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Introduction

Les zones humides sont des sites de transition entre les milieux terrestres et les milieux
aquatiques. Elles se distinguent par des sols hydromorphes, une végétation dominante composee
de plantes hygrophyles au moins pendant une partie de ’année et abritent de fagon continue ou

momentanée des espéces animales inféodées a ces espaces (Gross., 1999).

Les milieux humides sont parmi les écosystemes les plus productifs du monde.La
diversité biologique de ces milieux est pourtant disproportionnellement plus riche que celle des
autres €cosystemes, 22500 especes de plantes a fleurs, le taux d’endémisme y est tres fort, 25%
de vertébrés y trouvent refuge et plus globalement, ce sont 12600 espéces qui y ont été
répertoriées (OZHM., 2012).

Ces ecosystemes représentent non seulement des cceurs ou les points chauds de la
biodiversitémais fournissent également un grand nombre de services environnementaux et socio-
économiques pour plusieurs centaines de millions de personnes (OZHM., 2015), ils ont un role
dans le stockage de I’eau, dans les cycles biogéochimiques et méme la régulation du climat
(Zadam., 2015).

L’Algérie est riche en zones humides, soit en sites artificiels comme les barrages, soient
naturels comme les oueds, les Sebkhats (Gouga., 2014) Selon la (DGF 2014 in MATE., 2014)
le nombre de zones humides recensees est de 1451 sites dont 762 naturels , 50 sites sont classés
dans la liste RAMSAR (Balla., 2012).

Ces milieux sont sous la menace d'une dégradation de plus en plus inquiétante a cause
les activités humaines telles que le surpaturage, 1’urbanisation, déboisement, le drainage
(Boudjedra et al., 2011), elles sont détruites a un rythme sans précédent, et privées deleur eau
par des pompages excessifs ou par la construction de barrages, elles sont méme compléetement

drainées au profit de I'agriculture (Boumezbeur., 2008).

Ces activités affectent la flore et la faune engendrant ainsi un déséquilibre irréversible du

milieu engendrant ainsi un déséquilibre irréversible du milieu (Aliat., 2007).



La zone humide de Medjana n’échappe pas a ce phénoméne, c’est une zone humide
artificiel, qui est de plus en plus menacée par différentes sources de pollution (urbain, industriel
et agricole) qui présentent un risque de diminuer ses potentialités économiques (irrigation, peche

.... etc.) et d’avoir des répercussions néfaste sur la santé humaine.

L’objectif de notre travail de recherche est de faire une identification et une
caractérisation de la flore de la zone humide «EI Hammam» a travers des paramétres
significatifs: composition globale, mode de vie, types biologiques, mode d’assémination et
répartition biogéographique. Ainsi des analyses physico-chimique et microbiologique de I’eau

de la zone humide dont le but de la préservation de ce milieu et ses composants.

Le mémoire proposé s’articule autour de deux chapitres :

Dans le premier chapitre, nous présentons le cadre général de la région d’étude qui
concerne le cadre géographique, hydrologique, climatique (température, précipitation,
vent et humidité) et économique de la région.

e Ladeuxieme partie aborde les matériel et méthodes utilisés sur le terrain pour 1’inventaire
floristique et au laboratoire pour les analyses physico-chimiques et bactériologiques de
I’eau.

e Le deuxieme chapitre est consacré aux résultats et discussion.

e Enfin, on termine avec une conclusion générale qui intégre 1’essentiel des résultats

obtenus dans le cadre de cette recherche.



Chapitre 1
Materiel et methodes
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|.1.Présentation de la zone d’étude
1.1.1. Le cadre geéographique :

Géographiquement, la wilaya de Bordj Bou Arreridj est comprise entre les paralléles
35° et 37° de latitude nord et entre les méridiens de longitude 4° et 5° de GREENWICH. La
ville de Bordj Bou Arreridj est située au point géographique 36° de latitude nord et 4° 30 de
longitude Est.

Elle est située sur les hauts plateaux Est du pays et s’étend sur 1’axe Alger —

Constantine. Elle est limitée :

e Aunord, par la wilaya de Bejaia.
e ATlest, par la wilaya de Sétif.

e ATlouest, par la wilaya de Bouira.

La commune de Medjana se situe dans la partie nord-ouest de la wilaya de Bordj Bou

Arreridj.

La wilaya s’étend sur une superficie de ’ordre de 3920,42 km?, soit prés de 1/600 du
territoire national de 4 communes :El Achir, Teniet Ennaser, Hasnaoua et Medjana. Avec une

superficie de 549 km? et une population de 23489 habitants.

L’altitude de la commune de Medjana varie entre 1668 m dans la montagne de
Tafertaset et 800 m a Oued Mahdijer, elle est limité au nord par Colla, a I’est par Hasnaoua,
au sud est par BBA, au sud-ouest par el Achir, a I’ouest par Teniet Ennasr et Mansoura.

(Schéma directeur de la mairie., 2015).
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- Medjana

Fa’
Theniet el Nasser

Mansoura

Figure 1: Carte de la situation géographique de Medjana (Site Web 01).

1.1.2. Cadre hydrologique :

Selon la direction d’hydraulique (DHE), Medjana est caractérisée par 2 retenues

collinaires artificiels, la Lere est nouvelle, faite en 2017, et la 2 éme existe depuis 1991 qui est

notre zone d’étude qui s’étend sue une superficie de 13 ,40 ha et d’une profondeur de 10 m

(DHE., 2015).

Tableau 1 : Caractéristiques hydrologiques de la retenue (DHE., 2015)

Type d’ouvrage

Retenue collinaire

Nom local Lachbour

commune Medjana

Année de construction 1991

Position et coordonnées géographique X=67,7
Y=313,4

capacité 8000000000 m3

volume 70000000 m3

Superficie de bassin versant 21,5 m2

Couverture végétale du Bassin versant Moyenne
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La carte 2 montre les principaux affluents de la retenue collinaire d EI Hammam: Oued
Ouerdigue et Oued Regouba.

CARTE HYDROILOGIOU E
DU SOUS BASSIN VERSANT
DE LA ZONE HUMIDE EIL.L ITAMMNAM
ECHELLEE 1 : 40 000

8 OO I 200 Maouwes
Légencds — i -
Oued porrmanant SYSTEME D COMONIDONNE LS
Oued temporaire CHEOMCR AP LOUS

IR Wi 198
Retenue CARTE REALISEE LE 12/0%2017

Figure 2: Carte hydraulogique de sous bassin versant de la région d'étude (Madaci et
Madadi ., 2017)

1.1.3. Le cadre climatologique:

Le climat est un facteur essentiel de 1’évolution des espéeces, et intervient dans leur
apparition et de leur succession, ainsi dans la répartition des grandes formations végétales a
travers le monde, c’est pourquoi 1’analyse du contexte climatique est la premiére étape a toute
étude ecologique. Donc les facteurs climatiques jouent un rdle prépondérant dans la
distribution spatiale des espéces animales et végétales (Seni., 2014).

Afin de mieux décrire ce climat, nous avant opte d’employer les principaux facteurs

climatiques (précipitation, température ..... ect). Et les indices couramment utilisés en
bioclimatologie.
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1.1.3.1. La température :

La température est le facteur climatique le plus important, un facteur limitant de toute
premiére importance, car elle controle 1’ensemble des phénomeénes métaboliques et
conditionne la reproduction, I’activité et la répartition de la totalité des especes et des
communautés d’étres vivants dans la biospheére (Ramade., 2003).De l'altitude, des grandes

surfaces d'eau, des courants marins et des formations végétales (Ramade., 2002).

Tableau 2 : Moyenne mensuelles de la température en c® de BBA de 1990 -2017 (Station
météorologique de BBA., 2017).

MOIS [ Jan | Fév. | Mar | Avr. | Mai |Jui |Jui | Aou |Sep |Oct. | Nov. | Déc.

T 11 12 16 20 253 | 32 352 | 345 |28 23 155 | 11,6

max

T 25 |3 55 |8 12,7 | 17,3 | 20,9 | 20,3 | 16 12,2 |66 |35

min

T 64 |72 |105 |13,7 | 188 | 245 | 284 (278 (224 |176 |11 7,1

moy

Le tableau 2 montre que les températures mensuelles atteignent leur minimum au mois
de Janvier avec une température de 2,5 c, et le maximum est enregistré au mois de Juillet

avec 35,2c°.
1.1.3.2. Les précipitations :

La pluviosité conditionne et agit directement sur le sol et la végétation, elle favorise
leur maintien et leur développement. Elle varie en fonction de I’altitude, de la longitude et de

la latitude ainsi que 1’exposition des versants (Gouar 1980 in Alout., 2013).

Tableau 3: Moyenne mensuelles des précipitations en mm de BBA de 1990 -2017(Station
meétéorologique de BBA., 2017).

mois |Jan | Fev |Mar | Avr | Mai |Juin |Jui |Aou | Sep |Oct |Nov | Dec

P(mm) [ 415 | 285 | 31,6 | 384 |38.2 |20 98 |16/4 |42 31 31.8 | 33.7
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La région d’étude recoit une quantité de pluie trés irréguliere, le minimum est

enregistré au mois de Juillet et le maximum est enregistré au mois de Septembre.
1.1.3.3. Le vent:

Selon Oldache 1988, le vent est le principal facteur climatique qui concoure les zones
arides et désertiques, par son action, il agit en tant qu’agent d’érosion, de transport et
d’accumulation (Oldache., 1988 in Seni., 2014).

Tableau 4: Moyenne mensuelles de la vitesse du vent en m /s de BBA de 1990-2014(Station
météorologique de BBA., 2017).

Mois | Jan | Fév. | Mar | Avr. | Mai |Jui |Jui |Aou |[Sep |Oct | Nov | Déc.

\ 0.7 |08 |1 1 09 |09 |09 |08 |07 |07 |07 |06

m /s

La vitesse du vent est relativement moyenne, elle fluctue entre 0.6 m/s et 1 m/s.
1.1.3.4. L’humidité :

L’humidité de ’air agit sur la densité de la population (faune ou flore) en provoquant
une diminution du nombre d’individus lorsque les conditions hygrométriques sont

défavorables (Dajoz., 1971).

Tableau 5: Moyenne mensuelles de 1’humidit¢ de BBA de 2007 -2016(Station
metéorologique de BBA., 2017).

mois | Jan | Fév | Mar | Avr |Mai |[Juin |Jui | Aou |Sep |Oct | Nov | Déc

% 75 73.2 |67.1 | 639 |56.6 |48.6 |38.6 | 428 |56.7 | 625 |72.7 |78.3

On remarque que L’humidité minimum est enregistrée au mois de Juillet, et le

maximum est enregistré au mois de Décembre.
1.1.3.5. Insolation :

L’insolation est la durée d’apparition du soleil, elle est exprimée en heure. Elle varie
en fonction de I’altitude qui détermine la longueur des jours et le degré d’obliquité des rayons

solaires (Bouhnik et Daoud., 2016).
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Tableau 6 : Moyenne mensuelles de I’insolation de BBA de 1990 -2014(station
metéorologique de BBA., 2017).

Mois Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Jui Jui Aou |Sep |Oct|Nov |Déc

Insolation | 275,1 | 249,5 | 309 | 350 | 526,8 | 554,1 | 616,8 | 547,9 | 432,5 | 398 | 331,5 | 372,4

en heure

La région d’étude recoit une quantité de lumiére solaire relativement trés importante
(voir tableau06).Le minimum est enregistré au mois de Février avec une durée d’insolation

de 249,5 heure et le maximum enregistré au mois de Juillet avec 616,8 heure.
1.2. Synthése bioclimatique:

La synthése des données climatiques peut se faire par plusieurs indices climatiques,
notamment l'indice dariditt de DEMARTONNE, le diagramme ombrothermique de
BAGNOULS et GAUSSEN, le climagramme dEMBERGER et d’autres indices.

La pluviosité et la température sont les principaux facteurs qui régissent le
développement des étres vivants (Ramade., 2002).Pour la région méditerranéenne les
syntheses climatiques les plus utilisées sont le diagramme ombrothermique de BAGNOULS
et GAUSSEN et d’autre part le Climagramme d’EMBERGER (Bouhnik et Daoud., 2016).

1.2.1. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN :

Il permet de déterminer la période seche et sa durée, on considere un mois comme

biologiquement sec lorsque p< 2T, avec :

e P: précipitations moyennes en mm.

e T :Température moyenne en C°.

Cette méthode qui consiste a porter sur un méme graphe la température et la
pluviométrie de sorte que 1’échelle des températures soit le double des précipitations (P2<T).
On considere la période de sécheresse lorsque la courbe des précipitations passe en dessous de

la courbe des températures (Dajoz., 1971).
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Tenc® pen
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Figure 3: Diagramme Ombrothermique de la région d’étude.

Le diagramme ombrothermique appliqué a la région(1990,2017) montre I’existence

d’une période séche (Figure 04) qui s’étale du mi Mai jusqu’a mi Octobre (5 mois).
1.2.2. Climagrame d’Emberger :

Le quotient pluviométrique d’EMBERGER « Q2 » permet de connaitre I’étage
bioclimatique auquel appartient une région donnée, selon la formule établie en 1955, est la
suivante. (Dajoz., 1971).

En appliquant la formule suivante élaborée par STEWART pour I’Algérie et le Maroc
(Stewart., 1968).

Soit:
Q2 =3.43 (P/M-m)

P : Moyenne des précipitations annuelles (mm).
M : Moyenne des maximums du mois le plus chaud (°Celsius).

m : Moyenne des minimums du mois le plus froid (°Celsius).



Chapitre 1 : Matériel et méthodes

Partie 1
Tableau 7 : Caractéristiques de climat de la région d’étude.
période M m P Q2 Etage
bioclimatique
1990-2017 35,2 2,5 362 9 38,03 Semi-aride

1 12°Cm

9 10

Figure 4:Le Diagramme d'Emberger.

En conclusion, il s’avére que la région d’étude situe a 1’étage bioclimatique semi-
aride avec hiver frais.

1.2.3. Indice de DEMARTONNE:

Pour la détermination du type de climat, DEMARTONNE (1925) a proposé une
formule climatologique appelée «indice d’aridité» qui est en fonction de la température
moyenne annuelle et les précipitations moyennes annuelles :

A =P/T+10
Avec :
A : Indice d’aridité annuelle.

P : Précipitations moyennes annuelles en (mm).

T : Températures moyennes annuelles en (°C).
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Selon DEMARTONNE:
e A<5:leclimat est hyper aride.

e 5<A<10:Ileclimatestaride.
e 10<A<20:Ileclimatest semi aride.
e 20< A<30:Ileclimatest semi humide.

e A>30: leclimat est humide.

A= 362,9/ (16,36+10)
Donc : A= 13 ,76.

Les résultats de 1’indice d’aridité¢ calculés concernant la zone d’étude indiquent un

climat Semi-aride.
1.3.Le cadre socio-économique :

La région d’étude est vouée principalement a I’agriculture, 1’élevage et quelques unités
industrielles privés.

1.3.1. L agriculture :

La région d’étude est une région agro pastoral, concernant la production végétale il y

a une prédominance de la céréaliculture, I’arboriculture, maraichage et fourrage.

Production végétale

m céréale

H maraichage
fourrage

® arboriculture

Figure 5 : La production végétale de la zone d’étude. (schéma directeur de la mairie.,
2015).
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Concernant la production animale, I’élevage ovin occupe la premiére place avec
21000 tétes, il est suivi par I’élevage bovin dont il est évalué a 2850 tetes, alors que I’élevage
des caprin est présente avec 900 tétes, suivi par 1’aviculture et I’apiculture.

1.3.2. Les unités industrielles:

La région d’étude est riche en usines comme les usines de plastiques, d’aluminium,

une laiterie et une briqueterie et de textile. (schéma directeur de la mairie., 2015).
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Matériel et méthodes:

Objectifs:

L’inventaire floristique permet de dresser une liste d’especes d’une région donné et avoir

une idée sur la composition floristique de ce que existe dans le milieu d’étude.

En premier lieu, notre objectif vise I’inventaire de la flore de la zone d’étude en
faisant plusieurs relevés floristiques et dresser un herbier.

En second lieu, suivre 1’état de santé de 1’écosysteme humide en évaluant quelques
parametres physico chimiques et biologiques, dont le but de la préservation de ce

milieu et ses composants.

Matériel :

1. Sur terrain:

Pour mener cette étude a bon port et pour atteindre nos objectifs, divers matériel ont été

utilisés :

Appareil — photos numérique pour la prise des photos.

GPS pour I’orientation et le prélévement des coordonnées géographiques a I’intérieur
de chaque station.

Sécateur pour sectionner les spécimens destinés a 1’herbier.

Matériels indispensables pour conserver les espéces récoltés sous forme d’herbier.
Cahier ministre et un crayon pour l'enregistrement des données ainsi que les noms
vernaculaires des plantes.

Des flacons stériles pour le prélevement de I’cau.

Etiquettes et feutre permanent.

2. Au laboratoire:

Matériel lourd : Autoclave, bain marie, balance analytique, bec-bunsen, compteur de
Colonie, étuve universelle réglable, hotte, micropipettes, pH métre, plaque chauffante,
conductimeétre, turbidimétre, spectrophotomeétre UV-Visible.

Ustensiles : Boites de pétri, distributeur, pissettes, portoirs, spatules.

Verreries : Béchers, entonnoirs, éprouvettes graduées, erlenmeyers, fioles jaugée,

flacons, pipettes graduées, pipettes pasteur, burettes, tubes a essais.
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1.4. Méthode d’analyse de la végétation:
1.4.1. L’échantillonnage :

L’échantillonnage consiste a choisir des ¢léments du milieu de fagon a obtenir des

Informations objectives et d’une précision mesurable sur I’ensemble (Gounot., 1969).

Il constitue la base de toute étude floristique, il désigne 1’ensemble des opérations qui
ont pour objet de relever dans une population les individus devant constituer 1’échantillon et a

obtenir des informations objectives et une précision mesurable sur I’ensemble.

On respectant les régles d’échantillonnage qui sont : le hasard, la représentativité et
I’homogénéité. Ces critéres sont approchés par la notion d’aire minimale qui correspond a
I’aire dans laquelle la quasi-totalité des especes de la communauté végétale est représentee
(Gounot., 1969).

Nous avons adopté un échantillonnage mixte regroupant a la fois deux
échantillonnage : le subjectif et le systématique. L’échantillonnage subjectif est défini selon
Gounot 1969 comme une méthode rapide d’étude de la végétation avec des résultats precis.
Cet échantillonnage depend beaucoup de 1’expérience et de I’ceil attentif du manipulateur.
Pour ce qui de I’échantillonnage systématique il fut utilisé un mode répétitif des relevés dans

les stations c’est-a-dire 1’un aprés 1’autre (Fenni et Zedam., 2015).
1.4.2. Choix des stations :

Pour avoir un bon apercu de la diversité floristique et 1’hétérogénéité des formations
végeétales présentes, de nombreux relevés ont été effectués sur le tour du lac de la zone
d’étude, Notre zone d’étude a été subdivisée en 6 stations dans lesquelles on a effectué 6

relevés.
1.4.3.Réalisation du relevé :

Nous avons entamé les visites sur le terrain a partir du mois de novembre 2017, elles
ont pris fin durant le mois de mai 2018, Le choix de la date du relevé doit étre situé
précisément dans le temps: il devrait toujours étre effectué au moment de 1’année ou la

végétation est a I’optimum de son développement (Gillet., 2000).
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Un inventaire complet suppose une analyse floristique de chaque surface du terrain et
a différentes époque de I’année, néanmoins 2 a 3 passages dans la méme station suffisent pour

avoir une idée générale.

L'exécution des relevés a été réalisée au printemps. (Guide des méthodes de

diagnostique écologique des milieux naturels).

La figure 6 montre les stations des relevées autour de la retenue.

Figure 6. Localisation des relevés.

1.4.4. Constitution d’un herbier :

La constitution d’un herbier est essentielle pour la conservation des spécimens de

référence et pour I’identification des espéces végétales récoltées (Guehiliz., 2015).

1. larécolte.
2. le séchage.

3. le montage.
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1.4.5. Identification botanique :

Certaines plantes ont été identifiées sur le terrain, d’autres espéces nécessitaient une

identification aux laboratoires, la consultation des ouvrages et 1’aide des spécialistes.
L’identification des taxons récoltés ont été identifiés et déterminés par I’utilisation de :

e Nouvelle flore de 1’ Algérie et des régions désertiques méridionales de Quézel et Santa
1962 et 1963. Tome 1l et 2

A l'issue de cette collecte, une liste de toutes les especes recensées a été dressée et

classée selon :
A/ diversité floristique:

Pour la composition floristique, une liste des espéces inventoriées dans les 6 Stations a

été dressée (nombre de familles et d’espéces).
B / les types biologiques:

Nous avons utilises les types biologiques suivntes : Les phanérophytes, les

chaméphytes, les hemicryptophytes, les géophytes et les thérophytes.
C / Cycle de développement:
Selon le mode de vie on distingue : les annuelles, les biannuelles et les vivaces.
D / Le mode de dissemination:
Selon la dispersion des graines on distingue: Les anémochores, les hydrochores,
les zoochores, les autochores et les barochores.
E/ La chorologie:

C’est I’étude explicative de la repartions géographique des especes.
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|.5. Méthode d’analyse de I’eau:

Afin de contrbler la qualité des eaux déversées dans la zone humide, nous avons
réalisé une série des analyses physico-chimiques (Turbidité, pH, Conductivité, Dureté totale,
Nitrite, Nitrate, DCO et DBO) des analyses microbiologiques (des coliformes totaux et
fécaux).

Pour évaluer le degré de contamination et I'état de salubrité de la retenue, des

préléevements ont été réalisés dans des différentes stations :

Station 1 : prés des rejets des eaux usées.

Station 2 : située au nord de la retenue.

Station 3 : située aux bordures de la retenue collinaire.

Station 4 : située au sud-ouest de la retenue.

Station 5 : située en aval de la retenue, elle est plus profonde que la station6.

Station 6 : située en aval de la retenue.

Les figures 7, 8, 9,10 et 11 illustrent les stations de prélévement.
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Figure 7: Station 1(Ferchiche et Lammari., Avril2018)  Figure 8 : Station 2 (Ferchiche et Lammari.,
Avril2018)

Figure 9 : Station 3 et ( Ferchiche et Lammari., Avril2018)  Figure 10 : Station 5(Ferchiche et Lammari.,

Avril2018)

Figure 11 : Station 6 (Ferchiche et Lammari., Avril2018)
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Le prélévement des échantillons été effectués dans des conditions standard d’asepsie,
dans des flacons stériles de 1 L. Il est essentiel que les échantillons soient clairement étiquetés

pour mentionner le numero du site.

1.5.1.Les analyses physico-chimiques:

A/ Potentiel hydrogené (PH) :

Il 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. (Devillers et al., 2005).

e lamesure a été réalisée a I’aide d’un pH-métre.

B/ La turbidité:
La turbidité d’une eau est due a la présence des particules en suspension notamment :
argiles, matieres organiques ...etc. L’appréciation de 1’abondance de ces particules mesure le
degré de turbidité en utilisant 1’opacimétrie .qui est appliquée aux eaux de fortes turbidités

(eaux brutes, eaux résiduaires).

e [L’échantillon doit étre agité vigoureusement et mesuré directement a 1’aide d’un
turbidimetre. (Rodier et al., 2009).

C/ Conductivité électrique:

La mesure de la conductivité permet d’apprécier la quantité des sels dissous dans I’eau
et permet d'avoir une idée de la salinité de I'eau.

Une conductivité élevée traduit soit des PH anormaux, soit une salinité élevée, elle s’exprime
en siemens par métre (Mebarkia., 2011).
e Lamesure a eté realisée a 1’aide d’un conductimetre.

D/ Détermination de la dureté totale :

C’est la somme des concentrations des ions calcium et magnésium dans l'eau .La
dureté est encore appelée dureté calcique et magnésienne ou consommation de savon. Elle est
aussi trés souvent donnée en degrés francais (°F) ou en mg/l.

e La méthode consiste a titrer avec ’EDTA en remuant continuellement 1’apparition de la
couleur bleue (Rodier et al., 2009).
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E /Dosage des nitrites :

L’acide sulfanilique, en milieu chlorhydrique HCI en présence d’ions ammonium et de
phénol forme avec les ions NO2- un complexe coloré en jaune dont I’intensité est
proportionnelle avec la concentration en nitrite (Rodier et al., 2009).

e Lamesure a été réalisée a I’aide d’un spectromeétre.
F/ Dosage de nitrate (NO3-):

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de
sodium coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique par spectrométre (Rodier et
al., 2009).

e Lamesure a été réalisée a I’aide d’un spectrometre.
G / Matiéres en suspension (MES) :
Ils constituent un parameétre important qui marque bien le degré de pollution (Hadef et
Hasni., 2016).
e la mesure des matieres en suspension a été faite par la méthode de filtration de I’eau et le
poids de matieres retenues par le filtre est déterminé par pesée différentielle (Rodier et
al., 2009).

H / La demande biologique en oxygéne (DBO5) :

C’est la concentration en masse d’oxygéne dissous, consommé pour 1’oxydation par
voie biochimique des matiéres organique contenue dans 1’échantillon. (Rodier et al., 2009).
plus la quantité de matiére organique présente dans 1’échantillon est élevée plus la DBO est

élevée.

e La mesure a été réaliser a ’aide d’un DBO meétre.

I / Demande chimique en oxygene (DCO) :

Elle indique la pollution globale d’une eau par des composés organiques. Cette mesure

correspond a une estimation des matiéres oxydables, présentes dans 1’eau (Attab., 2011).

e lire directement la DCO au colorimetre.
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1.5.2. Les analyses bactériologiques :

L’eau ne doit contenir ni microbes, ni bactéries pathogénes, ni virus qui pourraient
entrainer une contamination biologique et étre la cause d’une épidémie. Le dénombrement
bactérien consiste a la recherche des bactéries aérobie, c'est-a-dire celles qui pourraient se
développé en présence d’oxygeéne. (Hadef et Hasni., 2016).

Une analyse des échantillons a été effectuée en se basant sur les paramétres suivants :
e Recherche et dénombrement des coliformes totaux.

e Recherche et dénombrement des coliformes fécaux.

Les coliformes totaux sont des batonnets, a Gram négatif, anaérobie facultatifs, non
sporulés. Les coliformes fécaux se distinguent des coliformes totaux par leur température de
prolifération. Ils ont la particularité de fermenter le lactose avec dégagement de gaz. Le
développement des coliformes totaux acidifie le milieu qui se traduit par un virage de

I'indicateur coloré. En outre, une production de gaz apparait dans les cloches renversées.

La coliméterie est I'ensemble des méthodes permettant la recherche et le dénombrement

des coliformes, qui indique une contamination fécale récente (Akli., 2011).

La méthode utilisée pour la recherche des coliformes fécaux et totaux est la méthode

d’incorporation sur un milieu solide avec le VRBG.
Les étapes suivies :

Préparation de la dilution mere.
Ensemencement en masse.

incorporation par-dessus le milieu de culture.

N

d’incubation pour les coliformes fécaux pendant 48 h a 44°C et pour les coliformes.
totaux a 37°C pendant 24 h.
5. Le dénombrement des colonies lenticulaires en masse (Site web: 02), (Site web: 03).
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Résultats et discussion

Résultats et discussion:
I1.1. Diversité floristique:

L’inventaire floristique effectué nous a permet de compter 29 espéces et 3 espéces non

identifiés réparties sur 18 familles et 3 genres.

La figure suivante illustre les familles recenser dans la zone d’étude .

diversité floristique

S

m asteraceae ® papaveraceae apiaceae ® [aminaceae ® ranunculaceae
fabaceae m brassicaceae  m iridaceae = caryophylaceae = resedaceae

m paploideae ® poaceae = thymeleaceae = thphaceae boriginaceae

® amaranthaceae ® malvaceae tamaricaceae

Figure 12 : proportion de la flore selon la famille .

La plupart des espéces appartiennent a la famille des Astéraceae avec 21,8 % de la
flore inventoriée totale, suivi par (les Papaveraceae et les Apiaceae) avec 9,37 %. (Les

Laminaceae, les Ranunculaceae , les Fabaceae et les Brassicaceae) avec 6, 35%.

Les autres familles sont représentés par une seule espece comme les Iridaceae , les
Caryophyllaceae , les Resedaceae , les paploideae , les Poaceae , les Thymelaeaceae , les
Typhaceae , les Boriginaceae , les Amaranthaceae , les Malvaceae et les Tamaricaceae avec
3,1%.

Le tableau 08 montre I’existance de 29 genres et 29 especes dans la zone d’étude.
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Tableau 08:Le nombre des espéces inventoriées par famille et genre de la zone d’étude.

Famille

Genre

Espéce

Amaranthaceae

1

Apiaceae

Asteraceae

Boriginaceae

Brassicaseae

Caryophylaceae

Fabaceae

Iridaceae

Laminaceae

Malvaceae

Papaveraceae

Poaceae

Ranunculaceae

Resedaceae

Tamaricaceae

Thymleaceae

typhaceae

paploidea

Rl R R R R R R R P NRPRDN R NP N w

PR R R RN RN R R RN o N R N W e

11.2. Les types biologiques:

Les types biologiques des especes trouvées sont présentés dans la figure 13 :
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les types biologiques

B théro
B hémi

M cham
Hgéo

M phané

Figurel3: Proportion de la flore en fonction des types biologiques.

Les types biologiques montrent que les Thérophytes dominent avec 33%, suivi par les

Hémicryptophytes avec 30 %, les Chamephytes 20%, les Géophytes 10 % et les

Phanérophytes avec 7%.

La dominance des thérophytes est un signe d’aridité du milieu (Negre., 1964).

11.3. Le mode de vie :

La flore en fonction de mode de vie est présentée dans le tableau 09 :

Tableau 09 : Pourcentage de mode de vie de la zone d’étude.

Mode de vie Nombre des espéces %

Annuelle 16 53, 33%
Bisannuelle 4 13 ,33%
Vivace 10 33,33%

Les résultats montrent que les Annuelles sont les plus présentés avec 53,33 %, apres les

Vivaces avec 33, 33% et les Bisannuelles avec 13 ,33%.
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I11.4. Le mode de dissémination:

Le mode de dissémination des espéces trouvées sont présentés dans la figure 14:

mode de dissémination

B anémochorie
M barochorie

 zoochorie

Figure 14 : Proportion de la flore en mode de dissémination.

D’apres les résultats, on constate que la dispersion des graines par le vent est la plus
dominante. Les Anémochorie avec 44 % suivie par les Barochorie avec 36 % et les
Zoochorie avec 20 %.

11.5. La chorologie:

La flore selon la répartition géographique du tableau 10.

27



Résultats et discussion

Tableau 10 : Pourcentage des espéces en fonction de la chorologie.

Chorologie Nombre des espéces %
Méditerranéen 18 60 %
Eurasiatique 2 6,66 %
Europe 3 10 %
Europe Méridional 2 6,66%
Cosmopolite 2 6,66 %
Endémique 2 6,66 %
Med de I’Europe 1 3,5%

Le type chorologique montre que le Méditerranéen est le plus représenté avec 60 %

aprés I’Europe avec 10 %, suivi par I’Eurasiatique, Europe Meéridional, Cosmopolite et

I’Endémique avec 6,66%, et Med de L’Europe avec 3,5%.

Les originalités de

meéditerranéen.

la végétation

recensée,

résident dans le grand nombre

L'endémisme caractérise la présence naturelle d'un groupe biologique exclusivement

dans une région géographique délimitée, c’est un indicateur important dans I'évaluation de la

biodiversité (Belagziz., 2006). Les espéces endémiques trouvées sont mentionnées dans les

figuresl5 et 16.
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Figure 15:Traxacum Getulum.( SITE WEB) Figure 16:Astragalus Armatus.

D’aprés les résultats obtenus on déduit que la zone d’étude est riche en especes, on a
révélé la présence de 29 especes et 3 especes non identifiés, répartie en 18 familles dont la
majorité sont des astéracées. Ce ci est vrai étant donné que Quézel 1964 rapporte que les
astéracées est la famille la mieux représentée dans la flore algérienne (Zedam., 2015).

Le type biologique le plus représenté est les thérophytes, cette abondance peut étre
expliquée par la forte présence d’habitats a émersion saisonniére propices au développement
de plantes annuelles & germinations et a croissance rapide (Hammada., 2007).

Djebaili 1984 rapporte que le nombre des thérophytes dépend des conditions
climatiques et écologiques du milieu. Ce méme taux a €té donné par des auteurs comme
(Aliat., 2017), (Hammada., 2007) et (Zedam., 2015) dans leurs travaux.

(Khaderaoui., 2007) a indiqué que les rigueurs climatiques et l'instabilité structurale du sol
favorise le développement des espéces a cycle de vie court, surtout les thérophytes.

La présence des plantes annuelles exprime le moment et l'intensité des pluies qui
définissent respectivement le nombre d'individu et 1’appartenance biogéographique des

espéces (Aliat., 2017).
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Les espéces méditerranéennes dominent .Selon Quézel 1964 les éléments
méditerranéens dominent d’une fagon absolue. La végétation de la zone d’El Hammam

renferme 2 especes endémiques.

La valeur de cette zone humide nécessite 1’élaboration d’un plan de gestion pour

assurer sa préservation et sa valorisation vue qu’elle est riche en especes.
11.6. Résultats d’analyses physico-chimiques de I’eau:
11.6.1. Le PH :

Les résultats obtenus du PH sont représentés dans la figure 17:

L

O B N W b U1 OO N 00 ©

OMS min station 1 station 2 station 3 station 4 station 5 station 6 OMS max

Figure 17 : Les valeurs de PH d’eau dans les stations de prélévement.

Le PH indique I’alcalinité des eaux usées, son role est capitale pour la croissance des
micro organismes qui ont généralement un PH optimum variant de 6,5 & 7,5 (Belghyti et al.,

2009).D’apres les résultats on constate que le PH de la zone d’étude est entre 7,4 et 8,4.

Donc il est neutre a alcalin. La valeur minimale est enregistrée dans la station 1 et la
valeur maximale est enregistrée dans la station 5.Selon la norme de I’OMS les valeurs restent

conforment (6,5-8,5) .donc la qualité au PH de 1’eau est acceptable.
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11.6.2. La turbidité:
La figure 18 illustre les valeurs de la turbidité obtenues dans les stations de prélevement

analysees en NTU :

250

200 -

150 -

100 -+

50 -

N 1 ®m B B ®B _

station 1 station 2 station 3 station 4 station 5 station 6 OMS

Figure 18 : Les valeurs de la turbidité d’eau dans les stations de prélévement.

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur 1’eau (Joel., 2003).
D’apreés ces résultats le taux de turbidité est entre 33,5 et 247 NTU. On remarque que le taux

est énorme dans la lere station (247) NTU.

La retenue dépasse la norme de I’OMS, a cause de I’augmentation des matic¢res en
suspension car la turbidité est un facteur qui est en relation directe avec la matiere en
suspension (Ayad., 2016).

11.6.3. La conductivité électrique (CE) :

La figure 19 montre les valeurs de la conductivité électrique (us/cm) des eaux

analyseées :
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Figure 19: Les valeurs de la conductivité électrique d’eau des stations de prélévement.

La conductivité permet d’apprécier la quantité de sels dissous dans I’eau (Bendjama., 2014).

Les valeurs de la conductivité électrique varie (2020 et 2780us/cm) .la valeur minimale est

enregistrée dans la 4 éme station et la valeur maximale est enregistrée dans la lere station.

Ces valeurs dépassent les normes de I’OMS (CE < 250 ps/cm), donc on constate que ces

gaux sont tres salées.

11.6.4.

La dureté totale :

Les résultats sont présentés en mg/l dans la figure 20 :
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Figure 20: Les valeurs de la dureté totale d’cau de différentes stations de prélevement.

La dureté correspond a la teneur en calcium et en magnésium (Hakmi., 2006).Les

valeurs sont entre 60 et 200mg/l , la valeur minimale est enregistrée dans la station 5 avec
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60mg/l et la valeur maximale est enregistrée dans la 1 ére station avec 200mg/l. Ces valeurs
sont dans la norme de L’OMS (150 — 500 mg/l).

Selon (Madadi et Madaci., 2017) cela s’explique par la nature des formations
géologique (riches en calcaire) de la zone d’étude.

11.6.5. Nitrite:
Les résultats de la teneur en nitrite en mg/l des eaux sont représentes dans la figure 21 :
0,6
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Figure 21: Les teneurs en nitrite dans les stations de prélévement.

Une teneur d’azote nitreux peut faire soupgonner un apport d’eaux riches en matiéres
organiques en voie de décomposition. Les résultats sont entre (0,51 et 0,03 mg/l), la valeur
minimale est enregistré dans la 6 éme station et la valeur maximale est enregistré dans la 1 ere
station. Selon I’OMS les 5 premiéres stations dépassent la norme (0.1 mg/l).La pollution
nitrique des eaux est due aux déchets des animaux, au fumier et/ou aux engrais chimiques

utilises dans la fertilisation des terres agricoles avoisinantes (Ayad., 2016).
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11.6.6. Nitrate :
Les résultats de la teneur en nitrate en mg/l des eaux dans les stations sont représentes

dans la figure 22 :
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Figure 22: Les teneurs en nitrate dans les stations de prélévement.
Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de ’azote, et représentent la forme

d’azote au degré d’oxydation le plus élevé présent dans I’cau. Les valeurs varie entre ( 72 et
51 mg/l), lateneur minimale est enregistrée dans la 3 éme station avec 51 mg/l. , alors que

la teneur maximale est enregistrée au niveau de la 1 ére station avec 72mg/l .

Toutes ces valeurs sont supérieures a la norme de I’OMS (50 mg/l).les engrais artificiels
sont la principale source de contamination du fait de 1’enrichissement des sols par ces

substances et/ou par les rejets d’eaux usées domestiques ou industriels (Bachiri., 2017).
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11.6.7. Matiere en suspension (MES):

La figure 23 illustre les valeurs de MES obtenues dans les stations de prélévement
analysées en mg/l :
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Figure 23: Les teneurs de MES dans les stations de prélévement.

La matiére en suspension comportent des matiéres organique et minérales, elle forme un
parameétre important qui marque bien le degré de pollution de I’eau (Ayad., 2016). Les
teneurs sont entre 1700 et 600 mg/l .la valeur minimale est enregistrée dans la 4°™ station
alors que la valeur maximale est enregistrée dans la 1%°station. Toute les teneurs dépassent la

norme d’OMS 50 mg/l ce qui déduit que la région est tres riche en matiére organique.

Cette augmentation est expliquée par I'existence des terrains agricoles dans ces endroits ou
I'infiltration des produits fécaux sanitaires, par les activités humaines et la présence des
animaux. (Ayad., 2016).
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11.6.8. Demande biologique en oxygéne :

La figure 24 montre les valeurs de la DBO en mg/l de I’eau analysée :
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Figure 24 : Les teneurs de DBO dans les stations de prélévement.

La demande biologique en oxygéne permet I’évaluation des matiéres organiques

biodégradables dans I’eau (Bendjama., 2014).

Les résultats montrent que les valeurs varient entre (23 et 100 mg/l) .la valeur minimale
est enregistrée dans la 6 éme station et la valeur maximale est enregistrée dans la 2 éme

station.

Selon I’OMS les stations 1, 2,3 et 4 dépassent la norme 30 mg /I .a cause les matieres
organiques et les substances nutritives provenant des agglomérations urbaines. (Hadef et
Hasni., 2016).
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11.6.9. Demande chimique en oxygene:

La figure 25 illustre les valeurs de la DCO obtenues dans les stations de prélévement

analysées en mg/l :
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Figure 25: Les teneurs de DCO dans les stations de prélevement.

La DCO donne une indication sur les quantités de substances organiques
chimiquement oxydables, présentes dans I’ecau (Attab., 2011).

Les résultats obtenues sont entre 100 et 200 mg /I .la valeur minimale est enregistrée

dans la 4 éme station alors que la valeur maximale est enregistrée dans la 1 ere station.

Toutes ces valeurs dépassent la norme d’OMS 90 mg /I a cause des rejets urbains,

d’agriculture et industriels (Boufedji., 2017).
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IL.7. Résultats d’analyses bactériologiques de I’eau:

La figure 26 illustre les résultats obtenus aprés incubation.

Figure 26 : Boite de pétrie VRBG positive.
11.7.1. Les coliformes totaux:
Tableau 11 : Résultats de la recherche des coliformes totaux dans les différentes stations de

Prélévement.

Les Station1 | Station2 | Station3 | Station4 | Station5 | Station 6
stations
Les 2,18*10° 2,21*10° 1,79*10" 12*10° 2,26*10" 64*10"
coliformes
totaux

Les valeurs enregistrées pendant notre expérimentation varient entre 221000 UFT/ ml et

640 UFT/ ml. La valeur minimale est enregistrée dans la station 6, alors que la grande valeur

est enregistrée au niveau de la station 2 .a causent les rejets industriels et les déchets urbains.

Ces résultats dépassent les normes d’USA préconisées <22 UFC (Madaci et Madadi ., 2017).

38



Résultats et discussion

11.7.2. Les coliformes fécaux :

Le dénombrement des colonies lenticulaire en masse nous a permis de remplir le tableau 13:

Tableaul2 : Résultats de la recherche des coliformes fécaux dans les différents points de

Prélévement.

Les stations | Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 Station 6
Les 98*10°3 1,92*10° Absence 45*10° absence Absence
coliformes

fécaux

Les valeurs enregistrées pendant notre expérimentation varient entre 450ml et 9800
UFC/ml. La valeur minimale est enregistrée dans la station 4, alors que la grande valeur est

enregistrée au niveau de la station 1.

D’aprés ces résultats on constate que les stations 1 et 2 dépassent la norme de I’OMS

(1000 UFC/ml). Ce qui prouve I’existante d’une contamination fécale.

Les rejets industriels et les déchets urbains provenant d’un égout d’évacuation d’eau
usée. Ainsi que les déchets agricoles dus a élevage influent sur le taux des coliformes fécaux
(Boufedji., 2017).

A la lumiere des résultats obtenus des parameétres physicochimiques et bactériologiques
mesurés au niveau des eaux de I’écosysttme humide d’El Hammam, on constate une
contamination de I’eau puisque la majorité des analyses ont révélés des teneurs qui dépassent
les normes d’OMS surtout au niveau des 1%° et 2°™ station qui sont soumises aux rejets
d’eau usées, 1’élevage et les engrais agricoles. Alors que la dureté et le PH répondent aux

normes.

En comparant les résultats des parameétres physico-chimiques et les paramétres
microbiologiques de (Boufedji., 2017), (Madadi et Madaci., 2017) et ( Bachiri., 2017), on

peut déduire que le taux de contamination des eaux a augmenté dans tous les parameétres.

En conclusion, les eaux de cette zone sont contaminées et ne peuvent pas étre utilisées ni

a I’irrigation ni a I’usage domestique.
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Pour ce la, Il est nécessaire que 1’état impose son autorité au secteur industrielS pour
qu’ils respectent la réglementation en vigueur en matiére de protection et de respect de

I’environnement.

40



CONCLUSION

L’objectif de notre travail de recherche est de faire une identification et une
caractérisation de la flore de la zone humide EI Hammam, ainsi des analyses physico-
chimiques et bactériologiques de I’eau pour évaluer 1’état de santé de 1’écosysteme humide

dont le but de la préservation de ce milieu et ses composants.

A partir des inventaires floristiques effectués nous avons trouvé que cette zone abrite
29 especes vegetales et 3 genres réparties en 18 familles dont la majorité appartient a la

famille des Astéracées (21,8 %), avec la présence de 2 especes endemiques.

Concernant les types biologiques les thérophytes qui dominent avec 33%. Le coté de
cycle de développement les annuelles sont les plus présentés avec 53,33 %, et pour la
dispersion des graines les anémochores sont les plus dominants avec 44 %. La plupart de ces

espéces sont méditerranéennes.

L’ensemble des résultats physico-chimiques montrent que les eaux de la zone

humide d’el Hammam présentent des signes de dégradation et de contamination.

La turbidité, la conductivité, les nitrates, les nitrites, la matiére en suspension, la
demande chimique en oxygene et la demande biologique en oxygene dépassent énormément

les normes de I’OMS, alors que le PH et la dureté restent conforment.

Le déenombrement des coliformes dépassent les normes de I’OMS et les fécaux ainsi

ce qui confirme I’existence d’une contamination d’origine fécale.

La majorité des analyses ont révélés des teneurs qui dépassent les normes d’OMS,
notamment en amont a cause des rejets des industries et domestiques. Ce qui interdit

’utilisation de ces eaux a I’irrigation et a I’'usage domestique.

Cette situation alarmante devrait susciter les responsables a intervenir aujourd’hui

avant demain pour sauvegarder le site et le protéger contre toutes formes de dégradations.
Pour cela nous suggérons quelques actions pour protéger cette zone humide :

» Création d’une petite station d’épuration ou lagunage.



A\

mise en place d’un systéme de collecte des déchets dans la retenue pour lutter
contre les décharges industrielles et domestiques.

Sensibilisation des agriculteurs aux impacts de la fertilisation.

Sensibilisation de la population sur I’importance des zones humides.

Développement d’une stratégie éco touristique.
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Glossaire

Les géophytes : Un type de plante vivace, possédant des organes lui permettant de passer la

mauvaise saison enfouie dans le sol.

Les thérophytes : Sont les especes annuelles. Elles passent la mauvaise saison sous forme de

graines hautement résistantes a la sécheresse et au gel.

Les phanérophytes : Sont les arbres et les arbustes de plus de 50 cm. Leurs bourgeons ne

sont pas protégés du gel par le manteau neigeux.

Les chaméphytes : Sont des sous-arbrisseaux dont les bourgeons bénéficient de la protection

de la neige.
Les hemicryptophytes : Ont leur bourgeons situé au niveau du sol .
Les plantes annuelles : Elles ne vivent qu’une saison et meurent a la fin de saison.

Les plantes bisannuelles : Sont des plantes qui ont une durée de vie étaléesur deux ans. Au
cours de la premiére année la plante sedéveloppe et au cours de la deuxieme année elles

fleurissent.

Les plantes vivaces : Sont des plantes pouvant vivre plusieurs années.
Les anémochores : La dispersion des graines se fait par le vent.

Les hydrochores : La dispersion des graines se fait par 1’eau.

Les zoochores : La dispersion des graines se fait par les animaux.

Les autochromes La dispersion des graines se fait par la plante lui-méme.
Les barochores : La dispersion des graines se fait par gravité.

Espece endémique : Se sont des espéces qui ne vivent ou ne poussent que dans un endroit

donné.



Annexe 1

Tableau Liste des espéces récences

Les espéces Famille Type Chorologie | Mode de Mode de
biologique vie déssimination

Adonis Ranunculaceae | Thero Euro Annuelle Zoochorie

Annua Asiatique

Adonis Flammea | Ranunculaceae | Théro Europe Annuelle Zoochorie

Méridional

Ammoide Apiaceae There Med Annuelle Anémochorie

Verticala

Anchusa Boriginaceae Hémi Europe Annuelle Anémochorie

Azurea Méridional

Artemisia Herba | Asteracea Cham Med Annuelle Barochorie

alba

Astragalus paploideae Cham Endémique | Annuelle Barochorie

Armatus

Atriplex Amaranthaceae | Cham Med Annuelle Barochorie

Halimus

Calicotome Fabaceae Hemi Med Vivace Anémochorie

Spinosa

Eryngium Apiaceae Hemi Med Annuelle zoochorie

Tricuspidatum

Festuca glauca poacées Géo Med Vivace Anémochorie

Inula Asteraceae Cham Med Annuelle Anémochorie

Viscose

Lamium sp Laminaceae Non Non Non Zoochorie
identifié identifié identifié

Malva Sylvestris | Malvaceae Hemi Med Bisannuel Barochorie

Marrubium Laminaceae Hemi Cosmopolite | Vivace Zoochorie

Vulgare

Matricaria Asteraceae There Euro Annuelle Barochorie

Recutita Asiatique

Moricandia Brassicaseae Hemi Med Bisannuelle | Barochorie

Arvensis

Onopordon Asteraceae Théro Med Vivace Zoochorie

Arenarium

Papaver Papaveraceae Théro Europe Annuelle Anémochorie

Roeckas

Papavern sp Papaveraceae Non Non Non Non identifié
identifié identifie identifié

Papaver Papaveraceae Théro Med Annuelle Anémochorie

Hybridium




Reseda Resedaceae Théro Med de Annuelle Barochorie

Alba Europe

Ritama Retam Fabaceae Phane Med Vivace Barochorie

Romulea Iridaceae Geo Med Vivace Barochorie

Bulbocodium

Scolymus Asteraceae Cham Med Bisannuelle | Anémochorie

Hispanicus

Silene sp caryophylaceae | Non Non Non Anémochorie
identifié identifié identifié

Silybum Asteraceae Hemi Cosmopolite | Bisannuelle | Anémochorie

Mariamum

Sinapis Arvensis | Brassicaseae There Europe Annuelle Barochorie

Tamaris Gallica | Tamaricaceae Phane Med Vivace Barochorie

Thapsia Apiaceae Hemi Med Vivace Anémochorie

Garganica

Thymelea Thymleaceae Cham Med Vivace Zoochorie

Hirsuta

Traxacum Asteraceae Hemi Endémique | Annuelle Anémochorie

Getulum

Typha Thyphaceae Geo Europe Vivace Anémochorie

Angustifolia




Espeéces Famille Espeéces Famille
Adonis Annua Ranunculaceae Onopordon Arenarium | Astéraceae
Adonis Flammea Ranunculaceae Papaver Roeckas Papaveraceae
Ammoide Verticala Apiaceae Papaver sp Papaveraceae
Anchusa Azurea Boriginaceae Papaver Hybridium Papaveraceae
Artemisia Herba Alba | Astéraceae Reseda Alba Resedaceae
Astragalus Armatus Fabaceae Ritama Ritam Fabaceae
Atriplex Halimus Amaranthaceae Romulea Bulbocoduim | Iridaceae
Calycotum Fabaceae Scolymus Hispanicus Astéraceae
Spinosa

Erynguim Apiaceae Silene sp Caryophylaceae
Tricuspidatum

Festuca Algeriensis Poaceae Silybum Mariamum Astéraceae
Inula Viscosa Astéraceae Sinapis Arvensis Brassicaseae
Lamium sp Laminaceae Tamaris Gallica Tamaricaceae
Malva Sylvestris Malvaceae Thapsia Garganica Apiaceae
Marubium Vulgare Laminaceae Thymelea thymleaceae

Hirsuta




Matricaria Recututa

Astéraceae

Traxacum Getulum

Astéraceae

Moricandia Arvensis

Brassicaseae

Typha

Angustifolia

Typhaceae




Annexe 2

Matrice Présence-absence

Les espéces Relevé1 | Relevé2 | Relevé3 | Relevé4 | Relevé5 | Relevé 6
Adonis 1 1 1 1 1 0
Annua

Adonis 1 1 1 0 0 0
Flammea

Ammoide 1 1 0 1 1 0
Verticala

Anchusa 0 0 0 0 1 1
Azurea

Artemisia 0 1 1 0 0 0
herba alba

Astragalus 1 1 1 1 0 0
Armatus

Atriplex 1 1 0 0 0 0
Halimus

Calicotome 0 0 1 1 0 0
Spinosa

Eryngium 1 1 0 1 1 0
Tricuspidatum

Festuca 0 0 1 1 0 0
glauca

Inula 1 1 0 0 0 0
Viscosa

Lamium sp 0 1 0 0 0 0
Malva 1 1 0 1 0 0
Sylvestris

Marrubium 1 1 0 0 0 1
Vulgare

Matricaria 1 1 1 1 1 1
Recutita

Moricandia 1 1 0 1 1 0
Arvensis

Onopordon 1 1 0 0 1 0
Arenarium

Papaver 1 1 1 1 1 1
Roeckas

Papaver sp 0 0 0 0 1 1
Papaver 0 0 0 0 1 1
Hybridium

Reseda 1 1 1 1 1 0
Alba

Ritama Retam | 1 1 0 0 0 0
Romulea 0 1 0 0 0 0
Bulbocodium




Scolymus
Hispanicus

Silene sp

Silybum
Mariamum

Sinapis
Arvensis

Tamaris sp

Thapsia
Garganica

Thymelea
Hirsuta

Traxacum
Getulum

Typha
Angustifolia




Annexe 3

Les modes opératoires des analyses physico-chimiques

PH :

Mode opératoire :

a) allumer I’appareil et attendre qu’il se stabilise

b) laver les électrodes avec de 1’eau distillée et les sécher avec du papier absorbant
c) introduire les électrodes dans 1’échantillon a étre examiné et en faire la lecture
d) laver de nouveau avec de I’eau distillée

e) éteindre 1’appareil.

"/

Figure24: PH metre.
Turbidité :

Mode opératoire :

a) calibrer le turbidimetre selon les instructions du fabricant
b) remplir la cuve avec 1’échantillon & examiner

¢) Homogénéiser I’échantillon

d) Introduire la cuve dans le turbidimétre et en faire la lecture
e) Laver la cuve

f) Eteindre 1’appareil




Conductivité :

Mode opératoire

a) allumer ’appareil et attendre qu’il se stabilise;

b) laver la cellule avec de I’eau distillée et les sécher avec du papier absorbant;

c)plonger la cellule a conductivité dans un récipient contenant de I’eau a examiner et en faire
la lecture

d) laver de nouveau la cellule et la sécher

e) éteindre 1’appareil

Figure 25 : Conductimeétre.
Matiéres en suspension :

Mode opératoire :

a) Sécher le papier filtre et le peser (pl).

b) Filtrer 10 ml d’eau a analyser.

c) Sécher le papier filtre a I’étuve a 105 C° jusqu'au séchage total.

d) Peser immédiatement et rapidement (p2).

Expression des resultats :
Le rapport entre la différence des masses et le volume filtré donne la concentration des

matieres en suspension dans I’échantillon, On applique la formule suivante :

C MES = (p2-p1)/v*1000
CMES : concentration des MES en mg/l.




P1 : masse du filtre avant filtration.
P2 : masse du filtre apres filtration.

V : volume d’échantillon filtré.

Figure 26 : Filtration de 1’eau a échantillonné.

Dosage des nitrates :

Mode opératoire :

a) Evaporer a sec les bécher sous la plaque chauffante, laisser refroidir.

b) Reprendre les résidus par 2ml d’acide sulfurique H2SO4 sous la hotte, attendre 10 min.

c¢) Ajouter 15 ml d’eau bi-distillée et 15 ml de solution de NaOH et tartrate double de Na.

d) Effectuer la lecture par spectrophotometre.

e) Apres la lecture, tracer la courbe d’étalonnage.

Pour I’échantillon :

a) Introduire 10 ml d’eau a analyser dans des béchers de 100 ml.

b) Alcaliniser faiblement avec la solution de NaOH.

c) Ajouter 1ml de salicylate de Na, puis évaporer a sec sous la plaque chauffante, laisser

refroidir.

d) Reprendre les résidus par 2ml d’acide sulfurique H2SO4 sous la hotte. Attendre 10 min.

e) Ajouter 15 ml d’eau bidistillée et 15 ml de solution de NaOH et tartrate double de Na
et K, (la couleur de milieu devient jaune en présence de NO3).

f) Effectuer la lecture par spectrophotométre.

Dosage des nitrites (NO2) :
Mode opératoire :




a)Introduire dans une fiole jaugée 1’eau et 'HCL.

b) Dissoudre I’acide sulfalinique et le phénol par agitation sous la plaque chauffante.

c) Ajouter le chlorure d’ammonium et ajuster le volume jusqu’a 1000ml.

Echantillon :

a)Introduire 50 ml d’eau a analyser dans un bécher de 100ml.

b) Ajouter 2ml de réactif de Zambelli.

c)Attendre 10 min, puis ajouter 10ml d’ammoniac pur.

d) Effectuer la lecture par spectrophotométre.

Durete totale :

Mode opératoire :

a) prendre 25 ml d’échantillon et le diluer avec 50 ml d’eau distillée dans un ballon
volumétrique.

b) placer dans un bécher de 100 ml et ajouter 1 a 2 ml de la solution tampon pour augmenter.
c) placer dans un flacon Erlenmeyer de 250 ml et ajouter quelques gouttes de

I’Indicateur noir ériochrome T.

d) titrer avec ’EDTA 0,01M en remuant continuellement jusqu’a disparition de la couleur
pourpre jaunatre et I’apparition de la couleur bleue (fin du titrage).

e) noter le volume d’EDTA utilisé (ml)

Figure 27 : Titration avec EDTA.




La demande biologique en oxygene :

Mode opératoire :

a) Prendre 164 ml d’eau usée dans une bouteille de I'appareil DBO
b) ajouter une quantité de KOH dans le bouchon de la bouteille
c) fermer la bouteille et la mettre dans l'appareil DBO a 20°C pendant 5 jours.

d) prendre la lecture sur le tableau gradué.

\

. |
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Figure 28 : DBO métre.

Demande chimique en oxygéne :

Mode opératoire :

-Prélever 2 ml d’eau a analyser et le rajouter au tube de réactifs a DCO.
-Placer le tube 2 heures & 150 °C.

-Apres refroidissement, lire directement la DCO au colorimetre.

Composition de milieu de culture :
Milieu VRBG :

Pour 1 litre de milieu :

- EXtrait de IeVUIC. ..o e 30g
el S0 0170 T PPt 7,0 g
- Chlorure de SOAIUML. ... ..uui e et e e et e e e 50¢g

m SIS DIHAITES . . - e ettt et e,




S GlUCOSE. .ottt 10,0 g
S ROUZE NEULTE. . ..ot e e 0,03 ¢
= CriStal VIOt . .ot e 0,002 g
2 N . 1 PN 120 g




Annexe 4

Les courbes d’étalonnages de nitrite et nitrite

Azot N(mg/I)

+ Azot N(mg/l)
—— Linéaire (Azot N(mg/1))

0,4

Figure 29 : Courbe d’étalonnage nitrate
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0,4
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Figure 30: Courbe d’étalonnage nitrite




Annexe 5

Quelques photos de la région d’étude

Figure 31: Photos de la région d’étude

Figure 32: Photos de la région d’étude




Résumé :

Notre objectif vise a I’étude de la phyto-diversité et 1’état de santé de 1’écosysteme humide d’El
Hammam dont le but de la préservation de ce milieu et ses composants.

Un inventaire floristique a été réalisé et discuté selon : le type biologique, mode de vie, chorologie et
mode de dissémination. et des analyses physico-chimiques ont été effectués sur 6 stations: ph |,
conductivité , turbidité , dureté , nitrate , nitrite , MES, DBO5 et DCO. Ainsi des analyses
bactériologiques ont été portées sur les coliformes totaux et fécaux.

L’inventaire a permis de montrer une grande richesse floristique, on a révélé I’existence de 32
espéces dont 3 espéces non identifiés réparties en 18 familles, les astéracées sont les plus fréquents
avec 21,8 % de la flore inventoriée totale, ou on a trouvé 2 especes endémiques. Concernant les types
biologiques les thérophytes qui dominent avec 33%. Le coté de cycle de développement les annuelles
sont les plus représentés avec 53,33 %, et pour la dispersion des graines les anémochores sont les plus
dominants avec 44 % . La plupart de ces espéces sont méditerranéennes.

Les résultats physico-chimiques montrent que 1’eau de la zone humide est dégradée et contaminée, et
les résultats bactériologiques confirment I’existence d’une contamination d’origine fécale .Donc la zone
nécessite la protection et la préservation.

Mots clés : Inventaire floristique, Analyse physico-chimique, Analyse bactériologique, Zone humide,
Bordj Bou Arreridj.

Abstract :
Our work consists in studing the florestic diversity of the wetland EIHammam , whose goal of the

preservation of this medium and its composents .

The inventory executed and discuss according to biological type , way of life , chorology and mood
of dissemination . The physicochemical exected in 6 staions :ph , conductivity , turbidity , durety ,
nitrate, nitrite , suspended matter , BDO et COD, and bacteriological analyzes .

The inventory revealed the existence of 32 spicies and 3 kinds not identified divided into 17 families
asteraceae family is the most frequent (21,8 % ), and 2 spicies endémic .
The physiciochemical results show that water is degraded and contaminated , the bacteriological results
confirms the existence of faecal contamination .
So water is not treated and can not be used for domestic use or agricultural irrigation.
KEY WORDS: inventory, physicochemical analysis, bacteriological analysis, water, contamination
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