartition des

températures de surface durant toute la période de nos prélévements.

Les valeurs des températures de surface enregistrées au niveau de la station 1 sont 1cs
plus faibles, & I’exception du premier prélévement d’Avril. Durant ce mois la
température de 1’eau affiche 20,5 °C pour culminer, par la suite, 4 une valeur de
27,6°C en début d’été (Juin). Alors qu’au niveau de la station 2 les températures sont
Iégérement plus importantes que la station précédente, Les valeurs enregistrées sont

passées de 20,75°C au mois d’ Avril a 27,9°C durant le mots de Juin.

Pour la station 3 la premiére valeur de température correspondant au mois d’ Avril est
la plus importante durant ce mois, et ceci pour toutes les stations, elle affiche une
valeur de 21,15°C. Cette derniére augmente progressivement, et d’une maniére plus
prononcée du mois de Mai & Juin pour atteindre 28,4°C. L’allure de la courbe de la
station 4 est semblable 3 celle de la station 3, avec une valeur de 20,75°C au mois de
d’Avril. Par la suite, les courbes des deux stations se confondent du mois de Mai a
Juin.(Figure N° 11)

Durant les deux premiers mois (Avril et Mai), la répartition de la température en
fonction de la profondeur n’affiche pas d’importantes variations. En effet, durant cette
periode du printemps la répartition de la température du plan d’eau subit une légére
régression allant de la surface vers le fond. Le gradient est assez réduit ne dépassant
pas les 2 °C d’un niveau & un autre et ce, pour une méme station. Alors qu’il peut
dépasser cette valeur quand il s’agit des niveaux extrémes, & savoir le niveau (Om) et
(-6m). Cecti, on I'observe en Avril au niveau de la station 2, ou la température passe
de 20,75 °C en surface pour atteindre 17,85 °C & moins de six (06) métres de
profondeur.

Alors que ce gradient thermique est plus important dépassant les 5°C, notamment, en

surface et ce, quand il s’agit de comparer les valeurs enregistrées en début de I’été, en
d’autres termes les valeurs correspondant au mois Mai et de Juin. L’importance des

valeurs des températures enregistrées au mois de Juin marque, en effet, le début de.la

saison d’été,
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Figure N°10 : Evolution mensuelle de la température (mg/l)
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimiques

II-2-1-2 La transparence
Les valeurs obtenues sont regroupées dans le tableau N° 5 et le graphe N°12.

Tableau N°5 : Evolution mensuelle de la transparence (m).

MOIS
station AVR MAI JUIN
STATION 1 2.6 2.4 1.8
STATION 2 22 2.4 1.7
STATION 3 1.6 1 1.1
STATION 4 22 1.6 1.4

La disparition du disque de Secchi est fonction de ’importance de la matiére en
suspension organique et inorganique. Concernant les résultats de nos prélevements au
niveau du barrage de Boukourdane, les valeurs du tableau n° 5 montrent que la valeur
de la transparence varie entre 01m et 2.6 m. On observe au niveau des stations 1 et 2
une eau plus transparente que celle des stations 3 et 4. Ceci, serait dit 4 notre avis & la
situation des stations (proximité ou non des berges), ainsi qu’a la profondeur (la
station 1 et 2 sont plus profondes que les deux autres stations).

A Pexception des valeurs enregistrées entre le mois d’Avril et Mai au niveau de la
station 2, les résultats de nos prélévements montrent une diminution réguliére des
valeurs de la transparence depuis le mois d’ Avril a Juin.

Les valeurs les plus faibles ont été observées durant le mois de Juin, avec un
minimum qui correspond 2 une valeur de un (01) métre, enregistré durant le mois de
Mai au niveau de la station 3.

Parfois, les mesures de la transparence sont faussées si le sédiment est remis en

suspension dans 1’eau par les poissons et/ou par le vent (SCHLUMBERGER, 1997).
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29




CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimiques

11-2-1-3 La matiére en suspension (M.E.S.)

Les résultas des prélevements sont enregistrés dans le tableau N°6 et représentes
graphiquement dans les figures N° 13 et 14.

Tableau N° 6 : Evolution mensuelle des MES (mg/L).

MOIS
NIVEAU AVR MAI JUIN
Stationl {0m |8 8 4
2m|6 8 4
-6m |4 4 4
Station2 |Om |8 8 10
-2m |8 8 ‘ 10
-6m |4 4 6
Station3 (0m |6 4 14
-2m| 16 4 12
Station4 |Om |6 8 14
-2m |4 4 12

Les matidres en suspension peuvent réduire la luminosité, et par conséquent baisser la
productivité primaire, qui, s’accompagne par une chute du taux d’oxygene dissous,
due 2 la diﬁlmution de P’activité photosynthétique (BREMOND et VUICHARD,
1973).

Les résultats des analyses de la matiére en suspension, obtenus au niveau des quatre
stations, montrent pour les trois mois de prélévements des valeurs qui varient entre 4
et 16 mg par litre. Ces valeurs relativement faibles s expliquent qu’en cette période de
I'année les précipitations et les effets des vents ne favorisent pas la remise en

suspension des particules ainsi que le déversement des alluvions.

Evolution mensuelle de la MES.

La station 1 : les valeurs obtenues ne dépassent guére les 8mg/l, et ceci pour les trois

mois de prélévements. Notons, que pour le mois de Juin les valeurs de la MES
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimique

présentent une valeur constante, qui est de 4mg/l. Aussi, on observe cette méme
valeur a -6 meétres de profondeur et ce, pour les trois mois de prélévements.

La station 2 ; les valeurs enregistrées de la MES pour les deux premiers mois sont
relativement identiques que ceux observées au niveau de la station 1. seul le
prélévement du mois de Juin qui affiche des valeurs plus importantes (8 a 10 mg/l).
La station 3 : pour les deux premiers mois les résultats sont comparables a ceux
obtenus pour la station 1. Seulement, pour le mois d’avril le pic correspondant a
16mg/l serait dii & notre avis a une erreur de manipulation, sinon cette valeur est
faussée par la remise en suspension du sédiment par un banc de poissons. Alors que,
les valeurs du mois de juin continuent d’augmenter pour atteindre une valeur
maximale pour cette station qui est de 14mg/l,

La station 4 : Les valeurs les plus importantes s’observent au mois de juin. Un
maximum de 14mg/] est enregistré durant cette méme période de 1’année. Les mois
d’Avril et Mai affichent, dans une large mesure, des résultats similaires avec ceux
obtenus dans les autres stations. Ces derniers varient entre 4 et 8 mg/l.

L’évolution des quantités de la MES, notamment, durant le mois de juin pourrait étre
causée par le fait que les stations 2, 3 et 4 se retrouvent plus exposées aux vents, Ceci,
ne s’applique pas & la station 1 qui se situe au niveau de la digue du barrage. En effet,

cette derniére a enregistré les plus faibles valeurs de la MES.

I1-2-1-4 Conductivité électrique

Les valeurs de la conductivité électrique sont regroupées dans le tableau N° 7 et
représentées par les graphes 15 et 16.

La conductivité de I’eau pure absolue est voisine de 0,036pS/cm. La conductivité de
’eau d’une riviére augmente avec les teneurs en sels électrolysables dissous, elle
augmente aussi avec la mobilité de ces ions, conséquence de !'élévation de la
température (ARRIGNON, 1993). |
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Figure N°16 : Evolution mensuelle de conductivitédts /em) par niveau (

m) a chaque station



CHAPITRE I : Analyse des paramétres physico-chimiques

Tableau N°7 : Evolution mensuelle de la conductivité (us/cm) :

MOIS

m AVR MAI

Stationl |0m |690 692

2m | 691 673

-6m | 684 692

Station2 |0m [695 694

-2m | 682 694

~6m | 684 688

Station3 |Om |691 694

| -2m [ 699 695

Station4 |Om |693 694

2m [ 694 694

Les résultats obtenus varient entre 673 et 699 pS/cm et ceci, pour Pensemble des
stations. La plus importante valeur de la conductivité (699 uS/cm) a ét€ enregistrée au
niveau de la station 3 et 4 -2 métres de profondeur. Les fortes valeurs enregistrées
pendant les deux périodes de prélévements, pourraient s’expliquer par une forte
minéralisation, engendrées par les apports organiques et les rejets domestiques se

déversant dans le barrage. Selon RODIER, 1996 et d’aprés nos résultats notre plan
d’eau présente une minéralisation importante. (666 <conductivité<1000 (ps/cm)),

L’interprétation des résultats reste cependant limitée a cause des données incomplétes.
A signaler que par défaut d’indisponibilité de I’appareil qui mesure la conductivité, le

prélévement du mois de juin n’a pu étre effectue.

I1-2-2- Paramétres chimiques
II-2-2-1 L’oxygéne dissous

Les valeurs obtenues sont regroupées dans le tableau N° 8 et sont représentées par les
graphes N° 17 et 18.
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimique

Tableau N° 8 : Evolution mensuelle de l'oxygéne dissous (mg /1),

MOIS ‘
m AVR MAI JUIN
Stationl {0m |10.6 9.7 11.45

-2m 9.9 9.70 103
-6m|8.6 . 10 10.1
Station2 |[Om |11.9 12.4 11.5
-2m | 10.7 9.10 9.45
-6m | 10.5 10.1 8.95
Station3 |0m |12.5 9.7 10.75
2m{12.2 9.5 9.95
Station4 |Om } 11.5 11.8 10.1
~2m|11.1 10 3.60

Evolution mensuelle de I’oxygéne de surface :

Les teneurs en oxygeéne dissous enregistrées varient entre 8,6mg /1 et 12,5mg/l. La
plus importante valeur a été enregistrée & la station 3 pour le mois d’avril, qui
représente une valeur de 12 ,5mg/l. Tous les prélévements effectués ont une teneur en
oxygéne dissous supérieur & 8,6mg/l. Ceci, démontre I'importance de P'activité
photosynthétique, ainsi que du brassage par le vent que subit la surface de ce plan
d’eau. ‘

Les variations mensuelles des teneurs en oxygéne des stations 2 et 4 sont inversement
proportionnelles aux températures enregistrées. Par contre, on a observé une
augmentation de cette teneur pour le mois de Juin au niveau des stations 1 et 3; ce qui
supposerait une action du vent qui a permis une re-oxygénation de cette partie du plan
d’eau.

Sur le plan de I'évolution verticale, la quantité d’oxygéne diminue en allant vers la
profondeur. L’enrichissement des couches les plus superficielles par 'O, serait du 2
une importante activité photosynthétique et par le contact avec I'atmosphére. Par
contre son appauvrissement dans les eaux profondes serait causé suite & son utilisation
dans le phénoméne de minéralisation de la matiére organique et par la diminution de

la pénétration de la lumiére.
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimiques

D’aprés nos résultats, on peut classer notre barrage parmis les lacs les plus oxygénes.
Sur ce plan, on peut dire que ce site représente un milieu trés favorable a la vie
aquatique et éventuellement aux activités aquacoles, puisque les faibles teneurs en
oxygéne ont deux effets : réduction de la conversion de la nourriture et réduction de la
prise de nourriture (STEWART et COLE, 1967 in PAULY, 1997).

Les valeurs de la DBOs et la DCO sont données respectivement 0.9 mg/l et i3mgll
(janvier 2003).

I1-2-2-2 Le pH

Les résultats des prélévements sont regroupés dans le tableau N°9 et représentés par
les graphes N°19 et 20.

Tableau N° 9 ; Evolution mensuelle du pH.

MOIS
m AVR MAI JUIN
Stationl |[Om [8.53 8.57 8.43
2m|8.51 8.2 8.53
-6m[8.28 8.32 8.27
Station2 |Om [8.53 8.3 8.46
-2m|[8.51 8.53 8.58
-6m | 8.45 8.3 8.43
Station3 |Om [8.5 8.3 8.61
-2m[8.24 8.36 8.68
Station4 [Om [8.75 8.5 8.42
-2m[8.51 8.5 8.48

Le pH est indissociable des valeurs de la température, de I'oxygéne dissous et de la
minéralisation totale (ARRIGNON, 1996). On constate que les valeurs du pH au
niveau du barrage oscillent entre un minimum égale 8,20 et un maximum 8,75. '
Sur le plan vertical de la colonne d’eau le pH présente des valeurs presque stables.

Cette méme allure est observée au niveau des eaux de surface.
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimiques

Durant les trois mois les valeurs du pH sont peu variables. Ces derniéres présentent
une légére alcalinité et ce, selon la classification de NISBET et VERNEAUX, 1970.

I1-2-2-3 Les sels nutritifs.
A- L’azote ammoniacal
Les résultats d’analyse de ’ammoniac sont repris dans le tableau N° 10, ils sont

représentés par les graphes N° 21 et 22
Tableau N°10: Evolution mensuelle des concentrations de 1’azote ammoniacal (mg/1).

MOIS
m AVR MAI JUIN
Stationl  [Om |, . 0.03 0.038
“2m i 05 0.037 0.007
-6m ;051 0.11 0.018
Station2 J0m {, 0.03 0.01
M6 025 0.012 0.009
6m | 041 0.028 0.04
Station3  {0m |, 0.011 0.059
-2m | o9 0.05 0.06
Stationd 10m |, ) 0.025 0.085
“2m {6 03 0.137 0.062

L’azote ammoniacal est la forme la plus réduite de ’azote, il existe dans les eaux
considérées comme riches (eutrophes).

Les résultats de nos analyses montrent qu’au niveau de toutes les stations les teneurs
en cet élément varient entre 0.007 mg/1 et 0.137 mg /1.

Un gradient de concentration est observé depuis la surface vers la les zones les plus
profondes. En effet, on observe une augmentation des concentrations en azote
ammoniacal depuis la surface vers la profondeur. Notons, que cette augmentation des
teneurs en NH;" s’accompagne avec une diminution des teneurs en oxygéne. En effet,
selon NISBET et VERNAUX (1970), I’'azote ammoniacal, qui est la forme la plus
réduite de I’azote, existe dans les eaux riches en matiére organique en décomposition,
lorsque la teneur en oxygéne est insuffisante pour assurer sa transformation en nitrate.

En d’autres termes, on déduit de nos résultats que les profondeurs d’eau qui
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A

CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimique

représentent les plus grandes valeurs en NH, affichent des valeurs en oxygéne dissous
les moins importantes.
De plus, les concentrations de I'azote ammoniacal sont le plus souvent faibles par
rapport aux résultats des analyses des nitrates et nitrites au niveau de nos stations.
Cette forme d'azote est utilisée par la plupart des organismes autotrophes (COPIN-
MONTEGUT, 1996).

B- Les nitrites

TAB N° 11 : Evolution mensuelle des concentrations des nitrites (mg/1):

MOIS
m AVR MAI JUIN
Stationl Om |0.05 0.11 0.047
-2m | 0.52 0.053 0.058
~6m | 0.04 0.074 0.139
Station2 {0Om |0.053 0.056 0.045
-2m} 0.044 0.061 0.051
-6m | 0.064 0.073 0,077
Station3 |0m |0.055 10.069 0.05
-2m }0.05 0.069 0.047
Stationd {0m |0.056 0.073 0.046
-2m | 0.059 0.077 0.069

Les nitrites sont naturellement présents dans les lacs et les cours d’eau en
conséquence de la nitrification de I’ammoniac et de la dénitrification des nitrates. Les
teneurs, en cet élément, sont beaucoup plus élevées & proximité des zones anoxiques
(FAO, 1984). D’une maniére générale, les valeurs enregistrées durant toute la période
de prélevements (Tableau N°11 et les graphes n°23 et 24), démontrent que la qualité
de Peau d’un point de vue des concentrations en cet élément chimique, qui pour
rappel constitue la forme la plus toxique pour les poissons, ne se présente pas en
quantités importantes. Dés lors, Dans les eaux exemptes de poliution il n’y a pas (ou

trés peu)
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CHAPITRE II : Analyse des parameétres physico-chimique

de nitrites, alors que dans les zones ou I’autoépuration est active, cette teneurs se
maintient au dessous de 0.01mg/l (NISBET et VERNAUX, 1970).

A I'exception du pic enregistré durant le mois de Mai et Juin au niveau de la station |
(0.11mg/l et 0.139mg/1), la valeur de 0.52mg/l obtenue au mois d’Avril, toujours au
niveau de cette méme station, serait due a notre sens & une mauvaise manipulation et
ce, comparativement aux autres valeurs qui se rapprochent dans la plupart des cas.

En effet, pour le mois d’Avril les teneurs enregistrées vont de 0.04 a 0.064mg/|
comme valeur maximale. Pour le mois de Mai ces valeurs ont connu une
augmentation sensible, puisque ces derniéres oscillent entre un minimum de 0.053 et
un maximum de 0.11mg/l. Quant aux valeurs du mois de Juin, elles ont légérement
chuté dans la quasi totalité des stations, sauf pour la station 1 ou on a enregistré le pic
le plus important.

Par ailleurs; la distribution verticale des nitrites met en évidence une progression des
concentrations au niveau des couches d’eau les plus profondes.

HUTCHINSON (1957) quant a lui, observe dans les lacs une étroite corrélation des
teneurs des nitrites avec celles de I"oxygéne. Dans notre cas et comme c’était le cas
pour ’azote ammoniacal, fa courbe des concentrations des nitrites est inversement

proportionnelle a celle de 'oxygene.

C- Les nitrates

Les valeurs des nitrates obtenues au niveau du barrage sont regroupées dans le tableau
N°12, ces derniéres sont comprises entre 1.29 et 4.21mg/l. Les valeurs enregistrées
pour les deux premiers mois sont trés proches. Le mois de Juin marque une légére
chute de ces concentrations, notamment, pour les stations 3 et 4.

Les graphes N° 25 et 26 montrent une augmentation des nitrates en fonction de la
profondeur pour le mois de Juin. De plus, I’évolution mensuelle présente un pic de
4.21mg/! au mois de d’ Avril et au niveau de la station 3. Ceci, serait di a la proximité
de cette station des berges (terre cultivé et agglomérations). Pour ’ensemble des
stations nos analyses font ressortir des concentrations importantes des nitrates, dont
I’origine serait les engrais agricoles provenant du bassin versant. Ces derniers sont en
générale constitués de nitrates de potassium et d’amrionium, ainsi que de phosphate
(LACAZE, 1996). '
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimiques

Tablean N° 12 : Evolution mensuelle des concentrations des nitrates :(mg/1)

MOIS
m AVR MAI JUIN
Stationl Om {2.78 2.29 241
-2m | 2.06 2.177 2.48
-6m [2.56 2.156 2.57
Station2 |0m }2.57 2.204 1.29
~2m | 2.64 2.159 2.09
-6m | 2.61 2,157 2.33
Station3 }0m ]2.54 2271 1.82
-2m | 4.21 2.131 2.03
Station4 |Om |2.42 2.207 1.68
-2m |2.65 2.063 1.93

Les valeurs des nitrates au niveau de toutes les stations correspondent avec les
concentrations importantes de I’oxygéne dissous. En effet, d’aprés COPIN-
MONTEGUT (1996), I’ion nitrate est un élément prédominant en milieu oxygéne.

D- Le phosphore

Les concentrations en phosphates varient entre 0.006 et 0.974 mg/l (Tableau N°13 et
figure N° 27 et 28). Durant le mois d’Avril on a enregistré les plus importantes
valeurs. Cette augmentation s’est effectuée de maniére progressive pour les mois de
Mai et de Juin.

L’importance des teneurs en phosphates, particuliérement pour le mois d’Avril,
supposerait que l’activité photosynthétique €tait importante pour ce mois. Selon
BARROIN({ 1988) plus la teneur en orthophosphates est élevée, plus lactivité
photosynthétique est importante.
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CHAPITRE 11 : Analyse des paramétres physico-chimiques

TAB N° 13 : Evolution mensuelle des concentrations du phosphore (mg/l) :

MOIS
NIVEAU AVR MAI JUIN
Stationl [Om |0.725 0.071 0.248
-2m | 0.415 0.041 0.049
-6m ] 0.535 0.38 0.082
Station2 {0m }0.053 0.006 0.014
-2m { 0.84 0.064 0.064
-6m | 0.35 0.014 0.021
Station3 |0m |0.64 0.098 0.93
-2m | 0.974 0.094 0.75
Station4 [0m }0.85 0.11 0.246
-2m | 0.26 0.1 0.096

53



.

k|

T

ARYE B EDEE - G
il

=iy

FH ,_H m:

Niveau Om
1 -
0.8 -
——S1
0.6 A - S2
0.4 | -4 S3
09 - a %S4
0 ‘l\i'll 7 = ]
AVR MAI JUIN
Niveau -2m
1.2 1
1
0.8 - —-S1
0.6 - +§§
A
0.4 - Yy
0.2
0
JUIN
Niveau -6m
0.6 -
0.5 A
0.4 1
=
0.2 -
0.1 7
0
JUIN

Figure N°27 : Evolution mensuelle de Phosphore (mg/)

54




uonye)s anbeyo ¢ (w) neaamu aed (/Su) azoydsoyg np djonsudW UONNIOAT : 8T oN aan3iyg

(z) neanN —g— |
(0) neaAy —e—

(9) nea ~—p—
(2) neaalN —g—
(D) neanlNy ——

NIAF IYIN dAY NInf IYIN HAY
) 1 ] ° [} i 1 o
— Ly
o o
- €0
- €0 -0
- #°0 (2) nesaN —m L 570
- 60 (0) nesaN —e—
90 - 80
A
-1 -
- 870
- 60 -2’}
¥ uoliels ¢ uopels
wy
NIAT 1YW HAY
NInr YN HUAY . * 0
v = ﬂl Illlll'.llll.llll. Q F 190
8 - 10
I N.Q - 270
- €0 N F €70
- v'.o G RRAAIN —Pr
(Z) NR oA N—— F ¢#0
r G0 (D) neda)N—e—
n mo r S°0
L0 - 90
- 80 .
L 60 L0
- %0
Z uolje)s i wopels
) L N P e B et - . ,m.\f.‘ 8 .‘ el B .. N

“



CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimique

I1-2-3 Evolution des paramétres physico-chimiques du barrage
Boukourdane (2001-2003)

L'étude de l'évolution des paramétres physico-chimiques permet de disposer

d'informations sur le fonctionnement et I'évolution de ce plan d'eau. Pour cela, nous

avons comparé nos résultats avec les premiers travaux qui ont été réalisés au niveau

de ce barrage par TITIL, 2001 et par AMIROUCHE et OULD ALI en 2002, Les

valeurs sont exprimées par les moyennes obtenues au niveau des eaux de surface.

Tableau N° 14 : Evolution des paramétres physico-chimiques du barrage
Boukourdane (2001-2003)

B

Avril MAI JUIN
2002} 2003 | 2001 | 2002 | 2003 | 2001 | 2002 2003

ot
Parameétres

¥

|

Température de 16.5 |20.7 248 |20.7 |227 259 |243 28
I'eau (°C)

Transparence (m) |- 2.1 1.20 1.8 1.30 1.5
Conductivité - 692 600 |- 694 900 - -
(us/em)

Oxygéne dissous 7.6 11.6 12.1 8.7 10.9 9.2 8.3 10.9
mg/l

pH 86 [8.57 8.78 |87 |841 8.2 8.6 8.48
Nitrates 2,57 - 0.43 2243 (0015 |0.62 1.8
mg/l 0.51 .
Nitrites 0.05 - 0.03 |0.077 |0.012 |0.02 0.047
mg/l 0.03 ‘

{ Phosphore mg/l 0.33 |0.567 |- 0.19 10.07 - 0.04 0.07
M.E.S. mg/l 10 7 - 13.3 |7 - 15 10.5

On remarque que les valeurs mensuelles de la transparence ont augmenté d’année en
année (2001 a 2003), ceci peut étre expliqué par ’augmentation du niveau du barrage.
Les teneurs en oxygéne sont importantes pour I’année 2003, ceci renseigne sur
I'importance de la production primaire. Cette situation serait due aux apports
exogeénes en sels nutritifs, puisque durant I’année 2003 cette région a connu
d’importantes précipitations. A titre indicatif, les concentrations des nitrates

enregistrées en 2003 sont relativement importantes et auraient une origine exogéne.
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CHAPITRE 11 : Analyse des paramétres physico-chimique

Par rapport 4 la période d’étude qui s’est étalée sur une durée restreinte de trois mois,
et qui représente une phase de chevauchement entre Ia saison du printemps et cellede |

I’été, les résultats quon a obtenu n’ont pas connu de fluctuations significatives pour

. un certain nombre de paramétrestels que le pH, les nitrites, le phosphore et la

conductivité. Par contre les valeurs des températures ont montré que ’année 2003 a
été relativement chaude par rapport aux autres anndes. Aussi, les différences
enregistrées pour les nitrates marque I’évolution des apports par cet élément a partir

terres agricoles limitrophes au barrage.

I1-2-4 L’analyse multiparamétrique

Les méthodes d’analyses des données permettent une étude globale des individus et
des variables en utilisant généralement des représentations graphiques suggestives.
Les données peuvent étre analysées selon plusieurs points de vue (BOUROCHE et
SAPORTA, 1992).

II-2-4-1Corrélati0ns‘ linéaires

La corrélation linéaires est une méthode qui est basée sur le coefficient de corrélation
linéaire qui mesure I’intensité de la liaison entre deux caractéres X et Y. Pour cela, on
définit la covariance entre les caractéres X et Y par:

Sy =1/ }  (Xi-MXXYi-MY)

MX et MY sont des moyennes des X et des Y

On note alors le coefficient de corrélation r, qui est égale a :
1/n Y X-MX) (Y-MY)

r(X,Y)=
/ inE(X-MXY / Un 5(Y-MYY?

1-4-2-2 Les résulfats

Afin de déterminer la corrélation existant entre différents facteurs déja traité , nous
avons procédé au caleul les différents critéres nécessaire a cette évaluation ( tableau
N° 15). '

Les paramétres les plus corrélés positivemeny sont .

» le pH et la température de I’eau ;
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CHAPITRE II ; Analyse des paramétres physico—chimiq'ue

> la température de I’eau et I’oxygéne dissous. Cette corrélation est contraire a
la normale, des lors dans les conditions normale la solubilité de I’oxygene est
inversement proportionnelle 4 la température de I’eau. Dans notre cas on peut
expliquer cette situation par I’importance du brassage par le vent des surfaces
de I’eau qui influe sur les valeurs de I’oxygéne durant. les périodes de nos
prélévements; '

> le phosphore et ’'ammonium (0.312).

La corrélation négative la plus importante a été définie entre la température de 1'eau et

les nitrates, I’oxygéne dissous et les nitrates, et la ME.S. et les nitrates.

Tableau N° 15 : corrélation linéaire entre les parametres physico-chimiques du
barrage de Boukourdane

pH 02 NH4 | NO2 | NO3 | PO4 | MLE.S. | CHLOR

Ph 1

02 0.090 11

NH4 [0.055 [-0.112 |1

NO2 |[0.259 |0.123 -0.06 |1

NO3 -0.31 |-0.576 |-0.19 [-0.288 |1

PO4 0.145 | 0.007 (0312 {-0.022 | -0.217 | 1

M.E.S. {0.122 [0.042 {0.162 |0.012 1-0.62 10277 |1

CHLOR | 0.125 | 0,158 |-0.27 [0.004 |-0.403 ]|-0.144 | -0.054 (1

T° 0.425 10.604 1029 |0.254 |-0.571 |-0.246 | 0.327 | -0.087

TR

1

I1-2-4-3 Analyse en composantes principales (A.C.P.)

L’analyse en composantes principales A.C.P, est une méthode antérieure de I’A.F.C.
Elle est fondée sur le méme principe de double analyse de nuage de points, de
recherche des axes d’inertie de ce nuage et de double projection sur les axes factoriels
(DE LAGARDE, 1983). L’A.CP. est un outil statistique largement utilisé en
hydrobiologie notamment pour rendre compte des caractéristiques physico-chimiques
des eaux continentales (CARREL et BATHELEMY, 1986).

I1-2-4-4 Interprétation des résultats

La matrice traitée est la matrice de corrélation entre variables de dimension (9 x 50)

(9 variable physico-chimique : température de ’eau, pH, M.E.S., phosphore, oxygéne
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CHAPITRE I1 : Analyse des paramétres physico-chimique

dissous, nitrites, nitrates, chlorophylle a et ammonium) et 50 variables qui
représentent le nombre de prélévements pour chaque station.

J Le dépouillement de I’analyse globale est donné sur la figure N° 29,

" Signification de ’axe 1
‘ Les variables sont entiérement prises en compte par cet axe : température de I’eau,

1 I’oxygéne dissous, nitrites, pH,qui sont corrélées positivement et du c6té négatif de
E cet axe on trouve les nitrates.
ﬂ_ ‘, Signification de ’axe 2

L’approche graphique de ’axe 2 fait ressortir que le groupe : ammonium, phosphore

et M.E.S. sont corrélés positivement opposé a la chlorophylle a.

== 7

E‘ =

: _E

i
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CHAPITRE II : Analyse des paramétres physico-chimique

II-2-5 Comparaison des paramétres physico-chimiques

Cette étude comparative est effectuée & partir des données qu’on a pu recueillir des
travaux réalisés sur les le barrage et d’autres sites comparables, les données qu’on a
tenu compte correspondent 4 la période de nos prélévements, elles concernent les
moyennes des données obtenues a partir des eaux de surface.

En ce qui concerne les valeurs de température, les différences enregistrées pourraient
étre attribué & la situation géographique des trois sites, et aussi & la période de
déroulement des études(Années 1995,2003 et 1993) une nette différence des valeurs

de températures est signalée pour le barrage de BOUGHZOUL

Tableau N° 16 : tableau comparatif des parameétres physico-chimique.

Barrages | BOUGHZOUL |IGHIL EMDA BOUKOURDANE
W.MEDEA W.BEJAIA (ALI|W, TIPAZA
(ESSED et SIDI|BENAMARA et | (OUADDA et
BEN ALI 1993) |BOUIDGAGHEN, |FERHANI, 2003)
\ 1995) _
Avril |Mai |Juin {Avril |Mai |Juin | Avril [Mai Juin
Température |11.7 |18.4119.3|20.3 |264 |- 20.7 |22.7 28
[#]
c
Transparence [1.02 |1.92|1.18|1.2 (112 |- 2.1 1.8 1.5
m
MES mg/l 33 1331733114 |15 |- 7 7 10.5
Conductivité |2864 [280 (308 (1033 (976 |- 692 |6%4 -
(us/cm) 0. |7
Oxygéne 8.6 10.8|8.9 |5.69 (567 |- 11.6 |109 10.9
dissous mg/l
pH 6.4 6.46|6.4 [7.2 73 - 8.57 (841 848
Ammonium |1.523 [0.84|1.33|0.68 |0.63 |- 0.071 |0.024 |0.048
mg/| 7
Nitrates 0.25 2.0110.25(3.45 (426 |- 2,57 (2243 |1.8
mg/l s
Nitrites 0.013 |0.00[0.00[0.027 {0,025 |- 0.05 |0.077 |0.047
mg/l 6 8
Phosphore 0.3 0.7 {04 |0.15 1002 |- 0.567 ;0.07 0.07
mg/l , '

Les données des teneurs en oxygéne montrent clairement I’importance de ce
y p

paramétre dans notre site. L’étude comparative entre le barrage de Boukourdane et
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CHAPITRE I1 : Analyse des paramétres physico-chimique

celui de Boughzoul laisse supposer que ce n’est pas la température 4 elle seule qui
conditionne les teneurs d’oxygéne, mais plutdt le brassage par le vent qui serait &
’origine de cette différence entre les deux sites.

Quant au pH nos valeurs sont relativement plus importantes, notre site tant plus vers

un milieu alcalin,
Les sels nutritifs représentent pratiquement des valeurs comparables, a I’exception des
nitrates et du phosphore qui représentent une légére différence au niveau du barrage

Boughzoul, et ceci par rapport aux deux autres sites,

D’une maniére générale, qu’il s’agisse d’eau courante ou stagnante, la situation
geéographique d’un systéme gouverne, indirectement mais assez exactement, la qualité
physico-chimique du milieu, par un ensemble complexe d’interrelations entre les
différentes variables qui décrivent I’environnement(figure N° 30 ).Les conditions
abiotiqu"esl du milieu qui influent directement sur les communautés de
poissons(saisonnalité et distribution de la turbulence, de I’oxygéne et de la
température et 'de la transparence) dépendent de deux contraintes ; la géologie et les

caractéristiques climatiques locales.
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' Figure N° 30 : un exemple de réseﬂu. des caractél:istique, de I.’environnc’:ments
abiotiques qui déterminent la qualité de Penvironnent d’un

systéme lacustre. (1.EVEQUI ¢f PALTGY. 1099),

. q: _?_A-H-_- ﬂ__qA

63

e

U ok it 8 R o are e o



|

~ p—
I

b ;Eér?’;:";‘f
;o N
H
;
.

'aa-v

- - &

s |

64




L]

i
£
}

Chapitre III : Etude des caractéristiques biebogiques de I'eau

ITI-1 Matériel et méthodes
I1I-1-1 Analyse bactériologique

Trés riche en protéines, elles constituent une excellente alimentation pour de
nombreux organismes aquatiques. Elles transforment les matiéres organiques mortes
et toxiques, de l'azote en éléments minéraux assimilables par les algues
phytoplanctoniques. Cependant, il existe d’autres formes de bactéries pathogénes, que
nous projetons dans notre présente étude d’identifier. A cet effet, des échantillons
d'eau .sont prélevés et mis dans des flacons stérilisés & 117°C. L’opération de
prélévement s’effectue sous I'eau, pour éviter le contact avec I’air (annexe III).

Selon ROUX (1987), les bactéries pathogénes sont définies comme suit

Coliformes totaux : Ce sont des organismes en forme de bitonnets, non sporogenes,

Gram négatif, capables de croitre en aérobiose & 37°C sur un milieu lactosé.

Coliformes fécaux : Ce sont des coliformes thermo tolérants. Ils présentent les mémes

propriétés que les précédentes formes, mais on les fait incuber & 44°C.

Escherichia colli : coliformes fécaux qui produisent de l'enteropathogénes et !'
enterotoxique,

Streptocogues fécaux : Ce sont des bactéries cocci Gram positive, en chainette et
incubées 4 37 °C.

II1-1-2 Analyse de la chlorophylle a

Le dosage de la chlorophylle dans les matiéres en suspension des eaux permet
d'apprécier l'importance de la population algale de phytoplancton, qui a un réle
important dans la photosynthése (BONTQUX, 1993).

La chlorophylle 4 été estimée a partir d'un volume d'eau filtré (500ml) sur du papier
filtie (Whatman GF/C de 0.45 p). La filtration s’effectue & ’aide d'une pompe 4 air.
Une fois fini les filtres sont mis dans des tubes opaques qui empéchent la pénétration
de la lumiére en rajoutant de l'acétone a 90% (10ml), ensuite le filtre est déchiqueté
puis mis au réfrigérateur pendant deux (02) heures. Aprés cette opération les tubes
sont' centrifugés 4 3000 tours / min pendant 10 min (AMINOT et CHAUSSPIED,
1983). La lecture au spectrophotométre a été effectuée sous les longueurs d'onde de
665 nm et de 750 nm avant et apres acidification par HCI 0.1 N (quelques gouttes).
Les concentrations en chlorophylle a se calculent d'aprés I'équation de LORENZEN,
1967 (GARNIER, 1982) :
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Chapitre Il ; Etude des caractéristiques biologiques de I’eau

Chl a (mg/m3) =A*K*(A665na-A6635a)*v/V*1

A : 11, coefficient d'absorption de la chlorophyile a

K : 2.43 (constante)

V:: volume d'eau filtré en L

v : volume de l'extrait (acétone)

1: 1 cm, longueur du chemin optique de la cuve a mesure
665na : densité optique corrigée de la turbidité avant acidiﬁcatijon
665a : densité optique corrigée de la turbidité aprés acidification
A665na= Ab665na-Ab750na

Ab665na : absorbance a 665 nm avant acidification

Ab750 na : absorbance & 750 nm avant acidification

A665 a = Ab665a-Ab750a

Abb665a : absorbance a 665 aprés acidification

Ab750 a : absorbance a 750 aprés acidification.

II1-1-3 Etude de zooplancton
Le zooplancton ou le plancton animale est constitué par l'ensemble des organismes
hétérotrophes, qui ne peuvent pas synthétiser leurs substances organiques. lls

obtiennent ces substances du milieu extérieur par absorption des particules vivantes
(BOUGIS, 1974). |

La récolte du zooplancton est effectuée a l'aide d'un filet de plancton de forme
conique, soutenu par une embouclure circulaire de 20cm. La partie filtrante du filet
est constituée de soie a bluter de 105p de vide de maille; les échantillons sont
recueillis dans un collecteur de 50ml. Le filet est relié a une cordelette graduée, qui
indique la distance parcourue (par ce filet).

Les organismes ainsi recueillis sont immédiatement fixés au formol & 5% et ceci,
jusqu’a leur traitement. La conservation du formol est optimale pour que la chitine ne
devienne pas trop fragile (KOROVCHINSKY et SMIRNOV, 1993-1994)
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Chapitre 111 : Etude des caractéristiques biologiques de I'eau

11I-1-3-1 Description des groupes étudiés

Le zooplancton constitue le deuxiéme maillon de la chaine trophique. Il participe, en
raison de son activité alimentaire, a la régulation du stock d’algues (CHESTERIKOFF
et col, 1981). La description des groupes zooplanctoniques a été effectuce sur la base
de la consultation des documents suivants : SCHLUMBERGER ,1998; BOUGIS,
1974; DUSSART, 1967, KOROVCHINSKY, 1992 et1993 et AKLI, 1992.

II1-1-3-2 Etude quantitative du zooplancton

Dénombrement : Afin d'estimer la richesse faunistique du barrage, nous avons
effectué une étude numérique d'un sous échantillon, Ce dernier est obtenu, aprés
homogénéisation préalable de l'échantillon, on préléve immédiatement une petite
quantité de volume connu. Le dénombrement a été effectué sur les sous échantillons
de chaque prélévement. Nous comptons les individus par famille, en séparant les
adultes des stades larvaires chez les Copépodes et sans distinction des stades chez les
Cladocéres et les Rotiféres.

Densité : La densité zooplanctonique est exprimée en nombre d'individus par m3.

Le volume théorique d'eau filtrée a travers le filet (v3) a été évalué en effectuant le
produit de la section du cercle d'embouchure du filet (s) par la distance parcourue par
le filet dans l'eau (L).

La densité (D) a été calculée a partir d'une formule donnee, cbrrespondant au rapport
du volume de I'échantillon prélevé (v1) sur le produit du volume (V2) du sous
échantillon par le volume théorique filtré (V3). Cet ensemble constituant une
constante de prélévement (K), spécifique 4 chaque prise, sera multiplié par le nombre
d'individus comptés (CHERBI, 1984).

Les formules utilisées sont les suivantes :

D (ind/m3) =K* A d’ott K = V1/V2*V3Avec V3= S*LS§

A : nombre d'individus comptés.
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Chapitre IIT : Etude des caractéristiques biologiques de I'eau

I11-1-4 Etude des peuplements ichthyologiques

Afin de pouvoir gérer les peuplements piscicoles, il est nécessaire de connaitre, dans
un premier temps, 'inventaire des espéces qui colonisent ce plan d’eau. A cet effet,
nous avons procédé i plusieurs opérations de péche au niveau du barrage de
BOUKOURDANE, 4 l’aide d’un filet trémail. Pour toutes les opérations de péche
I’engin a été calé durant la nuit, pour étre récupéré le lendemain. Cette stratégie de
péche a été retenue sachant que ce plan d’eau a fait I’objet de plusieurs opérations de
peuplement par un certain nombre d’espéces de carpes par le CNDPA, Ces derniéres
se caractérisent, en effet, par une activité nocturne (BOYER 1984 in BOUYAKOUB
1987).

De plus, pour avoir un échantillon représentatif (maximum de classe de taille), on a
utilisé deux filets trémails 3 mailles différentes. Par la suite, on a déterminé pour
chaque individu les longueurs suivantes :

Lt: longueur totale {cm).

Ls: longueur standard (cm).

Lf Longueur a la fourche (cm).

W: poids (g).

I11-1-4-1 Caractéristiques de I’engin de péche

Le filet trémail cible un trés grand nombre d’espéces, cet engin est constitué de trois
nappes, deux externes appelées aussi « tables » de maillage plus important que celui
de la nappe interne (voile). Le poisson s‘emmélent dans la nappe interne et ce, aprés
avoir traversés une nappe externe.

Le filet utilisé mesure 200 m de longueur, avec des mailles étirées pour la voile et les
deux jeux de tables respectivement de 8 cm et de 42 cm. Quant qu deuxiéme filet, il

mesure 200 m de longueur, 20cm pour la voile et 70 pour les deux jeux de table.
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Figure n°31 : Vue générale d’un filet trémail. (D’aprés ZOUREZ, 2003)

¥ Ralingue

III-1-4-2 Description des especes péchées. |
|

La systématique des poissons a été effectuée & partir des ouvrages suivants |
BAKOS et al, 1975
MICHEL, 1994
BILLARD, 1995
CHINZI, 1998

MAGNAN, 1999

I11-1-5 Etade de la croissance de Cyprinus carpio (L)

. Introduction

La croissance est l'un des processus les plus complexe de l'organisme. Sur le plan
.- métabolique, une partie de I'énergie consommée va étre utilisée pour accroitre la
L masse pondérale mais cette part d'énergie mobilisée pour fabriquer de la matiere
vivant dépend de 1'dge des individus, de leur état physiologique et des conditions de
| leur environnement.

La connaissance de la croissance des poissons est basée sur la détermination de I’age,
H, qui peut étre effectuée de manicre directe par lecture des structures squelettiques
(écailles ,otolites), ou indirectement par marquage ,méthodes de PETERSEN 1892,
|- BHATTACHARYA 1967, ...... etc.

« !
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Chapitre III : Etude des caractéristiques biologiques de 'eau

ITI-1-5-1 Test de comparaison entre deux moyennes (t).

La comparaison entre deux moyennes (taille moyenne des femelles et des males)
observées sur des échantillons de la carpe royale est basée sur la valeur de t

(Effectif <30) et ce, afin de savoir si la différence est significative. A signaler que la
difficulté de déterminer le sexe des individus immatures nous a conduit & calculer a

partir des valeurs moyennes des individus matures.(SCHWARTZ 1963).

- mA- mB
t=

_——+__.._
¥ nA nB

mA:moyenne des femelles.

mB: moyenne des males.

S2; variance.

nA: effectif des femelles.

nB: effectif des méles.

D’ou S2 désigne I'estimation de la variance supposée commune

Si|t |est< ala valeur lue dans la table de t pour.dd! = nA + nB -2 (risque5%), la

différence n'est pas significative.

II1-1-5-2 Détermination de Page
Toute les méthodes de détermination de I’age ont les mémes buts, c’est de séparer les
différentes classes d’age au niveau de leurs zones de chevauchement et d’estimer les

moyennes (tailles ou poids), les variances (KORICHI, 1990)

METHODE DE BHATTACHARYA (1967):

Cest une méthode qui permet de linéariser les différentes sous populations qui
constituent une population donnée. Afin de les séparer, cette méthode est basée sur le
principe suivant :

On porte sur le graphe les variations logarithmiques de y (nombre d’effectif) en

fonction des classes de tailles x.
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Alny =In (x +h)- In y(x)

h : intervalle de classe ou amplitude.
y(x) : effectif de la classe x.

y (x +h) : effectif de la classe suivante.

Par cette méthode nous obtenons des droites de pentes négatives et chaque droite
correspond & une sous population, dont on calculera la taille moyenne et la variance.
L’intervalle de classe doit étre petit par rapport a I'écart type h/ A <2.2

Le nombre de droite obtenue correspond au nombre de classe d’age.

*Calcul de la taille moyenne (m) de la sous population:

m= A+h/2

h ; Pintervalle de classe .

A : point d’intersection de la droite avec I’axe des x.

*Calcul de la variance S?:

S*= h cotg @ -h¥/12

@ : angle que forme les droites avec I’axe des x.
h : I'intervalle de classe

cotg @ =cote adjacent(abscisses)/cote opposé (ordonnés).

I11-1-5-3 Croissance linéaire

L’équation de VON BERTALANFFY (1938) in GULLAND, 1983 est basée sur
I’hypothése selon laquelle la croissance peut étre considérée comme la résultante des
actions simultanées de facteurs anaboliques proportionnels a la surface, et de facteurs

cataboliques proportionnels au volume du corps. Ceite loi de croissance s’ écrit :

Li=Lo (1-6"%)

Lt : lataille a 'age t.

3A
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Leo: la taille asymptotique quand t tend vers ’infini.
to : age pour lequel la taille est nulle (pas de signification biologique)

k : taux de croissance.

ESTIMATION DE Lo ET k PAR LA METHODE DE FORD WAL FORD (1946):
C’est une transformation linéaire de I’équation de VON BERTALANFFY (1938),

(KORICHLI, 1990).

Ltr1=Loo (1-e %) +e * Lt
Pentea=e™ |, b=Lw(l-e™)
k=-Ina

Loo=b/1-a

ESTIMATION DE Lo ET k PAR LA METHODE DE GULLAND (1969) :

Lt+1- Lt= Loo (1-e %)-Lt(1-e ™)

Pente a=(1-e ™) , b=Lwo (1™
k=-In{a +1)
Lewo =b/-a

ESTIMATION DE to :

Graphiguement:

L’intersection de la droite négative avec I’axe des abscisses permet d’obtenir to

-In ( Loo-Lty Loo) = kt -kto  donc |to= -b/k

Mathématiquement:

to= 1/k In( {oo-Lty Loo) +t

La valeur de to retenue est la moyenne.

[ 2
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I1I-1-5-4 croissance relative

Relation taille poids :
Nous avons retenu la longueur totale (Lt en cm) pour la taille et le poids total

(Wteng).

La relation entre la taille et le poids s'exprime généralement selon la formule
mathématique suivante :

Wt=aLt®

Wt : poids total (g).

Lt : longueur totale (cm).
a: constante.

b: coefficient d'allométrie.

Cette relation peut étre linéariser par la transformation logarithmique est devient:

LnWt'=blnLt+lna

a et b sont des valeurs déterminés par la méthode des moindres carrés.
Si b =3 relation isométrique.
b < 3 relation minorante .

b > 3 relation majorante .

II1-1-5-5 croissance pondérale

Les paramétres Loo, k et to sont ceux calculés  partir de I'équation de croissance
linéaire théorique (méthode de FORD WALFORD 1946) les constantes a et b sont
celles estimées & partir de la relation taille- poids. Weo est déterminé a partir de la
relation :

Woo =a Loo. Donc 'équation de la croissance pondérale pour Cyprinus carpio est

comme suit :

Wt = Woo (1- 509 )

=2
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Wt: poids total de poisson (g).
Weo: poids asymptotique du poisson (g).
b: coefficient d'allométrie obtenue par la relation (taille —poids) .

to et k : paramétres de I'équation de la croissance linéaire.

Yy
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I11-2 Résultats et Discussions

I1I-2-1 Analyse bactériologique

Le but de I’analyse bactériologique d’une eau est de rechercher les espéces présentes
dans ’eau qui sont susceptibles d’étre pathogeénes.

La qualité bactériologique d’une eau n’est pas un parametre stable mais sujet a des
fluctuations, par pollution accidentelle, qui peut ére d’origine domestique, agricole
ou industrielle.

Les résultats des analyses effectuées au niveau de la zone d’étude (barrage de
BOUKOQOURDANE) sont représentés dans le tableau N° 17

- TAB N° 17 : Evolution de la qualité bactériologique de 1’eau du barrage de

. BOUKOURDANE :
o Date de Stations | Coli. L-C |Coli L-C Strep. |L-C
Prélévement Totaux Fécaux Fécaux

. 14/04/2003 |1 3 <059 |3 <059 |3 <0.5-9
, 2 3 <059 |3 <0.5-9 (3 <0.5-9
| 3 7 121 [11 336 |3 <0.5-9
f 4 11 336 |11 3-36 |3 <0.5-9
28/0412003 |1 3 <059 |3 <059 |3 <0.59
2 3 <05-9 |3 <059 |3 <0.5-9
3 3 <059 |3 <059 |3 <0.5-9
| 4 15 337 |3 <059 [3 <0.59
| 12/05/2003 |1 7 121 |7 1-21 |3 <0.5-9
. 2 3 <059 |3 <059 |3 <0.5-9
. 3 3 <059 |3 <059 |3 <0.59
4 7 123 |7 1-23 |3 <0.5-9
| 30/06/2003 |1 3 <059 |3 <0.59 |3 <0.5-9
; 2 3 <059 |3 <059 |3 <0.5-9
‘ 3 3 <0.5-9 |7 123 |3 <0.5-9
4 14 337 |7 1-23 |3 <0.5-9

I, ' Coli. : Coliformes.
Strep : streptocoques.
L-C : limites de confiance a 95 %.

i ELY
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Le traitement de ces données a été fait par lecture du nombre le plus probable (NPP)
de germes contenus dans 100 ml de l'échantillon d'eau, qui est donné par la table de
(NPP) (RODIER ,1996) (annexe III).

La qualité bactériologique de cette retenue a montré une certaine stabilité dans les
valeurs enregistrées durant toute la période du prélévement. La qualité de I’eau reste
de bonne qualité.

Néanmoins, les stations 3 et 4 présentent des valeurs plus élevées que celles
enregistrées au niveau des stations 1 et 2. Cette situation serait le résultat de

I’exposition de la station 3 et 4 aux rejets domestiques et agricoles.
111-2-2 Chlorophylle a

TAB N° 18 : Evolution mensuelle de la chlorophylle a :(mg/m3) :

MOIS
NIVEAU AVR MAI JUIN
Stationl |Om |3.80 2.13 2.402
-2m |4.53 1.6 1.57
-6m |2.04 0.53 0.53
Station2 |O0m [4.02 1.07 2.225
-2m | 2.11 1.07 1.70
-6m | 0.83 0.53 1.07
Station3 |O0m |0.92 1.6 1.067
-2m | 0.57 1.6 1.33
Station4 |0m |2.72 1.6 0.53
-2m|{1.715 1.6 1.14

L’abondance de la chlorophylle (liée a la densité et a la taille des étres
photosynthétiques) régle I'intensité de la production primaire (BARNABE, 1991).

L’étude de I’analyse des teneurs en chlorophylle, durant les trois mois (avril, mai, et
juin) tableau N° 18 et figure N° 32 et 33, fait ressortir un pic de production au mois
&’ Avril : station 1 (4.53mg/!) et un minimum observé au mois de Mai et de Juin qui

correspond 4 une valeur de 0.53mg/L.

¥6
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Figure N°32 : Evolution mensuelle de Chlorophylle (mg/m3)
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Chapitre III : Etude des caractéristiques biologiques del’ean

Verticalement, les variations de la teneur en chlorophylle diminuent de la surface vers
le fond, ceci peut s’expliquer par I'intensité lumineuse, qui diminue de la surface vers
le fond. Les augmentations observées au niveau des zones plus profondes, seraient
dues a la sédimentation des peuplements phytoplanctoniques (BARBE in ESSED et
SIDI BEN ALI 1993) Mensuellement, les teneurs décroissent a "approche de I"été.
LACAZE(1996) a montré que la biomasse phytoplanctoniques peut étre contrdlée par
le zooplancton, niveau trophique supérieur, dans certains cas des oligo-éléments et -
des facteurs organiques peuvent aussi exercer une influence considérable sur

L’abondance et la présence de différentes espéces phytoplanctoniques. D’un autre
coté les concentrations en chlorophylle a sont liées aux conditions d’éclairement

(transparence) (LACAZE 1996).

I11-2-3 Etude de zooplancton

I11-2-3-1 Description des groupes zooplanctoniques

LES ROTIFERES (figure N° 34)

Se sont des espéces zooplanctoniques vivant en majorité dans les eaux douces. Ils
représentent 1600 espéces, mais en élevage dans les étangs on retrouve qu’un nombre
restreint constitué de 10 a 15 espéces. Les rotiféres sont les plus petits des
métazoaires, leurs dimensions varient en moyenne de 40 a 200 pm et n'excédent
jamais 0.5 mm (BEAUMONT et CASSIER, 1993). Leur densité moyenne se situe
autour de 1000ind/L.

Ces formes nagent continuellement; certaines sont lophages et d’autres mégalophages.
Les rotiféres se déplacent grice a des cils et peuvent se fixer par l'intermédiaire d'un
pied (interne)

Le mode de multiplication de ces petits invertébrés est tout a fait original. Lorsque les
conditions de vie sont optimales, des femelles parthénogénétiques (amictique)
produisent des ceufs donnant naissance a d’autres femelles parthénogénétiques.
Chaque individu pond un i quatre ceufs tous les deux jours environ. La maturité
sexuelle est atteinte en une journée & 20°C.

Lorsque les conditions de vie sont moins bonnes, ces animaux font appel a un autre
type de reproduction. Cette fois-ci, il s'agit d'une reproduction sexuée. Sous l'action

d'un stimulus (conditions défavorables), les femelles amictiques pondent des ceufs

9
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Copépodes, Calanides, Cyclopides

1: Eudigptomus sp. {1-3 mm) 2 Macrocyclops sp. (1-2,5 mm)
3 : larve «<nouplius » {0,2 mm) -

Cladocéres

. Dophnia mogno {2-5 mm) 2+ Moing brachioto |1 mm)
. Bosmina longirostris [0,25-0,70 mm) 4 : Alona quadrangularis [0,5-0,7 mm)
. Chydorus sphaericus (0,3-0,5 mm]

Lh o —

Rotiféres
: Brachionus angularis (0,1-0,2 mm) 2: Keratella cochlearis (0,08-0,3 mm)
. Keratella quadralo 40,2 mm) 4: Asplanchna priodonta (0,4-1,5 mm)
: Polyariro major (0,25 mm] 6: Synchoela peclinata 10,3-0,5 mm)
: Hexorlra fennica {0,1-0,3 mm) 8: Filinia longiseta (0,1-0,3 mm|
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Chapitre 111 : Etude des caractéristiques biologiques de I’eau

donnant & des femelles mictiques. Les ceufs de ces femelles engendrent des males et
des femelles, et le processus de reproduction sexuée est entamé. Les ceufs produits
sont capables de résister aux conditions tres défavorables.

La nourriture naturelle des rotiféres est, essentiellement, composée de micro algues et

protozoaires. Iis se nourrissent par filtration & partir du milieu.

LES CLADOCERES (figure N°34)
Les cladocéres sont des Entomostracés dont la taille varie de 0.3 a 10 mm

(KOROUCHINSKY et SMIRNOV, 1993, 1994). Ils ont presque un exosquelette
transparent & travers lequel on peut voir les embryons en développent, les organes et
les appendices thoraciques. Les animaux possédent un oeil composé et un oeil simple,
un ocelle, la présence ou l'absence et la configuration de ce dernier constituent un

caractére distinctif dans certain cas (BERNER, 1982).

LES COPEPODES (figure N°34)

Les copépodes forment une large sous classe de crustacés Entomostracés, dont la
carapace chitineuse ne présente pas de duplicature. D'aprés MARGALEF 1953 in
DUSSART, 1967) les copépodes sont, en nombre d'individus, les animaux les plus
abondants. Ils constituent environ 5000 a 6000 espéces (MARGALEF1953, in AKLI,
1992).

Trés différents des cladocéres, ils ne se reproduisent pas par parthénogenése d’ou leur
nombre qui n'est pas trés important par rapport aux cladocéres et rotiféres. Les
femelles portent un sac qui contient les ovules fécondés.

Les copépodes représentent un danger pour les larves et les ceufs des p01ssons

puisqu'ils peuvent les consommer.
I11-2-3-2 Etude quantitative (figures.35 A et B)

Les variations de la densité des espéces zooplanctoniques sont conditionnées par les
caractéristiques thermiques du milieu et la disponibilité de la nourriture. D apres
BALVAY (1990) ces variations dépendent également de la compétition

interspécifique au sein de zooplancton et de la prédation exercée par le poisson
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Figure 4 A : Diagramme en des principaux groupes zooplanctoniques (1 4-04-2003)
au niveau du barrage de BOUKOURDANE
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FigureN°4 B : Diagramme en pourcentage des principaux groupes zooplanctoniques
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planctophage. (Annexe N° IV). Durant le prélévement du mois d’Avril les quantités de
cladocéres et des npauplius de copépodes sont les plus importantes, ils représentent
respectivement 35% et 34% de 1’échantillon. Tandis que, les copépodes (adultes) et les
rotiféres ont enregistré 22% et 9%. En cette période I'importance des quantités de cladoceres
semble coincidée avec les résuitas obtenus au niveau des barrages de BOUGHZOUL
(ESSED et SIDI BEN ALI,1993) et celui de OUED FEDDA (DELLIH et DYOUHRI
,1991), puisque ces derniers ont observé une valeur importante de cladocéres, qui
serait due au réchauffement des eaux et la richesse du milieu en débris végétaux.
L’importance des quantités de nauplius en ce mois marque la période de reproduction
chez les copépodes.

Le prélévement du mois de juin révéle quant a lui, une dominance des copépodes avec
57% de la quantité totale de I’échantillon, alors que les cladoceres et les rotiféres ont
gardé les mémes valeurs que celles du mois d’Avril. La diminution considérable des

nauplius pourrait s’expliquer par un passage de ces derniers au stade de copépodes

adultes.
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I11-2-4 Etude des peuplements ichtyologiques

Les résultats des opérations de péche ont révélé que I’ensemble de nos captures était
constitué par des espéces de la famille des cyprinidés. Ces especes sont représentées

par la carpe royale, la carpe argentée et le barbeau (figure N° 36).

I11-2-4-1 Syétématiﬁue des espéces péchées.
Le barbeau :

EMBRANCHEMENT : Vertébrés
SUPER/CLASSE  :Poissons

CLASSE : Ostéichtyens
SOUS CLASSE : Actinoptérygien
SUPER ORDRE : Téléostéens
ORDRE : Cypriniformes
FAMILLE : Cyprinides
GENRE : Barbus
ESPECE : Barbus sp.

Clest un poisson autochtone appartenant a la famille des cyprinidés, il préfére les
enrochements et la proximité des piles de ponts ou toute autre construction en pierres

ou il vit généralement en troupes souvent importantes.

la carpe argentée:
EMBRANCHEMENT : Vertébrés

SUPER / CLASSE : Poissons

CLASSE - Ostéichtyens

SOUS CLASSE : Actinopterigiyens

SUPER ORDRE : Téléostéens

ORDRE : Cypriniformes

FAMILLE : Cyprinidés

GENRE : Hypophtalmichthys

ESPECE - Hypophtalmichthys molitrix (VALENCIENNE 1842)

3y
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Figure N° 36 : Les especes pechees (de haut en bas : carpe argentée, barbeau et
carpe royale ) au niveau du barrage de boukourdane
(ARRIGNON, 1998)
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Des quantités importées de la Hongrie ont été introduites au niveau du barrage de
BOUKOQURDANE en 2001 par le CNDPA(programme d'action 2001 du CNDPA)

La carpe royale
EMBRANCHEMENT : Vertébrés

SUPER / CLASSE : Poissons

CLASSE : Ostéichtyens

SOUS CLASSE : Actinopterigiyens

SUPER ORDRE : Téléostéens

ORDRE : Cypriniformes

FAMILLE : Cyprinidés

GENRE : Cyprinus

ESPECE : Cyprinus carpio (LINNE1758)

La carpe commune (cyprinus carpio (L).) est caractérisée par une large répartition

dans le monde. Elle a ét¢ est introduite pour la premiére fois au niveau du barrage de
BOUKERDANE en 1997 par le CNDPA.

II1-2-5 Etude de la croissance
Malgré les faibles effectifs de poissons péchés dfi, essentiellement, 2 la courte durée
d’échantillonnage ainsi qu’aux difficultés rencontrées lors des opérations de péche,

on a pu entreprendre une étude sur la croissance de I'espéce Cyprinus carpio(L)

(effectif important par rapport aux d’autres espéces péchées). En effet, dans Iétat
actuel de nos connaissances sur ce barrage, les résultas de cette étude permettraient de
constituer une premiére approche dans ce domaine d’étude au niveau de ce plan
d’eau.

IT1-2-5-1 Test de comparaison t

Les valeurs obtenues sont regroupées dans I’annexe V, avec une valeur de t=1.28, la
différence entre les tailles moyennes des femelles et des miles n’est pas donc
significative (t<1.96 fourni par la table de t (dd! n-1) pour un risque =5%}). Pour cela,
’étude de la croissance chez cette espéce (Cyprinus carpio (L)) est faite sans

distinction de sexe.
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I1-2-5-2 Détermination de I’age

L'étude a porté sur un échantillon de 87 individus de la carpe royale Cyprinus carpio
du barrage de BOUKOURDANE (tableau N° 19).

Les individus échantilionnés dont les tailles sont comprises entre 5 et 54 ¢m sont
regroupés en classe de taille d'un pas de trois (03) cm, qui parait étre le meilleur choix
pour appliquer cette méthode, car avec cet intervalle nous obtenons des meilleurs
résultats.

La méthode de BHATTACHARYA (1967) décompose notre population en quatre(4)

groupes d'ages (figure N°37) et chacun d'eux correspond a une sous population.

- D’aprés I’empoissonnement effectué en 1997 par Je CNDPA, il semblerait que le
dernier groupe d’4ge correspond aux individus ayant 6 ans. Sachant que la maturité

sexuelle de la carpe est atteinte aprés 3ans, les groupes d’ages 4 et 5 seraient absents.

Tableau N° 19 : distribution des fréquences de tailles par la méthode de
BHATTACHARYA (1967) chez la carpe royale au niveau du barrage de
BOUKOURDANE:

Classe de taille | Centre de | Effectif | Lny Alny
(cm) classe (cm) |y
[3-6[ 4.5 6 1.791 -1.791
[6 -91 7.5 1 0 2.639
[9 -12[ 10.5 14 2.639 -0.242
[12 -15] 13.5 11 2.397 -2.397
[15-18] 16.5 1 0 1.386
[18 -21[ 19.5 4 1.386 0.559
[21 -24[ 22.5 7 1.945 0.452
[24 -27( 25.5 11 2.397 -2.397
[27 -30[ 28.5 1 0 0
[30 -33[ 315 1 0 0
[33 -36] 34.5 1 0 0.
[36 -39[ 37.5 1 0 0.69
[39 -42[ 40.5 2 0.69 0.408
[42 -45] 43.5 3 1.098 1.099
[45 -48] 46.5 9 2.197 -0.118
[48 -51[ 49.5 8 2.079 -0.47
[51 -54] 52.5 5 1.609 -1.609
[54 -57[ 55.5 1 0
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A Lnyl

centre de classe {cm)

fig. 37 : Détermination des différentes sous populations chez Cypritius carpio au
niveau du barrage de BOUKOURDANE (méthode de BHATTACHARYA (1967)
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TAB N° 20 : Clé —ige longueur obtenue par la méthode de BHATTACHARYA

(1967) chez Cyprinus carpio(L):

Groupe

d’age (an) |I I I VI
Longueur

(cm) 12 22 435 (485
variance

s? 279 705 |3139 |11.09
r 0.99 0.4 0.95 0.95
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II1-2-5-3 croissance linéaire

Les paramétres de 'équation de VON BERTALANFFY (Lo, k, t0) calculés & partir
de 1a relation par les méthodes de FORD WALFORD (1946) et GULLAND (1969)
sont représentés dans le Tableau N° 21.

Tableau N° 21 : paramétres de croissance du modéle de VON BERTALANFFY

selon deux méthodes chez Cyprinus carpio:

Espéce paramétres | FORD GULLAND
WALFORD
Carpe
royale Lo (cm) | 73.45 73.45
Cyprinus k (an) 0.29 0.29
carpio to(an) -0.3 -0.3
'y 0.85 0.48

Aprés avoir déterminer les paramétres Lo k et to, les deux méthodes de
GULLAND(1969) et de FORD WALFORD(1946), ont donné des résultats trés
similaires .Donc la relation de VON BERTALANFFY (1967) s'écrit:

Lt =73.45 (1e "> ¢7%)

La Figure N° 41: représente la courbe de croissance linéaire théorique

II1-2-5-4 croissance relative

L’équation déterminée est de la forme suivante:

3.0049

Wt =+0.015 Lt
Pente b=3.0049

a=0.015

=099

La figure N° 42 représente la vitesse de croissance du poids par rapport a la taille, la
valeur de b est proche de 3 ; le poids croit proportionnellement au cube de la longueur

, la croissance de cette espéce est donc isométrique .
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a Chapitre 111 : Etude des caractéristiques biologiques de 'eau
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- Figure N° 18 : Représentation graphique de la droite de FORD WALFORD, (1946)
( chez Cyprimis carpio au niveau du barrage de BOUKOURDANE
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Figure N° 39 ; Représentation graphique de la droite de GULLAND (1969) chez
Cyprinus carpio au niveau du barrage de BOUKQURDANE.,
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Chapitre 1 : Etude des caractéristiques biclogiques de I’eau
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Figure N°. 40 : Détermination de to chez Cyprinus carpio au niveau du barrage de

BOUKOQURDANE
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Figure N° 41 : Courbe théorique de croissance linéaire chez Cyprinus carpic au

niveau du barrage de BOUKOURDANE.
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Chapitre TII : Etude des caractéristiques biologiques de ’eau

III-2-5-5 croissance pondérale (figure N° 43)

L’équation de croissance pondérale théorique obtenue pour la carpe royale Cyprinus

carpio est la suivante:

Wt =5943.83 (1-e °2 ")

Woo = 504383 g
o t0=-0.3
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Figure N° 43 : courbe théorique de la croissance pondérale Cyprinus carpio de
barrage de BOUKOURDANE.
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Les paramétres climatiques surtouts la température et les précipitations, nous ont
permis de dresser le climagramme d’Emberger. Ce dernier a défini I'appartenance de
la région d’étude a I’étage semi aride et sub humide. De plus, le diagramme
ombrothermique indique I’existence de deux saisons, une saison humide qui s’étend
de Septembre 4 Juin et une deuxiéme saison aride s’étendant de la fin du mois de Mai

a Septembre.

Selon la classification des lacs par DUSSART (1966) in CHERBI ,1982 notre barrage
peut étre considéré comme étant un barrage monomictique chaud. Quant au pH, ce
paramétre montre une certaine stabilité et sa variation ne dépasse pas ’unité. Selon la
classification de NISBET et VERNEAUX (1970) les eaux du barrage sont
moyennement alcalines, ce qui caractérise les eaux closes. Les mesures de
conductivité montre une importante minéralisation due, essentiellement, a la présence
des cations et anions. D’un notre cdté les valeurs de I’oxygéne dissous montrent une
bonne oxygénation de I’eau, qui est favorable a la vie aquatique. Ceci, est valable
pour les valeurs de la transparence ainsi que de la matiére en suspension.

Concernant les paramétres chimiques, les nitrates ont représenté les plus grandes
vateurs enregistrées durant notre €tude. Cependant, ces concentrations restent foin
pour constituer une source de pollution pour les eaux du barrage (RODIER, 96).
L’origine de ces apports pourrait étre exogéne en provenance du bassin versant. En
effet, les activités agricoles sont trés développées au niveau des terrains limitrophes
au plan d’eau.

Les concentrations en phosphore minéral dissous montrent que les eaux du barrage
sont de bonne qualité si I’on référe aux grilles métropolitaines du RNDE de 1994.

Le traitement des données par I’A.C.P. a révéle influence de la température, pH et
02 sur le comportement de la matrice «eauy. Ce sont ces paramétres qui prédominent
et qui expliquent les fluctuations enregistrées au niveau de ce biotope, et cela durant

toute la période de notre étude.

Sur un autre plan, les eaux douces sont capables de véhiculer une multitude d’agents

pathogénes pour I’homme ou les organismes aquatiques tels que les poissons,
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Conclusion générale

L

cependant notre I"étude bactériologique effectuée sur les eaux du barrage a permis de

révéler que ces derniéres présentent une bonne qualité bactériologique.

La présence de la chlorophylle a mais avec de faibles quantités laisse supposer que la
période de nos prélévements a coincidé avec la période de décantation du
phytoplancton au fond (-6m) et/ou par la dominance d’autres pigments que la
chlorophylie a dans le:barrage et ce, durant cette méme période. De plus la
consommation du phytoplancton par des espéces phytoplanctonophages présentent
dans le milieu (carpe argenté) pourraient expliquer dans certaine limite ces faibles
teneurs.

Aussi, notre étude a permis la détermination d’une fraction du zooplancton. A cet
effet, on a pu définir plusieurs groupes d’espéces constitués, essentiellement, par les
cladocéres. copépodes et rotiféres. Leur densité varie d’un groupe a un autre et ceci,
selon les saisons. Leur dominance change par rapport 4 la température, les sels

nutritifs, compétition, et serait due aussi & la prédation,... Etc.

Les opérations de péche effectuées par des engins passifs au niveau de ce site ont
permis de connaitre la composante de la faune ichtyologique. Cette derniére se
compose essentiellement par des espéces de la famille des cyprinidés : barbeau, carpe
royale et carpe argenté. Les quelques rares anguilles péchées par certains pécheurs
montrent bien leur existence. L'indisponibilité d’engin de péche adéquat (verveux)
n’a, malheureusement, pas permis de les pécher. Contrairement au barbeau qui a fait
I’objet d’études en tant qu’une espéce autochtone (DIEUZEDE, 1927, ARAB, 1989 et
ZOUAKH, 1995), les autres espéces de cyprinidés a I"instar des espéces qui ont été
introduites, notamment dans ce méme barrage n’ont fait I’objet d’aucune étude. En
effet, ce barrage a connu plusieurs opérations de repeuplement par différentes especes
de carpes depuis 1997. A ce titre, on a jugé utile de faire une premiére approche
globale de I’étude de la croissance. Cette derniére a permis d’estimer chez I’espéce

Cyprinus_carpio (L) ’dge maximal, qu’est de six (06) ans avec une longueur

correspondante de 48.5 cm. De plus, la longueur maximale théorique (L) a été

estimée & 73.45 cm pour un poids théorique (We) de 5943.83 g,
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Conclusion générale

A signaler que la courte durée de la période de prélévement a limiter dans une large

mesure une interprétation plus exhaustive. Cependant, I’etude pluridisciplinaires
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qu’on a effectué au niveau du barrage nous 4 permis de mettre en évidence les points

suivants :

\Y

Le barrage présente un potentiel hydrique important avec une bonne
qualité bactériologique. Pas de rejets industriels, mais avec une
importante activité agricole le long du bassin versant ;

Les eaux du lac sont d’une excellente qualité, elles constituent biotope
favorable pour les organismes aquatiques (norme de qualité des eaux
pour les poissons dans SCHLUMBERGER, 1997 (Annexe N° VI) ;

La présence de plusieurs espéces de poissons a différents régimes
alimentaires, renseigne sur les niveaux trophiques qui sont compatibles
avec I’existence du potentiel ichtyologique qualitativement diversifi¢
au niveau du plan d’eau ;

L’introduction d’espéces adaptées a cet écosystéme, particuliérement
par les cyprinidés, pourrait se faire dans le cadre de projets de
développement de la pisciculture continentale dans cette région du
pays. Seulement, il faudra penser a élargir cette étude sur une plus

longue période.
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Délai et conservation des échantillons
{ RODIER , 1984)
Elément analysé Récipient Conservateur a Volume T° de Effectuer la
utiliser minimum du conservation(en mesure avanl
prélévement °c)
{en mi)
Température Mesure in situ - - -
{(en"“¢)
Conductivité Mesure in situ de - - -
Electrique . préférence .
Potentiel en “ | Mesure in situ de - 4 4 24N
hydrogéne préférence {obscurilé)
Oxygéne dissous Mesure in situ de 300 4 24 h
/ - préférence {obscurité)
Matiére en Polyéthyléne ou 0 1000 4 6 h
suspension M.E.S verre ’ (obscurité)
. Polyéthyléne ou ) 24 h
Nitrites _verre 100 4 {obscurité)
. Polyéthyléne ou 48 h
Nitrates verre ) 100 4 (obscurité)
Polyéthyléne ou 48 h
Orliophosphate verre - 100 4 (obscurilé)
Chlombcii. ) Polyéthyléne ou ¢ 2% h
Chlorophylie | a‘] verre - 40}30 4 (obsc_urité)l




ANALYSE D’AZOTE AMMONIACAL

Mode Opératoire Solutions Réactifs nécessaire préparation remarques
TONT R Réactif 1 (1 litre} : - eau distillée Dissoudre les deux réactifs &Sm 1000 u,.ao# étre Hoboﬁ_d_m
5 ﬂmJ,w @ Solution de - 35 gdephénol  (ml d’ean et la conservé au H.om:mﬁm.ﬂ:m s’il prend une teinte
hw S ,m 3 Phénol-Nitroprussiate |- 400 mg Nitropru- | a I’abri de la lumiére , ﬂ laisser stabilis€ | verdatre.
R w S m de sodium ssiate de sodium |pendent quelques semaines.
_ S ° Réactif 2 (1litre): - 280 g de citrate |On dissoudre les réactifs 1,2 dans 800
® =8 R Solution d’alcaline| trisodique ml d’eau distillée et on ajoute un

S M g B d’hypochlorite (Na;C¢Hs07) volume de solution d’hypochlorite de

R on . 3§ - 22 gdesoude |sodium correspendant a 1.4 g de CL.
S ,W eS8 - solution Ou C5-ClL,KH;05 Ce réactif  se
ES 2 M m 2 d’hypochlorite |Dichlorisocyanurate de potassium. conserve au A..Hoa
> M s§° de sodium pendant 1 4 2 mois.
om m =~ D S correspendant a
T 5§ S W 1.4 M&aﬁwﬁo%_ﬁo
SLILEL - soit ‘une
<3515y lation 3

-8 = solution a 10

8 AM, m M W dégrés de chlore. .
TSEx S Etalon primaire -sulfate Sécher pendant 1 h & 110 C° et|{Cette solution est
5 S m S&  |D’ammonium (1 litre) |d’ammonium dissoudre dans 1000 ml d°cau distillée |Stable  indéfiniment
S mo S m s 10 pmol/1ml (NH4)»SO4 0.661 g . 10 _..s.no_ AZF )/ 1ml au &wﬂmﬂmﬁoﬁ.‘ _
™ = ..m, » § g, |Etalon secndaire : -Etalonl (NH;),SO,| Diluer 20 moa. la mo_cﬁow Etalon 1 avec |Pour plus de sécurité
TR S ,m ], |D’ammonium (1 litre) -chloroforme 1 ml I’eau distillée et ajouter Iml de , la préparer juste
RalS .mo §52° 0.5 pmol/1ml chloroforme. avant usage.
+nU_ =S me .mJ Courbe d’etalonnage : preparer I’etalon secondaire ,introduire dans des fioles jaugées de 500 ml 0.5-1-2-5-10-20m! ... etc,
S ED 8 .,.m ¥ | de la solution étalon secondaire et compléter a 500 ml avec de I’eau de mer pour obtenir la gamme de concentrations :

» 2.3 § 538 | 051-255-10-20 umol/l . Et on ajoute les réactifs 1 et 2 (3ml; 3ml)
.M m R 3 m m Faire des mesures d’absorbance { méme methode pour 1’azote ammoniacal) , retrancher la valeur num_.uwo.&muom obtenue avec
L Bo nm - W o |I’eau de mer non dopé et tracer la courbe d’ctalonnage . ( 1 mg/l NH;4=0.014 pmol/l, pour NH; multiplier par 0.017 et 0.018
A 872 =™~ |pourNH, . ,




ANALYSE DE NIRITE

Solutions

langer Laisser reposer 2
ger a no

2lan

Courbe d’etalonnage : preparer etalon secondaire ,introduire dans des fioles jaugées de 500 ml 1-2-5-10-20 ml ... etc, de
1a solution étalon secondaire et compléter & 500 ml avec de 1’eau de mer pour obtenir la gamme de concentrations : 0.1-0.2-0.5-
1.0 umol/1 . Et on ajoute les réactifs 1 et 2 (Iml ; 1 ml)
Faire des mesures d’absorbance ( méme methode pour 1’azote nitrique) , retrancher la valeur d’absorbance obtenue avec I’eau de

mer non dopé et tracer la courbe d’etalonnage . ( 1 mg/l NO" = 0.046 pmol/l et 0.014 pmol/l pour N-NO; )

Mode Opératoire Réactifs nécessaire préparation remarques
38 2 Réactif 1 (500ml) : 5 g de|Diluer 50 ml d’acide chlorhydrique
~ ey as 3 Solution de sulfanilamide concentré dans environ 300 ml d’eau|Cette solution est
BEQ s Sulfanilamide 50 ml d’acide|distillée et dissoudre 5g  de}stable indéfiniment.
8 3 < S chlorhydrique sulfanilamide dans cette solution et

XX I concentré d=1.18 | compléter & 500 ml.
33 MW Réactif 2 (500 mi): 0.5g de|{On dissoudre 0.5 g dans 500 ml d’eau | Concerver cette
2 FS wm Solution de  N-| dichlorhydrate de|distillée. solution an froid a
<2 3 8 Naphtyléthylénediamine | N- Pabri de 1a lumiére et
~ . m ~ Naphtyléthyléne- la renouveler tous les
53 E .M diamine mois ou qu’il s’y
m MJM . &ﬁ?@@m une
SN W coloration brune.

<2 m 5 Etalon primaire . Nitrite de sodium| Sécher & 110 C° pendant plusieurs

S om s = (1 litre) anhydre de purté| heurs, et dissoudre 0.345 g dans ’eau | Consrvée au froid et
PN 5 pmol/1ml garantie. distillée, compléter 4 1000 ml, et |4 I’abri de la lumiére
3 W N ajouter 1 ml de chloroforme
538 S 5 pmol/Iml
N8 BN Etalon secndaire : Etalon primaire Diluer 100 fois la solution Etalon 1 | Stable pendant 1 a 2
T Y8 m (1 litre) avec I’eau distillée mois
—_ m ..m 0.05 pmol/Iml 0.05 pmol/1ml
5§83
mua =
]

S
A

de 10 cm de trajet optique.

Mesurer |

me
me




ANALYSE DE NITRATE

Mode Opératoire Solutions Réactifs nécessaire préparation remarques
m m Am mmman.ﬁ 1 ZWB_@ mo_cmn.b que les ﬂﬁﬁ
£8% Réactif 2 Méme solution que les nitrite
m S Etalon NITRITE Méme solution que les nitrite
S = 3 Etalon Nitrate : Nitrate de Dissoudre 0.506 g de nitrate de La solution est stable
w 8 “.M Pour  étalonner  la|potassium anhydre . potassium anhydre dans 1 1d’eau  |plusieurs mois si elle
m 3§ 3 colonne distillée , et on ajoute 1 ml de est conservée au
3 m g .,m. chloroforme: 5000umolt (N-NQO3) |[froid et & 1’abri de la
2R N lumiére.
B m m Solution concentrée de (250 g de chlorure  |Préparer une solution par 1 litre d’cau
S5% 5 |chlorure d’ammonium |d’ammonium distillée( avec agitation)
§38 %
)
F m..wu 8 W
) o
m .m, Wm & Solution diluée  de|Solution concentrée | Diluer 40 fois (25 ml pour 11)
S8k £ chlorure d’ammonium
~E RS R
ITRET . R
§° 0 S Solution de sulfate de Ho. g sulfate de|Dans 500 mi .a cau distilée, dissoudre
m...m“ m, m.m 3 cuivre cuivre 10 g ( avec agitation)
SR B 3
m ”.. m = S Courbe d’etalonnage : preparer I’etalon secondaire(500pmol/] ) de nitrite ,introduire dans des fioles jaugées de 500 ml
M 3 w m ) 2.5-5-10-15-20-25-30-35-40 ml .. etc, de Ia solution étalon secondaire et compléter & 500 ml avec de I’eau de mer pour obtenir
® ,” M .m. ..m la gamme de oouomnﬂmaobm : u.u-m-_o-_m.wo.mu-uo-umk_o EEWS . on prend .mom echantillon de 50 ml et on ajoute 1 ml de
SERYTE chiorure d’ammontum concentré au chaque echantillon. Et on ajoute les réactifs 1 et2 (Iml; 1 ml)
,m m 33 s Faire des mesures d’absorbance ( méme methode pour ’azote nitrique) , retrancher la valeur d’absorbance obtenue avec I’eau de
8 m .m M & mer non dopé et tracer la courbe d’etalonnage . ( 1 mg/l NO, = 0.046pumol/l )




PREPARATION DE LA COLONNE REDUCTRICE

» tamiser du cadmium en grains pour en garder la fraction comprise entre 0.5 et 2 mm

laver environ 50 g de grains a I’acide chlorhydrique 2 mol/l puis rincer a I’eau distillée.

Laver rapidement par ’acide nitrique 0.3 mol/l puis rincer a I’eau distillée

Laver a nouveau par ’acide chlorhydrique 2mol/l pour chasser les ions NOs™ et rincer abondamment 4 I’eau distillée.

Traiter alors le cadmium par 100 a 150 ml de solution de sulfate de cuivre : dans un erlenmeyer agiter le cadmium avec

cette solution et laisser en contact pendant plusieurs minutes; la solution se décolore .

» Laver ensuite abondamment a I’eau distillée , par débordement de I’erlenmeyer pour ne jamais mettre en contact le
cadmium traité avec I’air, jusqu’a ce qu’il n’y ait plus de fines particules en suspension.

= Mettre au bas de la colonne de la laine de verre, pour retenir le cadmium.

s Remplir complétement la colonne avec la solution diluée de chlorure d’ammonium.

= Remplir d’eau I’erlenmeter contenant le cadmium et lui adapter un bouchon muni d’un tube de verre (1’eau doit remplir le
tube).

» Retourner I’erlenmeyer sur la colonne sans y faire entrer d’air et faire tomber le cadmium petit a petit jusqu’a une hauteur

de 15 a 25 cm tout en tapotant la colonne pour obtenir un tassement régulier.

Laver abondamment la colonne avec la solution diluée de chlorure d’ammonium.

Régler le débit pour qu’il soit compris entre 8 et 12 ml a la minute .

Mettre un peu de laine de verre au sommet de la colonne.

Laisser alors la colonne en milieu NH4Cl dilué pendant 24 4 48 h en renouvelant plusieurs fois la solution.

= Avant la premiére utilisation , passer sur Ia colonne 3 a 4 1 d’eau de mer dopée en nitrate a environ 50 pmol/l, afin de
stabiliser le rendement.

La colonne ne doit jamais venir a sec
Aprés chaque serie d’analyse , rincer la colonne par solution diluée de chlorure d’ammonium



ANALYSE DE PHOSPHORE

Mode Opératoire Solutions Réactifs nécessaire ‘préparation remarques
SRV E Réactif 1: Paramolybdate On dissoudre 15 g de paramolybdate{En flacon de
S T m - = Solution de molybdate |d’ammonium d’ammonium (NH; )¢MO;04, 4 H,O )|plastique et a P’abri
S\ n .o on d’ammonium de préférence en poudre fine , dans 500|de la lumiére; cette
WO. 2 33 ml d’eau distillée ou déminéralisée. solution est stable
5, M._u 5 2 ..m um.. indéfiniment.
NS > 5 Réactif 2: Acide sulfurique | Ajouter petit & petit, avec précaution, | conserver en
@ 8 A..m, m 8 8 |2.5mol/l(HzS04) densité = 1.84 140 ml d’acide sulfurique ( densité =|bouteille de verre
T8 5 S35 |Acidesulfurique 1.84) dans 900 ml d’eau distillée. bien bouchée.
STERES Laisser refroidir .
o _ 5 M & X Réactif 3 : acide ascorbique Dissoudre 54 g &’ acide ascorbique cette  solution se
moM $ 3 m « |Solution d’acide (C¢HsOs) dans 500 ml d’eau distillée en | conserve  plusieurs
S S »HE S S |ascorbique . flacon de plastique, mois au congélateur ,
S 3 8 T i dégeler juste avant
S 2 T 5 Tieats
2, S8E & . =E_mm=o=..
L5 9N S Réactif 4 : d’oxytatrate de Dissoudre 0.34 g d’oxytartrate de Cette solutionSe
83 %5 32 |Solution d’oxytatrate de | potassium et potassium et d’antimoine dans 250 ml | conserve plusieurs
£ 3 &3 |potassium et d’antimoine d’eau distillée en chauffant si mois au réfrigérateur.
9 B 8% x  |d’antimoine . nécessaire .




Réactif 5:

Les réactifs 1,2,3,4

On mélange les réactifs dans les

Ne se conserve pas

Mélange réactifs proportions suivantes: plus de 6 h, doit étre
- 100 ml de 01 préparé
- 250 mlde 02 immédiatement avant
- 100 ml de 03 chaque série
- 50 ml de 04 d’analyses , la
quantité préparée
permet I’analyse de
50 échantillons , ne
pas conserver tout
excés de réactifs
inutilisé aprés 6 h.
Réactif 6: Dihydro- Sécher a 100 C° ou au dessicateur, sur
Solution étalon primaire | géophosphate de H>So4 concentré , du Dihydro-
de phosphate : potassium anhydre |géophosphate de potassium anhydre
KH,PO4 KH,PO,,
On dissoudre 0.6805 g dans 11 d’eau
distillée et ajouter 1 ml de chloroforme.
C1=5pmol/1 ml ; 5000pmol/l
Réactif 7: Etalon primaire Diluer 100 fois la solution étalon 1* La température de
Solution €talon Prend 10 ml et compléter a 1000 ml sechantillons doit

secondaire de phosphate

C2=50pumol/l.

Préparer des solutions (I’eau de mer) de
concentrations : 0.1,0.2,0.5,1,2 pmol/l
De PO~ .

étre comprise entre
15et30C°.







'MESURE DE LA MATIERE EN SUSPENSION
MLE.S

Réactifs :

e Solution isotonique a I’eau de mer
Dissoudre 68 g de formiate d’ammonium HCOONH, «pour analyse » par litre d’eau distillée

' v

Meode opératoire :
Préparation des filtres, filtration, séchage et pesée des filtres :

s Mettre des filtres de fibre de verre’au four 4 450-500 °C, pendant une heure environ ;

e Placer chaques filtres sur le suppoii filir * sans mettre |’entonroir et laver abondamuent to'ite
sa surface a |’eau distillée (502 70ml d’eau par membrane ) sous un trés léger vide ,

» Déposer les filtres 1'ns leurs boites et les placer a I'étuve & 70 °C pendant 2 heures ou 105°
pendant | heure ;

e Laisser refroidir au dessiccateur ;

o Numéroter les filtres (sur le pourtour) ou les boites 4 filtres (sur le fond et le couvercle) ; de
facon indélébile ; . '

» Peser chaque filtre, le cas échéant avec sa nacelle en aluminium, de préférence a ia précision
de 0,01mg. Soit : Py ce poids ;

e Replacer aussitdt chaque filtre dans sa boite, a I"abri de la poussiére :

s Homogénéiser I'échantillon ;

Mesurer aussitdt le volume a filtrer © dott étre supérieur a 100ml

Placer un filtre et le centré dans le dispositif de filtration ;

o Verser I'échantillon sur le filtre et appliquer le vide sans créer une dépression supérieure a3
bar, puis filtrer progressivement tout le volume mesure | ’

o Supprimer |'aspiratic n dés que le filtre est a sec et verser alors 5 2 10 ml d’eau distillée ou de
solution de formiate d ammonium sur le filtre et aspirer a nouveau. Recommencer une seconde
fois cetle opération de ringage .

o Effectuer si nécessaire deux ringage du filtre avec du chloroforme lorsque !"eau contient des
quantités d hydrocarbures non néghgeables

s Retirer I'entonnoir de filtration et sous aspiration, rincer avec le plus grand soin la couronre
vierge du filtre a I"aide d’une pissette d’eau distillée ou de formiate d'ammonium 10 a 13ml .

o Supprimer |'aspiration, et remettre chaque filtre dans sa borte numeroter |

o Mettre les boites au frais et a ["abri de la lumiére ou les sécher immédiatement ; )

o . Maettre les boites contenants les filtres sans le couvercle a I"étuve _a 70°C pendant 2 heures ou
a 105 °C pendant | heure ;

o Laisser refroidir au dessiccateur et n’en sortir les filtres que juste avant la pesee ..

o Peser chaque filtre. le cas échéant dans sa nacelle en aluminium, a la précision requise .
0.01 mg ou 0.1 mg selon que la masse déposée sur le filtre est inférieure ou supérieure a Smg.
Soit ;P2 ce poids.

-]




Calculs, expression des résultats :
P:—-P1)
[MES] mg/l = concentration en MES.
v |

Soit : k
P, . poids du filtre avant filtration (mg).
P, . poids du filtre aprés filtration (mg).
V : voiume filtrer (1).

jf
Yy
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ANNEXE N°1V



Tableau : densités horizontales des groupes zoologigues au niveau du barrage de

BOUKOURDANE :
Espéces copépodes | cladocéres | rotiferes nauplius total
saison .
Printemps 11618 18714 4710 18023 53065
14-04-2003 )
Eté- 20724 10676 3140 1256 35796
30-06-2003




ANNEXE N° V




Tableau : Test de comparaison entre 2 moyennes (t) de Cyprinus carpio de barrage de
BOUKOURDANE :

Conirede|  Effectifdes | Effectif des | N@*X | N&*X XN | ENH*
classe | femellesN@ | males NG
K(cm)

31.5 0 1 0 31.5 272.25 182.25

34.5 0 1 0 34.5 182.25 110.25

37.5 0 1 0 37.5 110.25 56.25

40.5 1 1 40.5 40.5 56.25 20.25

435 3 1 130.5 |43.5 20.25 2.25

46.5 5 3 2325 | 1395 |[225 2.25

49.5 5 4 2475 198 2.25 20.25

52.5 3 2 157.5 | 105 20.25 56.25

55.5 1 0 55.5 0 56.25 110.25
18 14 864 630 722.25 560.25

Moy @ = N *X/N@=48cm
Moy 8= NJ *X /N3G =45cm
Moy : taille moyenne

7(x-Moy Q)3 (x-Moyd)’

NQ + Ng-2
§%=42.75
t=1.28

§*=




ANNEXE N°VI1



Norme de qualité des eaux pour les poissons

Paramaéires - Yaleur pour vie Qualité eaux
piscicole (eau douce) cyprinicoles
™C - x 338°C
pH X 6483 I .
! : ' Conductivité <700 pSfem T
i ! & | MES K ] - <30 <25 (G)
| ' D66 < <56
A DCO <30, B
’ _ 1 10, Dissous X |- ,>.§ >4(I)
A . Ca D I
. NI 7 <030 <0.20(G); >t ()
NOr <030 <0.003 (G) ; <03 (1)
NO=- <020
PO <030 <4(G)
CO, <5 '
SO, : <100 —
. e — <50
| T <0.05
Fe <0.30
Mg _ 5210 (30)
Na <0.30
K ' <10
Mu <0.10
| Al <0.08 o
| Ag _ .
1 e > T <0005
Unités : mg/]

I : valeur impérative

G : valeur guide
NB : Seules les paramétres précédés K seront réguliérement mesurés, en cas d’anomalies constatées,
on procédera en générale & I'analyse des autres paramétres en respectant I'ordre de priorité.
Source : 0. SCHLUMBERGER, 1997, Mémento de pisciculturc c!'élang, 3*™ ¢dition, Cemagref, 238p,




Abréviation:

-M.E.S. : Matiére en suspensions.

-PH : Potentiel hydrogene.

-0, : Oxygéne dissous

-NO; : Nitrites

-NO;3" : Nitrates

-POy : phosphore minérale dissous

-AN.B. : agence nationale des barrages

-u : Micrométre.

-Nm : nanometre.

-mg/l : Milligrammes par litre.

-A.C.P. : Analyse en composantes principales.

A.F. C : Analyse factorielle des correspondances.

-O.N.C. : office national de metéologie.

-C.N.D.P.A. : centre national d’études et documentations pour la péche et
I’aquaculture.

-S1: Station N°1

-82 : Station N°2

-S3 : Station N°3

-S4 Station N°4



