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Introduction

Dans tout l'univers, il y a une molécule que I'homme recherche avidement, car sa
découverte dans I'atmosphere d'une planéte lointaine libérerait aussitot les réves les plus fous

de I'numanité. Cette molécule, est appelée « I’eau ».

Dans toutes les langues du monde, la phrase qui revient le plus souvent a propos de

I’eau est « 1’eau c’est la vie ».

L’eau est essentielle a la vie. Sans 1’eau pas de végétation ni d’animaux, méme le plus
microscopique des organismes. L’Homme, lui-méme est constitu¢ d’une part non négligeable

d’eau, sans cette eau, il ne pourrait survivre.

L’eau est seve de la vie. Sa température, son abondance et ses variations saisonniéres

engendrent toutes sortes d’espéces et d’habitats.

Le milieu aquatique est caractérisé par des habitats (berges, fonds, courants), des
populations végétales et animales et par la qualité physico-chimique de I’eau (température,

nutriments, etc...).

Cet ensemble est fortement influencé par le climat, la géologie, I’ensoleillement et la
végétation. Les lacs et les cours d’eau, mais également les zones inondables ou humides

(marais et tourbieres) constituent des écosystemes aquatiques.

L’€cosysteme aquatique recouvre une grande diversit¢ de milieux, tous caractérisés par
I’omni présence de 1’eau (douce ou salée, vive ou lente). Comme tout écosystéme, ce sont des
ensembles environnementaux structurés dans lesquels se produisent des échanges de matiére
et d’énergie dus aux interactions entre les organismes vivants (biocénose) et leur habitat

(biotope).

Les ressources en eau en Algérie deviennent de plus en plus limitées et difficiles a
exploiter et sont exposées non seulement a une diminution de la quantité du fait d’une
secheresse trés marquée depuis les années 90 mais aussi a une forte dégradation de la qualité

des cours d’eau par différentes formes de pollution.

La commune d’Oued Athmenia est une ville situé au sud de la wilaya de Mila. Elle

occupe une place importante dans le domaine agricole.
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Notre travail de recherche s’est bas¢ sur 1’é¢tude de la biodiversité algale, ainsi que la
mesure de quelque parametre physico-chimique (T°C, pH, CE us/cm, DBO) de I’cau, surtout
qu’au niveau de cette commune cette eau est utilisée comme moyen d’abreuvage d’animaux

et d’irrigation des champs agricoles.

Cette étude comprend une synthése bibliographique sur les algues d’eau douce, leurs
propriétés biologiques (écologie, caractére végétal, classification), leurs reproductions et leurs
importances. Ainsi qu’une étude sur 1’écosystéme aquatique cours d’eau et les paramétres

physico-chimiques influencant comme la température, pH, conductivite électrique, et DBO.

La partie méthodologique sera consacrée a la description de la zone d’étude (cours
d’eau) ou les différents échantillonnages ont eu lieu, ainsi qu’aux mesures effectuées sur
terrain : la température (°C), le pH, la conductivité électrique (ps/cm) et au laboratoire :

I’analyse de la DBO et I’identification des espéces d’algues.

La troisieme partie de ce travail de recherche est consacrée aux résultats et discussion
des différents parametres pris en considération qui seront évaluer selon les normes de qualité

des eaux et comparer avec d’autres travaux de recherches.

Ce travail sera finaliser par une conclusion.
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1.1. Rappels de notion sur les algues

Les phytoplanctons ensemble des algues microscopiques vivant dans 1’épaisseur de la colonne
d’eau, d’un milieu aquatique, ou la lumiére est suffisante pour faire de la photosynthese. Des
chlorophycées, des cyanobactéries et des diatomées sont des exemples d’algues pouvant

composer le phytoplancton.

L’Algue est un végétal primitif non vasculaire retrouvé en milieu aquatique ou humide. Les
algues sont plus évoluées que les cyanobactéries. La plupart des algues sont microscopiques.

Certaines sont macroscopiques, donc visibles a I’ceil nu.

Les algues d’eau douce sont en majorité microscopiques. Cela signifie qu’une seule de ces
algues, soit un individu, ne se voit pas a I’eil nu. Les algues microscopiques qui vivent

librement dans 1’eau constituent le phytoplancton (Blais, 2008).

Les algues sont des végétaux aquatiques primitifs qui vivent naturellement dans nos plans
d’eau. Ces organismes sont, contrairement aux plantes aquatiques, dépourvus de véritables

feuilles, tiges et racines.

Les Phytoplanctons se sont des algues en suspension dans 1’eau, qui flottent et dérivent
librement, servant de nourriture pour la faune aquatique (constituent le premier maillon du

réseau alimentaire) (Camille, 2005).

1.1.1. Les algues d’eau douce

Les algues d’eau douce sont représentées par environ 13500 espéces appartenant a 1100 genres
comprises, si I’on tient compte de 1’ensemble des milieux de vie (terrestre, marin et d’eau
douce), dans un total de pres de 2750 genres et 40000 espéces (Laplace-Treyture et al., 2014).

Ce sont des organismes photosynthétiques, trés abondants sur toute la surface de la terre. Elles
colonisent les eaux douces et marines et constituent le phytoplancton, dans les zones proches de
la surface ; certaines especes sont capables de se développer dans le sol ou a la surface des

vegétaux.

La masse totale des algues océaniques est de beaucoup supérieurs a celle des végétaux

terrestres.
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Comme tous les végétaux chlorophylliens, elles appartiennent au groupe des producteurs, car
elles produisent de I’oxygéne et des composés organiques, c’est la raison pour laquelle elles

sont tres souvent le point de départ de chaines alimentaires (Haslay et Leclerc, 1993).

Les algues sont des organismes vivant possédant normalement de la chlorophylle dans toutes
leurs cellules et croissant dans le milieu aquatique ou dans un milieu tres humide (Bourrelly,
1966).

1.1.2. Propriétés biologiques générales des algues

1.1.2.1. Ecologie

Les algues ont pour habitat principal les eaux douces et marines mais elles peuvent aussi
coloniser les sols humides, produisent de 50 a 60 % de l’activit¢ photosynthétiques de la
planéte, et jusqu’a 80 % de son oxygene, soit bien plus que ’ensemble du régne végétale, d’ou

leur importance vitale dans les équilibres énergétiques et gazeux de la planéte.

La production primaire (production de biomasse a partir d’éléments minéraux) produite chaque
année par les algues est estimée a 5.101° tonnes (en poids sec), soit 80 a 90 % des matiéres
organiques, océaniques, mobilisées dans le phytoplancton. Sécrétée principalement sous la
forme de matiere organique dissoute (MOD) et qui constitue un facteur nutritif majeur dans la

chaine trophique océanique (Bousseboua, 2005).

1.1.2.2. Caractere végétal des algues

La plupart des algues sont unicellulaires et microscopiques d’autres, pluricellulaires, formées
de filaments de longueurs variables ; d’autres sont formées d’un thalle, c’est-a-dire d’une
structure en forme de lame aplatie plus ou moins ramifiée.

Leurs caractéres sont typiques des vegetaux ; la cellule algale possédant une membrane
cellulosique contient un noyau et des organes propres aux eucaryotes.

Douées de photosynthese grace a un chloroplaste qui occupe une partie importante du volume

cellulaire (Haslay et Leclerc, 1993).
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1.1.2.3. Classification

Les algues constituent un ensemble tres diversifié, qui compte plus de 20.000 espéces, leur
classification repose sur un certain nombre de critére : ’habitat, la morphologie, la couleur, la

taille, mode de reproduction (Haslay et Leclerc, 1993).

a. Les chrysophytes

Sont caractérisées par des chromatophores bruns, jaunes ou vert-jaunatres. Ces algues ne
possedent jamais d’amidon, mais un polysaccharide ne se colorant pas a la solution iodo-
iodurées (Bourrelly, 1966).

Elle forme un vaste groupe d’environ 17000 especes, pour la plupart unicellulaires. Elles se
déplacent qu’a I’aide de flagelles, mais certaines espéces sont capables de mouvement
amiboide.

La propriété particuliére est que la membrane cellulosique est fortement imprégnée, de silice.
Les diatomées, qui constituent la majeure partie du phytoplancton des eaux douces, ou salée
s’accumulent, apres leurs morts, au fond de 1’eau, pour former des couches sédimentaires de

plusieurs centaines de métre d’épaisseur (Haslay et Leclerc, 1993).

b. Les pyrrophytes

Ce sont des organismes unicellulaires, de couleur brune leur groupe principal est constitué par
les dinoflagellés qui sont des cellules mobiles a deux flagelles.

Elles constituent les seconds plus grands producteurs photosynthétiques primaires de matiére
organique oceanique.

Certains dinoflagellés sont des endosymbiotes de coraux, ou de parasites d’organismes marins
(Bousseboua, 2005).

c. Les Euglénophytes

D’aprés Haslay et Leclerc (1993), elles constituent un groupe d’algues relativement limite,
d’environ 450 especes.

Elles sont toutes unicellulaires et vivent principalement dans I’eau douce. L’une de leurs
caractéristiques est I’absence de membrane cellulosique, remplacées par une paroi souple, leur
permettant de changer de forme et de se mouvoir a la fagon des amibes.

Elles possédent aussi une vacuole, qui regle la pression osmotique, ce qui est rarement observe

chez les algues, mais plutdt chez les protozoaires.

5
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d. Les Chlorophytes

Toujours selon, Haslay et Leclerc (1993), ce groupe comprend environ 7000 especes dont la
plut part vivent en eau douce ; on 1’appelle aussi groupe des algues vertes dont les plastes sont
d’un beau vert franc et mettent de 1’amidon en réserve, cet amidon est logé dans les plastes
(Bourrelly, 1966).

Elles constituent le seul groupe de protistes eucaryotes possédant 1’ensemble des pigments
chlorophylliens qui caractérisent le monde végétal.

Ce caractere qui s’explique par leur couleur verte est I’'un des éléments principaux sur lesquels
se base I’hypothése d’évolution des végétaux a partir d’un ou plusieurs membres «ancestraux»»

de ce phylum.
1.1.3. Ladistribution

La nature de la microflore et sa densité sont fondamentalement déterminées par les conditions
specifiques du milieu.

Leurs fluctuations, qui sont aussi sous la dépendance des différents facteurs de
I’environnement, sont 1’¢lément majeur de la distribution qualitatif et quantitative de ces

organismes, dans ’espace et dans le temps (Bousseboua, 2005).

1.1.4. La reproduction chez les algues

1.1.4.1. Les cycles biologiques

La reproduction asexuée est caractéristique des unicellulaires, avec des divisions mitotiques
survenant apres une période de croissance cellulaire. La reproduction sexuée se caractérise par
la formation de gametes, suivie de celle des zygotes. Chez les organismes avec une phase
végétative haploide. La méiose suit immédiatement la formation de zygotes. Chez les
organismes diploides, la méiose ne survient qu’aprés la formation des gametes (Nicklin et

Graeme-Cook, 1999).

- La reproduction chez les chlorophytes (algues vertes)

Les algues vertes peuvent étre unicellulaires, filamenteuses, lamellaires ou tubulaires. Toutes
passent par une phase végétative haploide et possedent des gamétes mobiles ou non mobiles.
Les gamétes sont formés a partir de la différenciation d’une cellule végétative. La méiose suit

la formation de zygotes, donnant naissance a des progénitures cellulaires
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- La reproduction chez les chrysophytes (algues brun jaune)

Toujours selon Nicklin et Graeme-Cook (1999), les algues brun jaune sont pour la plupart
unicellulaires quelques-unes sont coloniales ou filamenteuses. Elles ont une phase végétative

diploide ; la méiose et la formation des gametes précédent la reproduction sexuée.

- La reproduction chez les pyrrophytes (dinoflagellés)

Les dinoflagellés ont une phase haploide, unicellulaire et mobile, et la reproduction sexuée est
précédée par la formation des gametes qui fusionnent pour donner un zygote. Ensuite, survient
une méiose qui peut se suivre par la formation d’une cyste latente ou d’une nouvelle phase

végétative haploide (Nicklin et Graeme-Cook 1999).

- Lareproduction chez les euglenophytes (euglenoides)

Les euglenoides sont unicellulaires et mobiles. Elle semble avoir de nombreux chromosomes,
et la polyploidie est fréquente. La division mitotique est suivie par la division cellulaire

longitudinale ; cependant, un processus sexué n’a pas encore été observé (Nicklin et Graeme-

Cook 1999).

1.1.4.2. Les conditions de croissances

- L’eau, le pH et la température optimale

Presque toutes les algues vivent dans des environnements humides. Quelques algues, qui vivent
en symbiose avec des lichens, sont protégées contre la dessiccation et peuvent survivre a une
sécheresse extréme.

La plupart des algues tolerent des valeurs de pH larges ; certaines se sont adaptées et peuvent
habiter dans des environnements tres acides comme celles vivants dans des sources chaudes
riches en sulfure.

Les algues a leur phase latente sont capables de survivre a 100 °C pendant plusieurs heures.
D’autres especes peuvent croitre et se reproduise & -2 °C dans la mer, et certaines algues ont
une croissance optimale entre 1 °C et 5 °C.

La plupart des algues ont une température optimale de croissance entre 5 °C et 50 °C (Nicklin
et Graeme-Cook, 1999).
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1.1.4.3. Monde de nutrition

Les algues ont une physiologie tres souple leur permettant un double mode de nutrition:

autotrophe et hétérotrophe.

1.1.4.4. Autotrophie

C’est le mode de nutrition par lequel les algues élaborent, grace a la photosynthése, leur propre

substance a partir des éléments minéraux dissous dans I’eau et du CO..

Parmi les formes minérales de l'azote (NH, NO,, NO,), c'est ’ammoniac qui est utilisé

préférentiellement par de nombreuses algues, les nitrates et les nitrites doivent étre réduits

avant leur assimilation.

L'assimilation du phosphore se réalise sous forme d'ions phosphate PO34_, bien qu'il ait été

démontré que d'autres formes puissent étre utilisées : pyrophosphates, poly phosphates etc.
(Capblanc, 1982).

Les éléments minéraux (azote ammoniacal, nitrates, nitrites, phosphate) résultent de la
minéralisation de la matiere organique par les bactéries aérobies et anaérobies,

Néanmoins, des algues peuvent aussi croitre en utilisant directement la matiére organique.

1.1.4.5. Hétérotrophie
C’est le mode de nutrition qui permet 1’assimilation directe des substances organiques, de fagon

plus ou moins indépendante de la photosynthese.

1.1.5. Action des algues sur le milieu aquatique

Les algues du phytoplancton ont une influence directe sur les conditions physico-chimiques

d'un écosystéme aquatique.
1.1.5.1. Oxygénation

La présence de I'oxygéne dans I'eau résulte d'une diffusion a partir de l'air au niveau de la
surface et surtout de l'activité photosynthétiqgue des végétaux aquatiques, notamment des
algues du phytoplancton (Sevrin et VValdeyron, 1989).

Ainsi, dans un milieu contenant beaucoup d'algues productrices d'oxygene par photosynthése et

peu de consommateurs (bactéries, zooplancton, poissons), la teneur en oxygéne du milieu va

8
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beaucoup varier au cours de la journée : minimale le matin, elle peut atteindre, voire dépasser

largement 100% de saturation dans la journée.

1.1.5.2. Consommation de dioxyde de carbone CO2
La consommation de CO2 par les algues au cours de la photosynthese va principalement se

traduire par une augmentation du pH du milieu.

1.1.5.3. Epuration
En se développant et en prélevant des éléments nutritifs dans le milieu, les algues contribuent a
I'épurer. 1l est donc possible de dépolluer des eaux usées en utilisant ces végetaux. C'est le

principe du lagunage (Aubert, 1970).

1.1.5.4. Action antibactérienne

Les interactions entre les algues et les bactéries sont connues depuis la fin du 19°™ siécle.
Ainsi, c'est l'action antibactérienne des algues, et notamment I'élimination des souches
pathogénes, qui a incité a faire intervenir les microalgues dans des systemes d'épuration comme

les lagunages (Ringuelet, 1977). Ainsi plusieurs facteurs peuvent expliquer cet antagonisme:

- l'augmentation du pH due a la photosynthése est tres défavorable aux bactéries (Aubert,
1970).
- les bactéries pourraient souffrir d'une compétition nutritive vis-a-vis des

macronutriments, ou des oligoéléments.

- les algues libereraient dans le milieu des substances inhibitrices pour les bactéries
(Rice, 1984).

1.1.6. Importance des algues

Outre I’intérét écologique considérable comme agents épurateurs des eaux usées, les algues
microscopiques jouent un rdle important dans de nombreux domaines (Figure 1) : Elles sont
utilisées en agriculture comme engrais biologique pour la fertilisation des sols pauvres, en
particulier les sols sahariens squelettiques dont la structure est amoindrie par I’abondance des
ions sodium dans I’ecau d’irrigation, ce qui engendre des conditions asphyxiantes tres
défavorables ; ainsi I’apport d’algues microscopiques riches en azote a ce type de sol, peut
corriger I’insuffisance en matiére organiques. Par ailleurs, ces mémes algues représentent une
source potentielle de protéines alimentaires non négligeable (50 a 60% du poids sec) pour

I’homme et I’animal qu’il soit terrestre ou aquatique. En effet, ces organismes sont considérés

9
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comme le premier maillon de la chaine alimentaire (phytoplancton) pour les producteurs
secondaire (poissons, crustacés,...) ; elles représentent indéniablement le nutriment essentiel en

aquaculture (croissance et developpement des poissons).

# Source alimentaire
animale

Energie solaire . .
| # Source alimentaire
@ humaine

» Source énergétique :

Biomasse algale P production
Fixation d’azote

d’hydrocarbures
Fertilisation des sols
% Production de produits

W

L’eau + éléments nutritifs pharmaceutiques
¥ Agquaculture
¥ Production de pigments
naturels

Figurel : Domaines d’application des algues microscopiques (d’aprés Chader et Touzi, 2001).

A titre indicatif, pour une superficie de 3/8 de celle de I’hydrosphére, la végétation terrestre
représente un stock de biomasse 1000 fois plus supérieur a celui des végétaux aquatiques
(Figure 2).

La productivité énergétique de ces végétaux est importante du fait des vitesses de croissance et

des successions des populations dans le temps (Gudin, 1981).
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Rendement Rendement de conversion (%)

tMS/ha.an 100 Rendement maximum de
conversion photosynthétigue

Microalgues

i0

1 50 100
Gain énergétique

Figure2 : Place de la biomasse algale par rapport aux autres biomasses d’apres (Chader et
Touzi, 2001).

Les micro-algues fabriquent aussi une certaine catégorie de produits chimiques qui leurs sont
propres : agar-agar, alginates, carraghénanes et bien d’autres polysaccharides. Certaines sont
capables de s’adapter a des salinités importantes en accumulant dans leurs cellules du glycérol

(Dunaliella), du sorbitol (Stichococcus), et du mannitol (Platymonas).

Les micro-algues sont des espéces aquatiques a structures relativement molles. Elles sont
totalement dépourvues de lignines, ceci pourrait en faire une biomasse trés avantageuse pour un
certain nombre de fermentations telles que la production de méthane ou méme d’alcools a des
fins énergétiques. D’autres fabriquent des hydrocarbures (Botryococcus, Dunaliella), des

lipides (Neochloris, Chlorococcum), d’autres encore des antibiotiques (Stichochrysis).

Parmi les espéces d’algues autochtones riches en protéines et en acides gras essentiels, a intérét
agroalimentaire, nous citerons tout particulierement les spirulines : algue halotolérante extréme

du groupe des Cyanobactéries et deux chlorophytes : Chlorella et Scenedesmus.

La présence de ces algues a été localisée dans de nombreux sites : milieu marin, eaux douces,

sebkhas et chotts. D’apreés (Chader et Touzi, 2001) la disponibilité de ces ressources peut

11
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amener a développer un programme permettant leur valorisation et leurs mises en ceuvre

industrielles.

1.2. Caractéristiques physico-chimiques

Les riviéres sont des systemes dynamiques dont le fonctionnement et la composition refletent
I’interaction avec les conditions climatiques, géologiques et anthropiques régnant dans le bassin
versant. Les caractéristiques physico-chimiques sont parmi les facteurs clés structurant le
fonctionnement des systemes aquatiques. Les parametres physico-chimiques des cours d’eau tel
que le pH, ’oxygéne dissous ou la conductivité, conditionnent le maintien de la biodiversité
aquatique et influencent le comportement et le devenir des contaminants dans la colonne d’eau.
Ces parametres contrélent en grande partie le comportement et la mobilité des contaminants

entre les différents compartiments (Burgess et Scott, 1992 ; Stumm et al., 1996).

La qualité physico-chimique d’un cours d’eau peut étre évaluée a partir des valeurs de plusieurs

parametres :

1.2.1. Température

La température de I’eau dépend des variations journaliéres ou saisonnicres de la température
ambiante mais également des rejets anthropiques (ex. eaux utilisées pour le refroidissement).
Ce paramétre joue un rdle important dans le fonctionnement des écosystemes aquatiques par

son influence sur la solubilité de I’oxygéne mais aussi d’autres éléments (Wilby et al., 2014).
1.2.2. pH

Le pH indique I’acidit¢ ou l’alcalinité d’une eau et conditionne de nombreux équilibres
physico-chimiques. Dans les eaux naturelles, le pH est compris entre pH 6.5 et pH 8.5 (Sigg et
al., 2006). Il varie selon la nature géologique du bassin de drainage, il est acide dans les eaux
des aquiferes sableuses ou granitiques et alcalin dans les aquiferes calcaires. Il peut étre aussi
influencé par les précipitations acides, I’activité biologique et certains rejets industriels (Rice et
Herman, 2012). Les eaux impactées par les exploitations minieres sont caractérisées par des pH
trés acides (pH < 3) résultant de 1’oxydation des sulfures, notamment la pyrite (Drainage
Minier Acide ou DMA) (Olias et al., 2004).
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1.2.3. La conductivité électrique

La conductivité électrique représente 1’aptitude de I’ecau a conduire le courant électrique et
dépend de sa concentration en ions présents en solution. La plupart des eaux naturelles sont
caractérisées par une conductivité comprise entre 10 et 1000 uS/cm (Chapman, 1996), des
changements notables des valeurs de la conductivité peuvent traduire des apports importants de

sels minéraux issus du bassin versant ou un apport ponctuel important (rejet industriel).

1.2.4. La demande biochimique en oxygene (DBO)

La demande biochimique en oxygene est par définition, la quantité d’oxygene nécessaire aux
microorganismes vivants présents dans le milieu pour assurer I’oxydation et la stabilisation des
matiéres organiques présentes dans 1’eau. Par convention la DBO est la valeur obtenue apres
cing jours d’incubation, DBOS (Martin, 1982).

13
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2.1. Présentation de la zone d’étude

2.1.1. Situation geographique

La commune d’Oued Athmania est situ¢ au sud de la wilaya de Mila, elle s’étend sur une

superficie de 245.76 Kmz2, pour une population estimée en 2008 a 40439 habitant.

Elle est rattachée administrativement depuis 1984 a la wilaya de Mila ; elle fait partie de la

zone sud de la wilaya qui appartient aux hautes plaines constantinoises (Bureau d’étude de la

commune d’Oued Athmenia., 2008. Carte d’étude et de réalisation en urbanisme de

Constantine).

Elle est limité par :
La commune de Sidi-khlifa au Nord-Ouest (wilaya de Mila).

v

NN NN

La commune d’Ibn Ziad au Nord-Est (wilaya de Constantine).

La commune d’Ain Smara a I’Est (wilaya de Constantine).

La commune d’Oued seguin au Sud-Est (wilaya de Mila).
La commune de Chelghoum Laid au Sud-Ouest (wilaya de Mila).

La commune d’Ain Mlouk a 1’Ouest (wilaya de Mila) (Plan directeur

d’aménagement et urbanisme d’Oued Athmenia.,

infrastructures) (Figure 3).
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Figure 3 : Situation géographique de la région d’Oued Athmenia selon Google Earth 2015.
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2.1.2. Les facteurs écologiques de la région

Chaque région a des facteurs important qui sont le climat, la température, le vent, la
topographie, 1’agriculture, la précipitation et 1’hydrographie. Notre intérét dans cette étude

s’est porté sur le réseau hydrographique.

2.1.2.1. Réseau hydrographique

Le réseau hydrographique d’Oued Athmenia est constitué d’un barrage de Hammam Grouz,
trois oueds (Oued Rhumel, Oued Bou Yakour et Oued Athmenia) et une source thermale.
(Figure 4)

Oued Athmenia
Qued Bou yacour

barage

-

Figure 4 : Les principales sources hydriques dans la région d’Oued Athmenia (Bureau

d’étude (la description de la commune d’Oued Athmenia)).

15



Materiel et méthode | 2015

a. Barrage de Hammam Grouz
Le barrage de Hammam Grouz se situe sur Oued Rhumel juste a I’amont de 1’Oued Athmenia

au sud-ouest de la ville de Constantine.
11 été réalisé pour I’alimentation de la ville de Constantine en eau potable, mais a long terme,

il pourra servir a I’irrigation des terrains agricoles.

Tableau 1 : caractérisation du barrage Hammam Grouz d’aprés (Hamoul, 1984).

Dénomination Commune Wilaya Capacité (mm?3) | Surface (ha)

Hammam Grouz | Oued Athmenia Mila 43 1000

Figure 5 : Barrage Hammam Grouz selon Google earth 2015.
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b. Oued Rhumel

C’est le plus important des oueds, son débit a ét¢ complétement réduit par le barrage de

Hammam Grouz.

c. Oued Bouyakour
L’oued Bouyakour est un affluent de 1’Oued Rhumel. Malgré qu’il soit a sec en été, il
demeure trés dangereux en hiver par les risques de crues. (Plan directeur d’aménagement et

urbanisme d’Oued Athmenia., 1994. Carte des infrastructures).

d. Oued Athmenia

Egalement a sec en été, il ne présente aucun danger pour 1’agglomération du fait de son

¢loignement méme pour 1’extension a long terme.

e. Lasource thermale
La source thermale est localisée juste a coté du barrage Hammam Grouz. L’eau de cette

source thermale est une eau calcique sulfurée et d’une température de 37,6 °C.

2.1.3. Zone d’étude

Notre étude a été effectuée pendant le mois de mai (2015) au niveau de trois stations situées le

long des cours d’eau traversant la commune d’Oued Athmenia.

But de ’expérimentation

Notre travail de recherche est basé sur :
% La mesure des caracteres physico-chimiques (T°, pH, conductivité électrique,

DBO) au niveau des différentes stations de préléevement.

+ L’identification de différentes espéces algales présentent dans les cours d’eaux

étudiés.

17



Matériel et méthode | 2015

2.1.3.1. Stations d’échantillonnages

- Station 1 : Située en amont de la ville d’Oued Athmenia, (présence d’une source

thermale aux alentour).

- Station 2 : localisée dans une écluse a coté du barrage Hammam Grouz en amont de la
ville d’Oued Athmenia, a 500 métre de la station S1.

18
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Station 3 : Localisée au centre-ville d’Oued Athmenia a 600 métre de la station S2.

Figure 6 : Représentation des trois stations de préléevement S1, S2, S3.

2.1.3.2. Coordonnées geographiques des trois stations

Tableau 2 : Coordonnées géographique des trois stations de prélévement

Stations S1 S2 S3

Latitude 36°14'9.08"N 36°14'22.98"N 36°14'36.46"N
longitude 6°16'53.68"E 6°17'5.50"E 6°17'9.82"E
Altitude 714 m 707 m 699 m
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6°16'30"E 6°17'0"E

36°14'30"N

36°14'0"N

6°16'30"E 6°17'0"E
Figure 7 : Carte de localisation des stations de prélevement selon Google Earth 2015.

2.2. Mesures des caractéristiques physico-chimiques de I’eau

2.2.1. Sur terrain

L’¢tude physico-chimique au niveau des cours d’eau a porté sur la détermination des

parameétres est qui sont : la température (°C), le pH et la conductivité électrique (us/cm).

La période d’échantillonnage a été effectuée pendant le mois de Mai, trois sorties ont eu lieu
(01, 10, et 20 Mai 2015).
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2.2.2. Au laboratoire

Au niveau du laboratoire a été effectué le dosage de la DBO et 1’étude de la biodiversité

algale des différents échantillons prélevés au niveau des trois stations.

Les échantillons d’eau ont été prélevés dans des bouteilles de plastique, ces bouteilles sont

mises dans une glaciére et transporter au laboratoire.

Pour la DBO5 les échantillons sont analysés selon les techniques et méthodes de Rodier

(1996) et I’identification des espéces algales selon la clé de Bourrelly (1966).

2.2.3. Mode opératoire
2.2.3.1. Mesure du pH :
Le pH de I’eau est mesuré a I’aide d’un pH meétre de terrain (WTW PH-3110) étalonné

avec deux solutions a pH connu (pH 4,1 et 7,1).

Figure 8 : pH metre (WTW PH-3110)

2.2.3.2. Mesure de la température

La mesure de la température a été effectuée avec un thermometre précis, gradué et étalonnée.
Exprimée en degre Celsius.

2.2.3.3. Mesure de la conductivité électrique CE

La mesure de la conductivité électrique a été effectuc¢e a I’aide d’une sonde de terrain (TDS
METER)
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Figure 9 : conductivité / TDS meétre

2.2.3.4. Détermination de la DBO5
La détermination de la DBO par un appareil de type (WTW BSB-Cntroller Modell 1020 T)

est basée sur la mesure manométrique de la pression avec agitation inductive a 1’obscurité a

20°C.

Figure 10 : appareil de type (WTW BSB-Cntroller Modell 1020 T)

2.3. Le matériel végétal

Le matériel végétal est constitué d’un échantillon d’eau contenant des souches d’algues qui

sont prélevées au niveau des trois stations d’échantillonnage.
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Station 3

Figure 11 : Boites de pétries contenant les échantillons pour I’identification des espéces

d’algues.
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2.3.1.

Identification des especes algales

Prélévement de 1’échantillon a 1’aide d’une pipette ou mieux un compte-goutte
par petite goutte du dépét.

Mettre 1I’échantillon entre lame et lamelle.

Observation des échantillons a 1’aide d’un microscope photonique optique
avec les grossissements (objectifs), x10, x40 et utilisation d’une huile a
immersion pour 1’objectif x100.

Identification des différentes especes en utilisant la clé de détermination
(Bourrelly, 1966).

avant 1’utilisation du Photo-Microscope, une observation préliminaire a été
faite auparavant et qui est 1’observation sous microscope optique (en utilisant
lame et lamelle), afin d’identifier les différentes espéces algales se trouvant

dans chaque échantillon.
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3. Résultats et discussion

Ce chapitre, présente les résultats obtenus des analyses physico-chimiques réalisées durant le
mois de mai au niveau de trois stations de prélévement et 1’identification des espeéces

d’algues.

L’interprétation des résultats de ces parameétres, se fera par rapport aux normes de qualité

globale des eaux de surfaces (Bulletin officiel, 2002).
3.1. Les parameétres physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques sont regroupés dans le Tableau 3.

Tableau 3 : Les variations des valeurs moyennes des différents paramétres physico-
chimiques (période mai 2015).

Parameétres T (°C) pH (unité de pH) | CE (uS/cm)
Stations
S1 26.3+0,78 7,84+0,21 1292,66+217,79
S2 23+0,57 7,53+0,64 1310,33+162,63
S3 21,5£1,77 7,64+0,66 1232+156,98

a. Température de I’eau

C’est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En effet celle-
ci joue un role dans la solubilité des gaz, dans la dissociation des sels dissous et dans la
détermination du pH, pour la connaissance de 1’origine de 1’eau et les mélanges éventuels, etc.
En outre cette mesure est tres utile pour les études limnologiques. Et d’une fagon générale, la
température des eaux est influencée par 1’origine dont elles proviennent (superficielles ou
profondes) (Rodier, 1984).

Les résultats des mesures de la température (valeurs maximale et minimale) sont regroupés

dans le Tableau A (annexe 1).

Dans la zone d’étude, nous avons remarqué que les variations des valeurs moyennes de la
température de 1’eau mesurée au niveau de trois stations (tableau 3 et figure 12) varie entre

21,5+1,77 (la plus basse) mesurée au niveau de la station S3. Et 26.3+£0,78 (la plus élevée),
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mesurée au niveau de la station S1. L’augmentation ou la hausse de température au niveau de

cette station est due a la présence d’une source thermale aux alentours.

Par ailleurs au niveau des stations (S2 et S3), la température est en fonction des facteurs
climatiques saisonniers et d’une maniére générale ne dépasse pas la norme autorisée qui est de
25°C (Bulletin Officiel, 2002).

La température est une mesure momentanée en fonction du temps, de I’heure et du lieu de
prélevement. Elle agit comme un facteur écologique majeur dans les biotopes terrestre et

aquatique (Ramade, 2000).

30

25
20
T(°C)
15
10

5

0

M la température 26,3 23 21,5

Figure 12 : Variation de la température au niveau des trois stations de prélévement.
b. Potentiel d’hydrogéne (pH)

Le pH (potentiel Hydrogéne) mesure la concentration en ions H+ de I'eau. Il traduit ainsi la
balance entre acide et base sur une échelle de 0 a 14, 7 étant le pH de neutralité. Ce paramétre
conditionne un grand nombre d'équilibres physico-chimiques, et dépend de facteurs multiples,
dont la température et l'origine de ’eau, il représente une indication importante en ce qui

concerne 1’agressivité de I’eau (aptitude a dissoudre le calcaire).

Les résultats des mesures du pH (valeurs maximale et minimale) sont regroupés dans le

Tableau B (annexe 1).
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Les valeurs du potentiel Hydrogéne se situent entre 6 et 8,5 dans les eaux naturelles
(Chapman et al., 1996). La législation internationale limite la norme de pH entre 6,5 et 8,5.

D’apreés le tableau 3 et la figure 13, les valeurs moyennes du pH varie entre valeur maximale
de 7,84+0,21 mesurée a la station S1 et une valeur minimale 7,53+0,64 au niveau de la station
S2 donc le pH varie d’une station a une autre. Sauf pour la S1 le pH a une tendance basique

ceci peut étre dii a la présence d’une source thermale aux alentours.

7,90
7,85
7,80 -
7,75 A
7,70 -
7,65 -
7,60 -
7,55 -
7,50 -
7,45 -
7,40 -
7,35 -

pH

s1 2 s3
|- le pH 7,84 7,53 7,63

Figure 13 : Variation du pH au niveau des trois stations de prélevement.
c. Conductivité électrique

La conductivité, qui varie en fonction de la température, est étroitement liée a la concentration

des substances dissoutes et a leur nature (Rodier et al, 1996).

La conductivité est également fonction de la température de I'eau, elle est plus importante
lorsque la température augmente. Elle sert aussi d'apprécier la quantité de sels dissous dans
I’eau (Rodier, 1984).

La plupart des eaux naturelles sont caractérisées par une conductivité comprise entre 10 et
1000 pS/cm (Chapman, 1996).

Les résultats des mesures de la conductivité électrique (valeurs maximale et minimale) sont

regroupés dans le Tableau C (annexe 1).

Les valeurs moyennes enregistrées pendant les analyses varient entre 1232+156,98 uS/cm au
niveau de la station S3 et 1310,33+162,63uS/cm au niveau de la station S2 (tableau 3 et figure
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14). Donc elles sont importantes et semblent dépasser les normes autorisées, ce qui refléte une
minéralisation excessive au niveau des trois stations. Cette augmentation serait liée, soit aux
rejets d’origine anthropique, soit a la présence des champs agricoles (utilisation de

fertilisants).

Selon Gaugous (1995), la conductivité varie suivant la concentration ionique de I’eau. Les
rejets domestiques entrainent généralement une hausse de la conductivité, les principales

pollutions salines sont dues a I’activité industrielle.

1320,00

1 300,00

1280,00 -
CE (uS/cm)

1260,00 -

1240,00 -
1220,00 -

1200,00 -

1180,00 -
S1 S2 S3

| Hla CE 1292,67 1310,33 1232,00

Figure 14 : Variations de la conductivité électrique au niveau des trois stations de

prélévement.

d. Demande biologique en oxygéne DBO

Les valeurs de la DBO5 sont supérieures a 6 mg/l et révélent une situation anormale de 1’eau.
L’indicateur utilisé généralement pour la DBO5 correspond a la qualité d’oxygeéne (exprimée
en mg/l) nécessaire aux microorganismes décomposeurs pour dégrader et minéraliser en 5

jours la matiére organique présente dans un litre d’eau polluée.

Plus la DBOS5 est élevée, plus la qualité de matiéres organiques présentes dans 1’échantillon

est élevé (Ibige, 2005).

Les résultats des valeurs de la DBO5 (valeurs maximale et minimale) sont regroupés dans le

Tableau D (annexe 1).
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Tableau 4 : les variations des valeurs moyennes de la DBOS5 (période mai 2015).

Stations DBO5 mg/l
sl 29 2+13 44
S2 24,4+17,68
s3 2142121

D’aprés les valeurs moyenne obtenues (tableau 4 et la figure 15), la DBO varie d’une station a
une autre, la valeur moyenne maximale de 29,2+13,44 est enregistrée au niveau de la station
S1 et la valeur moyenne minimale de 21+21,21 est enregistrée au niveau de la station S3.

35

30

25 -
20 -
15 ~
10 -
5 -
0 -

S1

DBOS5 (mg/l)

S2

S3

|- la DBOS

29,2

24,4

21

Figure 15 : Variations de la DBO pendant 5 jours (DBO5) au niveau des trois stations de

prélévement.

Tableau 5 : Qualité de I’eau des trois stations de prélévement en fonction de leurs teneurs en

DBOs,selon la grille d’évaluation de la qualité globale des eaux de surface.

DBOs (mg/l) Qualité Les stations
<3 Excellent
3a5 Bonne
5410 Moyenne
10425 Mauvaise S2 et S3
>25 Trés mauvaise S1
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D’apres la grille de qualité globale des eaux de surface les résultats démontrent que 1’eau des

trois stations est de qualité moyenne a trées mauvaise.

3.2. ldentifications des espéces algales

Pour I’identification des espéces algales au niveau des trois stations, les résultats démontrent
que dans les cours d’eau étudié¢ on a dénombré 8 espéces qui se répartissent sur deux grands
embranchements : les Chlorophytes (algues vertes) et les Chrysophytes (diatomées) et qui

sont regroupées dans le tableau 6.

Tableau 6 : principaux genres d’algues présents dans les stations d’étude.

Embranchement Genre Espéce Caractére
Chlorophytes Closterium Closterium lunula Unicellulaire ou
(algues vertes) Spirogyra Spirogyra sp pluricellulaire
Chlorella Chlorella vulgaris
Pondorina Pondorina sp
Chrysophytes Fragilaria Fragilaria sp Algues
(les diatomees) Gyrosigma Gyrosigma acuminatum microscopiques
Diatoma Diatoma tenuis

3.2.1. Classification

3.2.1.a. Embranchements des Chlorophytes

%+ Espeéce chlorella vulgaris
Embranchements : Chlorophytes
Classe : Chlorophycées
Famille : Oocystaceae

Ordre : Chlorococcales

Genre : Chlorella

Chlorella vulgaris (x100)

Espece : Chlorella vulgaris
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% Espéce Spirogyra sp
Embranchements : Chlorophytes
Classe : Zygophycées

Famille :Zygnematacées

Ordre : Zygnematales

Genre : Spirogyra

Espece : Spirogyra sp Spirogyra sp (x10)

% Espece Clasterium lunula N J
Embranchements : Chlorophytes o N
Classe : Zygophycées > &

Famille : Zygnematacées <
- é &
Ordre : Zygnematales . _ & o 7
S
Genre : Clasterium -
Espéce : Clasterium lunula
Clasterium lunula (x40)

¢+ Espece : Pondorina sp .

Embranchements : Chlorophytes
Genre : Pondorina

Espéce : Pondorina sp .

Pondorina sp (x40)
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3.2.1.b. Embranchement Chrysophytes

% Espeéce Fragilaria sp.

~S| [
Classe : Bacillariophyceae : : -

Famille : Fragilariaceae P : i
v T \

. . Ty pa e

Ordre : Fragilariales 2 L g \
» S X AL : ‘
Genre : Fragilaria #4 e >
Espéce : Fragilaria sp. " :
% . -

Fragilaria sp. (x40)

% Espece Diatoma tenuis B
Classe : Bacillariophyceae
Famille : Fragilariaceae

Ordre : Fragilariales

Genre : Diatoma .

Espéce : Diatoma tenuis

% Espece Gyrosigma acuminatum
Classe : Bacillariophyceae
Famille : Pleurosigmataceae
Ordre : Naviculales

Genre : Gyrosigma

Espece : Gyrosigma acuminatum

Gyrosigma acuminatum (x40)
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D’aprés les résultats recensés dans le tableau 6 des différentes espéces répertoriées dans les
cours d’eau pris en considération. Cette ¢étude démontre que 1’embranchement des
Chlorophytes est le plus diversifié et qui est représenté par quatre genres et quatre especes
(Uni ou pluricellulaires). Tandis que I’embranchement des Chrysophytes est représenté pas

trois genres et quatre especes.

Tableau 7 : Densité des especes algales au niveau des différentes stations de prélevement

(dominante ++, Présente +, Absente -)

tations Station 1 Station 2 Station 3

Especes
Closterium lunula + - +
Spirogyra sp ++ + -
Chlorella vulgaris - - +
Pandorina sp ++ ++ ++
Fragilaria sp - + +
Gyrosigma acuminatum + + +
Diatoma tenuis - ++ -

++ - +

D’aprés le tableau 7 1’espéce Chlorella vulgaris représente la plus forte densité au niveau

des trois stations d’étude en comparaison avec les autres especes identifiees.
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Conclusion

Dans notre étude, nous avons effectué des prélévements dans une région située dans 1’étage

bioclimatique semi-aride.

Ces prélevements ont été effectués pendant le mois de mai (2015) au niveau de trois stations

situées le long des cours d’eau traversant la commune d’Oued Athmenia.

D’apres les analyses des caractéristiques physico-chimiques des trois stations, les résultats
démontrent que la température est dans les normes a 1’exception de la premicre station

présence d’une source thermale aux alentours.

Le pH a travers cette étude est selon les normes tandis que la conductivité électrique est assez
importante ce qui permet d’évaluer une minéralisation excessive supérieure aux normes

autorisées.

Par ailleurs pour la DBO, les valeurs enregistrées au niveau des différentes stations et en
comparaison avec la grille de qualité, les résultats indiquent une eau de qualité de moyenne a

trés mauvaise.

Tandis que I’observation microscopique des différents échantillons prélevés pendant la
période étudiée ont révélé la présence d’une communauté algale diversifiée. Qui se caractérise
par I’abondance de I’espéce : Chlorella vulgaris identifiée au niveau des trois stations de
prélévement en comparaison avec les autres especes d’algues du méme embranchement telle

que I’espece Closterium lunula et Spirogyra sp.

Par contre 1’espece, Pandorina sp représente la plus faible densité en comparaison avec les

autres espéces du méme groupe.

Par ailleurs, I’embranchement des Chrysophytes (diatomées) se caractérise par la dominance

de trois especes qui sont : Fragilariasp, Gyrosigma acuminatum et Diatoma tenuis.

D’apres la répartition des especes algales au niveau des trois stations de prélevement, et en
¢valuant leur densité d’une station a une autre, on constate que la température est un facteur
favorable pour cette biodiversité. Tout en sachant que ce phytoplancton est le premier maillon

des chaines alimentaires.
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Annexe 1

Tableau A : Variation de la température dans les trois stations d’échantillonnage.

stations T1 T2 T3 moyenne min max écart type
S1 26 27 25,9 26,3 25,9 27 0,78
S2 23,5 22,8 22,7 23 22,7 23,5 0,57
S3 20,5 23 21 21,5 20,5 23 1,77

Tableau B : Variation du pH dans les trois stations d’échantillonnage.

stations H1 H2 H3 moyenne min max Ecart type
S1 7,98 7,85 7,68 7,84 7,68 7,98 0,21
S2 7,17 7,33 8,08 7,53 7,17 8,08 0,64
S3 8,04 7,1 7,75 7,63 7,1 8,04 0,66

Tableau C : Variation de la CE (us/cm) au niveau des trois stations d’échantillonnage.

Stations CE1l CE2 CE3 moyenne min max Ecart type ‘

S1 1330 1428 1120 1292,67 1120 1428 217,79
S2 1241 1230 1460 1310,33 1230 1460 162,63
S3 1274 1100 1322 1232,00 1100 1322 156,98

Tableau D : Variation de la DBO durant cing jours.

DBO DBO DBO DBO DBO

Stations (1)) 1)) €])) @) (5J) moyenne  min Ecart type
S1 21 22 28 35 40 29,2 21 40 13,44
S2 14 16 20 33 39 24,4 14 39 17,68

S3 9 13 15 29 39 21 9 39 21,21




Tableau 10 : Grille de qualité globale des eaux de surface, Ministére de I’Equipement, (2002).

C CLASSE CLASSE || CLASSE
1 2 3 4
Paramétres Unités || Excellente| Bonne | Moyenne | Mauvaise Tres
mauvaise
Physico-chimiques
empérature oC “ <20 20-25 2530 30-35 =35
3 H I 6,5-85 || 6.5-85 || 6,592 [[<6,501>9.2| <6,50u>9,2
onductivité us/cm <750 |750-1300| 1300- [[2700-3000| =z000
0°C . 2700
6 ||Chlorures (CT) || mgn =200 | 200-300 | 300-750 || 750-1000 | >1000
7 || Sulfates (SO4) | mgn <100 100-200 [2wzso 250-400 =400
g | MES mg/l <50 50-200 | 200-1000 | 1000-2000| >2000
9 ||OZ dissous mg/l =7 7-5 5-3 3-1 <1
DBO 5 mg <3 s | 510 10-25 >25
11llpco mg/l <30 30-35 [ 35-40 40-80 >80
Substances Indésirnbles
13|[Nitrates (NO3- || mg/1 <10 10-25 25-50 >50 E
) |
15/{Ammonium  ||mgNH44|[ =<0,1 0,1-0,5 0,5-2 28 =3
17||Phosphates mg/l <0,2 0,2-0,5 0,5-1 1-5 >5
{(PO4-)
19/|Fe total (Fe) mg/l <05 0,5-1 1-2 2-5 >5
20 |Cu.ivtc (Cu) mg/l <0,02 | 0,02-005| 0,05-1 >1 -
21|\ Zinc (Zn}) mg/l <0,5 0,5-1 1-5 =5 S
2o Manganse mg/l <0,1 0,1-0,5 0,5-1 =1 -
| ||(Mn) A e |
e -} |
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Résumé

La commune d’Oued Athmenia occupe une place importante dans le domaine agricole

principalement et 1’¢levage du bétail.

Notre travail de recherche s’est basé sur 1’é¢tude des paramétres physico-chimiques et la
biodiversité algale des cours d’eau de cette région ou des rejets domestiques, industriels et

agricoles y sont rejetés.

La période d’échantillonnage s’est déroulée durant le mois de mai 2015, en raison d’un
prélevement chaque 10 jours, au niveau de trois stations de prélevement. Les échantillons
prélevés ont été analysés systématiquement sur terrain pour la température, pH, conductivité
électrique et le paramétre indicateur de pollution organique DBO5 a été effectué au
laboratoire.

Les résultats obtenus indiquent que la température est dans les normes a I’exception de la
premicre station, présence d’une source thermale aux alentours. Le pH a travers cette étude
est selon les normes tandis que la conductivité électrique est assez importante. Ce qui permet
d’évaluer une minéralisation excessive supérieure aux normes autorisees. En plus, cette étude
démontre que ces cours d’eau sont exposés a une pollution d’origine organique exprimée par

une DBO5 éleveée, dépassant les normes requises.

En comparaison avec la grille de qualité de 1’eau, les trois stations indiquent une eau de

qualité moyenne a trés mauvaise.

L’observation microscopique des échantillons d’algues démontre 1’abondance de I’espece :

Chlorella vulgaris au niveau des cours d’eau de cette commune.

Mots clés : Parametres physico-chimiques (T°C- pH- CE- DBO), biodiversité algale, Cours

d’eau.
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Abstract

The town of Oued Athmenia has an important place in agriculture and cattle farming. This
work was based on the study of the physical and chemical parameters and the identification of
algal biodiversity of stream of this region where domestic, industrial and agricultural wastes
are rejected.

The sampling period took place on May 2015 with a frequency of one sample per 10 days.
The samples taken were analyzed systematically in the field of physic-chemical parameters
temperature, pH and electrical conductivity. For the pollution indicator parameter BOD5

(biochemical oxygen demand over five days) was analyzed in the laboratory.

The results obtained indicated that the temperature comply with the standards, except the first
station presence of thermal source. The pH through this study is according to the standards,
while the relatively high electrical conductivity, which demonstrated excessive mineralization

above permissible levels.

Indeed, this study showed that these streams were exposed to organic pollution by a high
BODS5, exceeding the required standard. In comparison with the water grid quality, these three

stations indicate that the quality of water was medium to very poor.

Microscopic observation of algal community was demonstrated by the abundance of the
Chlorella vulgaris species in all sampling stations in comparison with other species of algae.

Key Words: Physicochemical parameters (T°C- pH- CE- BOD), Algal biodiversity, Stream

water.
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