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descendant par les plaines désertes (qui sont là où le royaume de Telenisis 

confine avec celui de Tenez) passe outre, continuant son cours jusqu'à ce 

qu'il vient à entrer dans la mer Méditerranée, séparant Mezzagran d'avec 

Mostaganim ; A la bouche d'icelui, quand il se jette dans la mer, se prend 

bons poissons et de diverses espèces ». 
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            L’Algérie compte actuellement plus d’une centaine de réservoirs constitués par 72 

barrages et plusieurs retenues collinaires (ANBT, 2008; SI YOUCEF, 2013; KAZI et al., 

2014). Ces réservoirs sont conçus principalement pour améliorer les potentialités hydriques 

du pays afin d’assurer aux populations une alimentation en eau potable et une disponibilité en 

eau d’irrigation nécessaire à une agriculture qui ne cesse de se développer pour répondre aux 

besoins des populations. En l’an 2000, les ressources en eau prélevées sont estimées à 6.074 

millions de m3, dont 3 938 millions de m3 pour l’irrigation (65 %), 1.335 millions de m3 pour 

des usages domestiques (22 %) et 801 millions de m3 pour l’industrie (13 %) (SEMID, 2005). 

La superficie irriguée en petite et moyenne hydraulique a progressé de 180 %, passant de 

350.000 hectares en 2000 à 980.000 ha en 2011 (SI YOUCEF, 2013). En Algérie, l’eau est 

une ressource fondamentalement préoccupante du fait de sa rareté et du développement 

économique et sociale désordonné. Cela entraine une suite de problèmes de gestion au sens 

large : pertes, gaspillages, traitements aléatoires, dégradations et manque de protection de la 

ressource, qui s’ajoutent aux conditions naturelles défavorables (BOUDJADJA et al., 2003). 

Ces dernières, liées surtout à un climat méditerranéen majoritairement aride et semi aride à 

très bas potentiel pluviométrique (SI YOUCEF, 2013), où les ressources en eau sont 

inégalement réparties : - sur l’ensemble tellien qui représente 4 % du territoire, l’amplitude 

pluviométrique varie de 350 à 1100 mm/an, - sur les hauts plateaux qui occupent 9 % du 

territoire, la pluviométrie varie de 350 à 100 mm/an alors - qu’au Sahara qui représente 87 % 

du territoire, moins de 100 mm/an de pluviométrie sont enregistrés. Finalement, 90 % des 

ressources en eau sont produites dans des bassins couvrant à peine le dixième du territoire 

algérien. A cela s’ajoute une sécheresse qui dure depuis plus de 25 ans dont l’impact 

s’aperçoit entre autres sur les régimes des écoulements des cours d’eau et le niveau de 

remplissage des réservoirs de barrages (SI YOUCEF, 2013). Ces réservoirs d’eau ou barrages 

qui se trouvent reparties à 80 % dans les zones à climat semi-aride, constituent donc un 

investissement stratégique à long terme du moment que divers objectifs sont visés, dont les 

plus important sont la sécurité en matière d’eau mobilisable et le développement régional 

dans toutes ses formes, pour une population prévisionnelle estimée à 42.500.000 habitants 
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d’ici l’horizon 2025 (SEMID, 2005; SI YOUCEF, 2013). Dans un objectif d’exploiter la 

ressource biologique, piscicole en particulier, ces réservoirs d’eau qui sont considérés comme 

des écosystèmes, sans pour autant que leurs réseaux trophiques et leurs fonctionnement soient 

complètement identifiés, font l’objet d’exploitation halieutique empirique, par l’introduction 

de diverses espèces de poissons qui rentrent dans le cadre du programme de développement 

de la pêche et de l’aquaculture fixé par le ministère de la pêche et des ressources halieutiques 

(CHALABI, 2005; BACHA et al., 2007, ZOUAKH et MEDDOUR 2007; KARA, 2012 et 

OULD ROUIS et al., 2012 et  ). Ces barrages, contrairement aux lacs naturels, où la 

morphométrie (HAKANSON, 2005), la surface (WELCOMME, 1979; OBERDORFF et al., 

1995) et la profondeur (HOLMGREN et APPELBERG, 2000) ont un impact sur la 

biodiversité (VADEBONCOEUR et al., 2002), ils apparaissent généralement plus pauvre en 

espèces en raison d’une plus faible hétérogénéité de l’habitat (KEAST et FOX, 1990 ; 

CHIPPS et al., 1997). Les barrages subissent des fluctuations importantes de la profondeur, 

liées d’une part à la forte sédimentation (WHITE et al., 1996 ; REMINI et REMINI, 2003) et 

d’autre part, aux marnages induits par les activités hydrauliques et hydrotechniques qui de 

plus, engendrent de fortes perturbations des zones rivulaires (GELWICK et MATTHEWS, 

1990). Ces rives sont caractérisées par la biodiversité la plus élevée de ces réservoirs, où de 

nombreux organismes disposent de nourriture et de conditions propices à la réalisation de leur 

cycle biologique (BRIND’AMOUR et al., 2005). Cependant, l’assèchement périodique de ces 

zones n’est pas sans conséquence sur les communautés de poissons (PEHLIVANOV, 1998; 

SCHULZ et YURISTA, 1999) généralement reconstituées par des introductions de 

Cyprinidés et de Percidés (BACHA et AMARA, 2007; KARA 2012). De plus, l’abondance 

des populations introduites est également dépendante de la pêche, parfois compensée par une 

réintroduction de juvéniles, et de la disponibilité en nutriments (WOOTTON, 1990; 

GERKING, 1994). Or, pour coloniser un réservoir, une population de poissons doit trouver 

des quantités suffisantes de ressources alimentaires le plus souvent présentes sur les berges 

(DE MERONA 1988;  RUIZ, 1998). Les poissons introduits sont le plus souvent 

opportunistes et s'adaptent aux contraintes spécifiques de ce milieu (LEVEQUE, 1988; RUIZ, 

1998). Parmi les Cyprinidés, les omnivores sont ceux qui s’adaptent le plus facilement aux 

changements des ressources disponibles provoqués par la transformation de l’habitat (DE 

MERONA 1988; VADAS, 1990). Les détritivores de ces lacs consomment principalement la 

pellicule organique déposée au fond ou sur les substrats (DE MERONA, 2005) tandis que les 
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piscivores sont affectés par la fluctuation du stock de proies due à la modification continuelle 

de la surface de l’habitat disponible (RIEMAN et MYERS, 1992). 

En Algérie, la faune zooplanctonique et piscicole lacustre ainsi que la biologie des espèces 

qui la compose sont relativement bien décrites dans les lacs de barrage à travers plusieurs 

travaux où nous citerons ceux de ROUABAH et GEORGE (1989) qui ont fait une synthèse 

des données biologiques dans la reproduction artificielle des cyprinidés, dans la station 

piscicole de Harreza, de SAMRAOUI et al., (1998) sur les rotifères, les cladocères, les 

copépodes et les ostracodes d’Algérie, de ZOUAKH et al., (2005) sur l’ ichtyofaune, la 

macrofaune benthique et les peuplements zooplanctoniques des hydrosystèmes du Hoggar et 

du Tassili, de BACHA et AMARA (2007) sur les poissons des eaux continentales d’Algérie 

de CHERBI et al., (2008) sur la distribution du zooplancton dans les lacs à climat 

méditerranéen, de HAMAIDI et al., (2008)  sur les Rotifères de l'oued Chiffa, de CHERBI et 

al. (2008) sur la Distribution du zooplancton dans les lacs à climat méditerranéen, de 

DJEZZAR et DOUMANDJI,  (2008) sur la diversité des cladocères et la diagnose piscicole 

dans trois lacs de barrage de la région de Ain-Defla (Ghrib, Harreza et Sidi m’ Hamed 

Bentaïba), de  HAZEM  et al., (2009) sur l'étude de l'évaluation du peuplement 

zooplanctonique et physicochimique du lac Sidi M'hamed Benali de la wilaya de Sidi-Bel-

Abbès, , de KARA (2012) sur les introductions des poissons dans les eaux intérieures et de 

DJEZZAR et al. (2014) sur l’influence du régime hydrologique sur la diversité 

zooplanctonique du barrage Harreza. Or  peu de travaux ont porté sur la caractérisation 

faunistique globale et trophique entre les populations piscicoles introduites, la faune 

autochtone et les facteurs abiotiques. Le but de cette présente étude est de caractériser la 

diversité biologique de trois lacs de barrages (Ghrib, Harreza et Sidi M’Hamed Ben Taïba), à 

climat semi-aride, qui se localisent dans le Haut Cheliff et qui se différencient par leurs âges, 

leurs morphologies et leurs hydrologies ; ce qui, d’une part, permettra une meilleure 

compréhension du fonctionnement de ces écosystèmes qui sont représentatifs de tous les 

hydrosystèmes de cet étage bioclimatique et d’autre part, avoir une meilleure approche de 

leurs exploitations par les peuplements piscicoles. La caractérisation de la biodiversité 

aquatique des trois barrages, qui concerne les peuplements zooplanctoniques, zoobenthiques 

et ichtyiques, n’est pas évidente car il fallait surmonter toutes les difficultés de terrain et de 

laboratoire liées à l’échantillonnage, la conservation des échantillons et surtout à 

l’identification.  
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Dans le premier chapitre de cette étude, les généralités sur le Haut Cheliff sont abordées. 

Quant au deuxième chapitre, il est consacré à la partie matériel et aux méthodes spécifiques à 

la mesure de certains paramètres, à l’échantillonnage et aux traitements des échantillons et des 

données. Enfin, dans le troisième chapitre, les résultats sont traités et discutés dans le 

quatrième chapitre; ils portent sur l’hydrologie, les facteurs physico-chimiques des eaux et la 

diversité zooplanctonique, zoobenthique et ichtyique ainsi que sur leurs interactions.   
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Chapitre I - Généralités sur le bassin hydrographique du Haut Cheliff 

 

                                 Le cadre juridique relatif à la territorialité du bassin du Haut Cheliff et de 

sa consistance territoriale est défini. Sa situation géographique, sa géomorphologie et sa 

climatologie sont exposées. Il en est de même de ses potentialités hydriques et du réseau 

hydrographique qui le traverse. L’aspect portant sur sa biodiversité ainsi que sur le 

développement de la pisciculture dans cette région est développé. 

  

1.1. - Cadre juridique et découpage territoriale 

 

          La loi n° 83 - 17 du 16 juillet 1983 portant code des eaux a découpé le territoire 

national en unités hydrographiques naturelles dénommées "Bassins hydrographiques ". Elle a 

prévu que "la conservation qualitative et quantitative des ressources en eau est conçue et 

assurée à l'échelle du bassin hydrographique". L'ordonnance n° 96 - 13 du 15 juin 1996 

modifiant et complétant le code des eaux a adopté parmi les principes de la nouvelle politique 

de: l'unité de gestion, la gestion intégrée, le respect de l'unité du cycle hydrologique du bassin 

hydrographique et des systèmes hydrauliques (J.O., 2005). Le décret exécutif n° 96 - 100 du 6 

mars 1996 portant définition du bassin hydrographique et fixant le statut-type des 

établissements publics de gestion a défini le bassin hydrographique "comme la surface 

topographique drainée par un cours d'eau et ses affluents de telle façon que tout écoulement 

prenant naissance à l'intérieur de cette surface suit son trajet jusqu'à l'exutoire". "Chaque 

bassin hydrographique est séparé des bassins qui l'environnent par la ligne de partage des 

eaux qui suit les crêtes" (J.O., 1996). Les 5 bassins hydrographiques algériens sont présentés 

dans la figure 1.  

Sur la base de ces lois, en 1996, le territoire algérien est divisé en 5 régions ou bassins 

hydrographiques (Fig. 1). Ce sont:  

- Région 1 : Oranie - Chott - Chergui  

- Région 2 : Cheliff – Zahrez  

- Région 3 : Algérois- Hoddna – Soummam 

- Région 4 : Constantinois - Seybouse- Mellègue 

- Région 5 : Sahara 
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Figure 1 - Cinq bassins hydrographiques d’Algérie 

 

 

1.2. - Bassin hydrographique Cheliff

 

         Le bassin du Cheliff-Zahrez (Fig. 2), d’une superficie de 56.227 km

dans la partie médio-occidentale du Nord de l'Algérie. Le bassin englobe Chlef, Tissemsilt et 

Relizane et partiellement les zones de Médéa, Tiaret, Ain Defla, Mostaganem, Mascara, 

Tipaza, Djelfa, Laghouat, Saida et M'Sila. S'étendant depuis  la mer Méditerranée au nord, 

avec un littoral de 200 kilomètres, aux chotts du Zahrez au sud, le bassin du Cheliff

présente un relief compartimenté, reflet de la nette opposition topographique Tell

Plaines qui le caractérise. Il déborde largement les limites géographiques du Cheliff

région hydrographique est limitée naturellement au nord par la mer Méditerranée, à l'Ouest 

par la région Oranie–Chott Chergui, au sud par le Sahara et à l’est par la région Algéroise

Hoddna–Soummam. Vu son étendue, il est découpé en trois grands s

côtier Dahra, le Cheliff et le Zahrez (A.B.H., s.d

celui du Cheliff est le plus grand du point de vue superficie en Algérie (Fig. 2). Il représente 

plus de 77 % de la superficie totale du 
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Cinq bassins hydrographiques d’Algérie (BOUCHEDJA 2012) 

Bassin hydrographique Cheliff-Zahrez et consistance territoriale

Zahrez (Fig. 2), d’une superficie de 56.227 km

ntale du Nord de l'Algérie. Le bassin englobe Chlef, Tissemsilt et 

Relizane et partiellement les zones de Médéa, Tiaret, Ain Defla, Mostaganem, Mascara, 

Tipaza, Djelfa, Laghouat, Saida et M'Sila. S'étendant depuis  la mer Méditerranée au nord, 

oral de 200 kilomètres, aux chotts du Zahrez au sud, le bassin du Cheliff

présente un relief compartimenté, reflet de la nette opposition topographique Tell

Plaines qui le caractérise. Il déborde largement les limites géographiques du Cheliff

région hydrographique est limitée naturellement au nord par la mer Méditerranée, à l'Ouest 

Chott Chergui, au sud par le Sahara et à l’est par la région Algéroise

Soummam. Vu son étendue, il est découpé en trois grands sous-

iff et le Zahrez (A.B.H., s.d ). Par rapport aux sous

celui du Cheliff est le plus grand du point de vue superficie en Algérie (Fig. 2). Il représente 

plus de 77 % de la superficie totale du bassin Cheliff-Zahrez, l’équivalent de 47.269 km

6 

 

 

Zahrez et consistance territoriale 

Zahrez (Fig. 2), d’une superficie de 56.227 km2 environ, est situé 

ntale du Nord de l'Algérie. Le bassin englobe Chlef, Tissemsilt et 

Relizane et partiellement les zones de Médéa, Tiaret, Ain Defla, Mostaganem, Mascara, 

Tipaza, Djelfa, Laghouat, Saida et M'Sila. S'étendant depuis  la mer Méditerranée au nord, 

oral de 200 kilomètres, aux chotts du Zahrez au sud, le bassin du Cheliff-Zahrez 

présente un relief compartimenté, reflet de la nette opposition topographique Tell-Hautes 

Plaines qui le caractérise. Il déborde largement les limites géographiques du Cheliff.  Cette 

région hydrographique est limitée naturellement au nord par la mer Méditerranée, à l'Ouest 

Chott Chergui, au sud par le Sahara et à l’est par la région Algéroise–

-bassins versants, le 

). Par rapport aux sous-bassins versants, 

celui du Cheliff est le plus grand du point de vue superficie en Algérie (Fig. 2). Il représente 

Zahrez, l’équivalent de 47.269 km2. Il 
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est limité au nord par les monts du Dahra et au sud par l’Atlas saharien. Il comprend au nord 

la vallée du Cheliff, au sud les Hauts plateaux allant de Saida à Tiaret, les plaines de Nahr 

Ouassel et d’Ain Oussera et au centre le massif de l’Ouarsenis.  

* Le sous bassin du côtier Dahra ne forme pas un bassin unique mais se compose de plusieurs 

bassins individuels, dont les plus importants, du point de vue pluviométrique, sont Oued 

Damous, Oued Kramis et Oued Allalah.  

* Le sous bassin Zahrez est une cuvette dans les Hauts plateaux qui comprend deux Chotts: 

Chott-Chergui et Chott-Gharbi.  

Compte tenu de l'étendue du bassin du Cheliff - Zahrez, il est apparu nécessaire de définir 

quatre sous régions pour mieux cerner l'adéquation ressources-besoins (Tab. 1).  

 

Les quatre sous-régions du sous-bassin hydrographique du Cheliff sont présentées dans le 

tableau 1.  

 

Tableau 1 - Sous bassins hydrographiques du Cheliff 

 

Sous-régions  Sous-bassins  Détails du sous-bassin 

Sous-région 1  Haut Cheliff  Ain Defla, Médéa, Tissemsilt et Tipaza  

Sous-région 2  Moyen Cheliff  Chlef  

Sous-région 3  Mina, Bas Cheliff  Relizane, Tiaret, Mostaganem, Saida et Mascara  

Sous-région 4  Hauts Plateaux  Djelfa, Laghouat et M' sila  

 

Le découpage du sous-bassin du Cheliff en sous-régions est fait dans le but de rendre 

meilleure la gestion du réseau hydrographique et des infrastructures existantes ou projetées 

dans les limites des différentes zones habitées (Tab. 1). 

 

1.3. - Situation géographique du Haut Cheliff 

 

           Les particularités du Bassin hydrographique du Haut Cheliff sont exposées dans la 

figure 2. 
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Figure 2 

 

La plaine alluviale du Haut-Cheliff appelée aussi plaine d’El

sud-ouest d’Alger (Fig. 2). Elle a une superficie de 21.035 km

Elle est limitée au nord par les monts du Zaccar, à l’ouest par le massif de Doui, au sud par 

contreforts de l’Ouarsenis et à l’est par Djebel Gountas. Elle possède une pente de 15 %. Elle 

est bordée au nord par des cônes de déjection qui constituent la zone de transition entre la

vallée et la montagne (MEDDI et
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Figure 2 - Bassin hydrographique du Haut Cheliff 

Cheliff appelée aussi plaine d’El-Khemis est située à 120 km au 

ouest d’Alger (Fig. 2). Elle a une superficie de 21.035 km2 (MEDDI et MEDDI, 2009).

Elle est limitée au nord par les monts du Zaccar, à l’ouest par le massif de Doui, au sud par 

contreforts de l’Ouarsenis et à l’est par Djebel Gountas. Elle possède une pente de 15 %. Elle 

est bordée au nord par des cônes de déjection qui constituent la zone de transition entre la

vallée et la montagne (MEDDI et MEDDI, 2009). 
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Khemis est située à 120 km au 

(MEDDI et MEDDI, 2009). 

Elle est limitée au nord par les monts du Zaccar, à l’ouest par le massif de Doui, au sud par les 

contreforts de l’Ouarsenis et à l’est par Djebel Gountas. Elle possède une pente de 15 %. Elle 

est bordée au nord par des cônes de déjection qui constituent la zone de transition entre la 
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1.4. – Géomorphologie 

 

          La vallée du Chéliff est constituée par une succession de bassins de sédimentation 

d'allure synclinale (ABH-CZ, 2004a, b). Les formations géologiques sont vigoureusement 

relevées au nord, alors qu'elles ne présentent qu'un léger pendage au sud (ABH-CZ, 2004a). 

Entre deux bassins se trouve un seuil que le Chéliff a dû forcer pour passer.  

Il est admis l'existence de trois unités morphologiques : 

-  le lit majeur du Chéliff, 

-  les piedmonts des bordures nord et sud, 

-  les niveaux de terrasses. 

La vallée du Chéliff est caractérisée par des sols d'apport colluvial et surtout alluvial. La 

pédogenèse est très marquée par des phénomènes d'hydromorphie, d’halomorphie, de 

tirsification et de rubéfaction qui sont liés aux propriétés morphologiques. 

Dans le périmètre du Haut Chéliff, il est possible de distinguer trois principaux types de sols : 

- les sols alluviaux sableux de la terrasse moderne du Chéliff, qui sont peu évolués, profonds 

et perméables.  

- les sols alluviaux de texture limoneuse de la terrasse récente du Cheliff, qui sont faiblement 

argileux.  

- les sols des terrasses anciennes, qui sont rouges sur tuf ou sur croûte décalcifiée en surface. 

La structure tectonique joue un rôle prépondérant dans la morphologie de cette région 

(Berrouaghia). A l’allochtone correspond des sommets élevés mais au relief assez mou et à 

l’architecture anarchique. Par contre, à l’autochtone Crétacé correspondent des reliefs orientés 

généralement de l’est vers l’ouest, parallèles aux axes et replis tectoniques. Cet ensemble est 

dominé par la terminaison occidentale des Bibans dont la masse de flysch culmine à 1.249 m. 

Seule la vallée de l’Oued El Akoum est orientée du nord c vers le sud, constituant une 

excellente voie de passage pour la grande route Alger-Laghouat. A l’est de Berrouaghia, une 

dépression topographique correspondant aux marnes du Crétacé supérieur sépare les Bibans 

de la zone sud –tellienne, et facilite les communications en direction de l’est (FICHEUR, 

1902; ABH-CZ, 2004a, b).  

Le quaternaire est assez réduit. Outre quelques placages d’éboulis sur les pentes, il est 

constitué essentiellement de remplissage d’alluvions plus ou moins fins dans les lits des 

oueds, avec localement des restes de terrasses plus anciennes témoignant d’une reprise de 
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l’érosion actuelle. Le Miocène affleurant dans la partie septentrionale de la feuille, constitue 

la bordure méridionale du grand bassin de Médéa, qui se prolonge à l’ouest par le bassin du 

Chéliff et à l’est vers Bouira. Une série oligocène de même faciès que celle connue plus à 

l’est sur la feuille Souagui au Draâ el Mensdjel, ou l’on observe sur plusieurs centaines de 

mètres des grès grossiers à huîtres, des marnes sableuses grises et des calcaires détritiques, 

attribués à l’Oligocène (FICHEUR, 1902; ABH-CZ, 2004a). 

Au niveau du Sénonien autochtone, il est distingué du bas vers le haut (FICHEUR, 1902; 

B.R.P. et al., 1959):  

- une épaisse série de 460 m de marnes grés bleuté, à petites intercalations calcaires (calcaires 

sublithographique brun-clair et calcaire argileux gris) avec au milieu de la série, une passée de 

70 m de marnes grises à boudins et miches calcaires abondants; les marnes sont ferrugineuses 

au-dessus de cette passée. 

- une Cuesta de calcaire bien lité, gris calcaire dont l’épaisseur varie de 8 à 15 m du sud vers 

le nord est située au niveau des calcaires organogènes à Bryozoaires. 

- gros bancs massifs de calcaires gris-clair à pâte fine, et avec à la base de rares niveaux 

marneux à débit schisteux.  

 

1.5. - Climatologie  

 

         Le bassin du Haut Cheliff se caractérise par un climat méditerranéen semi-aride avec un 

caractère de continentalité très marquée par la présence d’une série d’étages climatiques qui 

va du sub-aride au fond de la vallée vers le sub-humide sur les reliefs. Cette situation est liée à 

l’orographie: plus l’altitude est élevée plus l’étage est humide. De même pour l‘enneigement 

qui touche les reliefs de plus de 600 m d’altitude. Les fluctuations thermiques sont très variées 

avec un écart de température de 20 °C entre les températures du mois de janvier et celles 

d’août. L’été, très sec, s’étend sur 5 à 6 mois environ avec des masses d’air chaud à partir du 

mois de mai. La pluviométrie se définit par des pluies fines très irrégulières et torrentielles 

(HARKAT et al., 2011), pouvant atteindre une grande fréquence de 30 mm par 24 heures. La 

saison humide est caractérisée par des précipitations intenses de courtes durées. La 

pluviométrie reste variable et atteint 500 à 600 mm/an. La période sèche est caractérisée par 

de faibles précipitations et les oueds sont à sec. Elle s’étend du mois d’avril jusqu’en  

novembre. La sécheresse est récurrente, omniprésente en raison des températures élevées et 

d’une pluviométrie modeste et surtout très variable en région méditerranéenne (HENIA, 
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1993). A titre d’exemple, les précipitations moyennes enregistrées sur 74 ans d’observations 

dans la station de Bordj El Emir Khaled sont de 442,5 ± 153,4 mm/an (MEDDI et MEDDI 

2009). 

 

1.6. - Réseau hydrographique et potentialité hydriques 

 

          Les potentialités hydriques et les composantes du réseau hydrographique sont abordées 

en décrivant l’oued Cheliff, les barrages et les retenues collinaires Il est question aussi de 

l’importance des périmètres irrigués et des besoins en irrigation ainsi que de l’envasement des 

barrages.  

 

   1.6.1. - Oued Cheliff 

 

                 L’Oued Cheliff qui s’étend sur une distance de 725 km traverse le bassin versant le 

plus important du pays avec une superficie de 43.750 km2, un réseau hydrographique de 6.500 

km et des apports totaux (bassin Cheliff Zahrez) estimés à 1 227 Hm 3, où les apports aux 

barrages, ne dépassent guère la valeur de 870 hm3. Les eaux de surface ne sont pas toutes 

exploitables du fait de l'irrégularité interannuelle très prononcée des écoulements. Il est le seul 

cours d’eau algérien, qui prend sa source dans l’Atlas saharien, près d’Aflou dans les monts 

du djebel Amour. Deux barrages sont installés le long de cet Oued. Bouguezoul tempère les 

crues en provenance du Haut bassin de l’Oued Cheliff et du Ghrib dont le comblement de la 

retenue est ralenti par la décantation des eaux du premier barrage (TOUAZI et al., 2011; 

ABH, s.d.). Plusieurs autres ouvrages de déviation des eaux pour l’irrigation sont construits 

tout le long de son parcours  (Djendel, Oum Drou, Boukader, Sidi-bel Attar). L’Oued Cheliff 

reçoit les eaux de plusieurs affluents et nappes souterraines. En période d’étiage, il n’est 

alimenté que par les lâchés du barrage Ghrib situé à l’amont ou par les affluents comme celui 

de l’Oued Mina. Le régime d’écoulement mensuel et annuel de l’Oued Cheliff est 

extrêmement irrégulier/ En général l’apport de l’Oued est important de septembre à mai et 

particulièrement déficitaire, sinon sec en période d’été. L’Oued Cheliff traverse 

successivement 9 zones, celles de Laghouat, de Djelfa, d’oued Touil, de Tiaret, de Tissemsilt, 

de Nahr Ouassel, d’oued Mina-haut) Médéa, Ain-Defla, (oued Cheliff), Chlef (oued Fodda - 

oued Sly), Relizane (oued Rhiou, oued Mina-bas), Mostaganem (déversement) (TOUAZI et 

al. 2011; ABH-CZ, 2010).  Dans la littérature, seul l'Oued Ebda est situé sur la rive droite du 
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Chéliff et dont le bassin est entaillé dans le massif du Djebel Bou Maad et le Zaccar. Les 

autres oueds occupent toute la rive gauche du Chéliff (Tab. 2). Pourtant d’autres oueds sont 

situés sur la rive droite et ne sont pas cités dans la bibliographie; il s’agit d’Oued Rihane et 

d’Oued Botane. Ce dernier est issu de Oued Guergour. Oued Bouzid, Oued El anasseur et 

Oued Sidi Sbaa prennent naissance de Djebel Zaccar de Miliana. 

Les oueds qui alimentent le bassin versant du haut Cheliff sont présentés dans le tableau 2 

 

Tableau 2 - Bassin versant du Haut Cheliff 

 

N° Bassin versant Code ANRH Superficie (km
2
) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Oued Cheliff Ghrib (Haut Cheliff)  

Oued Cheliff Harbil (Haut Cheliff)  

Oued Deurdeur (Haut Cheliff)  

Oued Cheliff Harreza (Haut Cheliff)  

Oued Ebda (Haut Cheliff)  

Oued Rouina Zeddine (Haut Cheliff)  

Oued Cheliff Tighzel (Haut Cheliff)  

01 14 

01 15 

01 16 

01 17 

01 18 

01 19 

01 20 

1378 

780 

851 

754 

660 

890 

581 

                                                                                               (ANRH, 2005) 

 

Le bassin versant du Haut Cheliff reçoit les affluents des sous-bassins versants de chaque 

oued qui l’alimente  (Tab. 2). Ces sous-bassins versants sont codés par l’agence nationale des 

ressources hydrauliques (ANRH). Le plus important d’entre eux en terme de surface est celui 

de l’Oued Cheliff Ghrib.   

 

   1.6.2. - Barrages et retenus collinaires 

 

               Les barrages hydrauliques sont des ouvrages d'art construits en travers d'un cours 

d'eau et destinés à réguler le débit du cours d'eau et/ou à stocker l'eau pour différents usages 

tels que le contrôle des crues, l’irrigation, l’industrie, l’hydroélectricité, la pisciculture et la 

réserve d'eau potable. A la différence des barrages, les retenues collinaires sont remplies par 

les eaux de surface et les eaux de ruissellement. Elles peuvent être assimilées à des micro-

barrages avec les mêmes fonctions. En Algérie, la majorité des retenues d’eau artificielles 

sont destinées à l’approvisionnement en eau potable et à l’agriculture. Ces plans d’eau qui 

sont assimilés à des écosystèmes sont également exploités pour la pisciculture et la pêche 
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continentale, car les réservoirs de barrage créent de nouveaux milieux aquatiques favorables 

au développement d’organismes aquatiques adaptés aux eaux dormantes (ZOUAKH et 

BOUHADAD, 2002 ; M.P.R.H., 2005). 

En 2007, l’Algérie disposait de 120 petits et grands barrages en exploitation, d’une capacité 

de 7 milliards de m3 d’eau, avec un volume régularisé de 3 milliards de m3 par année. Parmi 

les 18 barrages qui sont en exploitation dans la région hydrographique de Cheliff-Zahrez, 5 

sont localisés dans le bassin du Haut Cheliff. Il s’agit de Ghrib, Deurdeur, Harreza, Oued 

Mellouk et Sidi M’Hamed Ben Taïba (Smbt). Il existe 186 retenues collinaires dans la région 

hydrographique de Cheliff-Zahrez. Mais 53 seulement sont en exploitation et 133 sont 

entièrement envasées. Les ressources en eau disponibles correspondant à la capacité des 

retenues en service sont de 35,1 hm3 dont 29,0 hm3 sont destinés à l'irrigation et 6,15 hm3 à 

l’alimentation en eau potable (A.E.P.).  

 

   1.6.3. - Périmètre irrigué 

 

                La sous-région 1 (Cheliff-Zahrez) comprend un grand périmètre d’irrigation, appelé 

le périmètre du haut Cheliff, créé en 1941, il est situé au pied des monts du Zaccar aux 

environs de Khemis-Miliana. Il couvre une superficie irriguée de 6.107,52 ha au qu’elle sera 

rattaché une superficie complémentaire de 8000 ha qui est en projet et qui se situe dans la 

région de Amra-Abadia. Actuellement ces ressources en eau sont les apports des barrages 

Ghrib, Deurdeur, Harreza, Smbt et Oued Mellouk (ABH, s.d.; GUEMRAOUI et CHABACA, 

2005)   

 

   1.6.4. - Evolution de la demande en eau d'irrigation 

 

                L’évolution de la demande en eau des périmètres d’irrigation de la sous-région 1 est 

évaluée, jusqu'à l’horizon 2020, à 131 hm3/an; elle est liée aux extensions et réhabilitations 

des périmètres équipés (P.N.E., 1996; O.P.I., 2005).  

 

   1.6.5. - Envasement des barrages 

 

                Un cumul de vase de 1 milliard de m3 environ, s'est déposé au fond des barrages. 

Ces valeurs élevées ne sont que la conséquence de la dégradation de l’ensemble des bassins 
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versants du Nord de l’Algérie. En effet, dans ce pays, le taux d’érosion spécifique atteint les 

valeurs les plus importantes d’Afrique du Nord, dépassant les 2000 t./km².an et concerne la 

plupart des bassins versants de l’Atlas tellien (Rhiou, Sly, Fodda, Mazafran, Isser et  

Soummam). Il atteint 4000 t./km²/an sur la chaîne des côtiers Dahra et 5000 t./km²/an sur le 

bassin d’Ighi-Emda (DEMMAK, 1982). Ces chiffres sont édifiants pour ce qui concerne 

l’ampleur du phénomène et la gravité des conséquences. Le taux de sédimentation des 

barrages du bassin hydrographique de Cheliff est le plus élevé de toutes les régions de 

l’Algérie (REMINI, 2006; MEGUENNI et REMINI, 2008). 

 

1.7. - Biodiversité et pisciculture 

 

         Plusieurs aspects sont présentés dont la description du couvert végétal, les activités 

agricoles, la faune aquatique, l’activité piscicole et le plan de développement de l’aquaculture.  

 

   1.7.1. - Couvert végétal et activités agricoles 

 

                Les principaux types d’occupation du sol sont le milieu naturel (73%), où dominent 

le matorral et la forêt, et les activités agricoles (26 %). Le couvert végétal est dégradé ou 

inexistant dans les zones les plus basses de la plaine. Il est généralement peu dense sur les 

reliefs. Beaucoup de peuplements dégradés ne jouent d’ailleurs que très imparfaitement leurs 

rôle protecteur.  Cet état de fait favorise l’érosion et la sédimentation (FAO, 1992). Au niveau 

des zones élevées, une domination des épineux et des chênes-verts accompagnés de rares 

chênes-lièges est présente. Sur les marnes cénomaniennes, formant la dépression de 

Berrouaghia, la vigne est cultivée, accompagnée de quelques parcelles de céréales. Sur les 

séries marneuses du Sénonien une maigre forêt de pins pousse, là où elle n’a pas été détruite 

par les caprins et les bovins ou par le feu. Les pins d’Alep et les genévriers couvrent la 

majeure partie de la zone crétacée où peu de cultures de céréales sont installées dans les 

clairières de la vallée du Cheliff. La plaine est caractérisée par une agriculture diversifiée 

notamment l’arboriculture, les cultures maraichères, et les  fourrages toutes profitant d’apport 

considérables d’engrais à base d’azote (FAO, 2001. La végétation des bords des cours d’eau 

et des plans d’eau est reconnue pour son effet épurateur remarquable en particulier dans les 

conditions d’anaérobiose spécifique à la dénitrification (BRGM, 2004). Parmi ces plantes, les 

roseaux et les massettes sont les plus présentes. 
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   1.7.2. - Faune aquatique 

 

               Plusieurs auteurs se sont intéressé, directement ou indirectement, à l’inventaire 

faunistique du haut Cheliff; parmi ces auteurs CHERBI et al., (2008), DJEZZAR et al. 

(2008 ; 2014). De ces inventaires, il ressort que le zooplancton est dominé surtout par les 

copépodes, le zoobenthos par les hétéroptères et l’ichtyofaune par les cyprinidés. L’anguille 

(Anguilla anguilla) reste le seul poisson migrateur de l’oued Cheliff. Des reptiles et des 

batraciens existent sans pour autant faire l’objet d’études ciblées. Il est à citer l’exemple des 

tortues aquatiques qui peuplent les rives de l’oued Cheliff (CERP, 1992). Plusieurs espèces 

d’oiseaux fréquentent les points d’eaux, en particulier les canards colverts, le flamant rose, les 

aigrettes et les cormorans qui sont capturés accidentellement dans les filets de pêche (CERP, 

1992).  

 

   1.7.3. - Activité piscicole 

 

                 L’historique de quelques introductions d’espèces de poissons dans les barrages de 

la plaine du Cheliff est présenté dans le tableau 3. 

 

Tableau 3 - Empoissonnement des barrages du Cheliff 

 

Années 

 

Espèces introduites 

 

Provenances 

Lieux de  

déversement 
(Barrages) 

Quantités et 

âges des 
poissons 

 

Résultats 

 
1937 

 
Salmo irideus 
         Walbaum, 1792 

 
France 

Oued Fodda 4500 (2 mois) 
6000 (6 mois) 

Bon 

Ghrib 12000 
(6à 8 mois) 

Bon 

1938 Salmo irideus France Ghrib 4500 
(6 à 8 mois) 

Bon 

 
1939 

 
Salmo irideus 

 
France 

Ghrib  
Et 

 Oued Fodda 

65000 Extrêmement 
faible 

Avril 1939 Salmo trutta macrostigma      
                    Duméril, 1858 

Maroc 
 Station Azrou 

Ghrib 2 mois Abandonné 

 
Juin 1939 

 
Truite macrostigma 

 
Maroc 

Ghrib 2000 Abandonné 

Oued Fodda 2000 Abandonné 

Sep. 1939 Salmo irideus France Ghrib 15000 - 20000 Extrêmement 
faible 

Sep. 1939 Truite macrostigma Maroc ? 600 
prématurés 

Abandonné 

1941 Truite macrostigma Maroc Ghrib < 2 mois 
< 6 mois 

Sans 
efficacité 
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En 1937, il fut créé la première station d’alevinage du barrage Ghrib qui a fonctionné sous la 

direction de l’ingénieur en chef J. Thevenin. Celui-ci a réalisé les premiers empoissonnements 

avec la truite Salmo trutta macrostigma Duméril, 1858. De 1937 à 1941, les barrages Ghrib et 

Oued Fodda ont fait l’objet d’empoissonnements (Tab. 3) à partir de la station de Ghrib grâce 

à Thévenin en 1938 et en 1948. Bien après 1937, le barrage d’Oued Fodda et celui de Ghrib 

ont été empoissonnés par la carpe royale (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758). L’introduction de 

la gambusie (Gambusia holbrooki Girard, 1859) est effectuée en 1924 dans le cadre de la lutte 

antipaludique. De 1937 à 1939, des essais d’acclimatation de la truite arc-en-ciel (Salmo 

gairdneri Richardson, 1836) ont eu lieu dans les barrages Ghrib et Oued Fodda (Thevenin, 

1948).  

En 1987, la station expérimentale de Harreza (CERP Bouismail) est créée et a fonctionné sous 

la direction de Dr Rouabah, ichtyologiste (CERP, 1992). Celui-ci avec toute son équipe, il a 

pu maitriser les techniques de reproduction des Cyprinidés, des Percidés et des Siluridés. Ceci 

a permis la constitution d’une banque de géniteurs dans le barrage Harreza et le repeuplement 

de beaucoup de plans d’eau d’Algérie. Des essais d’introduction d’alevins de Salmo truita 

fario dans le barrage de Bouroumi (Mostakbel) à partir de la station de Harreza sans qu’il y 

ait de suites en raison des conditions sécuritaires dans la région (CERP, 1992).   

 

   1.7.4. - Plan de développement aquacole 

 

               Le schéma directeur du plan de développement de la pêche et de l’aquaculture, 

Horizon 2025, élaboré par le ministère de la pêche et des ressources halieutiques prend en 

considération tous les aspects qui permettent d’exploiter rationnellement et gérer la ressource 

aquatique (MPRH, 2014). Dans ce plan de développement, l’accent à été mis sur certains 

objectifs relatifs à  l’identification des bioressources aquatiques exploitables, l’identification 

des sites aquacoles, l’évaluation de la capacité biogénique des plans d’eaux  et la préservation 

de leurs bioressources et de leurs environnements. 
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        Dans ce chapitre, les sites d’

choix sont définis. Une description 

méthodes utilisés dans l’analyse des différents paramètres hydro

biologiques et de structure des communautés lacustre.  

 

2.1. - Sites d’études  

 

          Les trois lacs de barrage 

implantés dans le bassin hydrographique du haut Cheliff 

 

 

 

 

Figure 3 - Situation géographique des trois lacs de barrages (Ghrib, Harreza et 
et réseau hydrographique Haut Cheliff W. Ain

 
 

 

méthodes 

 

Matériel et méthodes 

 

Dans ce chapitre, les sites d’études sont présentés et les critères qui ont permis leurs 

choix sont définis. Une description est faite des stations d’échantillonnage et du matériel et 

dans l’analyse des différents paramètres hydrologiques, physico

biologiques et de structure des communautés lacustre.   

Les trois lacs de barrage Ghrib, Harreza et Sidi M’Hamed Ben Taïba 

implantés dans le bassin hydrographique du haut Cheliff (Fig. 3). 

Situation géographique des trois lacs de barrages (Ghrib, Harreza et 
et réseau hydrographique Haut Cheliff W. Ain-Defla. 
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présentés et les critères qui ont permis leurs 

des stations d’échantillonnage et du matériel et 

logiques, physico-chimiques, 

Ben Taïba (Smbt), sont 

 

Situation géographique des trois lacs de barrages (Ghrib, Harreza et Smbt)                       
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   2.1.1. - Le barrage de Ghrib 

 

                Le barrage Ghrib (N36°9’55’’, E2°33’23’’), dont les caractéristiques 

Hydrotechniques, sont sur le tableau 4, est implanté sur l'oued Cheliff, à 155 km d’Alger, 

dans la commune d’Oued Chorfa (wilaya d’Ain Defla). C’est une importante réserve d’eau 

destinée à l’irrigation du périmètre du haut Cheliff, aux transferts vers le barrage Bouroumi et 

à l’alimentation en eau potable de la ville de Médéa, de Berrouaghia et de la commune d’oued 

Chorfa.  

 

Tableau 4 - Caractéristiques hydrotechniques du barrage Ghrib et de son bassin versant 
 
Date de mise en service  1939 

Superficie du bassin versant 2 800 km
2
 

Apport moyen interannuel du bassin versant  
 

148,50 hm
3
 (PNE) contre 138,40 hm

3 
estimé par l'ABH  

La capacité initiale du barrage   280 hm
3
 

La capacité estimée (2003) du barrage  145,20 hm
3
 

Volume régularisé  105 hm
3
/an 

Apport réel du barrage   88,56 hm
3
 (période 1990 - 2001) 

Taux d'envasement  48 % 
                                           PNE : Plan national de l’eau ; ABH : Agences de bassins hydrographiques 

  

   2.1.2. - Le barrage de Harreza 

 

                Le barrage Harreza (N37°59’34’’, E1°57’46’’), dont les caractéristiques 

hydrotechniques sont sur le tableau 5, est implanté sur l'oued Harreza, dans la commune de 

Djélida (wilaya de Ain Defla), à 120km d’Alger.  

 

Tableau 5 - Caractéristiques hydrotechniques du barrage Harreza et de son bassin versant 
Date de mise en service  1984  

Superficie du bassin versant 143 km2 

Apport moyen interannuel du bassin versant 30,8 hm
3
 (PNE) contre 7,79 hm

3
 

estimé par l'ABH 

La capacité initiale du barrage   70 hm
3
 

La capacité estimée (2003) du barrage  69,20 hm
3
 

Volume régularisé  23 hm
3
/an 

Apport réel du barrage   3,64 hm
3
 (période 1990 - 2001) 

Taux d'envasement  1 % 
                                        PNE : Plan national de l’eau ; ABH : Agences de bassins hydrographiques 
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C’est un réservoir de régulation et de compensation des eaux de l’oued Cheliff lors des 

épisodes pluvieux et des lâchées du barrage Ghrib. Il permet de stocker, en plus de ses apports 

propres, les débits dérivés de la rive gauche de l'oued Cheliff, et d'autre part, il est destiné à 

renforcer l'irrigation du périmètre du Haut Cheliff avec un volume affecté annuellement de 

l'ordre de 23 hm3, dont il est rempli en majeure partie par pompage hivernal des eaux du 

Cheliff à partir de la station de pompage Khemis II (ANBT). 

Il est important de souligner que durant la période d’étude (2007- 2010), la dérivation par 

pompage des eaux de l’oued Cheliff était abandonnée en raison du coût très onéreux de 

l'énergie électrique. Le remplissage se faisait uniquement par les eaux de Harreza. Les 

volumes enregistrés durant cette période ne dépassaient guère les 7 hm3.  

 

   2.1.3. - Le barrage de Sidi m’Hamed Ben Taïba (Smbt) 

 

                Le barrage de Smbt (N36°19’10’’, E2°1’35’’) dont les caractéristiques 

hydrotechniques sont sur le tableau 6, est implanté sur l'oued Ebda à 150km d’Alger dans la 

commune d’Arib (wilaya d’Ain Defla). Il est destiné à l’alimentation en eau potable des villes 

de Ain-Defla avec un volume de 35,6 hm3 et l’irrigation du périmètre d’El Amra et d’El 

Abbadia avec un volume de 37,5 hm3. 

 

 

Tableau 6 - Caractéristiques hydrotechniques du barrage Smbt et de son bassin versant 

 

Date de mise en service  2005 

Superficie du bassin versant 194 km
2
 

Apport moyen interannuel du bassin versant  
 

49 hm3 (PNE) contre 29 hm3 estimé 
par l'ABH 

La capacité initiale du barrage   75 hm3
 

Volume régularisé  56 hm3/an 
                                       PNE : Plan national de l’eau ; ABH : Agences de bassins hydrographiques 

 

Le barrage Smbt est implanté sur l'Oued Ebda, affluent Nord de l'Oued Cheliff, à 30 km au 

Nord Ouest de Khemis Miliana.  
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2.2. - Critères de choix des trois lacs de barrages 

 

          Les trois lacs de barrages choisis se différencient principalement par leurs caractères 

hydrotechniques, morphologiques et leurs âges (Tab. 7 ; 4, 5 et 6).  Ces caractères sont 

représentatifs de toute la typologie des barrages d’Algérie. Les caractères hydrotechniques des 

trois barrages sont donnés sur le tableau 7. 

Le barrage de Smbt le plus récent des trois barrages est moyennement étendu en surface et 

s’avère le plus profond avec une pente moyenne des berges de 7,4% ± 1,65 (Barrage Smbt ; 

Tab. 6 et 7). Son hydrodynamisme est permanent, du fait que l’assèchement de l’oued Ebda 

qui l’alimente est peu fréquent, avec un volume régularisable de l’ordre de 56 hm3/an.  

 

 

Tableau 7 -  Caractères différentiels des 3 lacs de barrages 

 

Désignation Ghrib Harreza Smbt 

 

Wilaya Ain-Defla Ain-Defla Ain-Defla 
Date de mise en service 1938 1984 2006 

Capacité du réservoir×1000 m
3 280000 70000 75000 

Superficie maximale (ha) 1200  620   

Superficie moyenne (ha) (2007-2010) (657) ha (84)ha 320ha 

Périmètre moyen en km (2007-2010) 33,42 5,46 13,80 

Profondeur moyenne (2007-2010) 29- 37 7-16 42- 48 
Altitude (m) 460 315 282 

 

 

     Le barrage de Ghrib est considéré comme le plus vieux et le plus étendu des trois barrages 

(Tab. 4 et 7), avec une pente moyenne des berges de 4% ± 0,64 (Barrage Ghrib). Il est le plus 

hydrodynamique avec un volume régularisable de 105 hm3/an. 

Le barrage Harreza est le moins étendu et le moins profond (Tab. 5 et 7) avec une pente 

moyenne de 2,67% ± 0,22 (Barrage Harreza). Son hydrodynamisme est très faible, en rapport 

avec le flux hydrologique de l’oued Harreza qui l’alimente.  
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2.3. - Choix des stations et échantillonnages  

 

          Cinq stations d’environ 200m×100m sont mises en place dans chaque barrage de façon 

à couvrir toutes les zones lacustres (littorale, profonde, euphotique et aphotiques) ; deux sur 

chaque rive reparties entre l’amont et l’aval et une centrale en pleine eau qui correspond à la 

zone la plus profonde. 

L’échantillonnage est effectué dans une période trois ans, du 9 octobre 2007 au 23 septembre 

2010, et est spécifique à chaque paramètre a analysé.  

 

2.4. – Hydrologie 

  

           Les données hydrologiques des trois barrages sont recueillies auprès des services 

d’exploitations techniques de ces derniers. Il s’agit des volumes d’eaux mensuels de chacun 

des trois barrages. 

 

2.5. - Physico-chimie des eaux  

 

          Les relevés physico-chimiques ont été effectués sur les eaux de surface, sur une 

épaisseur de 1m, et sur la colonne d’eau pour identifier les profils thermiques et oxygéniques. 

 

   2.5.1. - Eaux de surface 

 

                Les prélèvements d’eaux de surface sont effectués au niveau de toutes les stations à 

une profondeur de 40cm de la surface de l’eau, à l’aide d’une bouteille en plastique de 1,5l. 

Ces prélèvements serviront à évaluer la variabilité spatio-temporelle de certains paramètres 

physicochimiques des eaux des 3 barrages. Un multiparamètre (WTW Multi 350i) et un 

thermomètre digital sont utilisés pour les relevés de température, de conductivité, de salinité 

et d’oxygène dissous). Quant aux analyses chimiques, certains sont recueillies auprès des 

services de l’ANRH de Bir Mourad Raïs (Alger) alors que d’autres (NH4+, NO2, NO3, PO43-

) elles sont effectuées par colorimétrie avec un Multiparametre de type visocolor ECO munie 

d’un photomètre PF12 avec filtres mono-faisceau commandé par microprocesseur permettant 

l’utilisation d’une gamme de longueurs d’onde allant de 340 à 860 nm, avec fonctions 

autotest et calibration automatique. Les mesures et analyses d’eaux ont été réalisés in- situ. La 
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vérification et l’étalonnage des instruments de mesures sont effectués au laboratoire avant 

chaque sortie. 

 

   2.5.2. - Colonne d’eau, profil vertical thermique et oxygénique 

 

                Les mesures effectuées sur la hauteur de la colonne d’eau permettent la réalisation 

de profils verticaux de température et d’oxygène dissous. Pour ces mesures nous avons utilisé 

un Oxymètre de marque YSI 58. L’appareil est calibré sur place et des lectures sont prises 

tous les mètres de la colonne d’eau. 

 

2.6. - Relevés faunistiques 

 

          Les relevés faunistiques collectés, dans l’espace et dans le temps, à travers toutes les 

stations des 3 lacs de barrages, vont permettre de décrire la structure, la diversité et la 

dynamique des divers organismes aquatiques en particulier les invertébrés (zooplancton et 

zoobenthos) et vertébrés (poissons). Diverses méthodes d’échantillonnages sont utilisées et 

pour chaque catégorie d’échantillon, 3 prélèvements sont effectués dans chaque station.  

 

   2.6.1. – Zooplancton 

 

                 Il s’agit de décrire le type d’échantillonnage et la conservation du zooplancton ainsi 

que les moyens d’identification et de dénombrement. 

 

         2.6.1.1. - Echantillonnage et conservation 

 

                         Les organismes zooplanctoniques sont récoltés dans toutes les stations des 

trois barrages selon les protocoles d’échantillonnages de MAZZELLA et al., (2010) et de 

CCME (2011).  Le filet à plancton utilisé a un vide de maille de 80 µm, un cône filtrant de 

112cm de longueur et un diamètre de 45cm. Des traits verticaux sont réalisés depuis 2m au-

dessus du fond jusqu’en surface. Pour les traits horizontaux, le filet est maintenu par un 

flotteur à 1,5m de la surface avant d’être tiré sur une distance moyenne de 20m. les 

échantillons sont narcotisés à l’éthanol (GANNON et GANNON 1975), puis fixés au formol à 

3-5%, tamponnée au borate, additionnée de saccharose afin d'éviter la libération des œufs et la 
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déformation des organismes et sont conservés à +4 ou +6°c (HANEY et HALL, 1973 ; 

PREPAS, 1978; DOWNING et RIGLER, 1984). Au laboratoire, le lendemain, les 

échantillons sont transférés dans une solution de préservation composée de 70% d'éthanol, de 

20% de formaldéhyde et de 10% de glycérol ; celle-ci assure une meilleure conservation de la 

coloration des organismes et facilite les comptages de zooplancton sous le microscope ou la 

loupe binoculaire (VERA, 2005). 

 

         2.6.1.2. - Identification et dénombrement 

 

                         L'identification et le dénombrement des organismes sont réalisés au 

microscope optique, muni d’une chambre claire, sur lame de comptage ou à l’aide d’une cuve 

de Dolfuss sous loupe binoculaire. Ils portent, selon la concentration, soit sur la totalité de 

l’échantillon, soit sur un sous-échantillon. Ce dernier est obtenu par fractionnement et 

dilutions aux 1/2 ou 1/4 de l'échantillon de départ. S’agissant d’organismes observés ; les 

Rotifères sont identifiés selon KOUTIKOVA (1970) et KOSTE (1978), les Cladocères selon 

AMOROS (1984), appuyé par SCOURFIELD et HARDING (1966), KORINEK (1999), 

BENZIE (2005), et les Copépodes, selon DUSSART (1969). 

 

   2.6.2. – Zoobenthos 

 

                Il s’agit de décrire le type d’échantillonnage, le traitement des échantillons de 

zoobenthos ainsi que les moyens d’identification et de dénombrement. 

 

         2.6.2.1. - Echantillonnage  

 

                         Le zoobenthos, qui englobe l’épibenthos et l’endobenthos, est prélevé dans 

toutes les stations des trois barrages selon le manuel d’échantillonnage (CCME, 2011). En 

zones peux profondes (<1m), les échantillons sont collectés à l’aide d’un filet que nous avons 

conçu au laboratoire, similaire au haveneau, de forme rectangulaire constitué par une nappe 

de 130 µm de vide de maille et disposant d’une lame de raclage de 50cm  de large (fig. 4). Les 

traits de filet sont effectués, selon la nature du substrat de fond, sur des longueurs de 1m ou 

2m faisant en sorte d’avoir des échantillons de 0,5m2 ou 1m2. En zones profondes (> 1m), les 
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prélèvements sont effectués par une benne 

litres.     

 

 

Figure 4

 

 

 

         2.6.2.2. - Fixation, lavage et conditionnement

                          

                           Les échantillons prélevés au filet à benthos ou à la benne 

dans des bouteilles en plastique à goulot large, fixés et colorés avec une solution eau /formol 

dilué à 4~10 %. La coloration, faite dans un objectif de différencier entre la matièr

et les débris inorganiques, est obtenue par ajout de rose de Bengale à cette solution (4 g/l dans 

la solution de départ de formaldéhyde à 36 % d’après ELEFTHERIOU 

lendemain au laboratoire, les échantillons avec leurs substra

une bassine, puis passés successivement et progressivement sur des tamis de maille 2mm, 

1mm, 600 µm et 200µm, afin de pouvoir 

permet d’éliminer les particules les plu

éléments les plus grossiers après s’être assurés qu’ils n’abritent plus de macroinvertébrés. Les 

refus des tamis sont ensuite transférés dans des récipients adaptés (bocal en verre ou en 

plastique) conservé au formol à 5% et identifié.

méthodes 

ués par une benne Eckman de 225 cm2,   d’une contenance de 3,5 

Figure 4 - Raclette à benthos (type Haveneau). 

Fixation, lavage et conditionnement  

Les échantillons prélevés au filet à benthos ou à la benne 

dans des bouteilles en plastique à goulot large, fixés et colorés avec une solution eau /formol 

dilué à 4~10 %. La coloration, faite dans un objectif de différencier entre la matièr

et les débris inorganiques, est obtenue par ajout de rose de Bengale à cette solution (4 g/l dans 

la solution de départ de formaldéhyde à 36 % d’après ELEFTHERIOU et HOLME (1984). Le 

lendemain au laboratoire, les échantillons avec leurs substrats sont transférés, un par un dans 

une bassine, puis passés successivement et progressivement sur des tamis de maille 2mm, 

µm, afin de pouvoir être lavés. Ce nettoyage, réalisé par rinçage à l’eau, 

permet d’éliminer les particules les plus fines. Il est également possible de retirer des 

éléments les plus grossiers après s’être assurés qu’ils n’abritent plus de macroinvertébrés. Les 

refus des tamis sont ensuite transférés dans des récipients adaptés (bocal en verre ou en 

au formol à 5% et identifié. 
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Les échantillons prélevés au filet à benthos ou à la benne Eckman sont mis 

dans des bouteilles en plastique à goulot large, fixés et colorés avec une solution eau /formol 

dilué à 4~10 %. La coloration, faite dans un objectif de différencier entre la matière organique 

et les débris inorganiques, est obtenue par ajout de rose de Bengale à cette solution (4 g/l dans 

HOLME (1984). Le 
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être lavés. Ce nettoyage, réalisé par rinçage à l’eau, 
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refus des tamis sont ensuite transférés dans des récipients adaptés (bocal en verre ou en 
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         2.6.2.3. – Identification et dénombrement  

    

                           Les échantillons sont fractionnés en sous échantillons. Chacun de ces 

derniers et mis dans une cuve de Dolfuss et observé à la loupe binoculaire afin de dénombrer 

et d’extraire les invertébrés présents. A l’issue de cette dernière phase, les individus identifiés 

sont regroupés par familles en vue d’être déterminés au niveau requis (famille ou genre) ; 

pour cela nous nous sommes appuyé sur les ouvrages de SEGUY  (1923), BOUVIER (1940), 

SCOURFIELD et HARDING  (1966), DUSSART (1969), KOUTIKOVA (1970), KOSTE 

(1978), AMOROS (1984), KORINEK (1999), DUBUC (2007), TACHET et al., (2003) et 

BENZIE 2005, ainsi que sur certaines clés en ligne (www.perla.ecologie.gouv.fr ; 

http://crdp.ac-bordeaux.fr/cddp33/cleinvertebre/clenew .asp). 

 

   2.6.3. - Ichtyofaune  

 

                Il s’agit de décrire les techniques d’échantillonnages des espèces ichtyiques, la 

collecte de données et le traitement des produits d’échantillonnages (pêches).  

 

         2.6.3.1. -  Echantillonnage 

 

                          Le protocole d’échantillonnage que nous avons adopté s’apparente à celui 

décrit par DEGIORGI (1994) et DEGIORGI et al., (2001). Le dispositif adopté nécessite un 

effort de pêche très important et fournit des informations sur la répartition spatiale des 

différentes espèces de poisson puisqu’il couvre toute la colonne d’eau. L’intervention des 

pêcheurs professionnels a permis une meilleure gestion de celui-ci. Pour couvrir toutes les 

zones lacustres, les poissons sont capturés, dans toutes les stations de chaque barrage, à la 

nasse, à la palangrotte, manuellement à l’épuisette, au filet tramail de 36 mm de maille et aux 

filets maillants fixes de type monofilament de 5, 10, 17, 21, 26, 30, 43, 55 et 70mm de maille 

de façon à capturer à la fois des espèces de petites tailles et des juvéniles voire des adultes 

d’espèces plus grandes.  

Pour parer à certaines difficultés liées à la manipulation des filets de pêches, des 

transformations sur les ralingues ont été opérés ; faisant en sorte que les nappes aient une 

largeur de 5m et une profondeur de 8m. 
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Le virage des filets verticaux était facilité par une pose en cascade à des intervalles de 8m, de 

la surface jusqu’au fond. Durant le jour, le contrôle des engins de pêche est effectué par 

période de 2 à 6 heures. Pour des raisons pratiques aucun contrôle n’est effectué la nuit Ils 

sont laissés toute la nuit et les contrôles ne reprendront que la matinée. Contrairement à ça, la 

pose des filets de 5, 10, 17, 21, 26 et 30mm de maille est effectuée uniquement le jour afin 

d’éviter des massacres sur les populations jeunes. 

 

         2.6.3.2. - Fréquence d’échantillonnage  

 

                          Des vingt et une campagnes de pêches expérimentales d’une durée de 6 jours 

chacune en raison du rythme circadien et saisonnier, réalisées en trois ans (du 9 octobre 2007 

au 23 septembre 2010), nous avons retenu douze qui sont réalisées dans la période de juillet 

2009 à septembre 2010, en raison des difficultés matériels et techniques rencontrées sur le 

terrain. Cette période d’une année correspond au temps nécessaire qui tient compte des 

différents cycles biologiques et hydrologiques dans ces hydrosystèmes et permet de rendre 

compte d’une éventuelle variabilité saisonnière des assemblages de poissons et de leurs 

relations trophiques.  

 

         2.6.3.3. - Collecte de données et traitement des produits de pêche 

 

                         Au virage des filets, l’identification des espèces est faite visuellement suivi 

par un dénombrement. Certains spécimens sont conservés et le reste des produits de pêche est 

repris par les pêcheurs.  

 

2.7. -  Structure des communautés lacustres 

 

           Les échantillonnages décrits précédemment permettent d’établir la liste faunistique des 

espèces qui peuplent ces hydrosystèmes en faisant référence à un cadre spatio-temporel 

concret grâce aux descripteurs écologiques, richesse spécifique, abondance relative, indice de 

fréquence et indices de diversités, qui permettent d’examiner la structure des assemblages 

hydrofaunistiques (GRALL et HILY, 2003). 

 



Chapitre II – Matériel et méthodes 

27 

 

   2.7.1. - Richesse spécifique (S)  

 

                La structure taxonomique du peuplement est mesurée par la Richesse spécifique S 

ou L’indice de richesse (S) qui est représenté par le nombre total ou moyen d’espèces 

recensées par unité de surface (BARBAULT ,1992).  

 

S = nombre d’espèces de la zone d’étude  

Cet indice permet également de distinguer :  

- des variations spatiales : des secteurs faunistiquement riches et des secteurs plus pauvres ;  

- des variations temporelles : des minima et maxima en fonction des saisons et des stations.  

La richesse spécifique présente cependant l’inconvénient d’être fortement dépendant de la 

taille des échantillons (le nombre d’espèces échantillonnées augmentant avec la surface 

échantillonnée) et du type d’habitat (la richesse spécifique varie en fonction du type de 

substrat, de la profondeur, de la salinité…).  

 

   2.7.2. Abondance relative 

 

              L'abondance correspond à la dominance qui est égale au nombre d'individus de 

chaque espèce par unité de surface échantillonnée (BARBAULT, 1992). 

(Pi=ni/N) où ni=effectif de l’espèce de rang i, N=effectif total de chaque espèce. 

 

   2.7.3. - Indice de fréquence (IF) 

 

                L’indice de fréquence ou fréquences d’occurrences sont calculés pour toutes les 

espèces échantillonnées. Il est exprimé sous la forme d‘un pourcentage du nombre de relevés 

contenant l‘espèce prise en considération sur le nombre total de relevés (DAJOZ, 1971). Cet 

indice est intéressant puisqu’il rend compte du niveau d’inféodation des différentes espèces au 

système. 

La fréquence d‘occurrence est le rapport IF = Ni/Npj x 100  

Ni : Nombre de fois où l’espèce i est rencontrée  

Npj : Nombre de prélèvements réalisés dans une zone j  

 L’interprétation des indices de fréquence (IF) résulte de plusieurs classifications existantes 

(BODENHEIMER, 1955 ; DAJOZ, 1975). Ainsi, les espèces dont l’IF est de 100% sont 
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qualifiées de « Omniprésentes », celles dont l’occurrence est comprise entre 100 et 75% sont   

«Constantes», quand l’IF est compris entre 75 et 50% sont «Fréquentes », quand il est 

compris entre  50 et 25%, les espèces sont «Communes », entre 25 et 5% elles sont 

« Accessoires » et enfin, les espèces pour lesquelles IF est inferieur à 5%, elles sont « rares». 

 

   2.7.4. - Indices de diversité 

 

                Les différents indices de diversité actuellement utilisés, Shannon, Piélou, Simpson 

et Hill, permettent d’étudier la structure des peuplements en faisant référence ou non à un 

cadre spatio-temporel concret et prennent en compte non seulement le nombre d’espèces, 

mais également la distribution des individus au sein de ces espèces. Toutefois, leur caractère 

synthétique peut s’avérer être un handicap dans la mesure où il masque une grande partie de 

l’information. Ces méthodes permettent, d’observer la distribution des individus parmi les 

espèces et de comprendre le degré d’organisation d’une biocénose. Cependant, du fait de la 

diversité des niveaux taxonomiques des individus échantillonnés, l’ensemble des individus 

sont classés par groupe taxonomique afin d’harmoniser les résultats de chaque station. 

 

         2.7.4.1. - Indice de Shannon-Wiener  

 

                         L’indice de Shannon permet d’exprimer la diversité en prenant en compte le 

nombre d’espèces et l’abondance des individus au sein de chacune de ces espèces. Il permet 

de quantifier l‘hétérogénéité de la biodiversité d‘un milieu et d‘observer son évolution au 

cours du temps ; ainsi, une communauté dominée par une seule espèce aura un coefficient 

moindre qu’une communauté dont toutes les espèces sont codominantes. La valeur de l’indice 

varie de 0 (une seule espèce, ou bien une espèce dominant très largement toutes les autres) à 

log S (lorsque toutes les espèces ont même abondance) (DAGET, 1976 ; BLONDEL, 1979 ; 

LEGENDRE & LEGENDRE, 1979 ; BARBAULT, 1992 ; GRAY et al, 1992). Cet indice a 

pour unité le bit, sa valeur dépend du nombre d‘espèces présentes, de leurs proportions 

relatives et de la base logarithmique. 

H’ = - ∑ ((Ni / N) * log2 (Ni / N))  

(S= nombre d’espèce par station ; ni= nombre d’individus d’une espèce ; N= nombre total 

d’individus par station).  

Ni : nombre d'individus d'une espèce donnée, i allant de 1 à S (nombre total d’espèces).  
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N : nombre total d'individus.  

H’ est minimal (=0) si tous les individus du peuplement appartiennent à une seule et même 

espèce, H’ est également minimal si, dans un peuplement chaque espèce est représentée par 

un seul individu, excepté une espèce qui est représentée par tous les autres individus du 

peuplement. 

L’indice est maximal quand tous les individus sont répartis d’une façon égale sur toutes les 

espèces (FRONTIER, 1983).  

 

         2.7.4.2. - Indice d’équitabilité de Piélou J’ 

 

                        Il accompagne l‘indice de Shannon, appelé également indice d‘équirépartition 

(BLONDEL, 1979 ; GRAY et al, 1992) ou de régularité (FRONTIER, 1976). Cet indice 

permet d‘estimer la répartition des espèces au sein des relevés en évaluant la proportion des 

espèces dominantes et dominées. Il se calcule à partir de la valeur de H‘ et de la richesse 

spécifique S, il s‘écrit : 

 

J‘= H‘/H max = H‘/ log2(S) 

H’max = log S (S= nombre total d’espèces)  

Cet indice peut varier de 0 à 1, il est maximal quand les espèces ont des abondances 

identiques dans le peuplement et il est minimal quand une seule espèce domine tout le 

peuplement. Insensible à la richesse spécifique, il est très utile pour comparer les dominances 

potentielles entre stations ou entre dates d’échantillonnage.  

 

         2.7.4.3. - Indice de Simpson  

 

                         L’indice de Simpson (Is=1/Σpi2) nous permet de mesurer la probabilité que 

deux individus sélectionnés au hasard appartiennent à la même espèce (BARBAULT, 1992) :  

D = ∑ Ni (Ni-1)/N (N-1)  

Ni : nombre d'individus de l'espèce donnée.  

N : nombre total d'individus.  

Cet indice aura une valeur de 0 pour indiquer le maximum de diversité, et une valeur de 1 

pour indiquer le minimum de diversité. Dans le but d’obtenir des valeurs « plus intuitives », 

on peut préférer l'indice de diversité de Simpson représenté par 1-D, le maximum de diversité 
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étant représenté par la valeur 1, et le minimum de diversité par la valeur 0 (SCHLAEPFER et 

BÜTLER, 2004).  

Il faut noter que cet indice de diversité donne plus de poids aux espèces abondantes qu'aux 

espèces rares. Le fait d’ajouter des espèces rares à un échantillon, ne modifie pratiquement 

pas la valeur de l'indice de diversité. 

 

         2.7.4.4. - Indice de diversité de Hill  

 

                         Il s'agit d'une mesure de l'abondance proportionnelle, permettant d'associer les 

indices de Shannon Wiener et de Simpson :  

 

Hill = (1/D)/eH' 

1/D : c'est l'inverse de l'indice de Simpson.  

eH' : c'est l'exponentiel de l'indice de Shannon-Wiener.  

L'indice de diversité de Hill permet d'obtenir une vue encore plus précise de la diversité 

observée. 1/D va permettre la mesure du nombre effectif d'individus très abondants. eH' va en 

revanche permettre de mesurer le nombre effectif d'individus abondants mais surtout des 

espèces rares. Plus l'indice de Hill s'approche de la valeur 1 et plus la diversité est faible. Afin 

de faciliter l‘interprétation, il est alors possible d‘utiliser l‘indice 1-Hill, où la diversité 

maximale sera représentée par la valeur 1 et la diversité minimale par la valeur 0. 

C‘est l‘indice de Hill qui semble le plus pertinent dans la mesure où il intègre les deux autres 

indices. Toutefois, il peut être utile d‘utiliser les trois indices conjointement afin d‘en extraire 

un maximum d‘informations et de mieux comprendre la structure des communautés 

(BARBAULT, 1992). 

 

2.8. - Dynamique des populations ichtyiques 

 

          Pour l’évaluation de la dynamique des populations ichtyiques, seul l’indice 

d’abondance des populations est pris en considération. Cet indice d’abondance donne une 

estimation des captures par unité d’effort (CPUE : Catch Per Unit Effort). Les paramètres 

d’abondance sont basés sur les résultats des pêches expérimentales effectuées dans les trois 

lacs de barrages. La CPUE est estimée par la moyenne des captures de chaque espèce durant 

24heures. 
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2.9. - Traitement des données 

 

          En fonction de la loi normale des tests d’hypothèses paramétriques et non 

paramétriques sont appliqués pour comparer les résultats d’analyses hydrobiologique avec 

une p-value=0,05 fixée comme limite de signification. Les tests post-hoc (à posteriori) sont 

utilisés dans le cas de différences significatives entre les variables testées. Une analyse 

multivariée a été appliquée pour visualiser les corrélations entre les paramètres hydrologiques, 

physico-chimiques et biologiques des trois barrages. Des graphiques de types courbes, 

histogrammes et boites à moustaches ont été utilisés pour l’observation de la variabilité des 

différents facteurs hydrologiques physico-chimiques et biologiques. Les calculs ont été faits à 

l’aide de deux logiciels : Excel et R (R Development Core Team 2010). 
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Chapitre III - Résultats relatifs à la biodiversité et la diagnose piscicole 

 

                        Les résultats issus de cette étude portent sur l’hydrologie, la physico-chimie, la 

biodiversité et le fonctionnement des trois hydrosystèmes (barrages), soit le barrage de Ghrib, 

de Harreza et de Sidi M’Hamed Ben Taïba (Smbt). Les irrégularités des échantillonnages, qui 

ont débuté en Octobre 2007, ont fait que seuls les résultats de la 2ème et la 3ème année (2009 et 

2010) soient pris en considération. 

 

3.1. - Régime hydrologique 

 

          Les régimes hydrologiques des trois barrages, exprimés par les fluctuations du volume 

d’eau au cours des deux années d’étude (fig. 5, 6 et Tab. 8 en annexe), sont significativement 

différents (test de Kruskal, p < 0,0001). 

 

 

Figure 5 - Variabilité annuelle des niveaux d’eau des trois barrages, Ghrib, Harreza et                   
Smbt 

 

 

Figure 6 - Fluctuation des volumes d’eaux dans les barrages de Ghrib, de Harreza et de                  
Smbt. AJan à ADec : Mois de l’an 2009 ; BJan à BDec : Mois de l’an 2010 
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Le flux hydrologique est très élevé dans le Smbt et dans le Ghrib où les fluctuations du 

volume d’eau vont de 56.703 106 m3 à 75.003 106 m3 pour le   premier et de 20.164 106 m3 à 

17.624 106 m3 pour le 2ème (Fig. 6). Contrairement à ces deux barrages celui du Harreza se 

trouve plus faible avec des fluctuations allant de 1.643 106 m3 à 18.826 106 m3 (Fig. 6). 

Temporellement comme indiqué sur les figures 7a et 7b, dans les barrages Ghrib et Harreza, 

les quantités d’eaux apportées en deuxième année sont plus importantes et régulières que 

celles de la 1ère année. Dans le Smbt, une constance tendant à une légère régression des 

apports d’eau est constatée au cours des deux années.  

 

 

 

 

Figure 7 a, b - Variabilité annuelle des apports d’eau en hm3 (a) et quantités annuelles                         
cumulées en hm3 (b) dans les trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt. 

 

 

Cette différence du flux hydrologique entre les trois barrages est également exprimée par les 

cumuls des apports d’eaux annuels qui s’avèrent plus élevé dans le Smbt (825,089 hm3 et 

804,167 hm3) par rapport au Ghrib (449,695 hm3 et 529,574 hm3) et au Harreza (44,206 hm3 

et 139,784 hm3) (Fig. 7b et Tab. 8 en annexe).  
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3.2. - Caractères physico-chimiques des eaux des trois barrages

 

          L’identification des caractères physico

par la mesure de plusieurs paramètres qui concerne la température, l’oxygène 

la conductivité électrique, la turbidité, la demande biologique en oxygène de 5 jours (DBO5), 

la demande chimique en oxygène (DCO) et quelques nutriments ainsi que certains cations et 

anions majeurs.  

 

   3.2.1. – Température 

 

                Le régime thermique des eaux des trois barrages est identifié à travers les bilans 

thermiques des eaux de surface et les profils verticaux de la colonne d’eau. 

 

         3.2.1.1. - Bilan hydrothermique

 

                         Le bilan hydrothermique,

mois, indique que les températures des eaux de surface (Fig. 8

évoluent dans le même sens pour les trois barrages et qu’il n’existe aucune différence 

significative entre ces derniers 

 

Figure 8 - Variabilité des températures des eaux de surfaces (2009 et 2010) des trois
Ghrib, Harreza et Smbt

 
 
Les variations hydrothermiques au cours de la 1

Tab.10 en annexe) vont de 9,6 ± 0,79°c (Février) à 29,54 ± 0,79

9,5 ± 0,24°c (Mars) à 28,56 ± 0,49

t°c 

chimiques des eaux des trois barrages 

L’identification des caractères physico-chimique des eaux des trois barrages s’est faite 

par la mesure de plusieurs paramètres qui concerne la température, l’oxygène 

la conductivité électrique, la turbidité, la demande biologique en oxygène de 5 jours (DBO5), 

la demande chimique en oxygène (DCO) et quelques nutriments ainsi que certains cations et 

Le régime thermique des eaux des trois barrages est identifié à travers les bilans 

thermiques des eaux de surface et les profils verticaux de la colonne d’eau. 

Bilan hydrothermique 

Le bilan hydrothermique, effectué sur la base des relevés mensuels durant 24 

mois, indique que les températures des eaux de surface (Fig. 8 ; Tab. 9 ; Tab. 10 en annexe) 

évoluent dans le même sens pour les trois barrages et qu’il n’existe aucune différence 

derniers (test de Kruskal, p = 0,16). 

Variabilité des températures des eaux de surfaces (2009 et 2010) des trois
Ghrib, Harreza et Smbt 

Les variations hydrothermiques au cours de la 1ère année (Tab. 9 dont les détails sont dans le 

9,6 ± 0,79°c (Février) à 29,54 ± 0,79°c (Aôut) dans le Ghrib, de 

28,56 ± 0,49°c (Aôut) dans le Harreza et de 10,32 ± 0,53

34 

chimique des eaux des trois barrages s’est faite 

par la mesure de plusieurs paramètres qui concerne la température, l’oxygène dissous, le pH, 

la conductivité électrique, la turbidité, la demande biologique en oxygène de 5 jours (DBO5), 

la demande chimique en oxygène (DCO) et quelques nutriments ainsi que certains cations et 

Le régime thermique des eaux des trois barrages est identifié à travers les bilans 

thermiques des eaux de surface et les profils verticaux de la colonne d’eau.  

effectué sur la base des relevés mensuels durant 24 

; Tab. 10 en annexe) 

évoluent dans le même sens pour les trois barrages et qu’il n’existe aucune différence 

 

Variabilité des températures des eaux de surfaces (2009 et 2010) des trois barrages, 

année (Tab. 9 dont les détails sont dans le 

(Aôut) dans le Ghrib, de 

(Aôut) dans le Harreza et de 10,32 ± 0,53°c (Février) à 
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29 ± 0,44°c (Aôut) dans le Smbt. Durant la 2

de 9,7 ± 0,97°c, à 29,36 ± 0,55

dans le Harreza et de 10,68 ± 0,25

 

Tableau 9 - Températures mensuelles en 
                     barrages, Ghrib, Harreza et Smbt 

  

D’un point de vu spatio-temporel, aucune 

variabilité thermique des eaux enregistrée entre les deux années (Fig. 9) dans chacun des trois 

barrages (test de WMW, p > 0,59), ou entre les stations de ces derniers (Fig. 10

 

        Figure 9 - Variabilité des températures annuelles des trois barrages
                        Harreza et Smbt. A: an 2009; B: an 2010

Barrages / 

Mois 

Ghrib 

2009 2010

Janvier 10,64 ± 0,69 10,98 ± 

Février 9,6 ± 0,79 9,7 ± 0,97

Mars 16,44 ± 0,65 16,04 ± 0,4

Avril 13,6 ± 0,91 14,68 ± 0,19

Mai 21,06 ± 0,15 21,36 ± 0,38

Juin 23,7 ± 0,67 23,76 ± 0,11

Juillet 25,48 ± 0,48 25,78 ± 0,08

Aôut 29,54 ± 0,79 29,36 ± 0,55

Septembre 26 ± 0,44 25,5 ± 0,25

Octobre 22,34 ± 0,85 23,18 ± 0,15

Novembre  14,72 ± 1,23 17,92 ± 0,54

Décembre 11,76 ± 1,22 13,1 ± 0,46

t°c 

Smbt. Durant la 2ème année, ces variations hydrothermiques vont 

29,36 ± 0,55°c dans le Ghrib, 9,14 ± 0,15°c (Mars) à 28,56 ± 0,49

10,68 ± 0,25°c (Février) à 28,82 ± 0,22°c (Aôut) dans le Smbt.

Températures mensuelles en °c (2009 et 2010), des eaux de surface des trois                          
barrages, Ghrib, Harreza et Smbt  

temporel, aucune différence significative n’est constatée entre la 

variabilité thermique des eaux enregistrée entre les deux années (Fig. 9) dans chacun des trois 

barrages (test de WMW, p > 0,59), ou entre les stations de ces derniers (Fig. 10

Variabilité des températures annuelles des trois barrages : Ghrib,                 
Harreza et Smbt. A: an 2009; B: an 2010 

 Harreza 

2010 2009 2010 2009
10,98 ± 0,34 10,12 ± 0,37 10,58 ± 0,28 11,24 ± 0,32

9,7 ± 0,97 10,52 ± 0,3 9,54 ± 0,13 10,32 ± 0,53

16,04 ± 0,4 9,5 ± 0,24 9,14 ± 0,15 16,4 ± 0,28

14,68 ± 0,19 15,26 ± 0,33 14,72 ± 0,3 13,98 ± 0,15

21,36 ± 0,38 21,38 ± 0,53 21,62 ± 0,37 21,36 ± 0,18

23,76 ± 0,11 23 ± 0,29 23,96 ± 0,96 23,7 ± 0,44

25,78 ± 0,08 25,78 ± 0,59 25,42 ± 0,6 25,74 ± 0,34

29,36 ± 0,55 28,96 ± 0,8 28,56 ± 0,49 29 ± 0,44

25,5 ± 0,25 26,46 ± 0,38 25,68 ± 0,4 26,5 ± 0,41

23,18 ± 0,15 21,32 ± 0,24 20,46 ± 0,34 22,42 ± 0,39

17,92 ± 0,54 11,56 ± 0,36 14,18 ± 0,24 15,58 ± 0,23

13,1 ± 0,46 11,16 ± 0,43 10,86 ± 0,11 11,18 ± 0,13

35 

année, ces variations hydrothermiques vont 

28,56 ± 0,49°c (Aôut) 

(Aôut) dans le Smbt. 

(2009 et 2010), des eaux de surface des trois                           

différence significative n’est constatée entre la 

variabilité thermique des eaux enregistrée entre les deux années (Fig. 9) dans chacun des trois 

barrages (test de WMW, p > 0,59), ou entre les stations de ces derniers (Fig. 10 ; p >0,05). 

 

: Ghrib,                  

Smbt 

2009 2010 
11,24 ± 0,32 11,42 ± 0,22 

10,32 ± 0,53 10,68 ± 0,25 

16,4 ± 0,28 13,52 ± 0,13 

13,98 ± 0,15 14,7 ± 0,19 

21,36 ± 0,18 21,02 ± 0,08 

23,7 ± 0,44 23,48 ± 0,18 

25,74 ± 0,34 25,88 ± 0,15 

29 ± 0,44 28,82 ± 0,22 

26,5 ± 0,41 25,46 ± 0,29 

22,42 ± 0,39 21,42 ± 0,39 

15,58 ± 0,23 15,48 ± 0,22 

11,18 ± 0,13 12,18 ± 0,08 
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Figure 10 - Variabilité de la température dans les 5 stations des trois barrages. 
                   Harreza; S: Smbt. S1 à S5:  Stations
 

 

         3.2.1.2. - Profil Hydrothermique

 

                         Sur la base des relevés de températures de la colonne d’eau (Tab. 11, 12 et 13 

en annexe), en référence aux stations S5 qui se distinguent par des niveaux bathymétriques 

élevés, des trois barrages, nous constatons

thermique) à partir du mois de Mai dans les barrages de Smbt (Fig. 11c, courbe D) et de 

Harreza (Fig. 11b, courbe B) et du mois de Juin dans le barrage Ghrib (Fig. 11a. courbe D). 

 

Figure 11 a, b, c - Profil hydrothermique des trois barrages
                              (c) ; (p= Profondeur).

Variabilité de la température dans les 5 stations des trois barrages. 
Harreza; S: Smbt. S1 à S5:  Stations  

Hydrothermique 

Sur la base des relevés de températures de la colonne d’eau (Tab. 11, 12 et 13 

en annexe), en référence aux stations S5 qui se distinguent par des niveaux bathymétriques 

élevés, des trois barrages, nous constatons (Fig. 11), l’apparition de thermocline (sa

thermique) à partir du mois de Mai dans les barrages de Smbt (Fig. 11c, courbe D) et de 

Harreza (Fig. 11b, courbe B) et du mois de Juin dans le barrage Ghrib (Fig. 11a. courbe D). 

 

Profil hydrothermique des trois barrages : Ghrib (a), Harreza (b) et Smbt       
; (p= Profondeur). 

36 

 

Variabilité de la température dans les 5 stations des trois barrages. G: Ghrib; H:  

Sur la base des relevés de températures de la colonne d’eau (Tab. 11, 12 et 13 

en annexe), en référence aux stations S5 qui se distinguent par des niveaux bathymétriques 

(Fig. 11), l’apparition de thermocline (saut 

thermique) à partir du mois de Mai dans les barrages de Smbt (Fig. 11c, courbe D) et de 

Harreza (Fig. 11b, courbe B) et du mois de Juin dans le barrage Ghrib (Fig. 11a. courbe D).  

 

ib (a), Harreza (b) et Smbt        
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L’apparition de cette thermocline s’étale sur quatre mois dans le Smbt (Fig. 11c ; courbes A, 

B, C, D) et le Ghrib (Fig. 11a ; courbes A, B, C, D) ; alors qu’elle n’est présente que pendant 

deux mois dans le Harreza (Fig. 11b ; courbes A et B). 

Cette thermocline engendre l’apparition d’une stratification thermique où l’épaisseur du 

Metalimnion (Tab. 14) varie de 1 à 2m dans le Smbt, de 1 à 4 m dans le Harreza et de 2 à 9m 

dans le Ghrib. En dehors des mois où la thermocline est présente, des fluctuations importantes 

sont enregistrées au-delà des 22m de profondeurs, des barrages de Smbt et de Ghrib, 

décelables dans l’ellipse E (Fig. 11a et b). Contrairement à ces deux barrages, une 

homogénéité de la température est enregistrée dans les profondeurs du barrage Harreza.  

 

 

Tableau 14 - Profondeur de la thermocline et épaisseur du Metalimnion dans la colonne       
                      d’eau des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt. 

 

   3.2.2. - Oxygène dissous 

 

                Le niveau de l(oxygène dissous des eaux des trois barrages est identifié à travers les 

bilans oxygéniques des eaux de surface et les profils verticaux de la colonne d’eau.  

 

         3.2.2.1. - Bilan oxygénique 

 

                         Le niveau d’oxygène dissous de l’eau, enregistré mensuellement (Fig. 12 et 

Tab. 15 en annexe), est significativement diffèrent dans les trois barrages (test de Kruskal, p= 

0,001).   

 

Barrage/Mois Profondeur de la 

colonne d’eau (m) 

Profondeur de la 

Thermocline (m) 

Epaisseur du 

Metalimnion (m) 

Smbt 

(m) 

V 39 ]-10, -12[ 2 
VI 33 ]-13, -14[ 1 
VII 32 ]-12, -14[ 2 
VIII 29 ]-13, -15[ 2 

Harreza 

(m) 

V 15 ]-6, -7[ 1 
VI 11 ]-5, -9[ 4 

Ghrib 

(m) 

VI 18 ]-5, -6[ ;] -11, -14[ 1+ 5 
VII 15 ]-8, -11[ 3 
VIII 14 ]-9, -12[ 3 
IX 16 ]-13, -15[ 2 
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Figure 12 - Variabilité des taux d’oxygène dissous dans les trois barrages durant 24 
                          mois : Ghrib, Harreza et Smbt.  
 

 

 

Le test post hoc a permis de déceler deux groupes homogènes A et B (Tab. 16) qui 

correspondent respectivement aux barrages Ghrib (A) et Smbt (B). Ce dernier s’avère le plus 

oxygéné des trois barrages. Le barrage Harreza est intermédiaire (AB) en raison des taux 

d’oxygène dissous qui sont similaires aux deux autres barrages : Ghrib et Smbt. 

 

 

Tableau 16 - Comparaisons multiples par paires (post-hoc) des taux d’oxygène dissous                        
des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Barrages Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

Ghrib 120 18823 156,85 A   

Harreza 120 21304 177,53 A B 

Smbt 120 24853 207,10   B 
 

Les taux d’oxygène dissous (Fig. 13) varient de 5,1mg/l à 9,7mg/l dans le barrage Ghrib et de 

6mg/l à 9,8 mg/l dans le barrage Smbt. Dans le barrage Harreza (Fig. 13), ces taux fluctuent 

entre 8,9 mg/l et 2,4 mg/l, révélant ainsi des valeurs qui vont en deçà du seuil critique (5mg/l) 

préconisé pour toutes les espèces aquatiques. 

Ghrib Harreza Smbt
2

3

4

5

6

7

8

9

10

mg/l
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Figure 13 - Régime oxygénique annuel des eaux de surface des trois barrages Ghrib, 
                         Harreza et Smbt. A : 2009 ; B : 2010 ; Jà D : 12 mois de l’année ; 1à 5 :    
                         Stations de 1 à 5  
 

 

 Dans le temps, entre les deux ans, le bilan oxygénique pour chacun des trois barrages (Fig. 

14) est significativement différent : Ghrib (test t, p=0,04), Harreza (test WMW, p= 0,0001) et 

Smbt (test t, p=0,005).  

 

 

 

Figure 14 - Variabilité annuelle (A : 2009 ; B : 2010) des taux d’oxygène dissous dans les 
                     trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt.   
 

 Dans l’espace, entre les stations de chacun des trois barrages, aucune différence significative 

du bilan oxygénique (Fig. 15) n’est décelée durant les deux années d’observation : Ghrib (test 

de Kruskal, p= 0,1), Harreza (test de Kruskal, p = 0,272) et Smbt (Anova, p = 0,164).    
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Figure 15 - Variabilité des taux d’oxygène dissous dans les 5 stations des trois barrages.  
                    G : Ghrib ; H : Harreza ; S : Smbt ; 1à 5 : Stations de 1à 5 
 

 

Les teneurs maximales enregistrées (Fig. 15; Tab. 15 en annexe) sont de 9,8mg/l (1ère année) 

et 8,9mg/l (2ème année) en septembre dans la station S1 du barrage Smbt, de 9,7mg/l  en Mars  

dans la station S2 et 8,4mg/l en Janvier dans la station S5 du barrage Ghrib et de 8,9mg/l (1ère 

année) en Février dans la station S2 et 8,8mg/l (2ème année) en Mars dans la station S5du 

barrage Harreza. Les teneurs minimales enregistrées (Fig. 15 ; Tab. 15 en annexe) dans le 

barrage Smbt sont de 6mg/l (2ème année) dans la station S3 et de 6,1mg/l (1ère année) dans la 

station S2 durant le mois d’Aôut. Dans le barrage Ghrib, elles sont de 5,1mg/l (1ère année) 

dans la station S2 en Aôut et 5,4mg/l (2ème année) dans la station S4 en juillet dans le barrage 

Ghrib. Dans le barrage Harreza des valeurs minimales de 2,4mg (1ère année) et de 3,1mg/l 

(2ème année) sont enregistrées dans la station S3 au mois d’Aôut. Des taux extrêmes, en 

dessous de 5mg/l, sont observés dans quatre stations (S1, S2, S3 et S4) du barrage Harreza 

(Fig.15; Tab. 15 en annexe). Les taux d’oxygène de la station S3 (Fig. 15 ; Tab. 15 en annexe) 

Indiquent des hypoxies, taux critiques, au mois d’Aôut et Septembre de la 1ère année (2,4mg/l) 

et en Aôut de la 2ème année (3,1mg/l). 

 

         3.2.2.2. - Profil oxygénique 

 

                           Les profils oxygéniques de la colonne d’eau, relevés dans les stations S5 des 

trois barrages (Fig. 16a, b, c) sont significativement différents (test de Kruskal, p< 0,0001). 

Une limite inférieure aux taux de 5mg/l (S) est enregistrée (Fig. 16a, b, c ; Tab. 17 avec 

détails dans Tab. 18, 19 et 20, annexe) aux profondeurs -9m au mois de Décembre et  -22m au 

G1 G2 G3 G4 G5 H1 H2 H3 H4 H5 S1 S2 S3 S4 S5
2

3

4

5

6

7

8

9

10

mg/l
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mois de Février dans le  Ghrib, de - 4m au mois d’Aôut et de - 18m au mois de Février dans le 

Harreza et de -10m au mois de Mai et - 21m au mois d’Octobre dans le Smbt.  

 

 

    

 

Figure 16 a, b, c - Profil oxygénique des trois barrages : Ghrib (a), Harreza (b) et Smbt (c) ;     
                          (p= Profondeur ; S= seuil critique 5mg/l, pour la vie aquatique). 
             

 

Des fluctuations du niveau d’oxygène dissous sont observées sur toute la colonne d’eau des 

trois barrages (Fig. 16) avec apparition d’oxyclines (sauts oxygéniques) au mois de Février (]- 

7m, - 9m [), Juillet (]- 10m, - 12m [) et Aôut (]- 7m, - 10m [) dans le Ghrib, au mois de Mai 

(]- 5m, - 7m[) et Juillet (]- 4m, - 6m[) dans le Harreza et au mois d’Aôut (]- 10m, - 12m[) 

dans le Smbt.  

 

Tableau 17 - Profondeur de l’oxycline et hauteur de la colonne d’eau des trois barrages :                        
Ghrib, Harreza et Smbt.  

Barrages/Mois Profondeur de la 

colonne d’eau (m) 

Profondeur de 

l’oxycline (m) 

Zone du saut 

oxygénique (m) 

Smbt (m) VIII 29 ]-10m, -12m [ 2 
Harreza (m) V 15 ]-5m, -7m [ 1 

VII 7 ]-4m, -6m [ 4 
Ghrib (m) II 36 ]-7m, -9m [  1+ 5 

VII 15 ]-10m, -12m [ 3 
VIII 14 ]-7m, -10m [ 3 
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Une différence hautement significative est observée entre l’évolution mensuelle de l’oxygène 

dissous des colonnes d’eaux des trois barrages (test de Kruskal, p < 0,0001). Le test post hoc a 

permis d’identifier deux groupes homogènes (Tab. 21 en annexe). Le groupe A est constitué 

par deux barrages : Ghrib sur 2 mois (Novembre et Décembre) et Smbt sur 6 mois 

(Novembre, Mars, Avril, Juin, Juillet et Aôut). Le groupe B est représenté uniquement par le 

barrage Harreza sur 2 mois (Février et Novembre). Le groupe AB est intermédiaire entre les 

deux derniers et regroupe les trois barrages : Ghrib et Harreza sur 10 mois alors que Smbt sur 

6 mois. Des hypoxies (taux O2 dissous<5mg/l) allant jusqu’à l’anoxie sont enregistrées dans 

les zones profondes des trois barrages (Fig. 16, Tab. 21 ; Tab. 18, 19, 20 en annexe).  

Dans ces trois barrages, les profondeurs maximales (P en m) à partir du qu’elle ces hypoxies 

sont observées (Tab. 22 ; Fig. 16), sont de -22m à Ghrib au mois de Février, de -18m à 

Harreza également au mois de Février et -21m à Smbt au mois d’Octobre. Cependant les 

profondeurs minimales sont de -8m dans le Ghrib au mois d’Aôut, de -4 m dans le Harreza au 

mois d’Aôut également et de -10 m dans le Smbt au mois de Mai.   

 

Tableau 22 - Profondeur du seuil hypoxique dans la colonne d’eau des trois barrages en 2010 

 

Mois Ghrib Harreza Smbt 

P (m) O2 (mg/l) P (m) O2 (mg/l) P (m) O2 (mg/l) 

I 12 4,7 12 4,7 15 4,8 
II 22 4,9 18 4,8 17 4,9 
III 19 4,7 15 4,9 14 4,3 
IV 15 4,7 10 4,6 11 4,7 
V 15 2,9 7 4,3 10 4,7 
VI 18 4,3 6 4,1 13 3,9 
VII 11 3,7 5 4,2 12 3,2 
VIII 8 4,9 4 4,3 11 3,9 
IX 9 4,8 6 2,3 12 4,3 
X 17 4,2 - - 21 4,9 
XI 11 4,8 - - 12 4,7 
XII 12 4,3 10 4,9 15 4,5 
 

 

   3.2.3. – pH 

 

               Les valeurs du pH de l’eau des trois barrages sont significativement différents (test 

de Kruskal, p < 0,0001). Ils varient de 6,6 à 8,2 dans le Ghrib, de 6,8 à 8,2 dans le Harreza et 

de 7,6 à 8,4 dans le Smbt (Fig. 17 ; Tab. 23 en annexe).  Le test post-hoc révèle l’existence de 
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deux groupes homogènes : le groupe A constitué par les deux barrages, Ghrib e

alors que le groupe B est constitué uniquement par le Smbt.

 

Figure 17 - Variabilité du pH dans les trois barrages

 

Dans l’espace, nous constatons (Fig. 18a Tab.

sont significativement différents entre les stations du barrage Ghrib (test de Kruskal, p=

0,00029) ; Le test post-hoc montre que les stations S4 et S3 constituent la groupe A, les 

stations S1 et S2 constituent 

groupes. Contrairement au barrage Ghrib, aucune différence significative du pH de l’eau des 

stations n’est observée dans les deux autres barrages

Harreza (Anova, p= 0,086). 

 

Figure 18 a, b - Variabilité du pH des eaux dans les 5 stations (a) et entre les deux années
(2009 et 2010) dans les trois barrages. G: Ghrib; H: Harreza; S: Smbt; A:
An 2009; B: An 2

6,5

6,7

6,9

7,1

7,3

7,5

7,7

7,9

8,1

8,3

8,5

pH

: le groupe A constitué par les deux barrages, Ghrib e

alors que le groupe B est constitué uniquement par le Smbt. 

 

Variabilité du pH dans les trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt

 

Dans l’espace, nous constatons (Fig. 18a Tab. 23 en annexe) que les relevés du pH des eaux 

sont significativement différents entre les stations du barrage Ghrib (test de Kruskal, p=

hoc montre que les stations S4 et S3 constituent la groupe A, les 

 le groupe B alors que la station S5 chevauche entre ces deux 

groupes. Contrairement au barrage Ghrib, aucune différence significative du pH de l’eau des 

stations n’est observée dans les deux autres barrages : Smbt (test de Kruskal, p=

 

Variabilité du pH des eaux dans les 5 stations (a) et entre les deux années
(2009 et 2010) dans les trois barrages. G: Ghrib; H: Harreza; S: Smbt; A:
An 2009; B: An 2010; 1 à 5: Stations de 1à 5 

Ghrib Harreza Smbt

G A G B H A H B

6,5

6,7

6,9

7,1

7,3

7,5

7,7

7,9

8,1

8,3

8,5

(b)
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: le groupe A constitué par les deux barrages, Ghrib et Harreza, 

 

: Ghrib, Harreza et Smbt 

23 en annexe) que les relevés du pH des eaux 

sont significativement différents entre les stations du barrage Ghrib (test de Kruskal, p= 

hoc montre que les stations S4 et S3 constituent la groupe A, les 

le groupe B alors que la station S5 chevauche entre ces deux 

groupes. Contrairement au barrage Ghrib, aucune différence significative du pH de l’eau des 

: Smbt (test de Kruskal, p= 0,270) et 

  

Variabilité du pH des eaux dans les 5 stations (a) et entre les deux années                            
(2009 et 2010) dans les trois barrages. G: Ghrib; H: Harreza; S: Smbt; A:                        

H B S A S B
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Dans le temps, entre les deux années, les relevés du pH de l’eau (Fig. 18b et Tab. 23 en 

annexe) sont significativement différents dans le Ghrib (test t, p < 0,0001) et dans le Smbt 

(test de WMW, p < 0,0001), alors qu’aucune différence significative n’est décelé dans le 

Harreza (test de WMW, p = 0,59). 

 

   3.2.4. - Conductivité électrique 

 

                La conductivité électrique des eaux des trois barrages (Fig. 19 ; Tab. 24 en annexe) 

est significativement différente (test de Kruskal, p < 0,0001). Elle varie de 3394 à 4785 mS 

dans le Ghrib, de 980 à 2476 mS dans le Harreza et de 3117 à 4685mS dans le Smbt. Cette 

conductivité est plus élevée dans le Smbt (3584,27 ± 249,53 mS), que dans le Ghrib (3212,74 

± 497,05 mS) et dans le Harreza (1581,78 ± 534,38 mS). 

 

 

 

 

 

Figure 19 - Variabilité de la conductivité électrique dans les trois barrages : Ghrib,                          
Harreza et Smbt 

 
 
Dans l’espace (Fig. 20a), aucune différence significative n’est constatée entre les cinq stations 

de Harreza (test de Kruskal, p = 0,614) et de Smbt (test de Kruskal, p = 0,056), alors qu’une 

différence significative est constatée entre les cinq stations de Ghrib (test de Kruskal, p = 

0,0041) ; où deux groupes homogènes sont mis en évidence par le test post-hoc (Tab. 25) : le 

groupe A est constitué par la station S5 et le groupe B est constitué par la station S4. Les 

stations S1, S2 et S3 font partie d’un groupe intermédiaire AB.  
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Tableau 25 - Comparaisons multiples par paires de la conductivité électrique des eaux du  
                      barrage Ghrib, suivant la procédure de Dunn 
 

Stations Effectif (Mois) Somme des rangs

S5 24 

S2 24 
S1 24 

S3 24 
S4 24 
 

 

Dans le temps, entre les deux années, l’évolution de cette conductivité électrique ne présente 

aucune différence significative dans le

p=0,27). Cependant, celle des eaux de Harreza est significativement différente entre les deux 

années (test de WMW, p < 0, 0001).

 

 

 

Figure 20 a, b - Variabilité de la conductivité électrique
entre les deux années (b) des trois barrages. 

                             Smbt ; A : An 2009
 
 

   3.2.5. - Matière organique 

 

                Les taux moyens de matière organique contenue dans l’eau des trois barrages (Fig. 

21 ; Tab.26 en annexe) sont de 

le Harreza et de 32,27 ± 5,88 mg/l dans le Smbt. Les taux minimaux enregistrés sont de 6m

Comparaisons multiples par paires de la conductivité électrique des eaux du  
barrage Ghrib, suivant la procédure de Dunn  

Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes

1146,50 47,77 A 
1246,50 51,93 A 
1262,50 52,60 A 

1688 70,33 A 
1916,50 79,85   

Dans le temps, entre les deux années, l’évolution de cette conductivité électrique ne présente 

aucune différence significative dans le Ghrib (test t, p= 0,57) et dans le Smbt (test de WMW, 

p=0,27). Cependant, celle des eaux de Harreza est significativement différente entre les deux 

années (test de WMW, p < 0, 0001). 

  

Variabilité de la conductivité électrique en mS dans les cinq stations (a) et 
les deux années (b) des trois barrages.  : G : Ghrib

: An 2009 ; B : An 2010 ; 1 à 5: Stations de 1à 5

 

x moyens de matière organique contenue dans l’eau des trois barrages (Fig. 

; Tab.26 en annexe) sont de 30,23 ± 20,40 mg/l dans le Ghrib, de 18,65 ± 15,99 mg/l dans 

le Harreza et de 32,27 ± 5,88 mg/l dans le Smbt. Les taux minimaux enregistrés sont de 6m
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Comparaisons multiples par paires de la conductivité électrique des eaux du   

Groupes 

   
 B 
 B 
 B 
 B 

Dans le temps, entre les deux années, l’évolution de cette conductivité électrique ne présente 

Ghrib (test t, p= 0,57) et dans le Smbt (test de WMW, 

p=0,27). Cependant, celle des eaux de Harreza est significativement différente entre les deux 

 

dans les cinq stations (a) et 
: Ghrib ; H : Harreza ; S :   

; 1 à 5: Stations de 1à 5 

x moyens de matière organique contenue dans l’eau des trois barrages (Fig. 

30,23 ± 20,40 mg/l dans le Ghrib, de 18,65 ± 15,99 mg/l dans 

le Harreza et de 32,27 ± 5,88 mg/l dans le Smbt. Les taux minimaux enregistrés sont de 6mg/l 

H A H B S A S B

(b)
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dans le Ghrib en Avril 2010, 2 mg/l dans le Harreza en Octobre 2010 et 16 mg/l dans le Smbt 

en Janvier 2010. Les taux maximaux sont de 83 mg/l dans le Ghrib en Aôut 2010, 11 mg/l 

dans le Harreza en Mars 2009 et 47mg/l dans le Smbt en Juin 2010.  

 

 

 

 
Figure 21 - Variabilité de la MO des eaux des trois barrages (2009 et 2010) : Ghrib,                       

Harreza et Smbt 
 

 

De ces variations de la MO, il ressort l’existence d’une différence hautement significative 

entre les trois barrages (test de Kruskal, p< 0,0001).   Trois groupes homogènes sont identifiés 

par le test post-hoc (Tab. 27) : dans le barrage Harreza (groupe A) les taux de MO cumulés 

sont les plus faibles par rapport à ceux des barrages Ghrib (groupe B) et Smbt (groupe C). 

Dans ce dernier, les taux de MO cumulés sont les plus élevés par rapport aux trois barrages.  

 

 

Tableau 27 - Comparaisons multiples par paires, des taux de MO, suivant la procédure   
                    de Dunn 
 

Barrages Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

Harreza 120 13741,50 114,51 A     

Ghrib 120 22553 187,94   B  

Smbt 120 28685,50 239,04     C 
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Dans l’espace (Fig. 22 a), aucune différence significative n’est décelée entre les taux de MO 

des cinq stations du barrage Harreza (test de Kruskal, p = 0,4). Cependant des différences 

significatives sont observées entre les stations du Ghrib (test de Kruskal, p = 0,022) et du 

Smbt (Anova, p = 0,005). 

 

 

Figure 22 a, b - Variabilité de la MO dans les stations (a) et entre 2 ans (b) des trois
barrages. 
2010 ; S1 à S5: 

 
                            

Le test post-hoc (Tab. 28) fait ressortir pour le barrage Ghrib trois groupes homogènes

groupe A est constitué par les stations S5 et S2, le groupe B (AB et BC) chevauche entre le 

groupe A avec la station S1 et le groupe C avec la station S3. Le groupe C est représenté par 

la station S4. 
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aucune différence significative n’est décelée entre les taux de MO 

des cinq stations du barrage Harreza (test de Kruskal, p = 0,4). Cependant des différences 

significatives sont observées entre les stations du Ghrib (test de Kruskal, p = 0,022) et du 

 

 

Variabilité de la MO dans les stations (a) et entre 2 ans (b) des trois
barrages. G: Ghrib; H: Harreza; S: Smbt; A: 

; S1 à S5: Stations de 1à 5 

hoc (Tab. 28) fait ressortir pour le barrage Ghrib trois groupes homogènes

groupe A est constitué par les stations S5 et S2, le groupe B (AB et BC) chevauche entre le 

S1 et le groupe C avec la station S3. Le groupe C est représenté par 

G A G B H A H B S A S B

(b)
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aucune différence significative n’est décelée entre les taux de MO 

des cinq stations du barrage Harreza (test de Kruskal, p = 0,4). Cependant des différences 

significatives sont observées entre les stations du Ghrib (test de Kruskal, p = 0,022) et du 

 

 

Variabilité de la MO dans les stations (a) et entre 2 ans (b) des trois                        
 An 2009; B: An                         

hoc (Tab. 28) fait ressortir pour le barrage Ghrib trois groupes homogènes : le 

groupe A est constitué par les stations S5 et S2, le groupe B (AB et BC) chevauche entre le 

S1 et le groupe C avec la station S3. Le groupe C est représenté par 
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Tableau 28 - Comparaisons multiples par paires, des taux de MO des stations de Ghrib,   
                      suivant la procédure de Dunn  
 

Stations Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

S5 24 1208 50,33 A     
S2 24 1233,50 51,39 A   
S1 24 1289 53,70 A B  
S3 24 1724 71,83   B C 
S4 24 1805,50 75,22     C 
 

 

Dans le barrage Smbt, deux groupes homogènes sont observées (Tab. 29) : le groupe A est 

constitué par quatre stations, S2, S4, S1 et S3 alors que le groupe B est constitué uniquement 

par la station S5.  

 

 

Tableau 29 - Comparaisons multiples par paires, des taux de MO des stations de Ghrib,   
                      suivant la procédure de Newman-Keuls (95%) 
 
Stations Moyenne estimée Groupes 

S2 33,708 A   

S4 33,500 A  

S1 33,458 A  

S3 32,417 A  

S5 28,292   B 

 

Dans le temps, les variations de la MO dans le barrage Ghrib (Fig. 22 b) sont comparables au 

cours des deux années (test de WMW, p = 0,17). Toute fois dans le Harreza des différences 

significatives sont observées au cours du temps, entre l’année 2009 et 2010, (test de WMW, 

p< 0,0001) et le Smbt (test t, p = 0,017).  

 

   3.2.6. - Chlorophylle a (Chl-a) 

 

                Les teneurs moyennes de Chl-a (Fig. 23, Tab. 30 en annexe) sont de 23,66 ± 12,09 

mg/l dans le Ghrib, de 16,20 ± 10,62 mg/l dans le Harreza et de 151,73 ± 44,32 mg/l dans le 



Chapitre III– Résultats 

 

Smbt. Les taux minimaux (Fig. 23, Tab. 30 en annexe) sont 

Janvier 2010, de 4,12 mg/l dans le Harreza en Janvier 2009 et 

mars 2010. Les taux maximaux 

2010, de 38,24 mg/l dans le Harreza en Aôut 2010 et de 211,37 mg/l dans le Smbt en Mai 

2010.  

 

 

Figure 23 - Variabilité des 
                        G: Ghrib; H: Harreza;
 
 

Les teneurs minimales de Chl

rapport aux teneurs maximales enregistrées dans le Ghrib et le Harreza. De la comparaison de 

ces teneurs, une différence hautement significative est observée entre les trois barrages (test 

de Kruskal, p< 0,0001).  Deux groupes homogèn

(Tab. 41) : le groupe A est constitué par deux barrages, Harreza et Ghrib, alors que le groupe 

B est constitué uniquement par le barrage Smbt.  

 

Tableau 31 - Comparaisons multiples par paires des teneurs en Chl

Ghrib, Harreza et Smbt, suivant la procédure de Dunn 

 

Barrages Effectif Somme des rangs

Harreza 24 

Ghrib 24 

Smbt 24 

mg/l 

(Fig. 23, Tab. 30 en annexe) sont de 8,54 mg/l dans le Ghrib en 

Janvier 2010, de 4,12 mg/l dans le Harreza en Janvier 2009 et de 81,20 mg/l dans le Smbt en 

mars 2010. Les taux maximaux (Fig. 23, Tab. 30) sont de 46,75 mg/l dans le Ghrib en mai 

2010, de 38,24 mg/l dans le Harreza en Aôut 2010 et de 211,37 mg/l dans le Smbt en Mai 

 

es teneurs de Chl-a des eaux des trois barrages dans le temps.
Harreza; S: Smbt; A: An 2009; B: An 2010 

Les teneurs minimales de Chl-a du barrage Smbt (Fig. 23, Tab. 30) sont très élevées par 

rapport aux teneurs maximales enregistrées dans le Ghrib et le Harreza. De la comparaison de 

ces teneurs, une différence hautement significative est observée entre les trois barrages (test 

de Kruskal, p< 0,0001).  Deux groupes homogènes sont mis en évidence par le test post

: le groupe A est constitué par deux barrages, Harreza et Ghrib, alors que le groupe 

B est constitué uniquement par le barrage Smbt.   

Comparaisons multiples par paires des teneurs en Chl

Ghrib, Harreza et Smbt, suivant la procédure de Dunn  

Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes

470 19,58 A 

706 29,41 A 

1452 60,50   
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de 8,54 mg/l dans le Ghrib en 

de 81,20 mg/l dans le Smbt en 

sont de 46,75 mg/l dans le Ghrib en mai 

2010, de 38,24 mg/l dans le Harreza en Aôut 2010 et de 211,37 mg/l dans le Smbt en Mai 

 

des eaux des trois barrages dans le temps. 

sont très élevées par 

rapport aux teneurs maximales enregistrées dans le Ghrib et le Harreza. De la comparaison de 

ces teneurs, une différence hautement significative est observée entre les trois barrages (test 

es sont mis en évidence par le test post-hoc 

: le groupe A est constitué par deux barrages, Harreza et Ghrib, alors que le groupe 

Comparaisons multiples par paires des teneurs en Chl-a des barrages                        

Groupes 

   

  

 B 
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Sur le plan temporel, aucune différence significative des teneurs en Chl

entre les deux années pour les trois barrages

= 0,92) et Smbt (test WMW, p = 0,37).

 

   3.2.7. – Turbidité 

 

                 La turbidité de l’eau, mesurée uniquement dans les stations S5 (Tab. 32 et Fig. 24), 

est significativement différente entre les trois barrages (test de Kruskal, p < 0,017). 

 

 

Figure 24 - Variabilité de la turbidité de l’eau au 
                       dans les trois barrages. G
                       An 2010 
 
 
 
Les valeurs maximales (Tab. 32) sont de 8,3 NTU (Mars 2009) e

le Ghrib, de 13,6 NTU (Novembre 2009) et de 13,8 NTU (Octobre 2010) dans le Harreza, de 

7,7 NTU (Juillet 2009) et 6,8 NTU (Aôut 2010) dans le Smbt. Les valeurs minimales (Tab. 

32) sont de 1,6 NTU (Décembre 2009) et 2,5 NTU (Décem

NTU (Octobre 2009) et 3,2 NTU (Mai 2010), de 4,8 NTU (Janvier 2009) et 5,2 NTU 

(Novembre 2010).   

 

 

 

NTU 

aucune différence significative des teneurs en Chl

entre les deux années pour les trois barrages : Ghrib (test t, p = 0,11), Harreza (test WMW, p 

= 0,92) et Smbt (test WMW, p = 0,37). 

La turbidité de l’eau, mesurée uniquement dans les stations S5 (Tab. 32 et Fig. 24), 

est significativement différente entre les trois barrages (test de Kruskal, p < 0,017). 

 

Variabilité de la turbidité de l’eau au cours des deux années (2009 et 2010)
dans les trois barrages. G : Ghrib ; H : Harreza ; S : Smbt ; A

Les valeurs maximales (Tab. 32) sont de 8,3 NTU (Mars 2009) et 8,4 NTU (Mars 2010) dans 

le Ghrib, de 13,6 NTU (Novembre 2009) et de 13,8 NTU (Octobre 2010) dans le Harreza, de 

7,7 NTU (Juillet 2009) et 6,8 NTU (Aôut 2010) dans le Smbt. Les valeurs minimales (Tab. 

32) sont de 1,6 NTU (Décembre 2009) et 2,5 NTU (Décembre 2010) dans le Ghrib, de 2,7 

NTU (Octobre 2009) et 3,2 NTU (Mai 2010), de 4,8 NTU (Janvier 2009) et 5,2 NTU 
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aucune différence significative des teneurs en Chl-a n’est constatée 

: Ghrib (test t, p = 0,11), Harreza (test WMW, p 

La turbidité de l’eau, mesurée uniquement dans les stations S5 (Tab. 32 et Fig. 24), 

est significativement différente entre les trois barrages (test de Kruskal, p < 0,017).  

 

cours des deux années (2009 et 2010)                     
; A : An 2009 ; B :  

t 8,4 NTU (Mars 2010) dans 

le Ghrib, de 13,6 NTU (Novembre 2009) et de 13,8 NTU (Octobre 2010) dans le Harreza, de 

7,7 NTU (Juillet 2009) et 6,8 NTU (Aôut 2010) dans le Smbt. Les valeurs minimales (Tab. 

bre 2010) dans le Ghrib, de 2,7 

NTU (Octobre 2009) et 3,2 NTU (Mai 2010), de 4,8 NTU (Janvier 2009) et 5,2 NTU 
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Tableau 32 - Turbidité de l’eau dans les trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Barrages/ 

Année/Mois 

 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

I 3,5 3,9 3,9 4,4 5,2 6,2 
II 4,2 4,9 4,1 3,3 4,8 5,9 
III 8,3 8,4 9,1 9,7 6,3 6,1 
IV 5,7 6,4 5,1 3,7 5,8 5,8 
V 1,9 3,8 4,1 3,2 5,7 5,9 
VI 4,2 4,7 8,2 5,1 6,2 5,7 
VII 4,6 4,5 8,7 10 7,7 6,7 
VIII 7,6 7,1 4,4 9,6 6,3 6,8 
IX 4,5 4,9 5,1 9,2 5,6 6,1 
X 3,6 4,2 2,7 13,8 5,2 5,9 
XI 5,1 5,9 13,6 3,8 6,6 5,2 
XII 1,6 2,5 3,8 13,6 5,8 5,4 
 

Le test post-hoc a permis d’identifier deux groupes homogène (Fig. 24 ; Tab. 33) : le groupe 

A est constitué par le barrage Ghrib qui est le moins turbide, le groupe B est constitué par le 

barrage Smbt qui est le plus turbide. Le barrage Harreza chevauche entre ces deux derniers 

barrages et constitue donc le groupe AB. 

 

Tableau 33. Comparaisons multiples par paires de la turbidité de l’eau des trois barrages,   

                     suivant la procédure de Dunn  

 

Barrages 

Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

Ghrib 24 659,500 27,479 A   

Harreza 24 8960 37,333 A B 

Smbt 24 1072,500 44,688   B 

 

 

   3.2.8. - DBO5 

 

                La DBO5 de l’eau (Fig. 25, Tab. 34 en annexe) évolue d’une manière comparable 

dans les trois barrages avec 2,14 ± 0,75 mg/l dans le Ghrib, 3,36 ± 3,56 mg/l dans le Harreza 

et 2,28 ± 1,49 mg/l dans le Smbt. Aucune différence significative n’est constatée entre la 
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DBO5 de l’eau des trois barrages (test de Kruskal, p = 0,543). Cette DBO5 passe par un 

minimum (Tab. 34 en annexe) de 0,8 mg/l dans le Ghrib au mois de Novembre (2009 et 2010) 

à la station S5, de 0,6 mg/l dans le Harreza au mois de F

mg/l dans le Smbt où toutes stations peuvent être concernées au moins un mois durant les 

deux années (2009 et 2010). 

 

Figure 25 - Variabilité de la DBO5 des eaux des trois barrages (2009 et 2010)
                        Harreza et Smbt
 

 

Les valeurs maximales de cette DBO5 (Tab. 34 en annexe) sont de 4,4 mg/l dans le Ghrib au 

mois de mars (2009) à la station S4, de 21 mg/l dans le Harreza au mois d’Aôut (2009) à la 

station S4, et de 6 mg/l dans le Sm

(Stations S2 et S4) ainsi qu’aux mois de 

S2 et S3). 

Dans l’espace (Fig. 26a, Tab. 34 en annexe), aucune différence significative n’est 

constatée entre les cinq stations du barrage Harreza (test de Kruskal, p = 0,32) ainsi que celles 

du barrage Smbt (test de Kruskal, p = 0,15). Cependant, une différence hautement 

significative de la DBO5 est constatée entre les stations du 

0,0001).  

 

mg/l 

DBO5 de l’eau des trois barrages (test de Kruskal, p = 0,543). Cette DBO5 passe par un 

minimum (Tab. 34 en annexe) de 0,8 mg/l dans le Ghrib au mois de Novembre (2009 et 2010) 

à la station S5, de 0,6 mg/l dans le Harreza au mois de Février (2009) à la station S1 et de 1 

mg/l dans le Smbt où toutes stations peuvent être concernées au moins un mois durant les 

 

Variabilité de la DBO5 des eaux des trois barrages (2009 et 2010)
Harreza et Smbt 

Les valeurs maximales de cette DBO5 (Tab. 34 en annexe) sont de 4,4 mg/l dans le Ghrib au 

mois de mars (2009) à la station S4, de 21 mg/l dans le Harreza au mois d’Aôut (2009) à la 

station S4, et de 6 mg/l dans le Smbt aux mois de Juillet (stations S1 et S4) et Aôut 2009 

(Stations S2 et S4) ainsi qu’aux mois de mars (stations S1, S2 et S4) et avril 2010 ( stations, 

Dans l’espace (Fig. 26a, Tab. 34 en annexe), aucune différence significative n’est 

entre les cinq stations du barrage Harreza (test de Kruskal, p = 0,32) ainsi que celles 

(test de Kruskal, p = 0,15). Cependant, une différence hautement 

significative de la DBO5 est constatée entre les stations du barrage Ghrib (test de Kruskal, p < 
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DBO5 de l’eau des trois barrages (test de Kruskal, p = 0,543). Cette DBO5 passe par un 

minimum (Tab. 34 en annexe) de 0,8 mg/l dans le Ghrib au mois de Novembre (2009 et 2010) 

évrier (2009) à la station S1 et de 1 

mg/l dans le Smbt où toutes stations peuvent être concernées au moins un mois durant les 

 

Variabilité de la DBO5 des eaux des trois barrages (2009 et 2010) : Ghrib, 

Les valeurs maximales de cette DBO5 (Tab. 34 en annexe) sont de 4,4 mg/l dans le Ghrib au 

mois de mars (2009) à la station S4, de 21 mg/l dans le Harreza au mois d’Aôut (2009) à la 

bt aux mois de Juillet (stations S1 et S4) et Aôut 2009 

vril 2010 ( stations, 

Dans l’espace (Fig. 26a, Tab. 34 en annexe), aucune différence significative n’est 

entre les cinq stations du barrage Harreza (test de Kruskal, p = 0,32) ainsi que celles 

(test de Kruskal, p = 0,15). Cependant, une différence hautement 

(test de Kruskal, p < 
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Figure 26 a, b - Variabilité spatiale (a) et temporelle (b) de la DBO5 des eaux des trois                      
                               barrages durant la période 2009 et 2010. 
                               A: An 2009, B: An 2010; S1à S5: Stations
  

 
Le test post-hoc, appliqué aux valeurs de la DBO5 des cinq stations du barrage Ghrib, fait 

ressortir deux groupes homogènes (Tab. 35)

trois stations S1, S2 et S5, alors que le groupe B, à forte DBO5, est constitué par deux stations 

S3 et S4. 

 

Tableau 35 - Comparaisons multiples par paires de la DBO5 des eaux des stations du  
                      barrage Ghrib, suivant la procédure de Dunn 
          

Stations Effectif Somme des rangs

S5 24 
S2 24 
S1 24 

S3 24 
S4 24 
 

 

Dans le temps, entre les deux années (2009 et 2010), aucune différence significative n’est 

constatée entre les valeurs de la DBO5 (Fig. 26b, Tab. 34 en annexe) des eaux du barrage 

Ghrib (test de WMW, p = 0,12) ainsi que celles du barrage Smbt (test de W

Contrairement à ces deux derniers barrages, les DBO5 enregistrées dans le barrage Harreza, 

entre 2009 et 2010, montrent une différence hautement significative (test de WMW, p < 

0,0001). 
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0

5

10

15

20

(a)

mg/l

  

Variabilité spatiale (a) et temporelle (b) de la DBO5 des eaux des trois                      
barrages durant la période 2009 et 2010. G: Ghrib; H: Harreza; S: Smbt; 
A: An 2009, B: An 2010; S1à S5: Stations 

hoc, appliqué aux valeurs de la DBO5 des cinq stations du barrage Ghrib, fait 

ressortir deux groupes homogènes (Tab. 35) ; Le groupe A, à faible DBO5, est constitué par 

trois stations S1, S2 et S5, alors que le groupe B, à forte DBO5, est constitué par deux stations 

Comparaisons multiples par paires de la DBO5 des eaux des stations du  
barrage Ghrib, suivant la procédure de Dunn  

Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes

981,50 40,89 A 
1218,50 50,77 A 
1270,50 52,93 A 

1761 73,37   
2028,50 84,52   

Dans le temps, entre les deux années (2009 et 2010), aucune différence significative n’est 

constatée entre les valeurs de la DBO5 (Fig. 26b, Tab. 34 en annexe) des eaux du barrage 

Ghrib (test de WMW, p = 0,12) ainsi que celles du barrage Smbt (test de W

Contrairement à ces deux derniers barrages, les DBO5 enregistrées dans le barrage Harreza, 

entre 2009 et 2010, montrent une différence hautement significative (test de WMW, p < 

S3 HS4HS5 SS1 SS2 SS3 SS4 SS5

(a)

mg/l 
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Variabilité spatiale (a) et temporelle (b) de la DBO5 des eaux des trois                       
G: Ghrib; H: Harreza; S: Smbt;  

hoc, appliqué aux valeurs de la DBO5 des cinq stations du barrage Ghrib, fait 

à faible DBO5, est constitué par 

trois stations S1, S2 et S5, alors que le groupe B, à forte DBO5, est constitué par deux stations 

Comparaisons multiples par paires de la DBO5 des eaux des stations du   

Groupes 

   
  
  
 B 
 B 

Dans le temps, entre les deux années (2009 et 2010), aucune différence significative n’est 

constatée entre les valeurs de la DBO5 (Fig. 26b, Tab. 34 en annexe) des eaux du barrage 

Ghrib (test de WMW, p = 0,12) ainsi que celles du barrage Smbt (test de WMW, p = 0,6). 

Contrairement à ces deux derniers barrages, les DBO5 enregistrées dans le barrage Harreza, 

entre 2009 et 2010, montrent une différence hautement significative (test de WMW, p < 



Chapitre III– Résultats 

54 

 

 

   3.2.9. – DCO 

 

                La DCO moyenne de l’eau mesurée dans les trois barrages (Fig. 27 ; Tab. 36 en 

annexe) est de 46,05±23,39 mg/l dans le Ghrib, de 27,57 ± 17,58 mg/l dans le Harreza et de 

9,31 ± 3,66 mg/l dans le Smbt. Les variations de cette DCO, passent par un minimum de  7 

mg/l dans le barrage Ghrib en mars 2010 à la stations S1 et  en Octobre 2010 à la station S2, 

de 5 mg/l dans le barrage Harreza en Février 2010 à la station S3 et de 3 dans le barrage Smbt 

en janvier, février, avril et mai de l’année 2010 relevées dans toutes les stations à l’exception 

de la S1. La DCO maximale est de 89 mg/l dans le Ghrib en Janvier 2009 à la station S4, de 

71mg/l dans le Harreza en janvier 2009 à la station S2 et de 18 mg/l dans le Smbt en Aôut 

2009 aux stations S1 et S3 et en Avril 2010 aux stations S1, S2 et S5.  

 

 

 

 

 

Figure 27 - Variabilité de la DCO des eaux des trois barrages (2009 et 2010) : Ghrib, 
                         Harreza et Smbt 
 
 
 

Une différence hautement significative est observée entre les DCO de l’eau des trois barrages 

(test de Kruskal, p< 0,0001). Le test post-hoc a permis d’identifier trois groupes homogènes 

A, B et C qui correspondent respectivement, du plus faible au plus fort, aux barrages Smbt, 

Harreza et Ghrib (Tab. 37). 
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Tableau 37 - Comparaisons multiples par paires de la DCO des eaux des trois barrages    
                      suivant la procédure de Dunn 
 
Barrages Effectif Somme des rangs

Smbt 120 

Harreza 120 

Ghrib 120 

 

 

 

Sur le plan spatial (Fig. 28a), aucune différence significative n’est relevée entre les stations 

dans chacun des trois barrages Ghrib (test de Kruskal, p = 0,24), Harreza (test de Kruskal, p = 

0,73) et Smbt (test de Kruskal, p = 0,88).

 

 

 
Figure 28 a, b - Variabilité spatiale (a) et temporelle (b) de la DCO des eaux des trois

                                barrages. G: Ghrib; H: Harreza; S: Smbt; A: An 2009, B: An 2010; S1
                                S5: Stations
 

Dans le temps, une différence significative est décelée entre la DCO des deux années pour les 

deux barrages, Harreza (test de WMW, p = 0,01) et Smbt (test de WMW, p = 0,0004). 

Toutefois, dans le barrage Ghrib, aucune différence significative n’est constaté

deux années (test de WMW, p = 0,69). 
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Comparaisons multiples par paires de la DCO des eaux des trois barrages    
suivant la procédure de Dunn  

Somme des rangs Moyenne des rangs

9834,50 81,95 

24191 201,59 

30954,50 257,95 

Sur le plan spatial (Fig. 28a), aucune différence significative n’est relevée entre les stations 

dans chacun des trois barrages Ghrib (test de Kruskal, p = 0,24), Harreza (test de Kruskal, p = 

(test de Kruskal, p = 0,88). 

Variabilité spatiale (a) et temporelle (b) de la DCO des eaux des trois
arrages. G: Ghrib; H: Harreza; S: Smbt; A: An 2009, B: An 2010; S1

Stations 

 
Dans le temps, une différence significative est décelée entre la DCO des deux années pour les 

deux barrages, Harreza (test de WMW, p = 0,01) et Smbt (test de WMW, p = 0,0004). 

Toutefois, dans le barrage Ghrib, aucune différence significative n’est constaté

deux années (test de WMW, p = 0,69).  

HS3HS4HS5SS1 SS2 SS3 SS4 SS5
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Comparaisons multiples par paires de la DCO des eaux des trois barrages     

Moyenne des rangs Groupes 

A     

  B  

    C 

Sur le plan spatial (Fig. 28a), aucune différence significative n’est relevée entre les stations 

dans chacun des trois barrages Ghrib (test de Kruskal, p = 0,24), Harreza (test de Kruskal, p = 

 

Variabilité spatiale (a) et temporelle (b) de la DCO des eaux des trois 
arrages. G: Ghrib; H: Harreza; S: Smbt; A: An 2009, B: An 2010; S1à    

Dans le temps, une différence significative est décelée entre la DCO des deux années pour les 

deux barrages, Harreza (test de WMW, p = 0,01) et Smbt (test de WMW, p = 0,0004). 

Toutefois, dans le barrage Ghrib, aucune différence significative n’est constatée entre ces 
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   3.2.10. – Nutriments  

 

                  Les principaux nutriments concernés sont les composés azotés et phosphatés.    

 

         3.2.10.1. - Ion ammonium (NH

 

                          Les concentrations moyennes de NH4

de 0,185 ± 0,23 mg/l dans le Ghrib, 0,067 ± 0,083mg/l dans le Harreza et de 0,232 ± 

0,291mg/l dans le Smbt.  

Les taux minimaux (Tab. 38 en annexe, Fig. 29) sont de 0,003 mg/l au mois d’Aôut 20

dans le Ghrib, de 0mg/l aux mois de Septembre, Octobre, Décembre 2009 ainsi qu’au mois de 

Mai 2010 dans le Harreza et de 0,091mg/l au mois de Mai 2010 dans le Smbt. Les taux 

maximaux (Tab. 38 en annexe, Fig. 29) sont de 0,91mg/l au mois de Mars 2010 dan

de 0,288mg/l au mois de janvier dans le Harreza et de 0,99mg/l au mois de Novembre dans le 

Smbt.  

 

Figure 29 - Variabilité temporelle des taux 
G :Ghrib ; H: Harreza; S

 

 

De ces taux de NH4
+, nous constatons qu’il existe une différence hautement significative entre 

les trois barrages (test de Kruskal, p = 0,00034). Le test post

groupes homogènes (Tab. 39)

taux plus faible que celles du groupe B, constitué par les barrages Ghrib et Smbt (Tab.39). 

Les principaux nutriments concernés sont les composés azotés et phosphatés.    

Ion ammonium (NH4
+) 

rations moyennes de NH4+ dans les trois barrages (Fig. 29) sont 

de 0,185 ± 0,23 mg/l dans le Ghrib, 0,067 ± 0,083mg/l dans le Harreza et de 0,232 ± 

Les taux minimaux (Tab. 38 en annexe, Fig. 29) sont de 0,003 mg/l au mois d’Aôut 20

dans le Ghrib, de 0mg/l aux mois de Septembre, Octobre, Décembre 2009 ainsi qu’au mois de 

Mai 2010 dans le Harreza et de 0,091mg/l au mois de Mai 2010 dans le Smbt. Les taux 

maximaux (Tab. 38 en annexe, Fig. 29) sont de 0,91mg/l au mois de Mars 2010 dan

de 0,288mg/l au mois de janvier dans le Harreza et de 0,99mg/l au mois de Novembre dans le 

 

Variabilité temporelle des taux en mg/l de NH4+ dans les trois barrages
H: Harreza; S : Smbt ; A : An 2009 ; B : An 2010

, nous constatons qu’il existe une différence hautement significative entre 

trois barrages (test de Kruskal, p = 0,00034). Le test post-hoc a permis d’identifier deux 

groupes homogènes (Tab. 39) : le barrage Harreza est représenté par le groupe A avec des 

taux plus faible que celles du groupe B, constitué par les barrages Ghrib et Smbt (Tab.39). 
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Les principaux nutriments concernés sont les composés azotés et phosphatés.     

dans les trois barrages (Fig. 29) sont 

de 0,185 ± 0,23 mg/l dans le Ghrib, 0,067 ± 0,083mg/l dans le Harreza et de 0,232 ± 

Les taux minimaux (Tab. 38 en annexe, Fig. 29) sont de 0,003 mg/l au mois d’Aôut 2009 

dans le Ghrib, de 0mg/l aux mois de Septembre, Octobre, Décembre 2009 ainsi qu’au mois de 

Mai 2010 dans le Harreza et de 0,091mg/l au mois de Mai 2010 dans le Smbt. Les taux 

maximaux (Tab. 38 en annexe, Fig. 29) sont de 0,91mg/l au mois de Mars 2010 dans le Ghrib, 

de 0,288mg/l au mois de janvier dans le Harreza et de 0,99mg/l au mois de Novembre dans le 

 

+ dans les trois barrages : 
2010 

, nous constatons qu’il existe une différence hautement significative entre 

hoc a permis d’identifier deux 

enté par le groupe A avec des 

taux plus faible que celles du groupe B, constitué par les barrages Ghrib et Smbt (Tab.39).  
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Tableau 39 - Comparaisons multiples par paires des taux de 
                      de Dunn   
 
Barrages Effectif Somme des rangs

Harreza 24 
Ghrib 24 
Smbt 24 
 

Dans le temps, l’évolution des taux de NH

montre une différence significative entre 2009 et 2010 (test de WMW, p = 0,034)

qu’aucune différence significative n’est décelée dans les barrages Harreza et Smbt (test de 

WMW, p ≥ 0,052). 

 

         3.2.10.2. - Nitrites (NO2)

 

                           Les taux de nitrites relevés dans les eaux des trois barrages (Tab. 40

annexe ; Fig. 30) sont de l’ordre de 0,264 ± 0,15mg/l dans le Ghrib, de 0,071 ± 0,08mg/l dans 

le Harreza et de 0,029 ± 0,018mg/l dans le Smbt. Des concentr

annexe ; Fig. 30) sont enregistrées au mois de Janvier 2009 dans le Ghrib et aux mois de Juin, 

Novembre, Décembre 2009 ainsi qu’aux mois d’Avril, Aôut, Septembre et Octobre 2010 dans 

le Harreza. Une concentration minimale, de 0,01

2009 dans le Smbt. Les concentrations maximales (Tab. 40

mg/l au mois de Novembre 2010 dans le Ghrib, de 0,27 mg/l au mois de Juillet 2009 dans le 

Harreza et de 0,093 mg/l au mois d’

 

Figure 30 - Variabilité temporelle des taux de NO
Ghrib; H: Harreza;

Comparaisons multiples par paires des taux de NH4
+ suivant la procédure  

Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes

561 23,37 A
937 39,04   

1130 47,08   

Dans le temps, l’évolution des taux de NH4
+ (Tab. 38 en annexe) dans le barrage Ghrib 

montre une différence significative entre 2009 et 2010 (test de WMW, p = 0,034)

qu’aucune différence significative n’est décelée dans les barrages Harreza et Smbt (test de 

) 

Les taux de nitrites relevés dans les eaux des trois barrages (Tab. 40

; Fig. 30) sont de l’ordre de 0,264 ± 0,15mg/l dans le Ghrib, de 0,071 ± 0,08mg/l dans 

le Harreza et de 0,029 ± 0,018mg/l dans le Smbt. Des concentrations nulles (Tab. 40

; Fig. 30) sont enregistrées au mois de Janvier 2009 dans le Ghrib et aux mois de Juin, 

Novembre, Décembre 2009 ainsi qu’aux mois d’Avril, Aôut, Septembre et Octobre 2010 dans 

le Harreza. Une concentration minimale, de 0,010mg/l, est relevée au mois de Septembre 

2009 dans le Smbt. Les concentrations maximales (Tab. 40 en annexe ; Fig. 30) sont de 0,53 

mg/l au mois de Novembre 2010 dans le Ghrib, de 0,27 mg/l au mois de Juillet 2009 dans le 

Harreza et de 0,093 mg/l au mois d’Aôut 2009 dans le Smbt. 

Variabilité temporelle des taux de NO2 (en mg/l) dans les trois barrages. 
Harreza; S: Smbt; A: An 2009; B: An 2010 
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suivant la procédure   

Groupes 

A   
 B 
 B 

(Tab. 38 en annexe) dans le barrage Ghrib 

montre une différence significative entre 2009 et 2010 (test de WMW, p = 0,034) alors 

qu’aucune différence significative n’est décelée dans les barrages Harreza et Smbt (test de 

Les taux de nitrites relevés dans les eaux des trois barrages (Tab. 40 en 

; Fig. 30) sont de l’ordre de 0,264 ± 0,15mg/l dans le Ghrib, de 0,071 ± 0,08mg/l dans 

ations nulles (Tab. 40 en 

; Fig. 30) sont enregistrées au mois de Janvier 2009 dans le Ghrib et aux mois de Juin, 

Novembre, Décembre 2009 ainsi qu’aux mois d’Avril, Aôut, Septembre et Octobre 2010 dans 

0mg/l, est relevée au mois de Septembre 

; Fig. 30) sont de 0,53 

mg/l au mois de Novembre 2010 dans le Ghrib, de 0,27 mg/l au mois de Juillet 2009 dans le 

 

dans les trois barrages. G: 
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De l’évolution des taux de NO

barrages (test de Kruskal, p < 0,0001). Le test post

homogènes : le groupe A, regroupe les barrages Smbt et Harreza où les taux de NO

plus faibles et le groupe B, avec des taux de NO

 

Tableau 41 - Comparaisons multiples par paires des taux de NO
de Dunn   

Barrages Effectif Somme des rangs

Smbt 24 

Harreza 24 

Ghrib 24 

 

Dans le temps, aucune différence significative des taux de NO

décelée entre les deux années (2009 et 2010) dans les barrages Ghrib (test t, p = 0,094) et 

Harreza (test de WMW, p = 0,72). 

observée entre ces deux années dans le barrage Smbt (test de WMW, p < 

  

         3.2.10.3. - Nitrates (NO3

 

                           Les concentrations moyennes de nitrates des eaux des trois barrages (Fig. 31) 

sont de 5,1 ± 2,5 mg/l dans le Ghrib, de 3,14 ± 3,64mg/l dans le Harreza et de 2,66 ± 0,6mg/l 

dans le Smbt. Les concentrations minimales (Tab. 42 en annexe, Fig. 31) sont de 0,5mg/l au 

mois de Février 2009 dans le Ghrib, de 0mg/l au mois de Novembre 2009 ainsi qu’au mois de 

Septembre 2010 dans le Harreza et de 1,3mg/l au mois de Février 2009 dans le Smbt. 

 

Figure 31 - Variabilité temporelle des taux 
                    H : Harreza ; S : Smbt

De l’évolution des taux de NO2, une différence hautement significative apparait entre les

barrages (test de Kruskal, p < 0,0001). Le test post-hoc (Tab. 41) révèle deux groupes 

: le groupe A, regroupe les barrages Smbt et Harreza où les taux de NO

plus faibles et le groupe B, avec des taux de NO2 élevés, est représenté par le barrage Ghrib. 

Comparaisons multiples par paires des taux de NO2, suivant la procédure                       

Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes

580,50 24,18 A 

712 29,66 A 

1335,50 55,64   

Dans le temps, aucune différence significative des taux de NO2 (Tab. 40 en annexe)

décelée entre les deux années (2009 et 2010) dans les barrages Ghrib (test t, p = 0,094) et 

Harreza (test de WMW, p = 0,72).  Toute fois une différence hautement significative est 

observée entre ces deux années dans le barrage Smbt (test de WMW, p < 0,0001). 

3) 

Les concentrations moyennes de nitrates des eaux des trois barrages (Fig. 31) 

sont de 5,1 ± 2,5 mg/l dans le Ghrib, de 3,14 ± 3,64mg/l dans le Harreza et de 2,66 ± 0,6mg/l 

Smbt. Les concentrations minimales (Tab. 42 en annexe, Fig. 31) sont de 0,5mg/l au 

mois de Février 2009 dans le Ghrib, de 0mg/l au mois de Novembre 2009 ainsi qu’au mois de 

Septembre 2010 dans le Harreza et de 1,3mg/l au mois de Février 2009 dans le Smbt. 

Variabilité temporelle des taux en mg/l de NO3 dans les trois barrages. G: Ghrib
: Smbt 
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, une différence hautement significative apparait entre les trois 

hoc (Tab. 41) révèle deux groupes 

: le groupe A, regroupe les barrages Smbt et Harreza où les taux de NO2 sont les 

é par le barrage Ghrib.  

, suivant la procédure                       

Groupes 

   

  

 B 

(Tab. 40 en annexe) n’est 

décelée entre les deux années (2009 et 2010) dans les barrages Ghrib (test t, p = 0,094) et 

Toute fois une différence hautement significative est 

0,0001).  

Les concentrations moyennes de nitrates des eaux des trois barrages (Fig. 31) 

sont de 5,1 ± 2,5 mg/l dans le Ghrib, de 3,14 ± 3,64mg/l dans le Harreza et de 2,66 ± 0,6mg/l 

Smbt. Les concentrations minimales (Tab. 42 en annexe, Fig. 31) sont de 0,5mg/l au 

mois de Février 2009 dans le Ghrib, de 0mg/l au mois de Novembre 2009 ainsi qu’au mois de 

Septembre 2010 dans le Harreza et de 1,3mg/l au mois de Février 2009 dans le Smbt.  

 

les trois barrages. G: Ghrib ;   
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Les concentrations maximales sont de 10,5mg/l en Mars 2009 dans le Ghrib, de 16,6 mg/l en 

Juin 2009 dans le Harreza et 3,9 mg/l en Décembre 2009 dans le Smbt (Tab. 42 en annexe, 

Fig. 31). 

Une différence hautement significative est observée entre les taux de NO3 des trois barrages 

(test de Kruskal, p = 0,0002). Le test post-hoc révèle l’existence de deux groupes (Tab. 43) : 

le groupe A regroupe les barrages Harreza et Smbt avec des taux de NO3 faibles par rapport 

au barrage Ghrib qui constitue le groupe B. 

 

 

Tableau 43 - Comparaisons multiples par paires des taux de NO3, suivant la procédure  
                      de Dunn  

 

Barrages Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

Harreza 24 679,50 28,31 A   

Smbt 24 730,50 30,43 A  

Ghrib 24 1218 50,75   B 

 

 

En comparant les taux de NO3 entre les deux années pour chaque barrage, nous constatons 

qu’il n’existe aucune différence significative : Ghrib (test t, p= 0,37), Harreza (test de WMW, 

p=0,86), Smbt (test t, p=0,14).  

 

         3.2.10.4. - Phosphates (PO4) 

 

                           Les concentrations moyennes de PO4 (Fig. 32 et Tab. 44 en annexe) sont de 

0,29 ± 0,29 mg/l dans le barrage Ghrib, de 0,32 ± 0,35 mg/l dans le barrage Harreza et de 0,10 

± 0,11mg/l dans le barrage Smbt. Des concentrations nulles (0 mg/l) sont enregistrées (Tab. 

44 en annexe, Fig. 32) en Aôut et Septembre 2009 dans le Ghrib ainsi qu’en Aôut 2009-2010 

et en janvier, Mars, Mai 2010 dans le Harreza. Dans le Smbt une concentration de 0,029 mg/l 

est enregistrée en Janvier 2009 (Tab. 44 en annexe, Fig. 32). Les concentrations maximales 

(Tab. 44 en annexe, Fig. 32) sont de 1,070 mg/l en Mai 2009 dans le Ghrib, de 1,360 mg/l en 

Mai 2009 dans le Harreza et 0,520 mg/l en Juillet 2010 dans le Smbt. 
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Figure 32 - Variabilité temporelle des taux de PO
                       Harreza ; S : Smbt
 

 

La comparaison des taux de PO

significative (test de Kruskal, p = 0,

homogènes : le groupe A, concerne le barrage Smbt avec des taux de PO

au groupe B qui concerne le barrage Ghrib. Le barrage Harreza est intermédiaire entre les 

deux barrages (groupe AB). 

 

 

Tableau 45 - Comparaisons 
barrages, suivant la procédure de Dunn 

 

Barrages Effectif Somme des rangs

Smbt 24 

Harreza 24 

Ghrib 24 

 

 

La comparaison des taux de PO

barrage, nous constatons qu’il n’existe aucune différence significative dans le Ghrib (test de 

WMW, p = 0,23) et le Smbt (test de WMW, p = 0,53) alors qu’une différence significative est 

observée dans le Harreza (test de WMW, p = 0,034).

 

mg/l 

Variabilité temporelle des taux de PO4 dans les trois barrages. G
: Smbt 

La comparaison des taux de PO4 des trois barrages indique qu’il existe une différence 

Kruskal, p = 0,037). Le test post-hoc (Tab. 45) fait ressorti

: le groupe A, concerne le barrage Smbt avec des taux de PO4

au groupe B qui concerne le barrage Ghrib. Le barrage Harreza est intermédiaire entre les 

Comparaisons multiples par paires, des taux de PO
barrages, suivant la procédure de Dunn  

Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes

662,50 27,60 A 

941 39,20 A 

1024,50 42,68   

La comparaison des taux de PO4 entre les deux années (Tab. 44 en annexe) pour chaque 

barrage, nous constatons qu’il n’existe aucune différence significative dans le Ghrib (test de 

WMW, p = 0,23) et le Smbt (test de WMW, p = 0,53) alors qu’une différence significative est 

le Harreza (test de WMW, p = 0,034). 
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dans les trois barrages. G : Ghrib ; H : 

des trois barrages indique qu’il existe une différence 

hoc (Tab. 45) fait ressortir deux groupes 

4 faibles par rapport 

au groupe B qui concerne le barrage Ghrib. Le barrage Harreza est intermédiaire entre les 

multiples par paires, des taux de PO4 dans les trois                      

Groupes 

   

 B 

 B 

entre les deux années (Tab. 44 en annexe) pour chaque 

barrage, nous constatons qu’il n’existe aucune différence significative dans le Ghrib (test de 

WMW, p = 0,23) et le Smbt (test de WMW, p = 0,53) alors qu’une différence significative est 
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   3.2.11. – Cations et anions  

 

                  Les principaux cations et anions qui sont abordés dans ce chapitre sont les : 

sulfates, hydrocarbonates, silicates, Na, K, Mg, Ca et Cl.  

 

         3.2.11.1. - Sulfates (SO4) 

 

                             Les taux moyens de sulfates (Tab. 46 en annexe, Fig. 33) sont de 732,91 ± 

168,46 mg/l dans le Ghrib, de 297,29 ±107,56mg/l dans le Harreza et de 22,95 ± 4,51 mg/l 

dans le Smbt. Les taux minimaux (Tab. 46 en annexe, Fig. 33) sont de 382 mg/l en Juillet 

2009 dans le Ghrib, de 147 mg/l en janvier dans le Harreza et de 16mg/l en Février 2010 dans 

le Smbt. Les taux maximaux (Tab. 36 en annexe, Fig. 33)   sont de 982 mg/l en Octobre 2010 

dans le Ghrib, de 482mg/l en Juin 2009 dans le Harreza et 33mg/l en Mars 2010 dans le Smbt. 

 

 

 

 

Figure 33 - Variabilité temporelle des taux de SO4 dans les trois barrages. G: Ghrib ; H :  
                   Harreza ; S : Smbt ; A : An 2009 ; B : 2010 
 
 
 
La comparaison des taux de SO4 des trois barrages indique une différence hautement 

significative (test de Kruskal, p < 0,0001). Le test post-hoc révèle l’existence de trois groupes 

homogènes (Tab. 47) : des taux les plus faibles aux taux les plus forts nous avons le Smbt 

(groupe A), le Harreza (groupe B) et le Ghrib (groupe C). 

 

G A G B H A H B S A S B
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

mg/l



Chapitre III– Résultats 

 

Tableau 47 - Comparaisons multiples par paires, des taux de SO4, suivant la procédure 
de Dunn 

  
Barrages Effectif Somme des rangs

Smbt 24 

Harreza 24 

Ghrib 24 

 

 

Dans le temps, aucune différence significative n’existe entre les taux de SO4 enregistrés au 

cours des deux années que ce soit dans le Ghrib (test t, p = 0,32) ou dans le Smbt (test t, p = 

0,40). Contrairement à ces deux derniers une différence significati

Harreza (test de WMW, p = 0,003). 

 

         3.2.11.2. - Hydrocarbonates (HCO

 

                           Les taux moyens d’HCO

59,50 mg/l dans le Ghrib, de 169,04 ± 29,52 mg/l dans le

dans le Smbt. En rapport avec ces derniers, les taux minimaux 

sont de 122 mg/l en Janvier 2009 dans le Ghrib, de 115mg/l en Octobre 2009 dans le Harreza 

et de 149 mg/l en Janvier 2010 dans le 

sont de 326 mg/l en Novembre 2009 dans le Ghrib, de 266 mg/l en Octobre 2010 dans le 

Harreza et de 198 mg/l en Novembre 2010 dans le Smbt. 

 

Figure 34 - Variabilité temporelle des taux 
Ghrib; H: Harreza;

Comparaisons multiples par paires, des taux de SO4, suivant la procédure 

Somme des rangs Moyenne des rangs

300 12,50 

889 37,04 

1439 59,95 

Dans le temps, aucune différence significative n’existe entre les taux de SO4 enregistrés au 

cours des deux années que ce soit dans le Ghrib (test t, p = 0,32) ou dans le Smbt (test t, p = 

0,40). Contrairement à ces deux derniers une différence significative est décelée dans le 

Harreza (test de WMW, p = 0,003).  

Hydrocarbonates (HCO3) 

Les taux moyens d’HCO3 (Tab. 48 en annexe, Fig. 34) sont de 

59,50 mg/l dans le Ghrib, de 169,04 ± 29,52 mg/l dans le Harreza et de 172,08 ± 10,61 mg/l 

dans le Smbt. En rapport avec ces derniers, les taux minimaux (Tab. 48 en annexe, Fig. 34) 

sont de 122 mg/l en Janvier 2009 dans le Ghrib, de 115mg/l en Octobre 2009 dans le Harreza 

et de 149 mg/l en Janvier 2010 dans le Smbt. Les taux maximaux (Tab. 48 en annexe, Fig. 34) 

sont de 326 mg/l en Novembre 2009 dans le Ghrib, de 266 mg/l en Octobre 2010 dans le 

Harreza et de 198 mg/l en Novembre 2010 dans le Smbt.  

Variabilité temporelle des taux en mg/l de HCO3 dans les trois barrages. G: 
Harreza; S: Smbt; A: An 2009; B: 2010 
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Comparaisons multiples par paires, des taux de SO4, suivant la procédure                       

Moyenne des rangs Groupes 

A     

  B  

    C 

Dans le temps, aucune différence significative n’existe entre les taux de SO4 enregistrés au 

cours des deux années que ce soit dans le Ghrib (test t, p = 0,32) ou dans le Smbt (test t, p = 

ve est décelée dans le 

(Tab. 48 en annexe, Fig. 34) sont de 184,95 ± 

Harreza et de 172,08 ± 10,61 mg/l 

(Tab. 48 en annexe, Fig. 34) 

sont de 122 mg/l en Janvier 2009 dans le Ghrib, de 115mg/l en Octobre 2009 dans le Harreza 

(Tab. 48 en annexe, Fig. 34) 

sont de 326 mg/l en Novembre 2009 dans le Ghrib, de 266 mg/l en Octobre 2010 dans le 

 

dans les trois barrages. G:    
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De la comparaison des taux d’HCO3 des trois barrages, il ne ressort aucune différence 

significative (test de Kruskal, p=0,69).  

Dans le temps, les taux d’HCO3 dans le barrage Ghrib sont significativement différents entre 

les deux années. Toutefois, aucune différence significative n’est décelée entre les deux années 

dans le Harreza (test t, p = 0,31) et le Smbt (test t, p = 0,21).  

 
 
 

         3.2.11.3. - Silice (SiO2) 

 

                           Les taux moyens de SiO2 des eaux des trois barrages (Fig. 35, Tab. 49 en 

annexe) sont de 5,45 ± 1,91 mg/l dans le Ghrib, de 5,01 ± 2,63 mg/l dans le Harreza et de 6,20 

± 1,95 mg/l dans le Smbt.  

 

 

 

Figure 35 - Variabilité des teneurs des taux de SiO2 des eaux des trois barrages. G:                        
Ghrib ; H : Harreza ; S : Smbt ; A : An 2009 ; B : 2010 

 

 

Les taux minimaux (Fig. 35, Tab. 49 en annexe) sont de 2 mg/l dans le Ghrib en Février 2010, 

de 1mg/l dans le Harreza en Février 2009-2010 et de 3 mg/l dans le Smbt en Aôut 2010. Les 

taux maximaux (Fig. 35, Tab. 49 en annexe) sont de 9 mg/l dans le Ghrib en Avril 2010, de 

10 mg/l dans le Harreza en Mai et Juillet 2009 comme en janvier 2010 ainsi que dans le Smbt 

en Novembre 2009. 

Sur le plan temporel, aucune différence significative n’est observée entre les deux années 

pour les trois barrages (test t, p ≥ 0,604).  
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         3.2.11.4. - Sodium (Na) 

 

                           Les teneurs moyennes en sodium (Fig. 36, Tab. 50 en annexe) sont de

± 69,19 mg/l dans le Ghrib, de 100,54±48,61 mg/l dans le Harreza et de 81,95 ± 25,17 mg/l 

dans le Smbt.  

Figure 36 - Variabilité des teneurs des taux 
Ghrib ; H: Harreza;

 
 

En comparant les trois barrages, nous constatons qu’il existe une différence hautement 

significative entre eux (test de Kruskal, p 

deux groupes homogènes (Tab. 51)

Harreza, et le groupe B constitué par le barrage Ghrib où les concentrations en Na sont plus 

élevées. 

 

Tableau 51 - Comparaisons multiples par paires des teneurs de Na dans les trois                     
barrages suivant la procédure de Dunn  

 
Barrages Effectif Somme des rangs

Smbt 24 
Harreza 24 
Ghrib 24 

  

Les teneurs moyennes en sodium (Fig. 36, Tab. 50 en annexe) sont de

69,19 mg/l dans le Ghrib, de 100,54±48,61 mg/l dans le Harreza et de 81,95 ± 25,17 mg/l 

 

 

 

Variabilité des teneurs des taux en mg/l de Na des eaux des trois barrages. G:                      
Harreza; S: Smbt; A: An 2009; B: 2010 

En comparant les trois barrages, nous constatons qu’il existe une différence hautement 

significative entre eux (test de Kruskal, p < 0,0001). Le test post-hoc a permis de distinguer 

(Tab. 51) : le groupe A constitué par deux barrages, Smbt et 

Harreza, et le groupe B constitué par le barrage Ghrib où les concentrations en Na sont plus 

Comparaisons multiples par paires des teneurs de Na dans les trois                     
barrages suivant la procédure de Dunn   

Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes

544,50 22,68 A 
656,50 27,35 A 
1427 59,45   
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Les teneurs moyennes en sodium (Fig. 36, Tab. 50 en annexe) sont de 275,04 

69,19 mg/l dans le Ghrib, de 100,54±48,61 mg/l dans le Harreza et de 81,95 ± 25,17 mg/l 

 

des eaux des trois barrages. G:                      

En comparant les trois barrages, nous constatons qu’il existe une différence hautement 

hoc a permis de distinguer 

: le groupe A constitué par deux barrages, Smbt et 

Harreza, et le groupe B constitué par le barrage Ghrib où les concentrations en Na sont plus 

Comparaisons multiples par paires des teneurs de Na dans les trois                       

Groupes 

   
  
 B 
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Les teneurs minimales (Fig. 36, Tab. 50 en annexe) sont de 104 mg/l dans le Ghrib en Janvier 

2010, de 39 mg/l dans le Harreza en Novembre 2009 et 45 mg/l dans le Smbt en Février-Mars 

2009. Les teneurs maximales (Fig. 36, Tab. 50 en annexe) sont de 396 mg/l dans le Ghrib en 

Aôut 2010, de 179 mg/l dans le Harreza en Aôut 2009 et 134 mg/l dans le Smbt en Aôut 

2009.  

Sur le plan temporel (Fig. 36), entre les deux années, aucune différence significative n’est 

constaté dans le Ghrib (test t, p=0,82) et dans le Smbt (test WMW, p=0,8). Cependant, dans le 

Harreza les teneurs en Na sont plus élevés en 2009 qu’en 2010 (test WMW, p= 0,015).  

 

         3.2.11.5. - Potassium (K) 

 

                           Les taux moyens de K dosés dans les eaux des trois barrages (Fig. 37, Tab. 

52 en annexe) sont de 4,75 ± 2,88 mg/l dans le Ghrib, de 0,71 ± 1,33 mg/l dans le Harreza et 

de 1,69 ± 0,69 mg/l dans le Smbt.   Une différence hautement significative est observée entre 

les trois barrages (test de Kruskal, p < 0,0001).  

 

 

Figure 37 - Variabilité des teneurs des taux de K des eaux des trois barrages. G: Ghrib ; 
                       H : Harreza ; S : Smbt ; A : An 2009 ; B : 2010 
 
 
Le test post-hoc indique l’existence de trois groupes homogènes (Tab. 53): le groupe A est 

représenté par le barrage Harreza, où les taux de K sont les plus faibles, majoritairement 

nulles, et varient de 0 à 4 mg/l, le groupe B est représenté par le Smbt, avec des taux de K qui 

varient de 0,8 à 2,9 mg/l et le groupe C qui est représenté par le Ghrib où les taux de K sont 

les plus élevés des trois barrages et varient de 1à 14 mg/l. 
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Tableau 53 - Comparaisons multiples par paires des taux de K, suivant la procédure de                   
Dunn   

 
Barrages Effectif Somme des rangs

Harreza 24 462,50

Smbt 24 
Ghrib 24 1355,50
 

 

Dans le temps, entre les deux années, il n’existe aucune différence significative des taux de K 

dans chaque barrage : Ghrib (test de WMW, p = 0,3), Harreza (test de WMW, p = 0,51) et 

Smbt (test t, p = 0,7).  

 

         3.2.11.6. - Magnésium (Mg)

 

                            Les teneurs moyennes de Mg mesurées dans les eaux des trois barrages (Fig. 

38, Tab. 54 en annexe) sont de 

le Harreza et de 24,87 ± 6,10mg/l dans le Smbt. Une différence hautement

observée entre les trois barrages (test de Kruskal, p 

 

Figure 38 - Variabilité des teneurs des taux 
                   H: Harreza; S: Smbt; A: An 2009; B: 2010
 
 
Le test post-hoc indique l’existence de trois groupes homogènes

représenté par le barrage Smbt, les taux de Mg sont les plus faibles et varient de 14 à 39 mg/l. 

Dans le groupe B, représenté par le Harreza, les taux varient de 

Comparaisons multiples par paires des taux de K, suivant la procédure de                   

Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes

462,50 19,27 A   
810 33,75   B

1355,50 56,48     

Dans le temps, entre les deux années, il n’existe aucune différence significative des taux de K 

: Ghrib (test de WMW, p = 0,3), Harreza (test de WMW, p = 0,51) et 

Magnésium (Mg) 

Les teneurs moyennes de Mg mesurées dans les eaux des trois barrages (Fig. 

38, Tab. 54 en annexe) sont de 77,16 ± 15,91 mg/l dans le Ghrib, de 51,95 ± 17,48mg/l dans 

le Harreza et de 24,87 ± 6,10mg/l dans le Smbt. Une différence hautement

observée entre les trois barrages (test de Kruskal, p < 0,0001).  

 

Variabilité des teneurs des taux mg/l de K des eaux des trois barrages. G: Ghrib;  
H: Harreza; S: Smbt; A: An 2009; B: 2010 

hoc indique l’existence de trois groupes homogènes (Tab. 55) 

représenté par le barrage Smbt, les taux de Mg sont les plus faibles et varient de 14 à 39 mg/l. 

Dans le groupe B, représenté par le Harreza, les taux varient de 29 à 81 mg/l, alors que dans le 
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Comparaisons multiples par paires des taux de K, suivant la procédure de                      

Groupes 

   
B  
 C 

Dans le temps, entre les deux années, il n’existe aucune différence significative des taux de K 

: Ghrib (test de WMW, p = 0,3), Harreza (test de WMW, p = 0,51) et 

Les teneurs moyennes de Mg mesurées dans les eaux des trois barrages (Fig. 

77,16 ± 15,91 mg/l dans le Ghrib, de 51,95 ± 17,48mg/l dans 

le Harreza et de 24,87 ± 6,10mg/l dans le Smbt. Une différence hautement significative est 

 

de K des eaux des trois barrages. G: Ghrib;   

 : dans le groupe A, 

représenté par le barrage Smbt, les taux de Mg sont les plus faibles et varient de 14 à 39 mg/l. 

29 à 81 mg/l, alors que dans le 
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groupe C, représenté par le Ghrib, les taux de Mg sont les plus élevés des trois barrages et 

varient de 49 à107 mg/l.  

 

 

Tableau 55 - Comparaisons multiples par paires des taux de K, suivant la procédure de                      
Dunn   

 
Barrages Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

Smbt 24 321,50 13,39 A     

Harreza 24 947 39,45   B  
Ghrib 24 1359,50 56,64     C 
 

 

Dans le temps, entre les deux années, il existe une différence hautement significative des taux 

de Mg dans le Ghrib (test t, p < 0,0001), dans le Harreza (test de MWM, p = 0,001) et dans le 

Smbt (test t, p < 0,0001).  

 

         3.2.11.7. - Calcium (Ca) 

 

                           Les teneurs moyennes en Ca des eaux des trois barrages (Fig. 39, Tab. 56 en 

annexe) sont de 247,54 ± 22,94 mg/l dans le Ghrib, de 117,58 ± 25,72 mg/l dans le Harreza et  

de 95,87 ± 14,39 mg/l dans le Smbt.  Une différence hautement significative est observée 

entre les trois barrages (test de Kruskal, p < 0,0001).  

 

 

Figure 39 - Variabilité des teneurs des taux de Ca des eaux des trois barrages.  G: Ghrib ; 
                      H: Harreza; S: Smbt; A: An 2009; B: 2010 
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Le test post-hoc indique l’existence de deux groupes homogènes (Tab.57) : le groupe A, 

regroupe les barrages Smbt et Harreza alors que le groupe B est représenté uniquement par le 

barrage Ghrib.  

 

Tableau 57 - Comparaisons multiples par paires des taux de Ca, suivant la procédure de                     
Dunn   

Barrages  Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

Smbt 24 443 18,45 A   
Harreza 24 733 30,54 A  
Ghrib 24 1452 60,50   B 
 

Les taux de Ca dans le groupe A sont les plus faibles par rapport au groupe B (Tab. 57 ; Tab. 

56 en annexe) ; ils varient de 74 à 127 mg/l dans le Smbt et de 74 à 169 mg/l dans le Harreza. 

Dans le Ghrib (groupe B), ils varient de 212 à 294mg/l. 

Dans le temps, entre les deux années, il n’existe aucune différence significative dans le Ghrib 

(test t, p=0,11) et dans le Smbt (test t, p=0,98) alors que dans le Harreza les deux années sont 

différente (test de WMW, p=0,010).  

 

         3.2.11.8. - Chlore (Cl) 

 

                           Les taux moyens de Cl des eaux des trois barrages (Fig. 40, Tab. 58 en 

annexe) sont de 412,12 ± 106,85 mg/l dans le Ghrib, de 198,41 ± 73,31 mg/l dans le Harreza 

et de 100,91 ± 10,58 mg/l dans le Smbt. Une différence hautement significative est observée 

entre les trois barrages (Anova, p < 0,0001). 

 

 

Figure 40 - Variabilité des teneurs des taux de Cl des eaux des trois barrages. G: Ghrib ; 
                       H : Harreza ; S : Smbt ; A : An 2009 ; B : 2010 
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Le test post-hoc indique l’existence de trois groupes homogènes (Tab.59) : le groupe A, 

représenté par le Ghrib où les taux de Cl sont les plus élevés des trois barrages et varient de 

196 à 560 mg/l, le groupe B, représenté par le Harreza avec des taux qui varient de 102 à 318 

mg/l et le groupe C, représenté par le Smbt avec des taux les plus faibles et varient de 78 à 

119 mg/l.  

Dans le temps, entre les deux années, aucune différence significative n’est enregistrée dans le 

Ghrib et dans le Smbt (test t, p ≥ 0,783) alors que dans le Harreza une différence significative 

est observée (test t, p = 0,032). 

 

 

Tableau 59 - Comparaisons multiples par paires des taux de Ca, suivant la procédure de                      
Newman-Keuls (SNK), avec Analyse des différences entre les modalités avec   

                       un intervalle de confiance à 95%  
 

 

 

 

3.3. - Biodiversité des trois barrages 

 

          Il s’agit des identifications et des analyses des peuplements lacustres des trois barrages.  

 

   3.3.1. - Composition taxonomique des peuplements lacustres 

 

                La liste globale des peuplements récoltés dans les trois barrages lors des différentes 

campagnes évoquées au Chapitre II est donnée dans les tableaux 60, 61 et 62. 

Au total, 110 taxons entre Invertébrés et Vertébrés aquatiques ont été recensés dans les trois 

barrages et sont composés de 41 espèces zooplanctoniques appartenant à 18 familles et 29 

genres, de 59 espèces zoobenthiques appartenant à 36 familles et 54 genres, de 10 espèces 

ichtyiques appartenant à 4 familles et 9 genres (Tab. 60, 61 et 62).   

 

 

Barrages Moyenne estimée Groupes 

Ghrib 412,12 A     

Harreza 198,41  B  

Smbt 100,91     C 
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Tableau 60 - Peuplements zooplanctoniques des trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt.    
                    (+ : Présence ; - : Absence)       
                                                                                                                                                              
Code Espèces zooplanctoniques Barrage 

Ghrib Harreza Smbt 
Cladocères 

Z3 Ceriodaphnia quadrangula O.F. Müller, 1785  + + + 

Z4 Ceriodaphnia dubia Richard, 1894  + +  
Z5 Ceriodaphnia reticulata Jurine, 1820 + + + 
Z6 Chydorus sp. + + + 

Z7 Diaphanosoma brachyurum Liévin, 1848  + + + 
Z8 Bosmina longirostris O.F. Müller, 1785 + + + 
Z9 Moina micrura Kurz, 1875  + +  

Z10 Daphnia longispina  O.F. Müller, 1776 - - + 
 Copépodes 

Z11 Neolovenula alluaudi Guerne et Richard, 1890 - + - 
Z12 Diaptomus cyaneus Gurney, 1909  + +  
Z13 Diaptomus castaneti major  Dussart, 1957  + + - 

Z14 Copidodiaptomus numidicus Gurney, 1909  - - + 
Z15 Cyclops strenuus strenuus Fischer, 1851  + +  
Z16 Acanthocyclops trajani Mirabdullayev et Defaye, 2004  - + + 

Z17 Eucyclops macruroides Lilljeborg, 1901  + + - 
Z18 Megacyclops viridis viridis Jurine, 1820  + + - 
Z19 Metacyclops minutus Claus, 1863 + + - 

Z20 Metacyclops planus Gurney, 1909  + + - 
Z21 Paracyclops affinis Sars, 1863  + + - 

Z22 Paracyclops fimbriatus Fischer, 1853   + + - 
Z23 Tropocyclops prasinus Fischer, 1860  + + - 
Z24 Cyclops furcifer Claus, 1857  + - - 

Z25 Ectocyclops phaleratus Koch, 1838  + - - 
 Rotifères 

Z26 Asplanchna girodi De guerne, 1888  + + - 

Z27 Asplanchna priodonta Gosse, 1850  - - + 
Z28 Brachionus calyciflorus Pallas, 1776  + + - 

Z29 Brachionus quadridentatus Hermann, 1783  + + - 
Z30 Brachionus sp. + - - 
Z31 Keratella valga Ehrenberg, 1834  - + - 

Z32 Keratella quadrata Müller, 1786  + + - 
Z33 Keratella cochlearis Gosse, 1851  + - - 
Z34 Rotaria  rotatoria Pallas, 1766  - + - 

Z35 Epiphanes senta O.F. Müller, 1773  + + - 
Z36 Filinia sp. + - - 
Z37 Lecane luna Müller, 1776  + - - 

Z38 Lepadella sp. + - - 
Z39 Mytilina ventralis Ehrenberg, 1832  + - - 

Z40 Eosphora najas Ehrenberg, 1830  + - - 
Z41 Ascomorpha sp. - - + 
Z1 Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925  - + + 

Z2 Polyarthra  remata Skorikov, 1896  - - + 
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Les espèces zooplanctoniques communes aux trois barrages sont aux nombre de 5 et 

appartiennent à 5 familles alors que les espèces zoobenthiques sont au nombre de 12 et 

appartiennent à 12 familles. Pour les espèces ichtyiques, seul le Barbus callensis (Cyprinidae) 

est commun aux trois barrages (Tab. 60, 61 et 62). 

 

 

Tableau 61 - Peuplements zoobenthiques des trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt 
                     (+ : Présence ; - : Absence) 
 

Code Espèces zoobenthiques Barrage 

Ghrib Harreza Smbt 

Rotifères (Monogononata) 

E1 Cephalodella catellina Müller, 1786  + + + 

E2 Cephalodella sp. + + + 
 Gastéropodes (Pulmonata) 
E3 Physella acuta Draparnaud, 1805  + + - 

 Bivalves (Eulamellibranchia) 
E4 Anodonta cygnea Linnaeus, 1758 + + - 

 Annélides (Oligochaeta ; Haplotaxida) 
E5 Tubifex tubifex Müller, 1774  + + - 
E6 Lumbriculus sp. + + + 

 Cladocères 
E7 Simocephalus vetulus O.F. Müller, 1776 + + + 
E8 Eurycercus lamellatus O.F. Müller, 1776  + - - 

E9 Acroperus harpae Baird, 1836  + + - 
E10 Ilyocryptus sordidus Liévin, 1848  - - + 
 Ostracodes 
E11 Cypridopsis aculeata Costa, 1847 + + - 
E12 Potamocypris arcuata Sars, 1903  - - + 

E13 Herpetocypris reptans (Baird, 1835) + + - 
E14 Eucypris sp. + - + 
E15 Darwinula stevensoni Brady et Robertson, 1870   + + - 

 Copépodes 
E16 Acanthocyclops sp. + + - 
E17 Cyclops strenuus Fischer, 1851  + - - 

E18 Paracyclops fimbriatus Fischer, 1853 + + - 
E19 Eucyclops serrulatus Fischer, 1851 + + + 
E20 Macrocyclops fuscus Jurine, 1820  + - - 

E21 Eudiaptomus sp. + + + 
E22 Diaptomus sp. + + - 

 Décapodes 
E23 Atyaephyra desmarestii Millet, 1831  + + - 
E24 Potamon algeriense Bott, 1967 + - - 

 Arachnides (Hydracarina) 
E25 Hydrachna sp. + + + 



Chapitre III– Résultats 

72 

 

 Insectes  
 Ephemeroptera 

E26 Baetis sp. - - + 
E27 Caenis sp. + + + 
E28 Potamanthus sp. - - + 

 Odonata    
E29 Oxygastra sp. + + - 

E30 Gomphus sp. - - + 
E31 Cordulegaster sp. + + - 
 Plecoptera    

E32 Capnioneura sp. + + - 
E33 Brachyptera sp. + + - 
E34 Nemoura lacustris Pictet, 1865 - + - 

 Heteroptera    
E35 Corixa punctata Illiger, 1807  + + + 
E36 Micronecta poweri Douglas et Scott, 1869 + + - 

E37 Notonecta glauca Linnaeus, 1758  + - + 
 Trichoptera    

E38 Hydropsyche sp. + + - 
E39 Polycentropus sp. + - - 
E40 Ithytrichia sp. + + - 

 Diptera    
E41 Chironomus sp. + + + 
E42 Aedes sp. - + + 

E43 Culex pipiens Linnaeus, 1758  + + + 
E44 Culex hortensis Ficalbi  1889 - - + 

E45 Culex theileri Theobald, 1903  - - + 
E46 Culiseta longiareolata Macquart, 1838 + + - 
E47 Ochlerotatus caspius Pallas 1771 + + - 

E48 Culiseta subochrea Edwards  1921 + - - 
E49 Tanytarsus sp. + + - 
E50 Simulium sp. + - - 

E51 Nephrotoma appendiculata Pierre, 1919  + - - 
E52 Trichosia sp. + - - 
E53 Sepsis sp. + + - 

 Coleoptera    
E54 Gyrinus sp. - - + 

E55 Gyrinus substriatus Stephens, 1829  + - - 
E56 Ilybius chalconatus Panzer, 1796  + + - 
E57 Hydroporus memnonius Nicolai, 1822  - - + 

E58 Dysticus sp. + - + 
 Nematoda    
E59 Nematoda sp. + + + 
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Tableau 62 - Peuplements ichtyiques des trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt 
                      (+ : Présence ; - : Absence) 
 
Code Espèces ichtyiques  Barrage 

Ghrib Harreza Smbt 

 Poeciliidés 

P1 Gambusia affinis Baird et Girard, 1853 + - - 

 Cyprinidés 

P2 Barbus callensis Valenciennes, 1842 + + + 

P3 Abramis brama  Linnaeus, 1758   + - 

P4 Rutilus rutilus Linnaeus, 1758 + - - 

P5 Cyprinus carpio Linnaeus, 1758  + + + 

P6 Cyprinus carpio carpio Linnaeus 1758 - - - 

P7 Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes, 1844 - + - 

P8 Aristichtys nobilis - + - 

 Mugilidés 

P9 Mugil cephalus Linnaeus, 1758  - + - 

 Percidés 

 Sander lucioperca Linnaeus, 1758 + + - 

 

 

 

   3.3.2. - Structure d’assemblages faunistiques  

 

                 L’analyse des assemblages faunistiques lacustres (zooplancton, zoobenthos, 

ichtyofaune) des trois barrages repose sur l’usage de la richesse spécifique S, de l’abondance 

et de la fréquence d’occurrence ainsi que sur les indices de diversité : Shannon-Wiener H’, 

Simpson D, Hill et l’équitabilité de Piélou J’. Cette analyse permettra une meilleure vision de 

la dynamique faunistique des trois barrages. 

 

         3.3.2.1. – Zooplancton 

 

                            Les assemblages zooplanctoniques sont analysés par l’utilisation des indices 

de structure et par l’observation de leur évolution spatio-temporelle dans les trois barrages, 

Ghrib, Harreza et Smbt. 
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                  3.3.2.1.1. - Richesse spécifique et abondance  

 

                                      La richesse spécifique (Tab. 63) des peuplements zooplanctoniques 

est plus élevée dans le barrage Ghrib (An1 :73,17% ; An2 : 63,41%) que dans les barrages, 

Harreza (An1 :63,41% ; An2 : 58,54%) et Smbt (An1 :29,7% ; An2 : 26,83%). Dans les trois 

barrages, une régression de cette richesse spécifique est constatée dans le temps (Tab. 60).  

L’abondance totale observée (Tab. 63) au cours de la 1ère année est plus élevée dans le barrage 

Harreza que dans les 2 autres barrages. Au cours de la 2ème année, c’est plutôt dans le Ghrib 

que l’abondance est élevée (Tab. 63). Les populations zooplanctoniques du Smbt restent les 

moins abondantes des trois barrages.  

Temporellement, dans le barrage Ghrib, l’abondance totale se trouve proportionnellement 

inversée à la richesse spécifique alors qu’elle régresse dans le Harreza et le Smbt au même 

titre que la richesse spécifique (Tab. 63). 

 

 

Tableau  63 - Richesse spécifique et abondance totale cumulée des espèces                       
zooplanctoniques des trois barrages Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Année 

Richesse spécifique Abondance totale 

Ghrib Harreza Smbt Ghrib Harreza Smbt 

1er année  73,17 63,41 29,27 3308 4011 1470 

2ème année 63,41 58,54 26,83 3920 3873 1151 

 

 

                  3.3.2.1.2. - Analyse indicielle 

 

                                     L’analyse indicielle de la diversité spécifique qui repose 

principalement sur la richesse et l’abondance des espèces montre à travers l’indice de 

Shannon-Wiener H’ (Tab. 64) que le Harreza est le plus diversifié (4,33 ; 4,29) des trois 

barrages et est suivi par le Ghrib (4,26 ; 4,11) et en fin par le Smbt (3 ; 3,01).  Les variations 

de l’indice de Simpson (1-D) (Tab. 64), qui donne plus d’importance à la taille de 

l’échantillon, en considérant beaucoup plus les espèces les plus abondantes, sont comparables 

aux variations de l’indice de diversité de Shannon H’ qui donne, quant à lui, plus 

d’importances aux espèces rares. 
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Tableau 64 - Indices de diversité de Shannon (H’), de Simpson (D), de Hill et de Piélou   
                    (J) des trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt  
 

Indices 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Shannon (H') 4,26 4,11 4,33 4,29 3 3,01 
Simpson (1-D) 0,93 0,93 0,94 0,94 0,84 0,85 

Hill 0,79 0,78 0,78 0,77 0,68 0,67 
Piélou (J) 0,87 0,87 0,92 0,93 0,84 0,87 
 

 A travers l’indice de Hill qui permet d’obtenir une vue plus précise de la diversité observée 

(Tab. 64), et dans lequel la sensibilité aux espèces rares et aux espèces abondantes est 

considérée, il ressort que le Ghrib (An1 : 0,79 ; An2 : 0,78), (An1 :0,78 ; An2 : 0,77), est de 

1% (Hill : 0,01) plus diversifié que le Harreza. Cependant, par rapport à ces observations, le 

Smbt reste le moins diversifié des trois barrages (An1 :0,68 ; An2 :0,67). Dans le temps, une 

atténuation de 1% (Hill : 0,01) de la diversité globale est perceptible dans les trois barrages 

(Tab. 64).  Toutefois, grâce à l’indice de Piélou, une bonne répartition des espèces 

zooplanctoniques est observée dans les trois barrages (Tab. 64) : cette régularité des espèces 

est meilleure dans le Harreza (0,92 ; 0,93), par rapport au Ghrib (0,87) et au Smbt (0,84 ; 

0,87). 

 

                  3.3.2.1.3. - Evolution spatio-temporelle des peuplements zooplanctoniques 

 

                                         L’analyse de l’évolution spatiotemporelle est effectuée dans chacun 

des trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt, par l’analyse de la richesse spécifique, de 

l’abondance, de la fréquence d’occurrence, de la dominance et par les indices de diversité des 

peuplements zooplanctoniques 

 

                               3.3.2.1.3.1. – Barrage Ghrib 

 

                                              3.3.2.1.3.1.1. – Richesse spécifique et abondance    

                                                                  

                                                                        La richesse spécifique (S) a régressé au cours des 

deux années d’étude (Tab. 65) ; elle est passée de 30 (1ère année) à 26 (2ème année).  De 

l’analyse temporelle des peuplements zooplanctoniques du barrage Ghrib nous avons 

constaté, lors de la 2ème année (2010), l’absence de 5 espèces par rapport aux prélèvements de 
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la 1er année (2009) (Tab. 60 ; Tab. 66 et 67 en annexe), il s’agit de : Chydorus sp., Moina 

micrura, Cyclops furcifer, Ectocyclops phaleratus, Lepadella sp.. Cependant un rotifère du 

genre Brachionus (Brachionus sp.) est apparu au cours de la 2ème année (Tab. 66 et 67 en 

annexe). 

D’un point de vu spatial cette richesse spécifique des populations zooplanctoniques (Tab. 65) 

est similaire pour toutes les stations (S=30) excepté pour la station S2 (S=29), marquée par 

l’absence du rotifère Lecane luna. Au cours de la 2ème année cette richesse régresse, mais elle 

reste identique pour toutes les stations (S=26).  

 

 

Tableau 65 - Richesse spécifique et abondance moyenne annuelle des populations                        
zooplanctoniques dans les stations du barrage Ghrib  

 

Stations 

Richesse spécifique S Abondance P (Ind/l) 

1
er

 année 2
ème

 année 1
er

 année 2
ème

 année 

S1 30 26 29,67 ± 15,69 31,67 ± 15,58 

S2 29 26 39,50 ± 18,81 49,42 ± 25,47 

S3 30 26 73,08 ± 31,88 83,33 ± 38,55 

S4 30 26 65,83 ± 28,29 80,92 ± 37,29 

S5 30 26 67,58 ± 26,28 81,33 ± 36,49 

 

 

La comparaison de l’abondance moyenne annuelle du zooplancton, exprimée également par la 

dominance des espèces (Tab. 66 en annexe), ne montre aucune différence significative entre 

les deux années (test WMW, p = 0,29). Toute fois, une différence significative est observée 

entre les celles des 5 stations (Tab. 65 ; Anova, p = 0,006). Le test post-hoc de Newman-

Keuls révèle 2 groupes homogènes : le groupe A est constitué par les stations S5, S4 et S3 

alors que le groupe B est constitué par les stations S2 et S1. Effectivement, cette abondance 

est maximale dans la station S3 (An1 : 73,08 ± 31,88 ind/l ; An2 : 83,33 ± 38,55 ind/l), suivie 

des stations S5 (An1 : 67,58 ± 26,28 Ind/l ; An2 : 81,33 ± 36,49 Ind/l) et S4 (An1 : 65,83 ± 

28,29 Ind/l ; An2 : 80,92 ± 37,29 Ind/l). Celles des stations S1 (An1 : 29,67 ± 15,69 Ind/l, 

An2 : 31,67 ± 15,58 Ind/l) et S2 (An1 : 39,50 ± 18,81 An2 Ind/l: 49,42 ± 25,47 Ind/l) sont les 

plus faibles.  
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                                              3.3.2.1.3.1.2. – Fréquences d’occurrences et dominances  

 

                                                                              L’analyse de la fréquence d’occurrence (Tab. 

67 en annexe) a permis de classer les espèces du peuplement zooplanctonique récoltées, dans 

les cinq stations du barrage Ghrib, en cinq niveaux de constance. 

 

- Le premier niveau est constitué de 4 espèces omniprésentes, rencontrées dans 100% des 

prélèvements, il s’agit de : B. longirostris, P. affinis, T. prasinus, D. castaneti major.  

- Le deuxième niveau renferme 7 espèces constantes présentes dans 75 à 100% des 

prélèvements, il s’agit de : B. longirostris, P. affinis, T. prasinus, D. castaneti major, C. 

reticulata, M. planus et C. quadrangula.  

- Le troisième niveau est formé de 10 espèces fréquentes présentes dans 50 à 75% des 

prélèvements, il s’agit de : D. castaneti major, M. planus, C. quadrangula, K. quadrata, K. 

cochlearis, C. strenuus strenuus, B. calyciflorus, D. cyaneus et P. fimbriatus.  

- Le quatrième niveau est constitué de 11 espèces communes rencontrées dans 25 à 50% des 

prélèvements, il s’agit de : C. quadrangula C. strenuus strenuus B. calyciflorus D. cyaneus P. 

fimbriatus Filinia sp., C. dubia A. girodi B. quadridentatus D. brachyurum et Chydorus sp..  

- Le cinquième niveau, représenté par les espèces accessoires, est formé de 19 espèces, il 

s’agit de : D. cyaneus, P. fimbriatus, C. dubia, A. girodi, B. quadridentatus, D. brachyurum, 

Chydorus sp., M. viridis viridis, M. minutus, E. macruroides, E. senta, M. ventralis, E. najas, 

M. micrura, C. furcifer, E. phaleratus, Brachionus sp., L. luna et Lepadella sp.. 

En considérant l’abondance de chaque niveau de constance faite sur la base des classes de 

fréquences d’occurrences (Fig. 41 a, b ; Tab. 66 et 67 en annexe), nous relevons que les 

espèces omniprésentes suivies des espèces constantes sont les plus réduites en abondance 

alors que les espèces accessoires représentent l’effectif le plus élevé de la population. Cette 

répartition spatio-temporelle des peuplements zooplanctoniques est influencée par le caractère 

opportuniste lié à l’espèce zooplanctonique qui peut, dans des conditions spatiales et 

temporelles supposées distincts, adhérer à des niveaux de constances différents.  
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Figure 41 a, b - Variabilité de la constance des espèces zooplanctoniques (a) et leur                        
répartition spatio-temporelle dans le barrage Ghrib (b). A : An 2009 ;                              
B : An 2010; S1 à S5: Stations 

 
 

Cette variabilité de la constance des peuplements zooplanctoniques induit une hétérogénéité 

de la répartition des espèces entre les stations.  

 

    

Figure 42 a, b - Répartition spatio-temporelle des peuplements zooplanctoniques du barrage 
                           Ghrib, par la classification hiérarchique ascendante (a) : 1er année ; (b) : 2ème  
                          année. A: An 2009; B: An 2010; S1 à S5: Stations 
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De là, trois groupes distincts sont mis en évidence par les dendrogrammes de dissimilarité 

issues de la classification ascendante hiérarchiques (CAH) (Fig. 42 a, b). En 1er année, les 

stations S4 et S1 constituent deux groupes différents alors que les stations S2, S3 et S5 

constituent à eux seules un groupe commun. Pour la 2ème année, les stations S1 et S2 

constituent deux groupes distincts tandis que les stations S3, S4 et S5 forment un seul groupe. 

Dans ce schéma de regroupement par la CAH, nous constatons que seule la régularité des 

populations zooplanctoniques des stations S2 et S4 changent dans le temps. 

Cette constance des espèces zooplanctonique n’est pas liée à leurs abondances (Fig. 41 a, b ; 

Tab. 66 et 67 en annexe) ; une différence hautement significative de cette dernière est 

constatée entre les deux années (p < 0,0001). Dans les prélèvements de la 1ère année (Tab. 

66), B. longirostris est dominante dans les stations S1 (13,48%), S2 (11,39%), S3 (10,60%), 

S4 (11,27%) et S5 (10,23%), alors que les espèces suivantes sont les moins dominantes : E. 

macruroides (S3: 0,23% et S5: 0,49%), M. viridis viridis (S1: 0,28% et S4: 0,38%), C. 

furcifer (S1: 0,28%), M. ventralis (S1: 0,28%) et E. najas (S1: 0,28% ; S2: 0,21% et S5: 

0,49%).  En 2ème année (Tab. 66), excepté C. reticulata qui est dominante dans la station S2 

(14,50%), B. longirostris reste le plus dominant dans les peuplements zooplanctoniques des 

stations S1 (16,05%), S3 (11,40%), S4 (11,53%) et S5 (11,27%).  Cependant, E. macruroides 

(S1 : 0,26% et S4 :0,41%), C. furcifer (S1 :0,26%), Brachionus sp. (S2 :0,34% et S5 :0,72%) 

et E. najas (S2 :0,34% et S3 :0,30%), sont des espèces à faible dominance. 

 

                                              3.3.2.1.3.1.3. – Indice de biodiversité 

 

                                                                       L’analyse indicielle des peuplements 

zooplanctoniques du barrage Ghrib, montre que la diversité spécifique, exprimée par l’indice 

de Shannon (Tab. 68), est homogène dans les cinq stations au cours des deux années (Anova, 

p = 0,94). En 1ère année, l’indice de Shannon révèle une diversité zooplanctonique maximale 

dans la S5 (4,28 bit) et minimale dans la S1 (4,05 bit). En 2ème année, cet indice de diversité 

régresse au même titre que la richesse spécifique ; il est maximal dans la S1 (4,22 bit) et 

minimal dans la S2 (4,04 bit). Une bonne diversité spatio-temporelle est exprimée par l’indice 

de Simpson (1-D) (Tab. 68). Ce dernier, qui est influencé beaucoup plus par les espèces 

abondantes, a une variabilité peu prononcée, ne montrant aucune différence significative entre 

les stations (test de Kruskal, p = 0,302) ; il est minimal dans la station S1 (0,92) et maximal 

(0,94) dans les stations S2, S3 et S5. Au cours de la 2ème année on assiste à un recul de cet 
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indice ; il est minimal dans la station S1 (0,90) et maximal (0,93) dans les stations S3, S4 et 

S5.  

L’indice de Hill (Tab. 68) permet d’avoir une meilleure observation de la diversité spatio-

temporelle en considérant à la fois les espèces abondantes et les espèces rares ; de ce fait, les 

observations issues de la 1ère année de prélèvement ont permis de constater une homogénéité 

de la diversité zooplanctonique dans toutes les stations (1-Hill : 078), alors qu’en 2ème année 

des variations sont constatées entre la station S1 (0,86) et les stations S2, S3, S4 (0,77) et S5 

(0 ,78). Cependant, ces variations de l’indice de Hill n’induisent pas de différences 

significatives entre les 5 stations (test de Kruskal, p = 0,436). 

 

 

Tableau 68 - Indices de diversité des espèces planctoniques du barrage Ghrib par station et  
                      par année 
 

Indices  

 

Stations (S1à S5) /1
ère

 année (An1) ; 2
ème

 année (An2) 

S1 S2 S3 S4 S5 

An1 An2 An1 An2 An1 An2 An1 An2 An1 An2 

Shannon (H') (Bit) 4,05 4,22 4,27 4,04 4,27 4,14 4,25 4,07 4,28 4,16 

Simpson (D) 0,08 0,10 0,06 0,08 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 

Simpson (1-D) 0,92 0,9 0,94 0,92 0,94 0,93 0,93 0,93 0,94 0,93 

Hill 0,22 0,14 0,22 0,23 0,22 0,23 0,22 0,23 0,22 0,22 

1-Hill 0,78 0,86 0,78 0,77 0,78 0,77 0,78 0,77 0,78 0,78 

Piélou (J) 0,83 0,91 0,87 0,86 0,87 0,88 0,87 0,86 0,87 0,89 

 

 

Les indices de Piélou qui tendent vers 1 (Tab.68) indiquent que les peuplements 

zooplanctoniques ont une bonne équirépartition entre les cinq stations du barrage Ghrib. Bien 

qu’il n’existe aucune différence significative entre les stations (Anova, p=0,969), nous 

relevons que l’équirépartition en 1ère année est meilleure dans les Stations S2, S3, S4 et S5 

(0,87) que dans la station S1 (0,83). A l’inverse de la 1ère année, une meilleure régularité des 

espèces zooplanctonique est observée en 2ème année dans la station S1 (0,91), alors que de 

légères distinctions sont observées entre les stations S2 et S4 (0,86), S3 (0,88) et S5 (0,89).  
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                               3.3.2.1.3.2. – Barrage Harreza 

 

                                              3.3.2.1.3.2.1. – Richesse spécifique et abondance    

 

                                                                         Les prélèvements zooplanctoniques effectués en 

1ère année (2009) ont permis d’enregistrer une richesse spécifique (Tab.69) de 26 espèces (S : 

26) alors qu’en 2ème année (2010) elle est de 24 espèces (S : 24).  

 

 

Tableau 69 - Richesse spécifique et abondance moyenne annuelle des populations                       
zooplanctoniques des stations du barrage Harreza  

 
Stations 

 

Richesse spécifique S Abondance P (Ind/l) 

1
er

 année 2
ème

 année 1
er

 année 2
ème

 année 

S1 26 24 50,17 ± 30,6 48 ± 31,3 

S2 26 24 57,17 ± 35,07 54,33 ± 35,79 
S3 26 24 69,33 ± 38,79 68,67 ± 46,95 
S4 26 24 75,83 ± 42,71 73,83 ± 49,14 

S5 26 24 81,75 ± 43,2 77,92 ± 48,62 
  

 

D’un point de vu temporelle et par rapport aux espèces zooplanctoniques recensées en 1ère 

année, trois étaient absentes des prélèvements effectués en 2ème année (Tab. 60 ; Tab. 70 et 71 

en annexe) : il s’agit de Chydorus sp., de Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 et de 

Neolovenula alluaudi Guerne et Richard, 1890. Toutefois, une espèce non inventoriée en 1ère 

année est apparue dans les prélèvements de 2ème année (Tab. 70 et 71 en annexe) : il s’agit du 

rotifère Epiphanes senta O.F. Müller, 1773.  

Sur le plan spatial, la richesse spécifique des populations zooplanctoniques (Tab. 69) de la 1ère 

année est similaire dans toutes les stations (S=26). En 2ème année cette richesse régresse 

(S=24) mais reste identique pour toutes les stations.  

La comparaison de l’abondance des peuplements zooplanctoniques récoltés durant les deux 

années (Tab. 69) ne montre aucune différence significative (test t, p=0,78). Cependant, une 

différence hautement significative (Anova, P< 0,0001) existe entre l’abondance annuelle 

moyenne des 5 stations (Tab. 70 en annexe). Le test post hoc de Newman-Keuls fait ressortir 

5 groupes homogènes dont chacun est spécifique à chaque station ; ce qui signifie qu’il 
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n’existe aucune similarité entre ces dernières. L’abondance est maximale dans la station S5, 

suivie des stations S4, S3, S2 et S1 (Tab.69). 

 

                                              3.3.2.1.3.2.2. – Fréquences d’occurrences et dominances 

 

                                                                       L’analyse de la fréquence d’occurrence des 

espèces échantillonnées dans les 5 stations a permis de les classer en 5 niveaux de constance 

(Tab. 71 en annexe).  

- Le premier niveau est constitué de 2 espèces omniprésentes rencontrées dans 100% des 

prélèvements effectués durant les deux années : le cladocère B. longirostris est rencontré dans 

les stations S5 et S3 alors que le copépode D. castaneti major est retrouvé uniquement dans la 

station S5.  

- Le deuxième niveau renferme 7 espèces constantes, présentes dans 75 à 100% des 

prélèvements : il s’agit des cladocères représentés par C. quadrangula, C. reticulata, B. 

longirostris et des copépodes représentés par D. castaneti major, C. strenuus strenuus, P. 

affinis, T. prasinus. Parmi les copépodes échantillonnés, A. trajani n’est constante que la 1ère 

année alors que C. strenuus strenuus ne l’est que durant la 2ème année.  

- Le troisième niveau, qui concerne les espèces fréquentes présentes dans 50 à 75% des 

prélèvements, est formé de 13 espèces dont, 8 se rencontrent dans tous les prélèvements 

effectués au cours des deux années, il s’agit du cladocère C. quadrangula, des copépodes 

représentés par, C. strenuus strenuus, A. trajani, M. planus, T. prasinus et des rotifères 

représentés par B. quadridentatus, K. quadrata, R. rotatoria. En 1ère année il n’ ya que 3 

espèces fréquentes, il s’agit de C. dubia, N. alluaudi et D. cyaneus. Cependant 2 espèces, C. 

reticulata et P. affinis, ne sont fréquentes qu’en 2ème année.  

- Le quatrième niveau qui concerne les espèces communes rencontrées dans 25 à 50% des 

prélèvements, est constitué par 18 espèces dont 9 sont retrouvées au cours des deux années et 

sont représentées par C. dubia, D. brachyurum, D. cyaneus, E. macruroides, P. fimbriatus, A. 

girodi, B. calyciflorus, K. valga et R. rotatoria. Sept espèces sont retrouvées en 1ère année et 

sont représentées par, Chydorus sp., M. micrura , N. alluaudi, M. viridis viridis, M. minutus , 

P. dolichoptera, B. quadridentatus. Par contre 2 espèces uniquement sont rencontrées en 2ème 

année et sont représentées par K. quadrata et E. senta. 

- Le cinquième et dernier niveau qui concerne les espèces accessoires rencontrées dans 5 à 

25% des prélèvements, est constitué de 9 espèces dont 5 sont retrouvées au cours des deux 
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années il s’agit de M. micrura, M. viridis viridis, M. minutus, P. fimbriatus et A. girodi. 

Cependant 3 espèces accessoires sont rencontrées en 1ère année il s’agit de Chydorus sp. E. 

macruroides P. dolichoptera alors qu’en 2ème année seule E. senta est présente dans nos 

prélèvements.  

Par rapport à la constance et l’abondance des espèces zooplanctoniques (Fig. 43 a, b ; Tab. 

69 ; Tab. 70 et 71 en annexe), nous relevons que les espèces omniprésentes sont les plus 

réduites en abondance alors que les espèces communes représentent l’effectif le plus élevé de 

la population. Cette répartition spatio-temporelle des peuplements zooplanctoniques est 

influencée par le caractère opportuniste lié à l’espèce zooplanctonique qui peut, dans des 

conditions spatiales et temporelles supposées distincts, adhérer à des niveaux de constances 

différents.    

 

 

 

 

Figure 43 a, b -  Niveau de constance des espèces zooplanctoniques (a) et variabilité de leurs 
                           abondances (b). AS : stations de 1à 5 en 2009 ; BS : stations de 1à5 en 2010 
 
 
Cette variabilité de la constance des peuplements zooplanctoniques induit une hétérogénéité 

de la répartition des espèces entre les stations. Trois groupes distincts sont mis en évidence 

par les dendrogrammes de dissimilarité issues de la classification ascendante hiérarchiques 
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(CAH) (Fig.44 a, b). En 1er année, les stations S1 et S3 constituent deux groupes différents 

alors que les stations S2, S4 et S5 constituent à eux seules un groupe commun. En 2ème année, 

la station S1 constitue un groupe à elle seule, puis S2 et S3, S4 et S5 forment deux groupes 

distincts. Dans cette répartition des stations, par rapport à l’abondance et à la constance des 

espèces zooplanctonique faite par la CAH, nous constatons que seule la régularité des 

populations zooplanctoniques de la station S2 influence l’ordre de classement hiérarchique 

des cinq stations entre les deux années. 

 

    

 
Figure 44a, b - Répartition spatio-temporelle des peuplements zooplanctoniques du barrage 

                          Harreza, (a) : 1er année ; (b) : 2ème année. AS : stations de 1à 5 en 2009 ; BS :  
                          stations  de  1 à 5 en 2010 
 
 

   Cette constance des espèces zooplanctonique n’est pas liée à leur abondance (Fig. 44 et 

Tab.70 et 71 en annexe) puisqu’il existe une différence hautement significative de cette 

dernière entre les deux années (1er et 2ème année, test t : p < 0,0001). Dans les prélèvements de 

la 1ère année (Tab. 70 en annexe), D. castaneti major est dominant dans la stations 

S1(12,13%), alors que c’est C. reticulata qui l’est dans les stations S2 (9,04%), S3 (10,70%) 

et S5 (9,28%) et B. longirostis qui est dominante dans la station S4 (9,78%). Les espèces 

suivantes sont les moins dominantes (Tab. 70 en annexe): M. minutus (S1 :0,17%), M. viridis 

viridis (S2 :0,29% ; S3 :0,24%) et E. lilljborgi (S4 : 0 ,33% ; S5 : 0,71%).  En 2ème année, 

excepté C. reticulata qui est dominante dans la station S2 (11,04%), B. longirostis domine 

toujours les peuplements zooplanctoniques des stations S1 (10,24%), S3 (12,62%), S4 

(11,17%) et S5 (10,48%).  Cependant, M. viridis viridis (S1 : 0,69%), M. micrura 

(S2 :0,92% ; S3 : 0,85% ; S4 : 0,79 ; S5 : 0,75) et M. minutus (S4 :0,79%) sont des espèces à 

faible dominance. 
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                                              3.3.2.1.3.2.3. – Indices de biodiversité 

 

                                                                           La structure des peuplements zooplanctoniques 

mise en évidence par l’indice de Shannon-Wiener H’ (Tab. 72), qui donne plus de 

considération aux espèces rares, ne montre aucune différence significative dans l’espace et 

dans le temps (test WMW, p = 0,098), mais s’avère plus diversifiés en 1ère année (4,15 à 4,38 

bit) qu’en 2ème année (4,25 à 4,3 bit). Cependant si on se réfère à l’indice de Simpson (1-D ; 

Tab. 72), qui donne plus d’importance aux espèces abondantes, on s’aperçoit que la structure 

des peuplements zooplanctoniques est similaire dans les deux années où la majorité des 

stations sont à 1-D = 0,94 (1-D : de 0,93 à 0,95).  

 

Tableau 72 - Indices de diversité des espèces zooplanctoniques du barrage Harreza par   
                      station et par année 
 

Indices  

 

Stations (S1à S5) /1
ère

 année (An1) ; 2
ème

 année (An2) 

S1 S2 S3 S4 S5 

An1 An2 An1 An2 An1 An2 An1 An2 An1 An2 

Shannon (H') (Bit) 4,15 4,26 4,32 4,29 4,33 4,25 4,33 4,28 4,38 4,3 
Simpson (D) 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 
Simpson (1-D) 0,93 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,95 0,94 

Hill 0,23 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24 
1-Hill 0,77 0,76 0,76 0,76 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,76 

Piélou (J) 0,85 0,87 0,88 0,87 0,88 0,87 0,88 0,87 0,89 0,88 
 

De ce fait, le calcul de l’indice de Hill (1-Hill), qui permet d’obtenir une vue plus précise de 

la diversité observée car sensibles à la fois aux espèces rares et aux espèces abondantes (Tab. 

72), ne montre aucune différence significative (test de Kruskal, p=1) et indique une bonne 

diversité qui varie de 0,78 en 1ère année à 0,77 en 2ème année. L’indice de Piélou (Tab. 72) qui 

est de 0, 92 en 1ère année et de 0,93 en 2ème année (test WMW, p = 0,572) exprime une bonne 

répartition des peuplements zooplanctoniques dans les deux années.  

La richesse spécifique (S) annuelle est identique dans les 5 stations du barrage Harreza (Tab. 

69) : 26 en 1ère année et 24 en 2ème année.  

L’abondance moyenne annuelle du zooplancton, exprimée également par la dominance des 

espèces (Tab.69 ; Tab. 70 en annexe), est significativement différente entre les 5 stations 

(Anova, p < 0,0001). Le test post-hoc de Newman-Keuls, avec un intervalle de confiance de 

95%, révèle 5 groupes homogènes au cours des deux années : chaque groupe est spécifique à 
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une station. Cette abondance varie de 48 ± 31,3 ind/l à 81,75 ± 43,2 ind/l. Elle est maximale 

dans la station S5 avec 81,75 ± 43,2 ind/l en 1ère année et 77,92 ± 48,62 ind/l en 2ème année, 

alors qu’elle est minimale dans la station S1 avec 50,17± 30,6 ind/l en 1ère année et 48 ± 31,3 

ind/l en 2ème année. 

Aucune différence significative n’est observée pour les indices de Shannon (Anova, p= 0,267) 

et de Simpson (test de Kruskal, p = 0,343) des 5 stations. L’indice de Hill, qui est sensible aux 

espèces rares et aux espèces abondantes, révèle que la diversité zooplanctonique est similaire 

dans les 5 stations (test de Kruskal, p= 0,40). S’agissant d’équirépartition des espèces 

zooplanctonique, déterminée par l’indice de Piélou (J), aucune différence significative n’est 

relevée entre les 5 stations ((Anova, p =  0,41).  

 

                               3.3.2.1.3.3. – Barrage Sidi M’Hamed Ben Taïba (Smbt) 

 

                                              3.3.2.1.3.3.1. – Richesse spécifique et abondance    

 

                                                                       La richesse spécifique des populations 

zooplanctoniques enregistrée dans le barrage de Smbt (Tab. 73) est de 11 espèces (S : 11) au 

cours des deux années (2009 et 2010).  

Dans le temps, bien que cette richesse spécifique soit identique au cours des deux années, il a 

été constaté (Tab. 60 ; Tab. 74 et 75 en annexe) qu’un cladocère, Ceriodaphnia quadrangula  

O.F. Müller (1785), répertoriée dans les prélèvements de la 1ère année, a disparu des 

échantillons de la 2ème année et au cours de cette dernière, un autre cladocère, Daphnia 

longispina O.F. Müller (1776), est apparu. 

 

Tableau 73 - Richesse spécifique et abondance moyenne annuelle des populations                      
zooplanctoniques des stations du barrage Smbt 

 
Stations 

 

Richesse spécifique S Abondance P (Ind/l) 

1
er

 année 2
ème

 année 1
er

 année 2
ème

 année 

S1 10 11 14,33 ± 8,76 9,67 ± 5,16 

S2 10 11 12,33 ± 9,08 10,08 ± 5,35 

S3 11 11 26,67 ± 9,61 20,50 ± 8,66 

S4 11 11 25,08 ± 11,78 20,50 ± 7,26 

S5 10 11 28 ± 11,23 22,08 ± 7,12 
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Sur le plan spatial, cette richesse spécifique des populations zooplanctoniques (Tab. 73) est 

identique pour toutes les stations (S=11) exceptées pour les stations S1, S2 et S5 dans 

lesquelles, 10 espèces sont répertoriées (S= 10) durant la 1ère année.   

Aucune différence significative de l’abondance (Tab. 73 ; Tab. 74 en annexe) n’est observée 

dans le temps, entre les deux années (test WMW, p = 0,059) et dans l’espace, entre les 

stations (test de Kruskal, p = 0,91).  

 

                                              3.3.2.1.3.3.2. – Fréquences d’occurrences et dominances 

 

                                                                       L’analyse de la fréquence d’occurrence des 

espèces échantillonnées dans les 5 stations a permis de les classer en 5 niveaux de constance 

(Tab. 75 en annexe).  

- Le premier niveau est constitué d’une espèce omniprésente rencontrée dans 100% des 

prélèvements effectués durant les deux années ; il s’agit du copépode A. trajani   qui est 

rencontré dans les stations S3, S4 et S5. 

- Le deuxième niveau renferme 5 espèces constantes, présentes dans 75 à 100% des 

prélèvements : il s’agit des cladocères représentés par C. quadrangula, C. reticulata, B. 

longirostris et des copépodes représentés par C. numidicus et A. trajani. Parmi ces espèces C. 

quadrangula n’est constante que la 1ère année alors que C. numidicus ne l’est que pendant la 

2ème année.   

- Le troisième niveau, qui concerne les espèces fréquentes présentes dans 50 à 75% des 

prélèvements, est formé de 7 espèces dont, 5 se rencontrent dans tous les prélèvements 

effectués au cours des deux années, il s’agit des cladocères C. reticulata, D. brachyurum et B. 

longirostis et des copépodes C. numidicus et A. trajani. En 1ère année il n’ ya que C. 

quadrangula qui est fréquente alors que D. longispina  ne l’est que pendant la  2ème année 

c’est plutôt qui l’est.  

- Le quatrième niveau qui concerne les espèces communes rencontrées dans 25 à 50% 

des prélèvements, est constitué par 6 espèces dont 4 sont retrouvées au cours des deux années 

et sont représentées par le cladocère D. brachyurum, et les rotifères P. dolichopter, P. remata 

et Ascomorpha sp., le copépode C. numidicus n’est considéré comme espèce commune qu’en 

1ère année alors que D. longispina ne l’est qu’en 2ème année. 

- Le cinquième et dernier niveau qui concerne les espèces accessoires rencontrées dans 

5 à 25% des prélèvements, est constitué de 6 espèces dont 3 sont retrouvées au cours des deux 
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années, il s’agit du cladocère Chydorus sp., et des rotifères P. dolichoptera et A. priodonta. 

Cependant les 3 autres espèces accessoires ne sont rencontrées qu’en 1ère année il s’agit du 

copépode C. numidicus et des rotifères P. remata et Ascomorpha sp..  

Par rapport à la constance et l’abondance des espèces zooplanctoniques, nous relevons (Fig. 

45 a, b ; Tab. 74 et 75 en annexe), que les espèces omniprésentes sont les plus réduites en 

abondance alors que les espèces communes suivies des espèces fréquentes représentent 

l’effectif  le plus élevé de la population ; en sachant que, d’une station à une autre, une même 

espèce peut avoir des niveaux de constance différents.   

 

 

 

 

 

Figure 45 a, b -  Niveau de constance des espèces zooplanctoniques (a) et variabilité de leurs 
                            abondances (b). AS : stations de 1à 5 en 2009 ; BS : stations de 1à5 en 2010  
 
 
Cette variabilité de la constance des peuplements zooplanctoniques induit une hétérogénéité 

de la répartition des espèces entre les stations. Trois groupes distincts sont mis en évidence 
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par les dendrogrammes de dissimilarité issues de la classification ascendante hiérarchiques 

(CAH) (Fig. 46 a, b). 

 

  

Figure 46 a, b - Répartition spatio-temporelle des peuplements zooplanctoniques du     
barrage Smbt, (a) : 1er année ; (b) : 2ème année. AS : stations de 1à 5 en                             
2009 ; BS : stations de 1à5 en 2010  

   
 

En 1er année, les stations S1 et S4 constituent deux groupes différents alors que les stations 

S2, S3 et S5 constituent à eux seules un groupe commun. En 2ème année, la station S4 

constitue un groupe à elle seule, puis S1 et S2, S3 et S5 forment deux groupes distincts. Dans 

cette répartition des stations, par rapport à l’abondance et à la constance des espèces 

zooplanctonique faite par la CAH, nous constatons que seule la régularité des populations 

zooplanctoniques de la station S2 influence l’ordre de classement hiérarchique des cinq 

stations entre les deux années. 

De cette répartition, il se trouve que dans les prélèvements des deux années (Tab. 74 en 

annexe) c’est B. longirostis qui est dominante dans les 5 stations, alors que les espèces 

suivantes sont les moins dominantes : En 1ère année Chydorus sp. (S1 : 0,58%; S3 : 0,94%; 

S4 : 1%; S5 : 0,60), P. remata  (S2 :1,35%).  En 2ème année, Chydorus sp.  (S1 : 0,75%) ; P. 

dolichoptera  (S2 : 1,48%) ; A. priodonta (S3 : 0,68% ; S4 : 1,41% ; S5 : 0,33%).  

 

                                              3.3.2.1.3.3.3. – Indices de biodiversité 

 

                                                                       La diversité zooplanctonique du barrage Smbt 

(Tab. 76), mise en évidence par l’indice de Shannon-Wiener, est similaire durant les deux 

années (1ère année : H’=3bit ; 2ème année : H’=3,01bit). Bien qu’aucune différence 
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significative dans le temps entre les indices de Shannon-Wiener des cinq stations n’est 

marquée (test de Kruskal, p=0,43), ceux de la 2ème année restent légèrement supérieurs à ceux 

de la 1ère année (Tab. 76). À travers l’indice de Simpson (1-D ; Tab.76), qui donne plus 

d’importance aux espèces abondantes, on s’aperçoit qu’en 1ère année les stations S1 et S2 sont 

légèrement plus diversifiées que les autres stations (Tab. 76).  L’indice de Hill (1-Hill), qui 

permet d’obtenir une vue plus précise de la diversité observée car sensibles à la fois aux 

espèces rares et aux espèces abondantes (Tab. 73), ne montre aucune différence significative 

(test de Kruskal, p=0,43) et indique une bonne diversité zooplanctonique (Tab. 76). L’indice 

de Piélou (Tab.76) qui varie de 0,75 à 0,87 exprime une bonne répartition des peuplements 

zooplanctoniques entre les stations au cours des deux années. 

 

 

Tableau 76 - Indices de diversité des espèces zooplanctoniques du barrage Harreza par   
                      station et par année 
 

Indices  

Stations (S1à S5) /1
ère

 année (An1) ; 2
ème

 année (An2) 

S1 S2 S3 S4 S5 

An1 An2 An1 An2 An1 An2 An1 An2 An1 An2 

Shannon (H') (Bit) 2,50 2,86 2,52 3,02 2,93 3 2,86 3,01 2,84 2,98 
Simpson (D) 0,24 0,18 0,24 0,14 0,16 0,15 0,18 0,15 0,17 0,15 
Simpson (1-D) 0,93 0,82 0,94 0,86 0,84 0,85 0,82 0,85 0,83 0,85 
Hill 0,34 0,31 0,34 0,34 0,33 0,34 0,33 0,33 0,35 0,34 
1-Hill 0,77 0,69 0,76 0,66 0,67 0,66 0,67 0,67 0,65 0,66 
Piélou (J) 0,75 0,83 0,79 0,87 0,85 0,87 0,83 0,87 0,85 0,86 
 

 

         3.3.2.2. - Zoobenthos  

 

         Le peuplement zoobenthique (Tab. 61) est constitué par 59 espèces 

appartenant à 36 familles et 54 genres. Les espèces communes aux trois barrages sont au 

nombre de 12 et appartiennent à 12 familles. D’autres sont typiques et ne se rencontrent que 

dans l’un des trois barrages, parmi elles nous avons : 

- 10 espèces appartenant à 8 familles dans le barrage Ghrib, il s’agit du Cladocère 

Eurycercus  lamellatus,  des Copépodes   cyclops  strenuus et Macrocyclops  fuscus, du 

Décapode  (Potamidae) Potamon algeriense qui est une espèce menacée de disparition, du 

Trichoptère  polycentropus sp. et des Diptères Culiseta (Theobaldia) subochrea , Simulium 

sp., Tipulidae sp., Nephrotoma appendiculata et Sepsis sp.. 
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- 01 espèce d’Ephéméroptère Nemoura lacustris de la famille des Nemouridae est 

rencontrée dans le barrage Harreza. 

- 09 espèces appartenant à 7 familles sont présentes dans le barrage Smbt, il s’agit des 

Cladocères Ilyocryptus sordidus, Potamocypris arcuata, des éphéméroptères Baetis sp., 

Potamanthus sp., Gomphus sp. et des Diptères Culex (Neoculex) hortensis, Culex theileri, 

Trichosia sp. et Gyrinus substriatus.  

La structure du zoobenthos des trois barrages est décrite par le niveau de la richesse 

spécifique et l’abondance des taxons échantillonnés ainsi que par une analyse indicielle. 

En raison des difficultés liées à l’identification de certaines espèces pendant leurs phases 

larvaires, seuls les ordres auxquelles elles appartiennent ont été considérés dans le 

dénombrement et le calcul des indices.  Il s’agit des Ephéméroptères, des Odonates, des 

Plécoptères, des Trichoptères, des Diptères et des Coléoptères. 

 

                  3.3.2.2.1. - Richesse spécifique et abondance  

 

                                     Dans les trois barrages la richesse spécifique (Tab. 77) des 

peuplements zoobenthiques est plus élevée dans le Ghrib (An1 :91,42% ; An2 : 88,57%) que 

dans les barrages, Harreza (An1 :77,14% ; An2 : 74,28%) et Smbt (An1= An2 : 54,28%). 

Dans le temps, entre les deux années, une régression de cette richesse est constatée dans le 

Ghrib et le Harreza alors que dans le Smbt elle reste similaire.   

L’abondance totale cumulée du zoobenthos pour chacune des deux années année (Tab. 77) est 

plus élevée dans le Harreza (An1 : 10397ind/m2 ; An2 : 9719 ind/m2) que dans le Ghrib 

(An1 : 6039ind/m2 ; An2 : 5478 ind/m2) et dans le Smbt (An1 : 2509 ind/m2 ; An2 : 2407 

ind/m2). Au cours de la 1ère année cette abondance est supérieure que celle de la 2ème année.  

 

 

Tableau 77 - Richesse spécifique et abondance totale cumulée des espèces zoobenthiques des  
                      trois barrages Ghrib, Harreza et Smbt 
 

Année 

Richesse spécifique (%) Abondance totale (ind/m
2
) 

Ghrib Harreza Smbt Ghrib Harreza Smbt 

1er année  91,42 77,14 54,28 6039 10397 2509 

2ème année 88,57 74,28 54,28 5478 9719 2407 
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                  3.3.2.2.2. - Analyse indicielle 

 

                   A travers l’indice de Shannon-Wiener H’ (Tab. 78), nous constatons 

que le zoobenthos du Ghrib est plus diversifié (An1 :4,10 bit ; An2 : 4,12 bit) que celui de 

Smbt (An1 :3,50 bit ; An2 : 3,59 bit) et de Harreza (An1 :2,76 bit ; An2 : 2,73 bit). A l’inverse 

du barrage Harreza où le H’ de la 1ère année est supérieur à celui de la 2ème année, dans les 

barrages Ghrib et Smbt le H’ de la 2ème année est supérieur à celui de la 1ère année.  Sur la 

base de l’indice de Simpson (1-D) (Tab. 78), qui donne plus d’importance aux espèces les 

plus abondantes, nous constatons que celui du barrage Ghrib (An1= An2 : 0,91) est le plus 

élevé des trois barrages, suivi par Smbt (An1= An2 : 0,88) puis par Harreza (An1= An2 : 

0,65). Aucune variation de cet indice n’est constatée entre les deux années.    

 

 

Tableau 78 - Indices de diversité de Shannon (H’), de Simpson (D), de Hill et de Piélou (J)  
                     des trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt  
 

Indices 

Ghrib Harreza Smbt 

1
ère

 année 2
ème

 année 1
ère

 année 2
ème

 année 1
ère

 année 2
ème

 année 

Shannon (H') 4,10 4,12 2,76 2,73 3,50 3,59 
Simpson (1-D) 0,91 0,91 0,65 0,65 0,88 0,88 
Hill (1-H) 0,82 0,81 0,82 0,81 0,75 0,76 
Piélou (J) 0,82 0,83 0,58 0,58 0,82 0,84 

 

 

A partir de l’indice de Hill (Tab.78), connu pour sa sensibilité aux espèces rares et aux 

espèces abondantes, il ressort que la diversité zoobenthique des barrages Ghrib et Harreza est 

similaire (An1 :0,82 ; An2 : 0,81) et plus élevée par rapport à celle de Smbt qui reste la plus 

faible (An1 :0,75 ; An2 :0,76) des trois barrages. Cependant, à travers l’indice de Piélou (Tab. 

78) un déséquilibre entre les taxons est constaté dans le barrage Harreza (J = 0,58) en 

comparaison avec Ghrib (An1: 0,82 ; An2 : 0,83) et Smbt (An1: 0,82 ; An2 : 0,84). 

 

                  3.3.2.2.3. - Evolution spatio-temporelle des peuplements zoobenthiques 

 

                                    L’évolution spatiotemporelle des peuplements zoobenthiques de 

chacun des trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt, est effectué par l’analyse de la richesse 
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spécifique, de l’abondance, de la fréquence d’occurrence, de la dominance et par les indices 

de diversité. 

 

                               3.3.2.2.3.1. - Barrage Ghrib 

 

                                              3.3.2.2.3.1.1. - Richesse spécifique et abondance 

 

                                                                        La richesse spécifique S (Tab.79) a régressé au 

cours des 2 années d’étude ; elle est passée de 32 (1ère année) à 31 (2ème année).  A partir de 

l’analyse temporelle (Dominances et fréquences) des peuplements zoobenthique du barrage 

Ghrib (Tab. 80 et 81 en annexe) nous avons constaté, lors de la 2ème année (2010), l’absence 

de du Copépode Macrocyclops fuscus par rapport aux prélèvements de la 1er année (2009).  

La comparaison de l’abondance du zoobenthos récoltés en 2009 et en 2010 ne montre aucune 

différence significative (test de W.M.W ; p = 0,7).  

 

Tableau 79 - Richesse spécifique et abondance moyenne annuelle des populations                       
zoobenthiques dans les stations du barrage Ghrib durant la période d’étude 

 

Stations 

 

Richesse spécifique S Abondance P (Ind/m
2
) 

1
ere

 année 2
ème

 année 1
ere

 année 2
ème

 année 

S1 28 29 115,5 ± 46,47 108,33 ± 42,69 
S2 30 30 132,17 ± 42,72 131 ± 39,74 
S3 32 31 445,33 ±148,22 395,17 ± 125,47 
S4 30 31 313,50 ± 89,43 278,50 ± 84,22 
S5 0 0 0 0 
 

 

Dans l’espace, entre les stations, cette richesse spécifique est variable d’une station à une 

autre (Tab. 79). Elle est maximale dans les stations S3 (S = 32 en 2009 et S = 31 en 2010) et 

S4 (S = 31 en 2010) et minimale dans la station S1 (S = 28 en 2009, S = 29 en 2010). Dans la 

station S5, le zoobenthos est absent des prélèvements effectués.  

La comparaison entre l’abondance du zoobenthos des cinq stations fait apparaitre une 

différence hautement significative (Anova, P < 0,0001). Quatre groupes homogènes sont 

identifié par l’intermédiaire du test post-hoc REGWQ (Tab. 80) : le groupe A est constitué par 

la station S3 dans laquelle l’abondance est maximale, suivi du groupe B qui représente la 

station S4, puis par le groupe C qui englobe les stations S2 et S1, qui sont les stations les 
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moins abondantes en zoobenthos. Le groupe D représente la station S5 dans laquelle le 

zoobenthos est absent.  

 

Tableau 80 - Comparaisons multiples par paires de l’abondance du zoobenthos des 5 stations   
                       du barrage Ghrib, suivant la procédure de REGW, avec Analyse des différences  
                      entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%  
 
Stations Moyenne estimée Groupes 

S3 2521,50 A 
S4 1776 B 
S2 789,50 C 
S1 671,50 C 
S5 0 D 
 

 

                                              3.3.2.2.3.1.2. - Fréquences d’occurrences et dominances  

 

                                                                         L’analyse de la fréquence d’occurrence (Tab. 81 

en annexe) a permis de classer les espèces du peuplement zoobenthiques récoltées dans les 

cinq stations du barrage Ghrib en cinq niveaux de constance. Il est à noter que, dans le temps 

et dans l’espace, une même espèce peut occuper un niveau de constance diffèrent. 

- Le premier niveau est constitué de 24 espèces omniprésentes, rencontrées dans 100% des 

prélèvements. Parmi ces espèces 6 sont omniprésentes dans toutes les stations pendant les 

deux années, il s’agit de : P. acuta, C. aculeata, Diaptomus sp., M. poweri, Diptera, 

Coleoptera. Les autres espèces sont omniprésentes spatialement au maximum dans 3 stations 

ou temporellement pendant uniquement une année (Tab. 81), Il s’agit de : A. cygnea, T. 

tubifex, Lumbriculus sp., S. vetulus, P. arcuata, C. strenuus, P. fimbriatus, E. serrulatus, 

Eudiaptomus sp., A. desmarestii, P. algeriense, Hydrachna sp., Odonata,  Ephemeroptera, N. 

glauca, Trichoptera, Nematoda. 

- Le deuxième niveau renferme 14 espèces constantes présentes dans 75 à 100% des 

prélèvements. Ces espèces sont rencontrées à la limite dans 3 stations au maximum, il s’agit 

de : T. tubifex, Lumbriculus sp., S. vetulus, Eucypris sp., D. stevensoni, C. strenuus, P. 

fimbriatus, Eudiaptomus sp., P. algeriense, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, N. glauca, 

Trichoptera. 

- Le troisième niveau est formé de 17 espèces fréquentes présentes dans 50 à 75% des 

prélèvements, il s’agit de : C. catellina, Cephalodella sp., Lumbriculus sp., S. vetulus, A. 
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harpae, P. arcuata, Eucypris 

Eudiaptomus sp., Hydrachna sp

- Le quatrième niveau est constitué de 5 espèces communes rencontrées dans 25 à 50% des 

prélèvements, il s’agit de : E. lamellatus, A. harpae, Eucypris 

fuscus. 

- Le cinquième niveau, représenté par les espèces accessoires, est formé de 19 espèces, il 

s’agit de : E. lamellatus, A. harpae, Acanthocyclops 

A travers l’histogramme de la figure 47 (a

constater le niveau de constance de chaque espèce zoobenthique. 

 

 

Figure 47 a, b - Niveau de constance des espèces zoobenthiques du barrage Ghrib (a
                            année ; b : 2ème
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harpae, P. arcuata, Eucypris sp., D. stevensoni, Acanthocyclops sp.

sp., Odonata, Plecoptera, N. glauca, Trichoptera, Nematoda. 

Le quatrième niveau est constitué de 5 espèces communes rencontrées dans 25 à 50% des 

E. lamellatus, A. harpae, Eucypris sp., Acanthocyclops 

Le cinquième niveau, représenté par les espèces accessoires, est formé de 19 espèces, il 

E. lamellatus, A. harpae, Acanthocyclops sp., M. fuscus. 

A travers l’histogramme de la figure 47 (a : 1ère année ; b : 2ème année), nous pouvons 

constater le niveau de constance de chaque espèce zoobenthique.  
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sp., E. serrulatus, 

., Odonata, Plecoptera, N. glauca, Trichoptera, Nematoda.  

Le quatrième niveau est constitué de 5 espèces communes rencontrées dans 25 à 50% des 

, Acanthocyclops sp., M. 

Le cinquième niveau, représenté par les espèces accessoires, est formé de 19 espèces, il 

année), nous pouvons 
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Pendant ces deux années 10 espèces sont totalement omniprésentes ; or, en 2ème année, parmi 

ces espèces nous notons un changement de niveau de constance du Copépode Eudiaptomus 

sp., de la crevette Décapode  A. desmarestii et des espèces d’Ephemeroptera qui ont perdues 

leurs statuts d’Omniprésentes alors que d’autres espèces l’ont acquis pendant cette année, 

comme c’est le cas du crabe Décapode P. algeriense. Pendant cette 2ème année, nous 

constatons également que certaines espèces sont devenues totalement fréquentes, il s’agit du 

Cladocère S. vetulus, de l’Ostracode D. stevensoni et du Copépode E. serrulatus. Cependant, 

si la dominance de chaque niveau de constance, faite sur la base des classes de fréquences 

d’occurrences est considérée (Fig. 48a, b ; Tab.81 et 82 en annexe), nous relevons que les 

espèces omniprésentes sont les plus dominantes alors que les espèces accessoires représentent 

l’effectif le plus réduit de la population.  

 

 

 

 

 

Figure 48 a, b - Variabilité de la constance des espèces zoobenthiques (a) et leur répartition 
                           spatio-temporelle (b), dans le barrage Ghrib. A : An 2009 ; B : 2010 ; S1 à    
                           S5 : Stations 
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Cette variabilité de la constance des peuplements zoobenthiques induit une hétérogénéité de la 

répartition des espèces entre les stations (Fig. 49). 

 

Figure 49 a, b - Répartition spatio
                            Ghrib, par la classification hiérarchique ascendante CAH (a)
                            (b) : 2ème année. A
 

   

De là, trois groupes distincts sont mis en 

issues de la classification ascendante hiérarchiques (CAH) (Fig.49a, b). En 1

2ème année, les stations S4 et S3 constituent deux groupes différents alors que les stations S2 

et S1 constituent à eux seules un groupe commun. Dans ce schéma de regroupement par la 

CAH, nous constatons que dans le temps, par rapport au niveau de constance du zoobenthos 

présent pendant les deux années, les stations gardent le même niveau de répartition, en 

rappelant que dans la station S5 le zoobenthos est absent. 

En ce qui concerne la dominance des espèces zoobenthiques, une différence est observée 

entre les espèces dans le temps et dans l’espace (Tab. 82

dominantes sont l’Ostracode C. acu

que le Cladocère S. vetulus dans les stations S3 (29,49%) et S4 (23,39%). En 2

le crabe Décapode P. algeriense

l’Oligochète Lumbriculus sp. dans les stations S3 (28,72%) et S4 (21,4%). Les espèces les 

moins dominantes en 1ère année sont le Copépode 

(0,15%), ainsi que Lumbriculus 

Cette variabilité de la constance des peuplements zoobenthiques induit une hétérogénéité de la 

répartition des espèces entre les stations (Fig. 49).  

     

 
Répartition spatio-temporelle des peuplements zoobenthiques du 

Ghrib, par la classification hiérarchique ascendante CAH (a)
année. A : An 2009 ; B : 2010 ; S1 à S5 : Stations

De là, trois groupes distincts sont mis en évidence par les dendrogrammes de dissimilarité 

issues de la classification ascendante hiérarchiques (CAH) (Fig.49a, b). En 1

année, les stations S4 et S3 constituent deux groupes différents alors que les stations S2 

eux seules un groupe commun. Dans ce schéma de regroupement par la 

CAH, nous constatons que dans le temps, par rapport au niveau de constance du zoobenthos 

présent pendant les deux années, les stations gardent le même niveau de répartition, en 

e dans la station S5 le zoobenthos est absent.  

En ce qui concerne la dominance des espèces zoobenthiques, une différence est observée 

temps et dans l’espace (Tab. 82). En 1ère 

C. aculeata dans les stations S1 (14,43%) et S2 (14,25%) ainsi 

dans les stations S3 (29,49%) et S4 (23,39%). En 2

P. algeriense dans les stations S1 (13,85%) et S2 (12,85%), ainsi que 

sp. dans les stations S3 (28,72%) et S4 (21,4%). Les espèces les 

année sont le Copépode M. fuscus dans les stations S1 (0,29%) et S3 

Lumbriculus sp. dans la station S2 (0,5%) et le Cladocère 

97 

Cette variabilité de la constance des peuplements zoobenthiques induit une hétérogénéité de la 

 

temporelle des peuplements zoobenthiques du barrage 
Ghrib, par la classification hiérarchique ascendante CAH (a) : 1er année ;    

: Stations 

évidence par les dendrogrammes de dissimilarité 

issues de la classification ascendante hiérarchiques (CAH) (Fig.49a, b). En 1er année et en 

année, les stations S4 et S3 constituent deux groupes différents alors que les stations S2 

eux seules un groupe commun. Dans ce schéma de regroupement par la 

CAH, nous constatons que dans le temps, par rapport au niveau de constance du zoobenthos 

présent pendant les deux années, les stations gardent le même niveau de répartition, en 

En ce qui concerne la dominance des espèces zoobenthiques, une différence est observée 

 année, les espèces 

et S2 (14,25%) ainsi 

dans les stations S3 (29,49%) et S4 (23,39%). En 2ème année, c’est 

dans les stations S1 (13,85%) et S2 (12,85%), ainsi que 

sp. dans les stations S3 (28,72%) et S4 (21,4%). Les espèces les 

dans les stations S1 (0,29%) et S3 

dans la station S2 (0,5%) et le Cladocère E. lamellatus 
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dans la station S4 (0,05%). En 2ème année c’est le Cladocère A. harpae dans la station S1 

(0,31%), ainsi que E. lamellatus dans les stations S2 (0,25%), S3 (0,21) et S4 (0,06%). 

 

                                              3.3.2.2.3.1.3. - Indice de biodiversité 

 

                                                                      L’analyse indicielle des peuplements 

zoobenthique du barrage Ghrib (Tab. 83), montre que la diversité spécifique, exprimée par 

l’indice de Shannon, (Tab. 83), varie en 1ère année de 3,92 bit dans la station S3 à 4,21 bit 

dans la station S1. En 2ème année cet indice varie de 3,89 bit dans la station S3 à 4,36 bit dans 

la station S2. Aucune différence significative n’est observée entre les variations de l’indice H’ 

de la 1ère année et de la 2ème année (test t, p = 0,54). 

 

 

Tableau 83 - Indices de diversité des espèces zoobenthiques du barrage Ghrib par 
station et par année 

 

 

Indices  

Stations (S1à S5) / 1
ère

 année (An1) ; 2
ème

 année (An2) 

S1 S2 S3 S4 

An1 An2 An1 An2 An1 An2 An1 An2 

Shannon (H') (Bit) 4,21 4,24 4,13 4,36 3,92 3,89 3,96 4,02 

Simpson (D) 0,07 0,07 0,07 0,06 0,12 0,12 0,10 0,09 

Simpson (1-D) 0,93 0,93 0,93 0,94 0,88 0,88 0,90 0,91 

Hill 0,20 0,20 0,24 0,20 0,16 0,17 0,19 0,20 

1-Hill 0,80 0,80 0,76 0,80 0,84 0,83 0,81 0,80 

Piélou (J) 0,87 0,87 0,84 0,89 0,78 0,79 0,81 0,82 

 

 

L’indice de Simpson 1-D (Tab. 83) qui est influencé par les espèces abondantes, en 1ère année, 

il varie de 0,88 dans la station S3 à 0,93 dans les stations S1 et S2. En 2ème année cet indice 

varie de 0, 88 dans la station S3 à 0,94 dans la station S4. Aucune différence significative de 

l’indice D n’est observée entre les deux années (test t, p=0,86).  Avec l’indice de Hill (Tab. 

83), où les espèces abondantes et les espèces rares sont prises en considération, nous 

constatons que la diversité varie en 1ère année de 0,76 dans la station S2 à 0,84 dans la station 

S4. En 2ème année cet indice varie de 0,80 dans les stations S1, S2 et S3 à 0,83 dans la station 
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S3. L’indice de Piélou J, en 1ère année, il varie de 0,78 dans la station S3 à 0,87 dans la station 

S1. En 2ème année, il varie de 0,79 dans la station S3 à 0,89 dans la station S2. Cet indice 

indique une meilleure répartition des espèces zoobenthiques dans les stations S1 et S2 que 

dans les stations S3 et S4. 

 

                               3.3.2.2.3.2. - Barrage Harreza 

 

                                              3.3.2.2.3.2.1. - Richesse spécifique et abondance 

 

                                                                         Les prélèvements zoobenthiques de la 1ère année 

(2009) ont permis d’enregistrer une richesse spécifique S (Tab. 84) de 27 espèces, alors qu’en 

2ème année (2010) elle est de 26 espèces .  

 

 
Tableau 84 - Richesse spécifique et abondance moyenne annuelle des populations           

zoobenthiques des stations du barrage Harreza au cours de la période d’étude 
 

Stations 

 

Richesse spécifique S Abondance P (Ind/m
2
) 

1
er

 année 2
ème

 année 1
er

 année 2
ème

 année 

S1 27 26 400,50 ± 167,25 347,83 ± 136,29 

S2 27 26 345 ± 135,93 320,33 ± 116,65 

S3 27 26 391,33 ± 119,27 378,67 ± 125,41 

S4 27 26 592,67 ± 127,72 570,17 ± 87,75 

S5 1 2 3,33 ± 2,94 2,83 ± 2,32 

  

 

Dans le temps, par rapport aux espèces recensées en 1ère année, une espèce zoobenthique est 

absente des prélèvements effectués en 2ème année : il s’agit du Copépode Acantocyclops sp.. 

Sur le plan spatial (Tab. 84 et Tab. 86 en annexe), la richesse spécifique est similaire dans 

toutes les stations, excepté dans la station S5 où en 1ère année, cette richesse S est de 1 (S=1), 

constituée uniquement par le Copépode Eudiaptomus sp., alors qu’en 2ème année, elle passe à 

2 (S=2), constituée par ce même Copépode Eudiaptomus sp. et par un Rotifère C. incila. 

La comparaison de l’abondance des peuplements zoobenthiques récoltés durant les deux 

années (Tab. 84) ne montre aucune différence significative (test t, p = 0,86).  
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Dans l’espace, la comparaison de l’abondance des espèces zoobenthiques fait apparaitre une 

différence hautement significative entre les 5 stations (ANOVA, P < 0,0001). Le test post hoc 

de REGWQ fait ressortir 3 groupes homogènes (Tab. 85) : le groupe A est représenté par la 

station 4 où l’abondance est maximale, suivi par le groupe B dans lequel sont réunies les 

stations S3, S1 et S2, puis par le groupe C qui est représenté uniquement par la station S5 où 

l'abondance est la plus faible avec une richesse S maximale de 2.    

 

 

Tableau 85 - Analyse des différences entre les stations du barrage Harreza par le test  
REGWQ, avec un intervalle de confiance à 95%   

    
Stations Moyenne estimée Groupes 

S4 3488,50 A     

S3 2310 B 

S1 2245 B 

S2 1996 B 

S5 18,50     C 

 

 

                                              3.3.2.2.3.2.2. - Fréquences d’occurrences et dominances  

 

                                                                       L’analyse de la fréquence d’occurrence des 

espèces zoobenthiques échantillonnées dans les 5 stations du barrage Harreza a permis de les 

classer en 5 niveaux de constance ( Fig. 50 ; Tab. 86 en annexe). Il est important de noter 

qu’une même espèce peut avoir un niveau de constance diffèrent dans l’espace et dans le 

temps. Pour chaque espèce le niveau de constance, par rapport à l’espace et au temps, est 

spécifié dans la figure 50. 

- Le premier niveau est constitué de 19 espèces omniprésentes rencontrées dans 100% des 

prélèvements (Tab. 86 en annexe et Fig. 50). Parmi ces 19 espèces, 6 sont retrouvées 

constamment dans 4 stations S1, S2, S3 et S4 et durant les deux années (Fig. 50 ; Tab. 86 en 

annexe), il s’agit de 2 Ostracodes P. arcuata et C. aculeata, du Copépode E. serrulatus, de 

l’Hétéroptère M. poweri de Diptères et de Nématodes. Les 13 autres espèces omniprésentes 

ne sont rencontrées qu’au maximum dans 3 stations durant deux années ou dans 4 stations 
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pendant une année seulement (Tab. 86

incila (A2 : S4), du Bivalve A. cygnea, 

l’ostracode D. stevensoni, des 

Décapode A.  desmarestii, de

des Trichoptera et des Coleopte

- Le deuxième niveau renferme 12 espèces constantes, présentes dans 75 à 100% des 

prélèvements (Fig. 50 et Tab. 86

des Oligochètes T. tubifex et

Diaptomus sp., de l’Arachnide

l’Hétéroptère Notonecta sp., des

 

 

Figure 50 a, b - Niveaux de constances des espèces zoobenthiques du barrage Harreza
                          année  2009 ; (b) année 2010
 
 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

C
e

p
h

a
lo

d
e

ll
a

 s
p

. 

P
. 

a
rc

u
a

ta
  

A
. 

cy
g

n
e

a
 

T
. 

tu
b

if
e

x 
  

Lu
m

b
ri

cu
lu

s 
sp

 

Omnipresentes

ant une année seulement (Tab. 86 en annexe), il s’agit des Rotifères 

A. cygnea, des Oligochètes   T. tubifex   et Lumbriculus 

des Copépodes Eudiaptomus sp. et Diaptomus 

de l’Arachnide hydracarien Hydrachna sp., des

Coleoptera.  

Le deuxième niveau renferme 12 espèces constantes, présentes dans 75 à 100% des 

(Fig. 50 et Tab. 86 en annexe) : il s’agit des Rotifères C. catellina 

et    Lumbriculus sp., des Copépodes   Eudiaptomus 

de l’Arachnide  Hydrachna sp., des Ephemeroptera des 

des Trichoptera et des Coleoptera.  

 

Niveaux de constances des espèces zoobenthiques du barrage Harreza
; (b) année 2010 
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en annexe), il s’agit des Rotifères C. catellina et C. 

Lumbriculus sp., de 

Diaptomus sp., de la crevette 

sp., des Ephemeroptera, 

Le deuxième niveau renferme 12 espèces constantes, présentes dans 75 à 100% des 

C. catellina et C. incila, 

Eudiaptomus sp. et 

des Plecoptera, de 
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-  Le troisième niveau, qui concerne les espèces fréquentes présentes dans 50 à 75% des 

prélèvements, est formé de 15 espèces, il s’agit du Rotifère C. incila, du Bivalve A. cygnea, 

de l’Oligochète T. tubifex, des Cladocères    S. vetulus et A. harpae, de l’ostracode   H. 

reptans et des Copépodes Acanthocyclops sp. , P. fimbriatus, E. serrulatus et Eudiaptomus 

sp., de l’Arachnide Hydrachna sp., des Ephemeroptera, des Plecoptera, de l’Hétéroptère 

Notonecta sp. et des Coleoptera.  

- Le quatrième niveau qui concerne les espèces communes rencontrées dans 25 à 50% des 

prélèvements, est constitué par 6 espèces, il s’agit du Rotifère C. incila, des Cladocères S. 

vetulus et A. harpae, de l’Ostracode H. reptans, du Copépode P. fimbriatus, et des 

Coleoptera.  

- Le cinquième et dernier niveau qui concerne les espèces accessoires rencontrées dans 5 à 

25% des prélèvements, est constitué de 4 espèces, il s’agit du Rotifère C. incila, du Cladocère 

A. harpae, du Copépode P. fimbriatus et de l’Arachnide Hydrachna sp..  

 

 

 

Figure 51 a, b - Variabilité de l’abondance (a) des niveaux  de constance spatio-temporel (b), 
                          des espèces zoobenthiques du barrage Harreza. AS : stations de 1à 5 en  
                          2009 ;  BS : stations de 1à5 en 2010.  
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Par rapport à la constance et l’abondance des espèces zoobenthiques, nous relevons 

b et Tab. 86, 87 en annexe), que

les espèces accessoires sont les moins dominantes. 

D’un point de vu dominance (Tab. 87

une espèce omniprésente, est la plus dominante dan

durant les deux années alors que les espèces les moins dominantes sont des espèces 

accessoires, parmi elles nous avons le Copépode 

station S4 et l’Arachnide Hydracna 

Il est important de noter que la station S5 est peuplée uniquement par une espèce fréquente 

durant les deux années, le Copépode 

Rotifère C. incila.  

Cette variabilité de la constance des peuplements zoobenthique fait ressortir, à travers la 

classification hiérarchique ascendante par dissimilarité (CAH), une hétérogénéité de leur 

répartition entre les stations ; où trois groupes distincts et identiques entre le

sont mis en évidence (Fig. 52. A, b). Un 1

S3 et S2. Le 2ème groupe est constitué uniquement par la station S1 alors que le 3

est constitué par la station S5. 

 

 

 

Figure 52 a, b -  Répartition spatio
Harreza par une CAH, (a)
B : Année 2010

 

 

Par rapport à la constance et l’abondance des espèces zoobenthiques, nous relevons 

que les espèces omniprésentes sont les plus dominantes alors que 

les espèces accessoires sont les moins dominantes.  

n point de vu dominance (Tab. 87 en annexe ; Fig. 51), l’Hétéroptère 

une espèce omniprésente, est la plus dominante dans les stations S1, S2, S3 et S4 (

durant les deux années alors que les espèces les moins dominantes sont des espèces 

accessoires, parmi elles nous avons le Copépode P. fimbriatus (0,11%) en 1

Hydracna sp. (0,10%) en 2ème année dans la station S2. 

Il est important de noter que la station S5 est peuplée uniquement par une espèce fréquente 

durant les deux années, le Copépode Eudiaptomus sp. ; ajouté à cela, en 2

riabilité de la constance des peuplements zoobenthique fait ressortir, à travers la 

classification hiérarchique ascendante par dissimilarité (CAH), une hétérogénéité de leur 

; où trois groupes distincts et identiques entre le

sont mis en évidence (Fig. 52. A, b). Un 1er groupe homogène est constitué par 3 stations S4, 

groupe est constitué uniquement par la station S1 alors que le 3

 

   

Répartition spatio-temporelle des peuplements zoobenthiques du barrage                           
Harreza par une CAH, (a) : 1er année ; (b) : 2ème année. A

: Année 2010 ; S1à S5 : Stations.  
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Par rapport à la constance et l’abondance des espèces zoobenthiques, nous relevons (Fig. 51 a, 

les espèces omniprésentes sont les plus dominantes alors que 

; Fig. 51), l’Hétéroptère M. poweri , qui est 

s les stations S1, S2, S3 et S4 (≥ 43,44%) 

durant les deux années alors que les espèces les moins dominantes sont des espèces 

en 1ère année dans la 

année dans la station S2.  

Il est important de noter que la station S5 est peuplée uniquement par une espèce fréquente 

; ajouté à cela, en 2ème année, par le 

riabilité de la constance des peuplements zoobenthique fait ressortir, à travers la 

classification hiérarchique ascendante par dissimilarité (CAH), une hétérogénéité de leur 

; où trois groupes distincts et identiques entre les deux années 

groupe homogène est constitué par 3 stations S4, 

groupe est constitué uniquement par la station S1 alors que le 3ème groupe 

 

temporelle des peuplements zoobenthiques du barrage                           
année. A : Année 2009 ; 
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                                              3.3.2.2.3.2.3. - Indices de biodiversité 

 

                                                                        La structure des peuplements zoobenthiques 

mise en évidence par l’indice de Shannon-Weaver H’ (Tab.88), qui donne plus de 

considération aux espèces rares, ne montre aucune différence significative dans le temps (test 

t, p=0,9). Dans l’espace, bien que la station S3 s’avère plus diversifiée (H’=3,39 bit et 3,24 

bit) par rapport aux autres, une différence est observée entre les stations (test de Kruskal, 

p=0,043), en raisons des peuplements réduits de la station S5 (H’= 0, 00 bit et 0,52 bit).  Si on 

se réfère à l’indice de Simpson (1-D ; Tab.88), qui donne plus d’importance aux espèces 

abondantes, on s’aperçoit que la structure des peuplements zoobenthiques est comparable 

entre les deux années (test t, p = 0,91). Entre les stations, une différence significative est 

observée (test de kruskal, p = 0,044) où la comparaison multiple paire par paire, selon la 

procédure de Duncan, a permis de déceler deux groupes homogènes : le groupe A est 

constitué par la station AS3 ayant un indice de Simpson (1-D) le plus élevé des 5 stations et le 

groupe B qui est constitué par la station AS5 qui a un indice 1-D nul en raison de la présence 

d’une seule espèce. Les autres stations constituent un groupe intermédiaire AB qui chevauche 

entre la diversité de la station S3 et S5.  Le calcul de l’indice de Hill (1-Hill), qui est sensible 

à la fois aux espèces rares et aux espèces abondantes (Tab. 87), indique une bonne diversité 

dans la station S3 (0,83 et 0,84) qui avoisine celles des autres stations qui varie de 0,78 à 0, 

82. Ceci n’est pas valable pour la station S5 où la diversité est très faible et varie de 0 à 0,24. 

L’indice de Piélou J indique une bonne répartition des peuplements zoobenthiques dans la 

station S3 (J = 0,71 ; 0,68) par rapport aux autres stations S1, S2 et S4. La station S5 n’est pas 

prise en considération.   

 

Tableau 88 - Indices de diversité des espèces zoobenthiques du barrage Harreza par station et  
                     par année 
 

Indices  

 

Stations (S1à S5) / 1
ère

 année (An1) ; 2
ème

 année (An2) 

S1 S2 S3 S4 S5 

An1 An2 An1 An2 An1 An2 An1 An2 An1 An2 

Shannon (H') (Bit) 2,53 2,64 2,83 2,76 3,39 3,24 2,36 2,34 0 0,52 
Simpson (D) 0,40 0,36 0,34 0,34 0,21 0,23 0,44 0,44 1 0,78 

Simpson (1-D) 0,60 0,64 0,66 0,66 0,79 0,77 0,56 0,56 0 0,22 
Hill 0,20 0,20 0,18 0,19 0,16 0,17 0,22 0,22 1 0,76 
1-Hill 0,80 0,80 0,82 0,81 0,84 0,83 0,78 0,78 0 0,24 

Piélou (J) 0,53 0,55 0,59 0,58 0,71 0,68 0,50 0,49 0 0,11 



Chapitre III– Résultats 

105 

 

                               3.3.2.2.3.3. - Barrage Sidi M’Hamed Ben Taïba (Smbt) 

 

                                              3.3.2.2.3.3.1. - Richesse spécifique et abondance 

 

                                                                       La richesse spécifique des populations 

zoobenthiques enregistrée dans le barrage de Smbt (Tab. 89) est globalement de 19 espèces 

(S : 19) au cours des deux années (2009 et 2010).  

 
Tableau 89 - Richesse spécifique et abondance moyenne annuelle des populations                      

zoobenthiques des stations du barrage de Smbt au cours des deux années  
 

Stations 

 

Richesse spécifique S Abondance P (Ind/m
2
)  

1
er

 année 2
ème

 année 1
er

 année 2
ème

 année 

S1 16 18 84,50 ± 28,84 80,17 ± 28,45 
S2 19 19 99,83 ± 28,53 95,50 ± 28,63 
S3 19 19 136,67 ± 41,28 128,33 ± 33,97 
S4 19 18 97,17 ± 31,48 96,50 ± 25,65 
S5 0 0 0 0 
 

 

Dans le temps, la richesse spécifique (Tab. 89 et Tab. 90 en annexe) de la station S1 passe de 

16 à 18, où en 2ème année 3 espèces zoobenthiques sont apparues, il s’agit du Cladocère S. 

vetulus, du Copépode Eudiaptomus sp. et des Trichoptera, alors qu’au cours de cette même 

année, une espèce a disparue : Eucypris sp.. Dans les stations S2 et S3 la richesse est stable 

(S=19) dans le temps contrairement à celle de la station S4 qui régresse et passe de 19 à 18 

par la disparition des Odonata.  Durant la 1ère année, la richesse spécifique est plus faible dans 

la station S1 (S=16) par rapport aux stations S2, S3 et S4 (S=19). En 2ème année la richesse 

des stations S1 et S4 (S=18) est inférieure à celle des stations S2 et S3 (S=19). Il est à noter 

que dans les relevés effectués dans la station S5, il n’y avait aucune espèce zoobenthique.  

En terme d’abondance et dominance (Tab. 91 en annexe), aucune différence significative 

n’est observée dans le temps, entre les deux années (test de WMW, p=0,84). Cependant, dans 

l’espace, une différence significative est observée entre les 4 stations (test de kruskal, 

p=0,04). Le test post-hoc (Tab. 92), par comparaison multiple suivant la procédure de 

Duncan, a révélé 2 groupes homogènes : le groupe A, constitué par la station S1 où 

l’abondance est considérée comme la plus basse et le groupe B, constitué par la station S3 où 
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l’abondance est la plus élevée des autres stations. Le groupe AB, constitué par les stations S4 

et S2, est intermédiaire et chevauche avec les stations S1 et S2. 

 

Tableau 92 - Comparaisons multiples par paires des peuplements zoobenthiques des stations  
                     du barrage Smbt, suivant la procédure de Dunn 
 

 
Stations Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

 S1 38 2434 64,05 A   
 S4 38 2810 73,94 A B 
 S2 38 2864,50 75,38 A B 
 S3 38 3519,50 92,61   B 
 

 

                                              3.3.2.2.3.3.2. - Fréquences d’occurrences et dominances  

 

                                                                       L’analyse de la fréquence d’occurrence des 

espèces échantillonnées dans les 5 stations a permis de les classer en 5 niveaux de constance 

(Tab. 90 en annexe ; Fig. 53). Il faut noter qu’une même espèce zoobenthique, dans l’espace 

et dans le temps, peut occuper un niveau de constance diffèrent. 

- Le premier niveau est constitué de 16 espèces zoobenthique. Parmi ces dernières, 3 espèces 

sont omniprésentes dans toutes les stations, durant les deux années, il s’agit de l’Ostracode P. 

arcuata, des diptera et des Coleoptera. Les autres espèces sont omniprésentes au maximum 

dans 3 stations sur deux ans ou dans 4 stations sur une année, il s’agit des Rotifères C. 

catellina et Cephalodella sp., de l’Oligochète Lumbriculus sp., des Cladocères S. vetulus et  I. 

sordidus, des Copépodes  E. serrulatus et  Eudiaptomus sp., de l’Arachnide Hydrachna sp., 

des Ephemeroptera, des  Plecoptera, des Hétéroptères  Notonecta sp. et N. glauca et des 

Nematoda.   

- Le deuxième niveau renferme 11espèces constantes (Tab. 90 en annexe ; Fig. 53), 

présentes dans 75 à 100% des prélèvements, il s’agit du Rotifère du Cephalodella sp., de 

l’Oligochète Lumbriculus sp., du Cladocère S. vetulus, de l’Ostracode  Eucypris sp., du 

Copépode E. serrulatus, de l’Arachnide   Hydrachna sp., des Ephemeroptera, des  

Plecoptera, des hétéroptères  Notonecta sp. et N. glauca et des Nematoda. 

- Le troisième niveau, qui concerne les espèces fréquentes (Tab. 90 en annexe, Fig. 53) 

présentes dans 50 à 75% des prélèvements, est formé de 14 espèces, il s’agit des Rotifères C. 

catellina et Cephalodella sp., de l’Oligochète Lumbriculus sp., des Cladocère S. vetulus et I. 
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sordidus, des ostracodes P. arcuata

Eudiaptomus sp.  de l’Arachnide 

Plecoptera , de l’Hétéroptère Notonecta 

- Le quatrième niveau qui conce

rencontrées dans 25 à 50% des prélèvements, est constitué par 9 espèces, il s’agit 

l’Oligochète Lumbriculus sp., 

Eudiaptomus sp., des Odonata

et des Nematoda. 

- Le cinquième et dernier niveau concerne

53) rencontrées dans 5 à 25% des prélèvements, est constitué de 6 espèces, il s’agi

l’ostracode Eucypris sp., du

Notonecta sp. et N. glauca et des 

 

 
Figure 53 a, b - Niveaux de constances des espèces zoobenthiques du barrage Smbt. (a)

                             année 2009 

P. arcuata et Eucypris sp., des Copépodes 

de l’Arachnide Hydrachna sp., des Ephemeroptera, 

Notonecta sp. , des Trichoptera, et des Nematoda

Le quatrième niveau qui concerne les espèces communes (Tab. 90 en annexe, Fig. 53), 

rencontrées dans 25 à 50% des prélèvements, est constitué par 9 espèces, il s’agit 

sp., de l’ostracode Eucypris sp., des Copépodes 

nata, des Plecoptera, des Hétéroptères  Notonecta 

Le cinquième et dernier niveau concerne les espèces accessoires (Tab. 

53) rencontrées dans 5 à 25% des prélèvements, est constitué de 6 espèces, il s’agi

du Copépode E. serrulatus, des  Odonata

des Trichoptera.  

Niveaux de constances des espèces zoobenthiques du barrage Smbt. (a)
 ; (b) année 2010 
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Copépodes E. serrulatus et  

 des Odonata, des 

Nematoda.   

en annexe, Fig. 53), 

rencontrées dans 25 à 50% des prélèvements, est constitué par 9 espèces, il s’agit de 

Copépodes E. serrulatus et  

Notonecta sp. et N. glauca 

les espèces accessoires (Tab. 90 en annexe, Fig. 

53) rencontrées dans 5 à 25% des prélèvements, est constitué de 6 espèces, il s’agit de 

Odonata des Hétéroptères 

 

 

Niveaux de constances des espèces zoobenthiques du barrage Smbt. (a) : 
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Par rapport à la constance et l’abondance des espèces zoobenthiques 

en annexe), nous relevons que les espèces omniprésentes sont les plus dominantes alors que 

les espèces accessoires sont les moins 

que ces mes espèces qui occupent les cinq niveaux de constances sont en majorité des espèces 

omniprésentes. 

 

Figure 54 a, b -  variabilité de l’abondance (a) des Niveaux de constance
                            des espèces zoobenthiques du barrage Smbt. AS
                           BS : stations de 1à 5 en 2010. 
 

De cette abondance, il ressort que (Tab. 9

zoobenthique la plus dominante du barrage Smbt (18,15% à 28,01%), suivie des Diptera 

(14,51% à 24,21%) alors que les Trichoptera sont les moins dominantes (0,17% à 1,4%).

 Cette variabilité de la constance des peuplements zoobenthique induit une h

répartition des espèces entre les stations. Trois groupes distincts sont mis en évidence par les 

dendrogrammes de dissimilarité issues de la classification ascendante hiérarchiques (CAH) 

(Fig.  55a, b). Durant les deux années, le 1

alors que la station S2 constitue le 2

Omnipresente
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Par rapport à la constance et l’abondance des espèces zoobenthiques (Fig. 54 a, b et Tab. 9

que les espèces omniprésentes sont les plus dominantes alors que 

les espèces accessoires sont les moins dominantes des peuplements zoobenthiques. Ceci dit 

que ces mes espèces qui occupent les cinq niveaux de constances sont en majorité des espèces 

variabilité de l’abondance (a) des Niveaux de constance spatio
des espèces zoobenthiques du barrage Smbt. AS : stations de 1à 5 en 2009

: stations de 1à 5 en 2010.  

De cette abondance, il ressort que (Tab. 91 en annexe), l’Ostracode P. arcuata 

zoobenthique la plus dominante du barrage Smbt (18,15% à 28,01%), suivie des Diptera 

(14,51% à 24,21%) alors que les Trichoptera sont les moins dominantes (0,17% à 1,4%).

Cette variabilité de la constance des peuplements zoobenthique induit une h

répartition des espèces entre les stations. Trois groupes distincts sont mis en évidence par les 

dendrogrammes de dissimilarité issues de la classification ascendante hiérarchiques (CAH) 

(Fig.  55a, b). Durant les deux années, le 1er groupe est constitué par les stations S4 et S1, 

alors que la station S2 constitue le 2ème groupe et la station S3 constitue le 3

mnipresente
Constantes Fréquentes Communes Accessoires

(a)
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(Fig. 54 a, b et Tab. 91 

que les espèces omniprésentes sont les plus dominantes alors que 

dominantes des peuplements zoobenthiques. Ceci dit 

que ces mes espèces qui occupent les cinq niveaux de constances sont en majorité des espèces 

 

 

spatio-temporel (b) 
: stations de 1à 5 en 2009 ;  

P. arcuata est l’espèce 

zoobenthique la plus dominante du barrage Smbt (18,15% à 28,01%), suivie des Diptera 

(14,51% à 24,21%) alors que les Trichoptera sont les moins dominantes (0,17% à 1,4%). 

Cette variabilité de la constance des peuplements zoobenthique induit une hétérogénéité de la 

répartition des espèces entre les stations. Trois groupes distincts sont mis en évidence par les 

dendrogrammes de dissimilarité issues de la classification ascendante hiérarchiques (CAH) 

upe est constitué par les stations S4 et S1, 

groupe et la station S3 constitue le 3ème groupe.  
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Figure 55 a, b - Répartition spatio
barrage Smbt par une CAH, (a)

 
  
                                              3.3.2.2.3.3.3. 

 

                                                                      

93), mise en évidence par l’indice de Shannon

elle varie de 3,17 bit à 3,57bit.  Une bonne diversité est également exprimée par l’indice de 

Simpson 1-D qui varie de 0,84 à 0,88. L’indice de 

précise, car il considère à la fois les espèces rares et abondantes, exprime une bonne diversité 

puisqu’il varie de 0,72 à 0,75. 

Bien qu’il n’existe aucune différence significative de cette diversité zoobenthique 

temps (test t, p≥0,05) et dans l’espace (test de Kruskal, p 

reste la plus diversifiée (Tab. 9

reparties (0,84 et 0,86) par rapport aux autre stations

 

Tableau 93 - Indices de diversité des espèces zoobenthiques du barrage Smbt par station et 
                      par année 
 

Indices  

 

Stations (S1à S5) / 1

S1

An1 

Shannon (H') (Bit) 3,17 
Simpson (D) 0,16 
Simpson (1-D) 0,84 
Hill 0,27 
1-Hill 0,73 
Piélou (J) 0,78 
          

      

Répartition spatio-temporelle des peuplements zoobenthiques du
barrage Smbt par une CAH, (a) : 1er année ; (b) : 2ème

3.3.2.2.3.3.3. - Indices de biodiversité 

                                                                        La diversité zoobenthique du 

), mise en évidence par l’indice de Shannon-Wiener H’, est comparable dans les 4 stations, 

elle varie de 3,17 bit à 3,57bit.  Une bonne diversité est également exprimée par l’indice de 

D qui varie de 0,84 à 0,88. L’indice de Hill 1-H qui permet d’obtenir une vue plus 

précise, car il considère à la fois les espèces rares et abondantes, exprime une bonne diversité 

 

Bien qu’il n’existe aucune différence significative de cette diversité zoobenthique 

0,05) et dans l’espace (test de Kruskal, p ≥ 0,05) il ressort que la station

reste la plus diversifiée (Tab. 93) et que les espèces zoobenthiques de cette station sont bien 

reparties (0,84 et 0,86) par rapport aux autre stations (0,76 à 0,83). 

Indices de diversité des espèces zoobenthiques du barrage Smbt par station et 

Stations (S1à S5) / 1
ère

 année (An1) ; 2
ème

 année (An2)

S1 S2 S3 

 An2 An1 An2 An1 An2 An1

 3,19 3,35 3,42 3,53 3,57 3,38
 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,13
 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0,87
 0,28 0,25 0,26 0,25 0,25 0,27
 0,72 0,75 0,74 0,75 0,75 0,73
 0,76 0,82 0,81 0,86 0,84 0,83
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temporelle des peuplements zoobenthiques du                             
ème année. 

La diversité zoobenthique du barrage Smbt (Tab. 

Wiener H’, est comparable dans les 4 stations, 

elle varie de 3,17 bit à 3,57bit.  Une bonne diversité est également exprimée par l’indice de 

H qui permet d’obtenir une vue plus 

précise, car il considère à la fois les espèces rares et abondantes, exprime une bonne diversité 

Bien qu’il n’existe aucune différence significative de cette diversité zoobenthique dans le 

 0,05) il ressort que la station S3 

) et que les espèces zoobenthiques de cette station sont bien 

Indices de diversité des espèces zoobenthiques du barrage Smbt par station et  

année (An2) 

S4 

An1 An2 

3,38 3,37 
0,13 0,13 
0,87 0,87 
0,27 0,26 
0,73 0,74 
0,83 0,81 
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         3.3.2.3. - Ichtyofaune   

 

              Les peuplements ichtyiques recensé dans les 3 barrages sont constitués par 10 

espèces appartenant à 4 familles (Tab. 94 et 62). Parmi ces espèces, seul le Barbeau Barbus 

callensis est une espèce autochtone. Les autres espèces (Tab. 93) ont été introduites dans le 

cadre des programmes de repeuplement des plans d’eaux. Il s’agit de la Carpe commune 

Cyprinus carpio, la Carpe royale Cyprinus carpio carpio, la Carpe argentée 

Hypophthalmichthys molitrix, la Carpe grande bouche Aristichtys nobilis, le Gardon Rutilus 

rutilus, la Brème Abramis brama, le Mulet Mugil cephalus, la Gambuse Gambusia affinis, le 

Sandre Sander lucioperca.  

 

Tableau 94 - Ichtyofaune des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

Espèces ichtyiques Famille Barrages 

Ghrib Harreza Smbt 

Gambusia affinis Baird & Girard, 1853 Poeciliidae + - - 
Barbus callensis Valenciennes, 1842  

 
Cyprinidae 

+ + + 
Abramis brama Linnaeus, 1758  - + - 
Rutilus rutilus Linnaeus, 1758 + - - 
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758  + + + 
Cyprinus carpio carpio Linnaeus 1758 - - - 
Aristichtys nobilis Richardson, 1845 - + - 

Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes, 1844 - + - 
Mugil cephalus Linnaeus, 1758 Mugilidae - + - 
Sander lucioperca Linnaeus, 1758 Percidae + + - 
 

La structure de l’ichtyofaune des trois barrages est décrite par le niveau de la richesse 

spécifique et l’abondance des espèces échantillonnées ainsi que par une analyse indicielle. 

En raison des difficultés liées aux irrégularités de l’échantillonnage, seule une année où les 

pêches étaient régulières a été prise en considération.  

 

                  3.3.2.3.1. - Richesse spécifique et abondance  

 

                                     Dans les trois barrages la richesse spécifique (Tab. 95) des 

peuplements ichtyiques est plus élevée dans le Harreza (71,42%) que dans les barrages Ghrib 

(57,14%) et Smbt (28,57%). Il faut noter que dans le barrage Harreza seules 5 espèces ont été 

prises en considération du fait que la pêche intensive à éradiquer les deux espèces pélagique 
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en l’occurrence la carpe argentée Hypophthalmichthys molitrix et la Carpe grande bouche 

Aristichtys nobilis.  Dans le barrage Ghrib, seules 4 espèces sont prise en considération du fait 

que le Gardon Rutilus rutilus n’a jamais été échantillonné par les engins de pêche et n’a été 

retrouvé, pour la 1ère fois, que dans les contenus stomacaux du Sandre Sander lucioperca. 

 

Tableau 95 - Richesse spécifique et abondance moyenne mensuelle des espèces Ichtyiques   
                      des trois barrages Ghrib, Harreza et Smbt 
 

Richesse spécifique 

(%) 

Abondance moyenne mensuelle  

(CPUE : Ind/filet) 

Ghrib Harreza Smbt Ghrib Harreza Smbt 

57,14 71,42 28,57 223,75 ± 110,79 74 ± 74,68 27,08 ± 5,40 
           

Contrairement à la richesse spécifique, l’abondance de l’ichtyofaune (Tab. 95) est plus élevée 

dans le Ghrib que dans le Harreza et dans le Smbt. Il faut noter que ce dernier barrage est le 

plus pauvre en matière de diversité et d’abondance de l’ichtyofaune. 

 

                  3.3.2.3.2. - Analyse indicielle  

 

                  A travers l’indice de Shannon-Wiener H’ (Tab. 96), nous constatons 

que le peuplement ichtyique de Harreza est plus diversifié (1,85 bit) que celui de Ghrib (1,06 

bit) et de Smbt (0,75 bit).  L’indice de Simpson (1-D) (Tab. 96), qui donne plus d’importance 

aux espèces les plus abondantes, fait ressortir que le Harreza est bien diversifié (0,67) par 

rapport à Ghrib (0,37) et Smbt (0,34).    

 

Tableau 96 - Indices de diversité de Shannon (H’), de Simpson (D), de Hill et de Piélou (J)   
                      de l’ichtyofaune des trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt  
 

Indices Ghrib Harreza Smbt 

Shannon (H') 1,06 1,85 0,75 
Simpson (1-D) 0,37 0,67 0,34 
Hill (1-H) 0,45 0,52 0,29 
Piélou (J) 0,53 0,8 0,75 

 

Sur la base de l’indice de Hill (Tab. 96), dans lequel les espèces rares et abondantes sont 

prises en considération, il ressort que l’ichtyofaune de Harreza est la plus diversifiée des trois 
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barrages. A travers l’indice de Piélou nous constatons que les espèces sont bien réparties dans 

les barrages Harreza et Smbt que dans le barrage Ghrib. 

 

                  3.3.2.3.3. - Evolution spatio-temporelle des peuplements Ichtyiques 

 

                                    L’analyse de l’évolution spatiotemporelle des peuplements ichtyiques 

se fait pour chacun des trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt, par l’évaluation de la richesse 

spécifique, de l’abondance, de la fréquence d’occurrence, de la dominance et par les indices 

de diversité. 

 

                               3.3.2.3.3.1. - Barrage Ghrib 

 

                                               3.3.2.3.3.1.1 - Richesse spécifique et abondance 

 

                                                                       La richesse spécifique S (Tab. 97) est réduite à 

S=3 dans les stations S1 et S2 et à S = 1 dans la station S5. Cependant, en rapport avec le 

nombre d’espèces échantillonnées dans ce barrage, la richesse spécifique est maximale S= 4 

dans les stations S3 et S4. 

 

Tableau 97 - Richesse spécifique et abondance moyenne mensuelle des populations                       
ichtyiques dans les stations du barrage Ghrib  

 

Stations Richesse spécifique (S) Abondance (CPUE) 

S1 3 42,67 ± 43,83 

S2 3 40,08 ± 41,02 

S3 4 94,25 ± 56,23 

S4 4 35,67 ± 40,42 

S5 1 11,08 ± 25,80 

 

D’un point de vue spatiale, la comparaison de l’abondance de l’ichtyofaune du barrage Ghrib 

durant 12 mois d’observations a permis de constater qu’il existe une différence hautement 

significative de la répartition de l’ichtyofaune entre les stations (test de Kruskal, p < 0,0001).  

Le test post hoc (Tab. 98), par l’utilisation de la comparaisons multiples par paires suivant la 

procédure de Dunn,  a permis de constater  l’existence de 3 groupes homogènes : le groupe A 
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est constitué par la station S5 où l’abondance des espèces ichtyiques est la plus réduite en 

nombre par rapport au groupe C, constitué par la station S3, où l’abondance est maximale 

dans ce barrage. Le groupe B, caractérisé par une abondance intermédiaire entre les groupes 

A et B, est constitué par les stations S2, S4 et S1. 

 

Tableau 98 - Comparaisons multiples par paires de l’ichtyofaune des 5 stations du barrage                       
Ghrib, suivant la procédure de Dunn 

 
Stations Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

S5 12 148,50 12,37 A     

S2 12 349,50 29,12   B 

S4 12 370 30,83   B 

S1 12 385 32,08   B 

S3 12 577 48,08     C 

 

 

                                               3.3.2.3.3.1.2 - Fréquences d’occurrences et dominances 

 

                                                                          L’analyse de la fréquence d’occurrence et de la 

dominance des espèces ichtyiques du barrage Ghrib a fait ressortir que (Tab. 99) :  

 

 
Tableau 99 - Fréquences d’occurrences et dominances des espèces ichtyiques dans les                      

stations du barrage Ghrib 
 

Espèces 

 

Fréquences/ Stations Dominances/ Stations 

S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 

C. carpio  83 91 100 100 50 91 80,6 74,19 62,8 100 
B. callensis  100 83 75 66 0 7,6 11,4 2,9 28,7 0 
S. lucioperca  0 0 100 33 0 0 0 4,1 67,7 0 
G. affinis  8 25 41 16 0 1,3 79 17,9 16,3 0 
 

 

- La Carpe commune C. carpio est une espèce omniprésente, rencontrée dans 100% des 

prélèvements effectués dans les stations S3 et S4, Constante, car présente dans 75 à 100% des 

prélèvements effectués dans les stations S1 et S2 et fréquente car elle se trouve dans 50 à 75 

des prélèvements réalisés dans la station S5.  
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- Le Barbeau B. callensis est une espèce omniprésente uniquement dans la station S1. Dans 

les stations S2 et S3, cette espèce est constante alors que dans la station S4, elle est fréquente.

-   Le Sandre S. lucioperca est une

la station S4. Cependant cette espèce se distingue par son absence de 3 stations S1, S2 et S5.

- La Gambuse G. affinis est une espèce commune dans la station S3 et accessoire dans les 

stations S1, S2 et S4.  

Il est à noter que dans la station S5 seule la Carpe commune 

La classification hiérarchique ascendante (CAH) des 5 stations (Fig. 56 a) par rapport à la 

fréquence des espèces a permis de repartir les stations en 3 groupes. Les

constitue un seul groupe. Les stations S3 et S4 sont considérés comme 2 groupes 

indépendants.   

 

Figure 56 a, b -  Répartition spatiale des peuplements ichtyiques du barrage Ghrib par une
                 CAH  de la fréquence (a) et de l’abondance (b).  

D’un point de vu dominance (Tab. 99

domine les peuplements ichtyiques de toutes les stations, excepté pour la station S4 où une 

dominance du Sandre S. lucioperca

G. affinis (79%) avoisine celle de 

de l’abondance des espèces ichtyiques (Fig. 56 b), regroupe le Sandre 

Gambuse G. affinis alors que la carpe commune 

groupes indépendants. 
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est une espèce omniprésente uniquement dans la station S1. Dans 

les stations S2 et S3, cette espèce est constante alors que dans la station S4, elle est fréquente. 

espèce omniprésente dans la station S3 et commune dans 

la station S4. Cependant cette espèce se distingue par son absence de 3 stations S1, S2 et S5. 

est une espèce commune dans la station S3 et accessoire dans les 

est présente. 

La classification hiérarchique ascendante (CAH) des 5 stations (Fig. 56 a) par rapport à la 

stations S2, S1 et S4 

constitue un seul groupe. Les stations S3 et S4 sont considérés comme 2 groupes 
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S1à S5 : Stations 

), nous constatons que la carpe commune C. carpio 

domine les peuplements ichtyiques de toutes les stations, excepté pour la station S4 où une 

est observée (67,7%). Dans la station S2, la dominance de 

hique ascendante (CAH) 

S. lucioperca avec la 

et le barbeau B. callensis en 2 
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Figure 57 - Taux de capture mensuels des espèces ichtyiques du barrage Ghrib 

 

 

Dans le temps, mensuellement, cette répartition s’avère différente pour les 4 espèces (Fig. 57, 

Tab. 100 en annexe). Les captures sont à leur maximum aux mois de février pour la Carpe 

commune C. carpio, Octobre pour le Barbeau B. callensis, Septembre et Novembre pour le 

Sandre S. lucioperca et juillet pour la Gambuse G. affinis. 

 

                                               3.3.2.3.3.1.3 - Indice de biodiversité 

 

                                                                          L’analyse indicielle des peuplements ichtyiques 

du barrage Ghrib (Tab. 101), montre à travers l’indice de Shannon-Wiener (H’) et Simpson 

(1-D) que la station S4 est la plus diversifiée or si on se fie à l’indice de Hill (1-Hill), dans 

lequel les aspects rareté et abondance des espèces sont pris en considération, c’est plutôt la 

station S3 qui est mis en avant. Toute fois les espèces ichtyiques s’avèrent mieux réparties 

dans la station S4 (Tab. 101 ; J : 0,82) que dans la S3 (J : 0,69).  

Par rapport au niveau de diversité des 5 stations, tous les indices (Tab. 101) indiquent que la 

station S5 est la plus pauvre, même nulle, suivie par les stations S1 et S2.  
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Tableau 101 : Indices de diversité des espèces ichtyiques des stations du barrage Ghrib  

 

Indices  Stations (S1à S5) 

S1 S2 S3 S4 S5 

Shannon (H') (Bit) 0,49 0,90 1,10 1,30 0 
Simpson (D) 0,83 0,67 0,60 0,48 1 
Simpson (1-D) 0,17 0,33 0,40 0,52 0 
Hill 0,73 0,61 0,56 0,57 1 
1-Hill 0,27 0,39 0,44 0,43 0 
Piélou (J) 0,31 0,57 0,69 0,82 0 
 

 

                               3.3.2.3.3.2. - Barrage Harreza 

 

                                               3.3.2.3.3.2.1 - Richesse spécifique et abondance 

 

                                                                       La richesse spécifique de l’ichtyofaune (Tab. 

102) est de S = 4 dans les stations S1, S2, S3 et S4. Dans la station S5 cette richesse 

spécifique est de S= 3. Au final, une réduction de la richesse spécifique est constatée dans 

toutes les stations du barrage Harreza par rapport à la richesse globale de ce barrage qui est de 

S = 5.  

D’un point de vue spatiale, la comparaison de l’abondance de l’ichtyofaune du barrage 

Harreza (Tab. 102) sur une période de 12 mois a permis de constater qu’il existe une 

différence hautement significative de la répartition de l’ichtyofaune entre les stations  (test de 

Kruskal, p < 0,0001).  

 

Tableau 102 - Richesse spécifique et abondance moyenne mensuelle des populations                        
ichtyiques dans les stations du barrage Harreza  

 

Stations Richesse spécifique (S) Abondance (CPUE) 

S1 4 4,42 ± 1,44 

S2 4 8,92 ± 5,63 

S3 4 37 ± 81,80 

S4 4 15,17 ± 7,47 

S5 3 8,50 ± 3,66 
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Le test post hoc (Tab. 103), par l’utilisation de la comparaisons multiples par paires suivant la 

procédure de Dunn,  a permis de constater  l’existence de 3 groupes homogènes : le groupe A 

est constitué par la station S1 où l’abondance des espèces ichtyiques est la plus réduite (4,42 ± 

1,44) en nombre par rapport au groupe C, constitué par la station S4, où l’abondance est 

maximale dans ce barrage (15,17 ± 7,47). Le groupe B, est constitué par les stations S2 et S5 

ou l’abondance est également faible (8,92 ± 5,63 ; 8,50 ± 3,66) par rapport au groupe C et au 

groupe AB qui est constitué par la station S3 (37 ± 81,80) qui chevauche beaucoup plus avec 

la station S4 que les stations S2 et S5.  

 

 

Tableau 103 - Comparaisons multiples par paires de l’ichtyofaune des 5 stations du barrage   
                       Harreza, suivant la procédure de Dunn 
 
Stations Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

S1 12 158,50 13,20 A     
S2 12 334 27,83   B 
S5 12 334,50 27,87   B 
S3 12 497,50 41,45   B C 
S4 12 505,50 42,12     C 
 

 

                                               3.3.2.3.3.2.2 - Fréquences d’occurrences et dominances 

 

                                                                          L’analyse de la fréquence d’occurrence et de la 

dominance des espèces ichtyiques du barrage Harreza a fait ressortir que (Tab. 104) : 

 

 

Tableau 104 - Fréquences d’occurrences et dominances des espèces ichtyiques dans les                       
stations du barrage Harreza 

 

Espèces 

 

Fréquences/ Stations Dominances/ Stations 

S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 

 C. carpio c. 33,33 100 83,33 91,67 100 28,30 57,01 27,70 40,66 83,33 
 B. callensis  75 66,67 16,67 25 8,33 20,75 22,43 7,43 7,69 0,98 
 A. brama  0 0 91,67 83,33 0 0 0 58,11 45,60 0 
 S. lucioperca  41,67 41,67 50 50 91,67 11,32 6,54 6,76 6,04 15,69 
 M. cephalus  66,67 58,33 0 0 0 39,62 14,02 0 0 0 
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- La Carpe royale C. carpio 

prélèvements effectués dans les stations S2 et S5, Constante, car rencontrée dans 75 à 100% 

des prélèvements effectués dans les stations S3 et S4 et commune car elle est présente dans 25 

à 50% des prélèvements réalisés dans la station S1. 

- Le Barbeau B. callensis est une espèce constante dans la station S1, fréquente dans la 

station S2, commune dans la station S4 et accessoire dans la station S3 car présente dans 5 à 

25% des prélèvements.  

-   La Brème A. brama capturé pour la 1

une espèce uniquement constante dans les stations S3 et S4. Elle se distingue par son absence 

dans les autres stations S1, S2 et S5.

- Le Sandre S. lucioperca est une espèce constante dans la station S5 mais fréquente dans les 

stations S3 et S4, alors que dans les stations S1 et S2, est une espèce commune. 

- Le Mulet M. cephalus, introduit pour la première fois dans ce barrage, est une espèce 

fréquente rencontrée uniquement dans les stations S1 et S2. Cette espèce se distingue par son 

absence des stations S3, S4 et S5.

La classification hiérarchique ascendante (CAH) des 5 stations (Fig. 58 a) par rapport à la 

fréquence des espèces a permis de repartir les station

constitue un seul groupe. Les stations S3 et S4 sont considérés également comme un seul 

groupe, alors que la station S5 constitue à elle seule un groupe indépendant.  

 

 

Figure 58 a, b -  Répartition spatiale 
                           CAH de la fréquence (a) et de l’abondance (b).  S1à S5
 

 carpio est une espèce omniprésente, rencontrée dans 100% des 

prélèvements effectués dans les stations S2 et S5, Constante, car rencontrée dans 75 à 100% 

des prélèvements effectués dans les stations S3 et S4 et commune car elle est présente dans 25 
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capturé pour la 1ère fois dans ce barrage, d’origine accidentelle, est 
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, introduit pour la première fois dans ce barrage, est une espèce 

e uniquement dans les stations S1 et S2. Cette espèce se distingue par son 

absence des stations S3, S4 et S5. 

La classification hiérarchique ascendante (CAH) des 5 stations (Fig. 58 a) par rapport à la 

fréquence des espèces a permis de repartir les stations en 3 groupes. Les stations S1 et S2 

constitue un seul groupe. Les stations S3 et S4 sont considérés également comme un seul 

groupe, alors que la station S5 constitue à elle seule un groupe indépendant.  
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est une espèce omniprésente, rencontrée dans 100% des 
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D’un point de vu dominance (Tab. 104), celle de la Carpe royale C. carpio carpio varie de 

27,70% à 83,33%, celle du Barbeau B. callensis varie de 0,98% à 22,43, celle de la Brème A. 

brama varie de 45,6% à 58,11%, celle du Sandre S. lucioperca varie de 6,04% à 15,69% et 

celle du Mulet M. cephalus varie de 14,02% à 39,62%.  La classification hiérarchique 

ascendante (CAH) de l’abondance des espèces ichtyiques (Fig. 58 b), regroupe le Sandre S. 

lucioperca avec la Carpe royale C. carpio carpio et la brème A. brama, alors que le Barbeau 

B. callensis et le Mulet M. cephalus en 2 groupes indépendants.   

Dans le temps, mensuellement, cette répartition s’avère différente pour les 4 espèces (Fig. 59, 

Tab. 105 en annexe). Les captures sont à leur maximum aux mois de Aôut pour la Carpe 

commune C. carpio, le Barbeau B. callensis, la Brème A. brama et le Sandre S. lucioperca. 

Les captures maximales du Mulet M. cephalus sont enregistrées aux mois de Février, Mai et 

Novembre.  

 

 

 

Figure 59 - Taux de captures mensuels des espèces ichtyiques du barrage Harreza 

 

 

 

                                               3.3.2.3.3.2.3 - Indice de biodiversité 

 

                                                                          L’analyse indicielle des peuplements ichtyiques 

du barrage Ghrib (Tab. 106), montre à travers l’indice de Shannon-Wiener (H’) et de Simpson 
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celui de Hill (1-Hill) indique que c’est la station S2 qui l’est (0,49), suivi de la station S3 

(0,48) et enfin par les stations S1 et S4 (0,45). La station S5 reste la moins diversifiée (0,31). 

Cependant les espèces ichtyiques sont mieux réparties dans la station S1 suivi des stations S2, 

S4, S3 et S5. 

 

Tableau 106 - Indices de diversité des espèces ichtyiques des stations du barrage Harreza  

Indices  Stations (S1à S5) 

S1 S2 S3 S4 S5 

Shannon (H') (Bit) 1,87 1,60 1,51 1,57 0,70 

Simpson (D) 0,28 0,39 0,42 0,38 0,72 

Simpson (1-D) 0,72 0,61 0,58 0,62 0,28 

Hill 0,55 0,51 0,52 0,55 0,69 

1-Hill 0,45 0,49 0,48 0,45 0,31 

Piélou (J) 0,94 0,80 0,75 0,79 0,44 

 

 

                               3.3.2.3.3.3. - Barrage Smbt 

 

                                               3.3.2.3.3.3.1 - Richesse spécifique et abondance 

 

                                                                      La richesse spécifique S (Tab. 107) est de S=2 

dans les 5 stations du barrage Smbt. D’un point de vue spatiale, la comparaison de 

l’abondance de l’ichtyofaune du barrage Smbt a permis de constater qu’il existe une 

différence hautement significative de la répartition de l’ichtyofaune entre les stations 

(ANOVA, p < 0,0001).  

 

Tableau 107 - Richesse spécifique et abondance moyenne annuelle des populations                       
ichtyiques des stations du barrage Smbt 

 

Stations Richesse spécifique (S) Abondance (CPUE) 

S1 2 7,75 ± 2,09 
S2 2 4,83 ± 1,47 
S3 2 6,33 ± 3,20 
S4 2 7 ± 2,98 
S5 2 1,17 ± 2,62 
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Le test post hoc (Tab. 108), par l’utilisation de la comparaisons multiples par paires suivant la 

procédure de REGWQ,  a permis de constater  l’existence de 3 groupes homogènes :  

 

Tableau 108 - Comparaisons multiples par paires de l’ichtyofaune des 5 stations du barrage   
                        Smbt, suivant la procédure de REGWQ 
 
Stations Moyenne estimée Groupes 

S1 7,75 A     

S4 7 A B 

S3 6,33 A B 

S2 4,83 B 

S5 1,16     C 

 

 

le groupe A est constitué par la station S1 où l’abondance des espèces ichtyiques est la plus 

élevée en nombre par rapport au groupe B, constitué par la station S2,  et au groupe C 

constitué par la station S5 dans laquelle l’abondance est très réduite. Le groupe AB est 

intermédiaire, constitué par les stations S4 et S3, où l’abondance avoisine celle du groupe A. 

 

 

                                               3.3.2.3.3.3.2 - Fréquences d’occurrences et dominances 

 

                                                                          L’analyse de la fréquence d’occurrence et de la 

dominance des espèces ichtyiques du barrage Smbt a fait ressortir que (Tab. 109) : 

 

 

Tableau 109 - Fréquences d’occurrences et dominances des espèces ichtyiques dans les                       
stations du barrage Smbt 

 

Espèces 

 

Fréquences/ Stations Dominances/ Stations 

S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 

C. carpio c. 66,67 58,33 66,67 91,67 16,67 25,81 18,97 17,11 22,62 14,29 

B. callensis  100 91,67 100 91,67 16,67 74,19 81,03 82,89 77,38 85,71 
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- Le Barbeau B. callensis est la seule espèce omniprésente dans les stations S1 et S3 du 

barrage Smbt. Elle est constante dans les stations S2 et S4, alors qu’elle est accessoire dans la 

station S5.  

- La Carpe royale  C. carpio carpio est constante uniquement dans la station S4, alors 

qu’elle est fréquente dans les stations S1, S2 et S3. Dans la station S5 cette espèce est 

accessoire.  

Il est à noter que les 2 espèces, B. callensis et C. carpio carpio, sont accessoires dans la 

station S5. 

La classification hiérarchique ascendante (CAH) des 5 stations (Fig. 60) par rapport à la 

fréquence des espèces a permis de repartir les stations en 3 groupes. Les stations S2, S1 et S3 

constitue un seul groupe. Les stations S4 et S5 constituent 2 groupes indépendants.  Pour 

rappel, les deux espèces sont constantes dans la station S4 et accessoires dans la station S5.  

 

 

 
Figure 60 - Répartition spatiale des peuplements ichtyiques du barrage Smbt par une CAH de     
                   la fréquence.  S1à S5 : Stations 
 
 
 
D’un point de vu dominance (Tab. 109), nous constatons que le Barbeau B. callensis est 

dominant dans toutes stations.   

Dans le temps, la répartition des captures mensuelles qui exprime l’abondance des espèces 

(CPUE) (Fig. 61, Tab. 110 en annexe), est maximale au mois de Juin pour la Carpe royale C. 

carpio carpio et au mois d’Octobre pour le Barbeau B. callensis. Les captures minimales sont 

enregistrées au mois d’Avril pour C. carpio carpio et au mois de Septembre pour B. barbus.  
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Figure 61 - Taux de captures mensuels des espèces ichtyiques du barrage Smbt 

 

 

                                               3.3.2.3.3.3.3 - Indice de biodiversité 

 

                                                                          L’analyse indicielle des peuplements ichtyiques 

du barrage Smbt (Tab. 111), montre à travers l’indice de Shannon-Wiener (H’) et Simpson (1-

D) que la station S1 est la plus diversifiée or l’indice de Hill (1-Hill) indiquent une même 

diversité dans les stations S1, S2 et S3. L’indice de Piélou indique, quant à lui, une meilleure 

répartition des 2 espèces dans la station S1. La station S5 est la moins diversifiée des 5 

stations. 

 

Tableau 111 - Indices de diversité des espèces ichtyiques des stations du barrage Smbt 

Indices  Stations (S1à S5) 

S1 S2 S3 S4 S5 

Shannon (H') (Bit) 0,82 0,70 0,66 0,77 0,59 
Simpson (D) 0,61 0,69 0,71 0,65 0,74 
Simpson (1-D) 0,39 0,31 0,29 0,35 0,26 

Hill 0,72 0,72 0,73 0,72 0,75 
1-Hill 0,28 0,28 0,27 0,28 0,25 

Piélou (J) 0,82 0,70 0,66 0,77 0,59 
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3.4. - Fonctionnement des écosystèmes aquatiques et réseaux trophiques 

 

         Le fonctionnement des écosystèmes aquatiques est appréhendé par les analyses en 

composantes principales (ACP), à travers lesquelles nous nous somme intéressé aux trois 

facteurs clefs qui régissent les hydrosystèmes, l’hydrologie, la température et l’oxygène, afin 

d’identifier les interactions qui existent entre les facteurs physico-chimiques et biologiques 

des trois barrages. 

 

   3.4.1. - Physico-chimie 

 

               A travers l’ACP des trois barrages (Fig. 62 A, B, C), où les axes F1 et F2 sont 

respectivement corrélés, dans le Ghrib à 22,26% et 17,51% en 1ère année et 23,51% et 18,92% 

en 2ème année, dans le Harreza à 29,78% et 17,03% en 1ère année et 40,16% et 12,85%, dans 

le Smbt à 33,75% et 22,94% en 1ère année et 32,90% et 21,09% en 2ème année, il ressort que 

l’hydrologie n’influence pas directement les facteurs physico-chimiques excepté pour les 

phosphates, les hydrocarbonates et la DCO du barrage Ghrib (Fig. 62 A1, A2), ainsi que 

l’oxygène dissous des barrages Harreza en 1ère année et Smbt en 2ème année qui sont liés aux  

baisses des niveaux d’eau (Fig. 62 B1, B2 ; Fig. C1, C2).  Concernant la température, nous 

constatons qu’elle est liée directement à la production primaire des trois barrages, exprimée 

par le taux de chlorophylle-a (Chl-a), et au cycle de l’azote pendant la phase de nitratation 

(NO3) relative à la 1ère année du barrage Ghrib (Fig.  62 A1) et la phase de nitritation (NO2) 

en 2ème année du barrage Ghrib (Fig. 62 A2), ainsi que la 1ère année des barrages Harreza (Fig. 

62 B1) et Smbt (Fig. 62 C1). Pour l’oxygène dissous nous constatons que dans le barrage 

Ghrib, exceptionnellement, une interaction directe est observée avec le Mg (Fig. 62 A1, A2) 

où, effectivement, les taux de cet élément sont les plus élevés des trois barrages (77,16 ± 

15,91 mg). En 2ème année dans le barrage Harreza les taux d’oxygène dissous sont affectés 

directement par la Nitrification (Fig. 62B2), puisque des taux très critiques sont enregistrés 

pendant cette période (de 8,9 mg/l à 2,4 mg/l). Nous constatons également que la turbidité des 

trois barrages n’est pas liée à l’hydrologie et à quelques facteurs observés dans le barrage 

Ghrib comme la Matière organique, la DBO5 et la conductivité, le PO4 et l’HCO3 dans le 

Harreza, et le SO4, la MO et la DBO5 dans le Smbt.  
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Figure 62 A, B, C – Interactions des facteurs physico-chimiques par l’ACP dans les trois                                 
barrages : Ghrib (A1 : 1ère année, A2 : 2ème année), Harreza (B1 : 1ère  

                                    année, B2 : 2ème année) et Smbt (C1 : 1ère année, C2 : 2ème année) 
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   3.4.2. – Biodiversité et répartition spatiale de l’ichtyofaune 

 

                A travers l’analyse en composante principale effectuée sur les peuplements 

faunistiques et les facteurs physico-chimiques (Fig. 63 A, B, C) limitée à une période d’une 

année (2010) relativement aux données ichtyologiques des trois barrages, nous constatons que 

les axes F1 et F2 sont respectivement corrélés dans le Ghrib à 26,64% et 19,99%, dans le 

Harreza à 29,16% et 18,85%, dans le Smbt à 22,10% et 16,81%.  Dans le barrage Ghrib (Fig. 

63 A), le zooplancton qui est reparti à tous les niveaux est bien corrélé à l’axe F1, en 

rapprochement avec l’oxygène dissous, la turbidité et d’une manière moindre avec le Mg. Le 

zoobenthos et quelques espèces zooplanctoniques ainsi que toutes les espèces ichtyiques sont 

corrélés avec l’axe F2  et les stations S3 et S4 dans lesquelles ressort clairement l’influence de 

la production primaire (Chl-a) et de la minéralisation qui est exprimée par la conductivité. La 

corrélation des espèces ichtyiques dans les stations S3 et S4 est probablement liés à la 

présence de certaines espèces zooplanctoniques et zoobenthiques. Dans le barrage Harreza 

(Fig. 63 B), les espèces zooplanctoniques sont plus corrélées à l’axe F1 que l’axe F2 et sont  

liées au processus de nitritation qui, à son tour, est corrélé négativement à la production 

primaire et la turbidité. Le zoobenthos, quelques espèces zooplanctoniques et 2 espèces 

ichtyiques, Rutilus  rutilus et Barbus callensis,  sont corrélés à l’axe F2 en rapprochement 

avec les stations S3 et S4. Pour les populations ichtyiques, à la différence de R. rutilus et B. 

callensis qui sont corrélés avec les stations S3 et S4 et les espèces majoritairement 

zoobenthiques, nous constatons que Cyprinus carpio carpio et Mugil cephalus ne sont pas 

influencés par les stations mais beaucoup plus par les populations zoobenthiques. En ce qui 

concerne Sander lucioperca, espèce carnassière par excellence, nous constatons une 

corrélation avec la station S5 et l’oxygène dissous qui, effectivement,  s’explique par les 

exigences de cette espèce en matière de qualité des eaux et les seuils critiques de l’oxygène 

dissous dans les autres stations. Dans le barrage Smbt, en majorité, toutes les espèces 

zooplanctoniques, zoobenthiques et ichtyiques sont corrélées avec l’axe F2 (Fig. 63 C). 

Certaines espèces zooplanctoniques sont influencées par l’hydrologie alors que d’autres 

beaucoup plus par la température et la production primaire. Pour les espèces zoobenthiques, 

au même titre que pour les 2 espèces ichtyiques, c’est plutôt un rapprochement qui est observé 

entre les stations S3 et S4, les matières organiques et la DCO.   
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Figure 63 A, B, C - Interactions entre la biodiversité et les facteurs physico-chimiques par                                      

                          l’ACP dans les trois barrages : Ghrib (A), Harreza (B) et Smbt (C)
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Chapitre IV - Discussion 

 

                        Les trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt sont caractérisés par des facteurs 

hydrologiques, physico-chimiques et biologiques qui leurs sont propres et surtout liés à leurs 

environnements. Ces facteurs interagissent d’une manière directe ou indirecte, par synergie ou 

par antagonisme, rendent particuliers leurs fonctionnements et sont surtout liés à d’autres 

facteurs internes ou externes. 

 

4.1. – Discussion sur l’hydrologie  

 

          La différence du régime hydrologique des trois lacs de barrages, où chacun se 

particularise par des fluctuations du niveau de l’eau qui lui est typique, est liée 

particulièrement à la pluviométrie, aux crues, aux volumes affectés à l’irrigation et à 

l’alimentation en eau potable. Le régime hydrologique de ces hydrosystèmes peut influencer 

directement ou indirectement la qualité des eaux. Les baisses de niveau d’eau, sont connues 

pour les perturbations et le déséquilibre de la qualité physico-chimique et biologique qu’ils 

provoquent dans les écosystèmes aquatiques (AL FAIDY et al., 1999; ROJO et al., 2000; 

SADANI et al., 2004).  Le barrage Smbt, le plus récent des trois barrages datant de 2006 est 

le plus stable hydrauliquement avec un niveau d’eau qui fluctue entre 56.703 hm3 à 75.003 

hm3. Il se caractérise par un volume régularisable de 56 hm3/an (ABH, s.d.). Cette stabilité est 

liée à l’importance du coefficient d’écoulement et de la régularité des apports interannuels de 

l’oued Ebda qui sont de l’ordre de 51,1 hm3/an, même en saison sèche (MEDDI, 1999 ; ABH-

CZ, 2010); de ce fait les marnages sont réduits.  

Le barrage Ghrib, le plus vaste et le plus vieux des trois barrages datant de 1938, se 

caractérise par des fluctuations du niveau d’eau entre 17.624 hm3 et 20.164 hm3. L’apport 

annuel de 101,4 hm3 prévu avec un volume régularisable de 105,0 hm3/an est revu à la baisse 

au cours de ces dernières années avec un volume moyen de 33 hm3/an affecté, entre 1987 et 

2003, à l'irrigation du périmètre du Haut Cheliff et une cessation d’approvisionnement en eau 

potable de certaines localités de la région de Médéa et d’Ain-Defla. Cette baisse du volume 

est liée à la sécheresse et à la réduction des précipitations d’une part qui sont passées de 

555mm à 442,5mm (MEDDI et MEDDI ,2007; MEDJBER, 2011) et d’autre part à la 

réduction de la capacité du barrage due à l’envasement qui est de l’ordre de 48 % (ABH, sd; 
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MEDJBER, 2011).  Les marnages dans le barrage Ghrib sont importants et induisent souvent 

l’assèchement des berges. Des cas similaires, induisant une altération des réserves en eau,  

sont observés dans la majorité des barrages algériens (ANRH, 2001 ; MEDDI ET MEDDI, 

2009 ; REMINI et al., 2009 ; OULD ROUIS, 2012) .   

Le barrage Harreza dont l’activité à commencé en 1984 se particularise par de faibles niveaux 

d’eaux, qui varient entre 1.643 hm3 à 18.826 hm3, liés surtout à l’absence de pompages qui 

constituent sa plus importante source d’approvisionnement en eau, lesquels sont abandonnés 

depuis 2007 à cause du coût très onéreux de l'énergie électrique (ABH, s.d.). La dénivellation 

entre les volumes maximaux et minimaux engendre une réduction de la surface du barrage et 

l’assèchement des rives. Il est à rappeler que les reliefs des trois barrages présentent des 

pentes moyennes des berges  égales à 7,4 ± 1,65 % pour le Smbt, à 4 ± 0,64 % pour le barrage 

Ghrib et de 2,67 ± 0,22 % pour le barrage Harreza (Ch. II). Il se trouve que la surface 

d’assèchement des zones littorales est plus importante dans le Harreza et le Ghrib que dans le 

Smbt. De façon générale, la composition des secteurs à faible pente a plus de chance d’être 

affectée par l’abaissement du niveau de l’eau que les secteurs à pente plus abrupte car de plus 

grandes surfaces sont exposées (ZOHARY et OSTROVSKY, 2011). Ces marnages induits 

par les baisses importantes du niveau d’eau, comme observés dans les barrages Ghrib et 

Harreza s’avèrent plus accentués que dans le Smbt, affectant la disponibilité des habitats 

littoraux (ZOHARY et OSTROVSKY, 2011) où de fortes perturbations des zones rivulaires 

sont observées par une dessèchement des sédiments et des sols qui engendre des 

modifications de la spéciation du phosphore dans le sens des formes les plus labiles, c'est-à-

dire les plus facilement utilisables par les algues ou les végétaux supérieurs (GREGOIRE, 

1987; GELWICK et MATTHEWS  1990); ce constat conjointement fait dans le barrage 

Ghrib permet de voir l’existence d’une corrélation entre le niveau d’eau et les phosphates 

(PO4) (Fig. 62 A1, A2). Une telle corrélation peut agir selon GREGOIRE (1987) et 

GELWICK et MATTHEWS (1990) sur leur solubilisation par la durée et l'intensité de la 

remise en suspension du sédiment pendant la baisse des eaux et leur remontée. Cet état sera 

d'autant plus favorisé que si la retenue sera de faible profondeur, comme dans le cas des 

barrages Ghrib et surtout Harreza, et donc subira, par rapport au volume évacué, une émersion 

importante. La fréquence et la période auxquelles ces épisodes ont lieu seront également très 

déterminantes ; La charge nutritive issue du bassin versant, apportée par les crues, joue un 

rôle déterminent, dans le temps, dans l’architecture des niveaux trophiques de ces 

écosystèmes qui influence la disponibilité des ressources potentielles et a pour conséquences 
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une modification des relations proies-prédateurs au sein des communautés aquatiques 

(GREGOIRE, 1987 ; WANG et al., 2011).  

 

4.2. - Physico-chimie des eaux 

  

         Les facteurs les plus importants qui influencent le fonctionnement des écosystèmes 

aquatiques sont la température, l’oxygène, les nutriments, les cations et les anions. Ces 

facteurs jouent un rôle déterminant dans la biogenèse aquatique. Les corrélations entre ces 

facteurs, particulièrement entre l’hydrologie, la température et l’oxygène, mis en évidence par 

les analyses multivariées, ont permis de mieux définir les influences qui les régissent.   

 

4.3. - Régime thermique   

 

         La température est un facteur environnemental important pour la vie aquatique 

contrôlant ainsi l’ensemble des processus biologiques liés à un environnement donné 

(AMINOT, 1983). Cette température est également considérée comme un facteur limitant par 

son influence sur la solubilité des gaz, en particulier de l’oxygène, les vitesses de réactions 

chimiques et biochimiques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des espèces et 

des communautés d’êtres vivants (ARRIGNON, 1976 ; RAMADE, 1984). Etant soumis aux 

mêmes conditions climatiques, les températures des eaux de surface des trois barrages 

évoluent d’une manière analogue. Elles varient entre 9,6 ± 0,79 °C et 29,54 ± 0,79 °C dans le 

Ghrib, entre 9,14 ± 0,15 °C et 28,56 ± 0,49 °c dans le Harreza et entre 10,32 ± 0,53 °C et 29 ± 

0,44 °C (aôut) dans le Smbt. Les mois les plus froids sont février-mars alors qu’en août les 

températures sont les plus élevées. Ces températures sont tolérées par la majorité des espèces 

aquatiques mais les plus basses peuvent limiter l’activité biologique alors que les plus élevées 

favoriseraient un développement intense de cyanobactéries et du phytoplancton (REYNOLDS 

et al., 1998), ce qui pourrait nuire au bon fonctionnement de ces écosystèmes.  

 

Dans les trois barrages, sur le plan horizontal, aucune différence significative de la 

température n’est enregistrée entre les stations. Cette homogénéité est liée surtout aux 

températures de l’air et aux transferts radiatifs reçus du soleil et de l’atmosphère (RODIER 

1990; WESTHOFF et al., 2007). Cette observation signifie que les masses d’eau des trois 

barrages sont soumises aux mêmes conditions thermiques de surface. Sur le plan vertical, les 
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relevés des températures des colonnes d’eau effectués dans les stations S5 des trois barrages, 

montrent à travers les profils thermiques une stratification thermique qui s’installe à partir du 

mois de mai dans les barrages Smbt et Harreza et du mois de juin dans le barrage Ghrib (Fig. 

11 a, b, c) comme c’est le cas pour la plupart des lacs de réservoirs algériens (CHERBI et al., 

2008 ; ). Cette différence de la durée de la stratification qui est de 4 mois dans les barrages 

Ghrib et Smbt et de 2 mois dans le barrage Harreza est due entre autres à la profondeur et aux 

variations du niveau d’eau qui influence la thermocline et la période de mise en place de 

celle-ci (LEIRA et CANTONATI 2008). Au cours de cette période de stratification, 

l’épaisseur de l’épilimnion est plus réduite dans le barrage Harreza (5 à 9 m) que dans les 

barrages Ghrib (5 à 15 m) et Smbt (10 à 13 m). Il semble que cette stratification thermique qui 

se met en place stabilise la couche superficielle du lac et favorise le développement d’algues 

(GROGA, 2012). Cette situation est visible dans les trois barrages par les corrélations étroites 

entre le taux de Chl-a et la température.  Le développement d’algues, exprimé par le taux de 

Chl-a, est stimulé par les fortes chaleurs, l’intensité de la lumière, la photopériode et surtout la 

disponibilité de sels nutritifs dans les 3 barrages (Fig. 62 A, B, C), Cependant si ces 

conditions persistent, des sursaturations en O2 induites par la photosynthèse peuvent persister 

dans l’épilimnion (VINÇON-LEITE, 1991). Or à travers les fluctuations de l’oxygène dissous 

constatées en profondeur, en particulier dans les barrages Ghrib et Smbt, il faut en déduire 

l’existence de brassages des masses d’eau qui ne pourraient être dus qu’aux 

seiches provoquées par le vent. Sur la base d’observations personnelles faites dans les 

barrages Ghrib et Smbt qui se caractérisent par des digues courtes, les brassages génèrent des 

ressacs qui créent des vagues curvilignes dans le sens aval-amont; ce phénomène rendrait 

ainsi possible le passage d’une onde interne qui crée des instabilités de type Kelvin-

Helmholtz (KALFF, 2002), qui redistribuent verticalement les solutés et les particules. Il a été 

démontré que le passage d’une seiche interne a un impact sur les concentrations en solutés de 

l’hypolimnion par la resuspension des sédiments (EVANS 1994 ; PIERSON et 

WEYHENMEYER 1994). Le brassage des sédiments va augmenter la quantité de particules 

en suspension, tel qu’il est démontré par PIERSON et WEYHENMEYER (1994), ce qui 

affecterait les teneurs en oxygène dissous comme dans le cas du barrage Harreza qui se 

caractérise par l’absence de turbulences thermiques le long de la colonne d’eau. Ces brassages 

peuvent être également induits par les apports d’eau des affluents, ayant une température ou 

une conductivité plus élevées que celles des eaux du lac (GROGA, 2012). 
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4.4. - Régime oxygénique  

 

         L’oxygène dissous est indispensable au maintien de la vie aquatique.  Il constitue 

normalement 35 % du volume des gaz dissous dans l’eau (ARRIGNON, 1976). L’évolution 

des teneurs en oxygène dissous diffère entre les 3 barrages. Elle varie entre 5,1 mg/l et 9,7 

mg/l dans le barrage Ghrib, entre 6mg/l et 9,8 mg/l dans le barrage Smbt et entre 8,9 mg/l et 

2,4 mg/l dans le barrage Harreza (Fig. 13). Cette différence de l’évolution du régime 

oxygénique entre les 3 barrages n’est pas lié au régime thermique, puisque celui-ci est 

considéré comme analogue dans les 3 barrages, mais beaucoup plus au régime hydrologique, 

à la géomorphologie, au vent qui favorise les échanges air-eau par le brassage, à la lumière et 

à la production primaire (ARRIGNON, 1976, 1998 ; RODIER, 1984 ; BOURNET, 1996 ; 

CCME, 1999 ; DJEZZAR et al., 2014). Cette différence est également liée à l’importance des 

processus chimiques et biologiques de chaque barrage (MOSS, 1998 ; HADE, 2003 ; 

VIBOUD, 2003 ; YON, 2004). De ce fait, l’appréciation des teneurs en oxygène dissous est 

très importante et renseigne sur les activités métaboliques du milieu (DOVONOU et al., 

2011). Hormis les faibles concentrations de l’oxygène dissous enregistrées dans le barrage 

Harreza, celles de toutes les stations des 2 autres barrages sont supérieures à 4mg/l, 

concentration considérée comme une limite inferieure pour la survie et la protection de 

l’ensemble des organismes vivants (LAPOINTE, 1977 ; LEGARE, 1998). Pour l’ichtyofaune, 

une concentration de 3 mg/l constitue le seuil requis pour une eau cyprinicole (MARCEL, 

1996) et 5mg/l pour les eaux salmonicoles. Cependant, il faut noter qu’au-delà de ce 

préférendum oxygénique des ces espèces pisciaires, d’autres facteurs physico-chimiques et 

hydro-morphologiques s’imposent pour prédire la nature piscicole des eaux des 3 barrages. 

Les faibles teneurs en oxygène dissous enregistrées dans le barrage Harreza, 2,4 mg/l, sont 

liées (Fig. 62 B1, B2) au régime hydrologique d’une part (DJEZZAR et al., 2014) qui se 

caractérise par des niveaux d’eau très bas et d’autre part par une activité biologique intense  

liée particulièrement au NO3 et au NO2, qui paraissent bien corrélés avec l’axe F2 (Fig. 62 

B2) et qui sont synonymes de nitrification ou de dénitrification favorisée par l’hypoxie des 

espèces piscicoles. A titre d’information pour éviter des situations d’asphyxie, ces faibles taux 

sont signalés à la direction des pêches d’Ain-Defla afin d’aérer le plan d’eau ou de réduire les 

stocks de poissons ; hélas! rien n’a été fait et des mortalités massives sont observées. Ce type 

de situation intervient, généralement, dans les milieux aquatiques où la diminution des teneurs 

en oxygène dissous est en rapport avec l’oxydation des matières biodégradables issues de la 
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biomasse phytoplanctonique ou apportées par lessivage du bassin versant pendant les 

épisodes pluvieux (ROCHE INTERNATIONAL, 2000 ; DOVONOU et al., 2011). Sur le plan 

vertical, les régimes oxygéniques sont analogues uniquement entre les barrages Ghrib et Smbt 

et sont différents du profil oxygénique de Harreza. Cette différence, comme nous le 

constatons, n’est pas relative à l’importance de la profondeur, mais elle est liée à au seuil 

d’hypoxie, comme constaté dans le barrage Harreza, qui est peu profond.  Ces seuils qui 

frôlent l’anoxie sont perceptibles à une faible profondeur (4m en Août 2010 ; Tab. 22). En 

effet, selon DUSSART (1992), en période de stratification thermique, la turbulence des eaux 

est partielle, n’agissant que sur les couches superficielles, isolant ainsi une zone trophogène 

où la production d’oxygène est élevée suite à un important phénomène de photosynthèse, 

alors qu’au niveau des couches profondes, seuls les processus de respiration et de 

décomposition persistent dans le milieu. Ceci explique certainement les très faibles teneurs en 

oxygène observées vers le fond. Des oxyclines, qui correspondent dans le cas présent aux 

zones d’hypoxie, sont observés dans les 3 barrages (Tab. 17 ; Fig. 16a, b, c), en juillet, août et 

février dans le barrage Ghrib, en mai et en juillet dans le Harreza et en août dans le Smbt. Le 

monimolimnion, qui se trouve en dessous de l’oxycline pourrait être chargé, comme il a été 

signalé ailleurs, en nutriments, qui réalimentera les zones supérieures appauvries lors des 

mélanges saisonniers (COULTER, 1991; VIOLLIER et al., 1997). Ce qui est à noter, c’est 

que le métalimnion et l’hypolimnion sont hypoxique voir même anoxique et favoriserait le 

développement de l’anaérobiose et permettraient entre autres la mise en solution de métaux 

réduits (manganèse, fer, métaux lourds), la production d’hydrogène sulfuré (H2S) et de 

méthane (CH4) (LABROUE et al., 1995; LACAZE, 1996). Ces conséquences peuvent avoir 

des effets défavorables sur le fonctionnement biologique des écosystèmes et affecter toutes les 

autres composantes physico-chimiques et biologiques de l’écosystème (BOSTRÖM et al., 

1988; DE MONTIGNY et PRAIRIE, 1993; HUPFER et LEWANDOWSKI 2008). 

 

4.5. - Composantes physico-chimiques et biologiques diverses 

 

         Il s’agit des nutriments, des cations et anions, de la matière organique et de la 

production primaire qui interviennent directement ou indirectement dans le fonctionnement 

des écosystèmes aquatiques. Parmi ces composantes, la production primaire est appréciée par 

les taux de chlorophylle a (Chl-a), pigment permettant la photosynthèse, présent chez toutes 

les espèces du phytoplancton. Chl-a est communément utilisée comme un proxy fiable de la 
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biomasse totale phytoplanctonique (DEVAUX ET LAIR, 1976 ; GREGOR ET MARSALEK, 

2004). Par rapport au taux de 50 µg L-1 de ce pigment qui sont considérés comme 

préoccupants (LANEZ, 2005), les teneurs moyennes de Chl-a (Fig. 23, Tab. 30 en annexe) 

des barrages Ghrib et Harreza (23,66 ± 12,09 mg/l et 16,20 ± 10,62 mg/l) sont acceptables 

contrairement à ceux du barrage Smbt qui sont excessifs (151,73 ± 44,32 mg/l). Dans ces 3 

barrages, des corrélations sont observées entre les taux de Chl-a, composés azotés, 

température, conductivité et pH, qui sans doute ont un lien avec la minéralisation locale (Fig. 

62 A, B, C). Dans le cas contraire des fertilisants pourraient être à l’origine de ce 

développement (VALLOTTON, 2008). Les taux de Chl-a, considérés comme excessifs sont 

liés aux importants apports d’eau permanents puisque ce barrage se caractérise par un volume 

régularisable de 56 hm3/an. 

Par ailleurs, toutes les corrélations observées dans les 3 barrages (Fig. 62) entre les composés 

azotés phosphatés, matière organique, conductivité, pH et Chl-a ne sont pas liés à 

l’hydrologie, mis à part quelques cas de figures où il n’y a aucune corrélation directe avec le 

volume d’eau (Fig. 62). Mais elles sont beaucoup plus une conséquence de la stratification 

thermique qui entraîne une zonation chimique affectant notamment l’oxygène dissous, qui 

décroît fortement avec la profondeur comme ce fait est constaté. Cette diminution de 

l’oxygène favorise la réduction et le relargage d’éléments chimiques (phosphore, manganèse, 

azote ammoniacal, fer) contenus dans les sédiments déposés (TAOUFIK et DAFIR, 2002 ; 

BILLEN et GARNIER, 2009). De plus, l’apport externe de l’ensemble des intrants polluants 

contribue à augmenter de manière significative les concentrations en substances nutritives, 

notamment en azote inorganique sous forme principalement de nitrate (NO3
-) mais aussi 

d’ammonium (NH4
+), de phosphore sous forme de phosphate (PO4

3-) et de silice dissoute. Les 

retenues se comportent véritablement comme des pièges à nutriments. L’enrichissement 

excessif du milieu en éléments nutritifs est directement à l’origine des phénomènes 

d’eutrophisation, qui se caractérisent par une efflorescence algale ou ‘’bloom’’ et une 

prolifération de cyanobactéries à l’origine d’une dégradation globale de la qualité des eaux 

(TAOUFIK et DAFIR, 2002 ; BILLEN et GARNIER, 2009). En Algérie, comme partout dans 

le monde, les bassins versants reçoivent tous les écoulements urbains, agricoles et industriels, 

dont les principaux constituants vont être emprisonnés dans les sédiments lacustres. Les 

composés azotés sont, pour ce qui est des nitrates, essentiellement issus de l’emploi excessif 

d’engrais agricoles et de l’élevage tandis que les phosphates introduits dans les eaux, tout 

comme l’ammonium, proviennent avant tout des rejets urbains et industriels (MEYBECK et 
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al., 1998). Dans ce sens, des pics de nitrates sont constatés dans le barrage Harreza dont les 

alentours sont connus pour leurs activités agricoles. L’absence ou la rareté des écoulements en 

période estivale, particularité commune aux 3 barrages, contribue à amplifier la forte 

dégradation de la qualité de l’eau. Si les charges polluantes sont faibles, les retenues et leur 

effet de rétention de la charge polluante ont un effet positif et particulièrement efficace en 

matière de dénitrification (VAN OOSTROM 1995 ; GARNIER et al., 1999; KREILING et 

al., 2011). En effet, l’augmentation du temps de résidence, la diminution du taux d’oxygène 

dissous, la présence de la matière organique ainsi que des conditions thermiques optimales 

sont extrêmement favorables à la prolifération des bactéries dénitrifiantes. Bien que dans le 

barrage Harreza les taux de matières organiques sont les plus faibles par rapport aux 2 autres 

barrages, il est à constater une forte DBO5 qui favorise le déclin vers l’hypoxie et l’anoxie. La 

surabondance des matières organiques peut contribuer à déstructurer des habitats préexistants 

en entraînant la disparition d’espèces piscicoles associées à ces habitats (POWER et al., 

1996). L’origine de l’excès de ces apports peut être endogène due à une forte production 

primaire. La désoxygénation des eaux se manifestera alors en profondeur, où le phytoplancton 

sédimente et où la lumière est insuffisante pour que la production primaire contribue à la 

réoxygénation des eaux. Une augmentation importante de la mortalité de la faune la plus 

sensible est alors observée (POURIOT et MEYBECK, 1995). A plus longue échéance un 

apport exogène accru de nutriments et de matière organique non dégradée, associé aux 

matières particulaires qui sédimentent, comblent progressivement la ‘’cuvette’’ des plans 

d’eau. Le processus d’envasement des plans d’eau, comme dans le cas du barrage Ghrib où 

l’envasement est de 48 % du volume total, connaît une accélération par l’apport d’éléments 

nutritifs au niveau des bassins versants. Ainsi, la dégradation de la qualité de l’eau apparaît 

parfois dès la mise en eau de certains réservoirs selon le type et la densité des activités 

humaines sur le bassin versant (POURIOT et MEIBECK, 1995 ; TYMEN, 1997). La 

détermination des facteurs qui influencent la production primaire et la composition des 

communautés phytoplanctoniques est un sujet inépuisable de l’écologie du plancton 

(REYNOLS, 1984). Toutefois, les substances chimiques qui interviennent sont surtout 

l’azote, le phosphore et la silice dissoute dans le cas des diatomées (RYDING et RAST, 

1994). Une corrélation est observée dans le barrage Ghrib et d’une manière moins marquée 

dans le barrage Harreza entre la silice (SiO4) et la chlorophylle Chl-a,   l’acide carbonique 

HCO3, l’ammonium NH4
+ et les nitrates NO3 dans le Harreza et le Smbt. La présence de ces 
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anions et cations avec la disponibilité de taux de magnésium élevés dans le barrage Ghrib 

favoriserait le développement des Euchlorophycées (ATANLE et al., 2012).  

 

4.6. – Biodiversité 

 

          La diversité animale qui peuple les trois barrages, Ghrib, Harreza et Smbt est constituée 

par le zooplancton, le zoobenthos et l’ichtyofaune. 

 

   4.6.1. – Zooplancton 

 

               Le zooplancton joue un rôle clé dans le fonctionnement et la dynamique des 

écosystèmes aquatiques, en contribuant dans le transfert de l’énergie fixée par les autotrophes 

vers les niveaux trophiques supérieurs (HABERMAN, 1998). Ils représentent également la 

plus importante source de protéine pour les poissons et les Invertébrés prédateurs (BALVAY, 

1990 ; NOGRADY et al., 1995; PIASECKI et al., 2004; BRASSARD, 2009). Les trois 

barrages sont constitués de 41 espèces zooplanctoniques appartenant à 18 familles et 29 

genres. La richesse spécifique est plus élevée dans les barrages Ghrib et Harreza que dans le 

barrage Smbt. ce dernier est le moins diversifié. Il est possible que cette différence ne soit pas 

liée uniquement à la production primaire comme le rapportent plusieurs auteurs (TUZIN et 

MASON, 1996 ; PAERL et HUISMAN, 2008, GROGA, 2012) mais au temps d’incubation 

ou de développement favorisé par la stagnation de l’eau. Effectivement le taux de Chl-a dans 

le barrage Smbt est plus élevé que dans le Ghrib. Par contre l’hydrodynamique est 

permanente dans le Smbt avec un volume régularisable de 56 hm3/an alors que dans le Ghrib 

elle est inferieure à 33 Hm3/an. Cette hypothèse est confirmée par la situation du barrage 

Harreza puisque l’activité hydraulique est pratiquement inexistante et pourtant la diversité de 

son zooplancton est analogue au barrage Ghrib malgré la faiblesse des taux de Chl-a. En effet, 

dans le barrage Harreza, l’influence du régime hydrologique est mise en évidence par la 

disparition de 3 espèces zooplanctoniques lors d’importants apports d’eau.  En revanche, ces 

derniers ont favorisé l’installation d’une nouvelle espèce (DJEZZAR et al., 2014).  Selon 

d’autres auteurs, la composition et la structure de la communauté zooplanctonique est 

déterminé par la nature de la nourriture présente d’une part et la pression de la prédation 

d’autre part. La succession et le succès compétitif de la population zooplanctonique peuvent 

être matériellement influencés par la prédation (WETZEL, 1975). De telles interactions 
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apparaissent dans les 3 barrages où des corrélations (Fig. 63 A, B, C) entre certaines espèces 

zooplanctoniques, zoobenthiques et ichtyiques sont observées et laissent prédire que le niveau 

de la richesse spécifique en est lié. Globalement la diversité zooplanctonique, considérée par 

l’indice de Hill où espèces rares et abondantes sont comptabilisées,   est comparable dans les 

5 stations de chaque barrage. Cette homogénéité est probablement liée à la dynamique de 

l’eau, ou aux interactions biotiques (WETZEL, 2001 ; FERNANDEZ-ROSADO et 

LUCENA, 2001). 

 

   4.6.2. – Zoobenthos 

 

                Toute la communauté zoobenthique constituée par la meiofaune et la macrofaune 

liées au substrat qui constitue le fond des trois barrages, est prise en considération, sans 

distinction aucune. 59 espèces peuplent les 3 barrages. Par rapport à l’indice de Hill seul, en 

raison de l’importance qui est donnée aux espèces rares et abondantes, Ghrib et Harreza sont 

les plus diversifié des trois barrages alors que le barrage Smbt est le moins diversifié. Cette 

différence de la richesse de la diversité zoobenthique entre les 3 barrages est liée aux aspects 

géomorphologique, climatiques et surtout hydrologiques relatives aux longues périodes 

d’assecs des zones littorales provoquées par les irrégularités des apports d’eau. A ces facteurs, 

s’ajoutent ceux liés à la prédation, l’habitat et la nourriture (REYS-MARCHANT et al., 1994; 

FERNANDEZ-ROSADO et LUCENA, 2001; WETZEL, 2001; KOPACEK et al., 2000; 

FQIH-BERRADA et al., 2000). Les différences de répartition de la diversité zoobenthique 

qui s’avèrent plus importantes dans les stations S3 du barrage Ghrib, S4 du barrage Harreza et 

S2 du barrage Smbt sont liées d’une part à la nature du substrat qui est riche en matières 

organiques. Dans le même sens dans le présent travail, il est constaté une fréquentation 

importante du bétail dans ces zones qui sont enclavées par rapport aux autres stations et qui 

abritent également une végétation dense.  En dehors de ces observations, le vent et la 

turbidité, qui caractérisent les autres stations, sont identifiés en tant que facteurs critiques dans 

l’évolution saisonnière de la faune aquatique (DEJEN et al., 2004). Cette richesse de la 

diversité est également liée à la nature du substrat (AMBERS, 2007), à l’importance de la 

pente de la zone littorale, qui apparait plus raide dans le barrage de Smbt, ce qui implique une 

réduction de la surface de cette zone censée être favorable au développement du zoobenthos.  

Le barrage Harreza le plus plat des trois barrages est indiqué pour abriter une diversité plus 

abondante, or les conditions abiotiques déjà abordées en particulier les hypoxies des zones 
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profondes ne permettent pas le développement du zoobenthos ; d’ailleurs exceptionnellement 

dans ce barrage, dans la station S5, 2 espèces sont échantillonnées, le copépode Eudiaptomus 

sp. et le rotifère Cephalodella sp., caractéristiques des milieux pauvres et eutrophisés 

(ONANA et al., 2014). Les communautés zoobenthiques des trois barrages sont toutes 

corrélées sur l’axe F2 (Fig. 63) particulièrement avec la Chl-a, la matière organique et la 

conductivité. En effet, les 2 espèces d’oligochètes omniprésentes Tubifex tubifex et 

Lumbriculus sp., indiquent une disponibilité de la matière organique (BARBOUR et al., 1999; 

BODE et al., 2002). Quant aux nématodes Nematoda indéterminés, ils sont fréquents durant 

toute l’année et sont connues pour leurs sensibilités à la qualité du milieu (AÏSSA, 1992 ; 

MAHMOUDI et al., 2002) et jouent un rôle dans l’aération du substrat, ainsi que dans la 

minéralisation de la matière organique (HEIP et al., 1985).  Par rapport à la biodiversité 

zoobenthique qui caractérise les 3 barrages, la présence du crabe Décapode Potamon 

algeriense dans le barrage Ghrib, la dominance de l’Hétéroptère Micronecta poweri dans le 

Harreza et de l’Ostracode Potamocypris arcuata dans le Smbt sont à mentionner. Deux autres 

espèces ont également attirent l’attention et s’ajoutent à ces dernières. Ce sont la crevette 

Atyaephyra desmaresti (Millet, 1831) et le bivalve Anodonta cygnea remarqués dans les 

barrages Ghrib et Harreza. Le crabe Potamon algeriense fréquente les oueds et les cours d’eau 

d’Afrique du Nord qui se déversent dans la mer Méditerranée. Sa distribution comprend trois 

pays: le Maroc (Kenitra, Province de Fès), l'Algérie (Alger, Médéa, Bejaia), et la Tunisie 

(Jendouba, Béja, Kairouan, Gafsa) (CAPOLONGO et CILIA  1990). Le crabe P. algeriense, 

dont le régime alimentaire est mal connu jusque-là, figure dans la liste rouge de l’IUCN 

(CUMBERILDGE, 2008). Malgré la large répartition de cette espèce, ses populations sont 

discontinues et très fragmentées, car sur la base de sa large distribution, les populations de P. 

algeriense peuvent néanmoins être menacées en raison des changements qui affectent leur 

habitat, comme c’est le cas dans le barrage Ghrib.  Le bivalve Anodonta cygnea est une 

espèce indigène d’Europe qui préfère les eaux calmes et s’enfouie dans les sédiments riches 

en matières organiques (CUCHERAT, 2003).  Des difficultés d’identification de cette espèce 

ont été rencontrées. Comme pour de très nombreux groupes d’invertébrés, il convient très 

souvent de réunir de nombreux spécimens pour en observer la variabilité et pouvoir préciser 

l’appartenance d’une population à une espèce. Il est important de noter que par rapport aux 

observations effectuées bien avant cette thèse, en 1990, 3 espèces de bivalves existaient dans 

le barrage Ghrib. Hélas ! actuellement il n’en reste qu’une seule, Anodonta cygnea. Le statut 

d’Anodonta cygnea n’est pas préoccupant car cette espèce est choisie dans la surveillance des 
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pollutions des écosystèmes aquatiques par les métaux. Et elle est utilisée dans les études de 

toxicité pour le suivi des contaminants, métaux et pesticides (KEGLEY et al., 2009). La mise 

en cage est possible et a été réalisée dans plusieurs études, notamment en France 

(ROBILLARD et al., 2003). En Finlande, Anodonta cygnea est transplantée dans les 

sédiments de nouveaux sites pour permettre la surveillance des pollutions qui affectent la 

colonne d’eau (HERVE et al., 2002). 

La crevette d’eau douce Atyaephyra desmaresti est une espèce euryécologique, à large 

répartition circumméditerranéenne, abondante dans plusieurs hydrosystèmes lacustres 

dulçaquicoles ou saumâtres. Sa régulation osmotique est du type hyper-iso-osmotique 

(DHAOUADI et al., 2004). Elle peut tolérer de larges variations de salinité et de température. 

La biologie de reproduction de cette espèce a fait l’objet de plusieurs études approfondies en 

Europe, surtout en France (DESCOUTURELLE, 1980), en Belgique (DETOLLENEARE et 

al., 1985), au Portugal (GHALHANO, 1979) et en Allemagne (VORSTMAN, 1955). Tous 

ces auteurs se sont mis d’accord sur le fait que c’est une espèce à fécondité importante et à 

courte durée de vie. En Tunisie, plusieurs travaux de recherche, concernant les milieux 

limniques, ont révélé la présence d’Atyaephyra desmaresti (DE KERVILLE, 1886 ; 

SEURAT, 1921 ; GAUTHIER, 1928 ; SOLLAUDE, 1939 ; BOUMAÏZA et REZIG, 1992), 

mais aucune étude ne s’est intéressée à la biologie de cette salicoque d’eau douce. En Algérie, 

il n’y a pas eu de travaux sur cette espèce, excepté celui de ABDENNOUR et al., (2000). Les 

derniers auteurs cités se sont intéressés à l’aspect éco-toxicologique de cette espèce où ils ont 

montré que A. desmaresti accumule plus de Pb et de Cd que d’autres décapodes marins. Dans 

le cadre de la présente étude, il est mis l’accent sur le fait que cette espèce constitue une proie 

de choix pour le percidé Sander lucioperca (DJEZZAR, publication sous presse). Micronecta 

poweri (Heteroptera) vit en essaims (GOGALA, 2009). Leur nourriture n’est pas connue 

(JANSSON, 1986). C’est une espèce qui est sensible aux manques d’eau, à l’oxygène et à la 

pollution. Lors du présent travail, il est constaté que cet insecte, malgré sa densité très élevée, 

n’est pas apprécié par les poissons, probablement en raison de ses glandes odorifiques qui 

peuvent émettre des phéromones répulsives. 

Pour ce qui concerne l’ostracode Potamocypris arcuata, peu d’informations sont trouvées sur 

cette espèce, excepté qu’elle est mentionnée comme très rare en Europe et qu’elle fréquente 

l’Afrique du nord, en particulier les zones sub-steppiques (GAUTHIER, 1928 ; MEISCH, 

1988). Il semble qu'elle n’est présente qu’en hiver et qu’elle ne tolère pas des teneurs en 

chlorures supérieures à 5 g/l (RAMDANI, 1982). 
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   4.6.3. - Ichtyofaune et diagnose piscicole  

 

                L’ichtyofaune des eaux continentales d’Algérie se caractérise par une prédominance 

de Cyprinidés (ELVIRA, 1990 ; BIANCO, 1995 ; AZEROUAL et al., 2000; ZOUAKH et 

BOUHADAD., 2002 ; KARA, 2012). Les peuplements pisciaires des 3 barrages, Ghrib, 

Harreza et Smbt, sont composés de 10 espèces parmi lesquelles 7 Cyprinidés sont inventoriés, 

Barbus callensis Valenciennes, 1842, Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, Cyprinus carpio 

carpio (L., 1758), Abramis brama (L., 1758), Rutilus rutilus (L., 1758), Aristichtys nobilis 

(Richardson, 1845) et Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844). Une espèce de 

Mugilidés est notée avec Mugil cephalus (L., 1758), ainsi qu’une espèce de Poeciliidés 

Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) et une espèce de Percidae Sander lucioperca (L., 

1758). Parmi ces 10 espèces, 7 sont prises en considération dans cette étude du fait de 

l’éradication d’Aristichtys nobilis et de Hypophthalmichthys molitrix, suite à une 

surexploitation et à une mortalité massive qui a eu lieu à la fin de l’an 2007 dans le barrage 

Harreza. Le gardon Rutilus rutilus n’est pas pris également en considération dans cette étude 

du fait qu’il est retrouvé pour la première fois, en 2010, dans les contenus digestifs du sandre 

Sander lucioperca du barrage Ghrib; les pêches antérieures effectuées préalablement au 

présent travail, depuis 1987 dans ce barrage n’ont jamais fait état de la présence de cette 

espèce. De toutes ces espèces qui peuplent ces 3 barrages, seul le Cyprinidés Barbus callensis 

est autochtone et également endémique à la partie nord-africaine (PELLEGRIN, 1939 ; 

ALMAÇA, 1972 ; BACHA et AMARA, 2007 ; OULD ROUIS et al., 2012). Les autres 

espèces ont été introduites dans le cadre du développement de la pêche et de l’aquaculture 

(KARA, 2012) exceptés la brème Abramis brama et le gardon Rutilus rutilus qui sont 

considérés comme des espèces accidentelles dont l’origine de leurs introductions reste 

méconnue. L’ichtyofaune du barrage Harreza est plus diversifiée que les 2 autres plans d’eau 

(Smbt et Ghrib) et elle est constituée du barbeau Barbus callensis, de la carpe royale Cyprinus 

carpio carpio, du brème Abramis brama, de mulet Mugil cephalus et du Sandre Sander 

lucioperca.  

Celle du barrage Ghrib est composée par le barbeau B. callensis, la carpe commune C. carpio, 

la gambuse Gambusia affinis et le sandre S. lucioperca. Le barrage Smbt est peuplé 

uniquement par 2 espèces B. callensis et C. carpio carpio. Le barrage Harreza est plus 

diversifié, non pas en raison des multiples ensemencements pour lequel il a fait l’objet, mais 
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beaucoup plus, comme il est mis en évidence, à l’importance de la biogenèse zooplanctonique 

et zoobenthique qui est accessible et favorisée par la morphométrie plate et non accidentée de 

ce réservoir dont la pente de la zone littorale est de 2,67 % ± 0,22 (Ch. II). Les lacs peu 

profonds fournissent support, abri et nourriture à de nombreux Invertébrés et constituent des 

biotopes préférentiels pour certaines espèces de poissons ou des alevins et sont reconnus 

comme très productifs par rapport aux lacs profonds (CARMOUZE et al., 1972; WETZEL, 

1979; LEVEQUE et QUENSIERE, 1988). Le barrage Ghrib a fait l’objet de plusieurs 

introductions d’espèces de poissons (MPRH, 2006 ; KARA, 2012) qui ont disparues pour 

différentes raisons. Celles à retenir dans la présente étude sont la morphométrie, 

l’hydrodynamique et surtout la compétition entre les espèces. Ce sont les principales causes 

d’effacement de certaines de ces espèces.  Par rapport aux abondances de ces espèces, elles 

sont très élevées dans le barrage Ghrib par rapport aux autres plans d’eau (Harreza et Smbt);  

Il est possible que ceci soit relatif à la surface du barrage. L’abondance la plus élevée dans 

chaque barrage ne concerne pas le barbeau B. callensis, espèce autochtone, mais c’est la carpe 

commune C. carpio qui occupe le premier rang dans le Ghrib. Cette première position revient 

à la carpe royale C. carpio carpio dans le barrage Harreza. Le barbeau B. callensis vient en 

premier dans le barrage Smbt.  Il est à noter que, par rapport à certaines hypothèses émises par 

quelques auteurs quant aux introductions de nouvelles espèces de poissons dans les lacs de 

barrages d’Algérie qui permettent aux  espèces autochtone de vivre en harmonie avec d’autres 

cyprins allochtones représentés par Cyprinus carpio et Hypophthalmichthys molitrix (OULD 

ROUIS et al., 2012), et par rapport aux observations faites dans le cadre du présent travail, 

ainsi que lors de certaines pêches effectuées de 1987 à 1992 dans les barrages Ghrib et 

Harreza, relatives aux inventaires effectués dans le cadre des programme de recherche de la 

station Harreza (CERP Bouismail), la quantité de barbeau pêché en moins de 2 heures avec un 

filet trémail de 50 m × 1 m dépasse 2 quintaux dans lesquelles il y avait des spécimens de 7 

kg de poids vif. Actuellement les pêches sont dominées par les carpes, en revanche, le poids 

moyen des barbeaux pêchés ne dépasse guère 1kg.  Il serait donc intéressant de se pencher sur 

cette problématique à travers la dynamique du barbeau du barrage de Smbt dans lequel en 

2014, le black bass (Centrarchidae) Micropterus salmoides est introduit.  Plusieurs auteurs 

s’accordent sur le fait que ces poissons introduits, deviennent souvent localement non-désirés 

car ils entraînent, soit par prédation ou compétition alimentaire, la réduction ou tout 

simplement la disparition des populations de poissons indigènes et que la disparition de ces 

derniers s'avère souvent très grave, compte tenu de leur importance écologique et économique 
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(NIJJSEN et DE GROOT, 1974 ; LINFIELD, 1984 ; ZOUAKH et al., 2004).  Dans ce 

contexte de la compétition entre espèces, il est à remarquer que certaines espèces comme le 

mulet M. cephalus et les carpes chinoises A. nobilis et H. molitrix, ont un impact moindre sur 

la dynamique des peuplements piscicoles vu leurs impossibilités de se reproduire 

naturellement et que leurs stocks demeurent réduits dans le temps. Pour comprendre le 

fonctionnement des écosystèmes de façon générale il est nécessaire de comprendre la 

distribution spatiale des espèces pour évaluer plus spécifiquement le rôle joué par les 

fluctuations environnementales (ROSENZWEIG 1991 ; HAYES et al., 1996; KALIKHMAN 

et al., 2003). L’analyse de la répartition spatiale, en particulier horizontale, laisse penser que 

les espèces ichtyiques côtoient certaines zones en dépit d’autres. En dehors de certaines 

espèces qui font exception, les stations S3 des barrages Ghrib et Harreza sont sollicitées par la 

majeure partie des espèces avec des CPUE respectives de 94,25 ± 56,23 ind/filet et 37,00 ± 

81,80 ind/filet et la station S1 du barrage Smbt avec 7,75 ± 2,09 ind/filet (Tab. 96, 101, 106).   

A travers les ACP des corrélations apparaissent entre les espèces ichtyiques du barrage Ghrib, 

les stations S3 et S4, la conductivité, les espèces zoobenthiques et quelques espèces 

zooplanctoniques (Fig. 63 A, B, C). Dans le barrage Harreza le barbeau est corrélé avec la 

station S1 et la brème avec les stations S3 et S4. La carpe royale et le mulet sont 

intermédiaires entre les 5 stations. Quant au sandre, il est corrélé avec la station S5 et 

l’oxygène dissous. Ces corrélations reflètent en partie la répartition des espèces qui n’est pas 

aléatoire dans l’espace, mais qui suit des patrons particuliers, en fonction de l’échelle 

d’observation (LEVIN 1992 ; CHAVE 2013). Ces corrélations sont liées à certaines 

conditions déjà abordés tels que les facteurs physico-chimiques et biologiques, qui régissent 

le comportement de cette ichtyofaune. Cette attractivité des zones littorales pour l’ichtyofaune 

est surtout liée à l’abondance des proies (SCHIEMER et al., 1995; SCHMIEDER 2004; 

LEWIN et al., 2014; ROY, 2014). De même au niveau de ces zones, lors de la remontée du 

niveau de l’eau, après marnage, la végétation qui se développe sur les berges à nu se retrouve 

disponible, elle fournit alors protection et abris pour les juvéniles de poissons (ROZAS et 

ODUM, 1988 ; SAVINO et STEIN, 1989 ; GELWICK et MATTHEWS, 1990 ; EKLÖV, 

1997 ; DEMBSKI et al., 2008 ; MIDWOOD et CHOW-FRASER, 2012; ROY, 2014). Ces 

plantes peuvent également constituer des sites de reproduction (GAFNY et GASITH 2000). Il 

est acquis que les zones littorales, comme celles qui forment les stations S1, S2, S3 et S4 des 

3 barrages, sont cruciales pour les communautés piscicoles des retenues (LAFFAILLE et al., 

2001; BROSSE et al., 2007).  Les poissons trouvent également dans ces zones d’importantes 
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ressources trophiques (PIERCE et al., 1993) et les abondances des espèces sont généralement 

plus grandes que dans les autres zones (KEAST et HARKER, 1977; WERNER et al., 1977). 

Il est clair que la répartition du sandre S. lucioperca dans la station S5 du barrage Harreza est 

influencée par les taux d’oxygène dissous élevés qui sont très faibles dans les autres stations.  

Pour certaines espèces, le mouvement est l'une des principales options disponibles pour les 

poissons pour répondre aux changements des conditions environnementales. Comme le cas de 

la carpe commune (Cyprinus carpio) qui s’avère dominante dans la station S5. Or cette 

dominance est strictement liée aux pêches effectuées au moment d’un phénomène inédit en 

Algérie ou ailleurs qu’il faut signaler ici et qui concerne l’avalaison de cette espèce. Il s’agit 

d’un déplacement grégaire de cette espèce vers la digue lors d’une période particulière de 

l’année, soit en janvier-février) qui a d’ailleurs créé une polémique faisant croire qu’il 

s’agissait d’un problème lié à la pollution. Là, c’est un argument de plus pour mettre en 

évidence les facteurs extrinsèques liés au milieu et intrinsèques liés à l’espèce qui régissent la 

dynamique des populations.  
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L’étude sur la biodiversité et la diagnose piscicole de trois barrages du haut Cheliff, Ghrib, 

Harreza et Sidi M’Hamed Ben Taïba (Smbt) qui portent sur l’hydrologie, la physico-chimie et 

la biodiversité met en évidence plusieurs aspects: 

• Les trois barrages sont différents sur le plan hydrologique. Le barrage Smbt est le plus 

stable des trois barrages avec des apports annuels permanents. Par contre le Ghrib apparaît 

avec un volume atténué en raison de son fort taux d’envasement qui est de l’ordre de 48% et 

du déficit pluviométrique. Quant au barrage Harreza, il est le moins profond et le moins stable 

parmi les trois barrages à cause de son remplissage irrégulier qui se fait par les rares 

pompages des eaux de l’oued Cheliff.  

• Des différences particulières et des similitudes de certains facteurs physico-chimiques 

caractérisent les trois barrages, à travers lesquelles il est à constater que : 

- Le bilan hydrothermique est analogue pour les trois barrages et il est favorable 

pour le développement des processus physico-chimiques et biologiques. Les trois barrages 

subissent tous une stratification thermique entre mai et septembre. 

- Les bilans oxygéniques des barrages Ghrib et Smbt qui sont plus profonds sont 

similaires mais différent de celui de Harreza qui est moins profond. Dans les trois barrages, 

l’oxygène dissous est  favorable à l’activité biochimique et biologique excepté pour le barrage 

Harreza qui se caractérise, en période de fortes chaleurs, par  des hypoxies et des anoxies. Le 

régime hydrologique influence les teneurs en oxygène dissous. La stratification oxygénique 

en période de fortes chaleurs et au-delà d’une certaine profondeur, n’est pas en faveur d’une 

activité aérobie.  

- Certains paramètres particularisent les trois barrages. Le pH des eaux du 

barrage Smbt est plus alcalin que celui des barrages Ghrib et Harreza. La conductivité des 

eaux du barrage Harreza est faible par rapport à celle des barrages Ghrib et Smbt et exprime 

une forte minéralisation dans ces derniers. Les taux de chlorophylle Chl-a sont très élevés 

dans le barrage Smbt par rapport aux deux autres barrages au même titre que la matière 

organique et la turbidité qui indiquent que ce barrage, très récent et très profond par rapport 

aux barrages Ghrib et Harreza, est soumis à une forte production primaire au risque d’une 

forte sédimentation et un envasement accéléré.  
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- D’autres paramètres sont spécifiques au barrage Ghrib. Les nitrites (NO2
-) sont 

très élevés dans ce barrage. Par contre, ils sont faibles mais similaires dans le Smbt et le 

Harreza. La DCO, les phosphates (PO4
3−), les sulfates (SO42-), le sodium (Na), le potassium 

(K), le magnésium (mg), le calcium (Ca) et le chlore (Cl) sont à des taux plus élevée dans le 

barrage Ghrib que dans les barrages Harreza et Smbt. 

- Certains paramètres évoluent pareillement dans les trois barrages comme l’ion 

ammonium (NH4
+), les nitrates (NO3

-), la silice (SiO2) (constituant important de certaines 

algues), les hydrocarbonates (HCO3-) et la DBO5.  

- L’activité microbienne exprimée par la DBO5 est hétérogène dans le barrage 

Ghrib. Elle est plus élevée dans les stations de l’amont S4 et S5.  

• La biodiversité animale aquatique des trois barrages est composée de 110 taxons entre 

Invertébrés et Vertébrés. Les trois peuplements qui constituent cette biodiversité sont le 

zooplancton qui est composé de 41 espèces appartenant à 18 familles et à 29 genres, le 

zoobenthos qui est constitué de 59 espèces qui font partie de 36 familles et de 54 genres et 

l’ichtyofaune qui est composée de 10 espèces réparties entre 4 familles et 9 genres. Les trois 

composantes de cette biodiversité, zooplancton, zoobenthos et ichtyofaune sont formés par 

des espèces communes et des espèces spécifiques propres à chaque barrage et sont 

conditionnées par différents facteurs environnementaux qui induisent leurs structurations. Le 

zooplancton et le zoobenthos sont beaucoup plus diversifiés dans le barrage Ghrib que dans 

celui de Harreza. Le barrage Smbt est le moins diversifié. 

- Les Invertébrés communs aux trois barrages sont au nombre de 5 espèces pour le 

zooplancton et de 12 espèces pour le zoobenthos.  

- Les facteurs hydrologiques conditionnent la diversité zooplanctonique et zoobenthique. 

Les baisses du niveau d’eau affectent la diversité mais l’abondance en est régulée.  

- La morphométrie, relative à la profondeur et l’importance de la pente de la zone littorale 

influence l’abondance des peuplements zooplanctoniques et zoobenthiques. Le zooplancton et 

le zoobenthos sont dominants dans les stations d’amont des barrages, S3 de Ghrib, S4 de 

Harreza et S2 de Smbt.  

- En profondeur, dans les fosses des trois barrages, les peuplements zoobenthiques et 

zooplanctoniques sont absents à l’exception de Harreza qui est plat et moins profond. 

- Les eaux des trois barrages sont de type Cyprinicole.  
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- L’ichtyofaune est plus diversifié dans le barrage Harreza. Le barrage Smbt est le moins 

diversifié. Le Barbeau Barbus callensis est la seule espèce autochtone. Les autres espèces ont 

été introduites. 

- Les barrages plats, comme Harreza, sont favorables à la diversité pisciaires. Les barrages 

profonds, comme Smbt, sont moins favorables à une diversité piscicole.  

- Les hypoxies limite la profondeur de l’habitat relatif à l’ichtyofaune. 

Etant donné que les priorités de ces ouvrages hydrauliques, barrages et retenues collinaires, 

qui sont conçus pour répondre aux besoins des villes et de l’agriculture en régulant les apports 

hydrologiques par le stockage et les lâchers d’eau, il serait judicieux de s’intéresser à la 

biologie des espèces ichtyiques, indigènes et introduites, dans un contexte global faisant 

intervenir tous les facteurs qui concourent dans le fonctionnement de ces hydrosystèmes 

comme l’hydraulique, l’hydrologie, la climatologie et l’hydrobiologie. Pour ce qui est de 

l’introduction des poissons, cette étude comme beaucoup de travaux antérieurs laisse 

comprendre à travers les données physico-chimiques et la structure des peuplements 

zooplanctoniques et zoobenthiques qu’il est possible d’envisager de travailler sur de nouvelle 

introductions d’espèces pisciaires qui seront avantageuses d’un point de vue écologique et 

halieutique comme le polyodon Polyodon spathula  (Walbaum, 1792; Polyodontidés),  

l’esturgeon et plus particulièrement le belouga Huso huso (Linnaeus, 1758; Acipenséridés ), 

le silure Silurus glanis ( Linné 1766 ; Siluridés) et la perchaude (Perca flavescens ( Mitchill, 

1814; percidés). Sur la base des données disponibles, une modélisation des réseaux trophique 

des lacs de barrages d’Algérie est nécessaire et s’impose dans leurs gestions afin de définir  

leurs capacités biogéniques et leurs niveaux d’exploitation. 
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ANNEXE  

Tableau 8 - Réserves en eau enregistrées entre 2009 et 2010 dans les trois barrages, Ghrib, 
Harreza et Smbt. 

 
Mois/Année 

Volume des 3 barrages en hm3/ Mois 
Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 20,572 46,783 3,415 8,781 75,003 74,354 
Février 20,164 46,671 3,443 8,965 75,003 73,755 
Mars 34,883 43,97 3,809 13,235 75,003 73,212 
Avril 40,785 41,79 3,893 17,624 75,003 71,467 
Mai 50,834 49,87 4,154 18,826 75,003 64,754 
Juin 51,425 52,14 3,309 13,487 73,755 59,832 
Juillet 46,916 51,69 3,736 17,525 71,531 56,703 
Aout 38,079 40,18 2,782 11,348 67,454 64,108 
Septembre 28,519 39,01 1,643 9,796 58,833 59,106 
Octobre 28,569 27,76 3,543 8,998 59,242 63,17 
Novembre 42,285 42,12 4,519 6,96 56,703 68,703 
Décembre 46,664 47,59          5,96 4,239 62,556 75,003 
Total 449,695 529,574 44,206 139,784 825,089 804,167 

Moyenne/Mois 37,47±11,01 44,13±6,74 3,68±1,02 11,65±4,58 68,76±7,40 67,01±6,56 

 

 
Tableau 10 - Températures (T°c) des eaux de surface des trois barrages : Ghrib, Harreza et   

Smbt 
 
 
Barrages 

 
Stations/ 
Année 

Températures (t°c) / mois 

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jut Aou Sep Oct Nov  Déc 

G
hr

ib
 

AS1 11 10 16 14 21 24 26 30 25,6 22 16 13 

AS2 11,2 10,2 15,7 13,8 21,3 24,1 26 30 26,1 22,3 15,8 13,1 

AS3 9,7 8,6 17,3 14,2 21,1 23,2 25,2 28,3 26,7 23,8 14,6 11 

AS4 10,1 8,9 16,9 12 20,9 24,4 25 29,2 25,9 21,6 13 10,4 

AS5 11,2 10,3 16,3 14 21 22,8 25,2 30,2 25,7 22 14,2 11,3 

BS1 11,4 10,7 15,6 14,9 21 23,8 25,7 29,7 25,6 23,1 18,2 13,3 

BS2 11,3 10,8 15,6 14,8 21,2 23,9 25,9 29,6 25,3 23,2 18,7 13,4 

BS3 10,7 8,9 16,4 14,7 21,1 23,7 25,8 28,4 25,9 23,2 17,5 13,1 

BS4 10,8 8,9 16,3 14,4 21,9 23,6 25,7 29,7 25,4 23,4 17,8 13,4 

BS5 10,7 9,2 16,3 14,6 21,6 23,8 25,8 29,4 25,3 23 17,4 12,3 

H
ar

re
za

 

AS1 10,5 10,3 9,5 15 22 23 25,5 27,6 26 21 12 11 

AS2 10,2 10,8 9,9 15,8 21,9 23,1 26 29,7 26,3 21,3 11,9 11,9 

AS3 9,5 10,3 9,3 15,2 21,1 23,4 26,7 29,1 26,9 21,5 11,3 11 

AS4 10,2 10,9 9,5 15,3 20,9 22,9 25,5 29,2 26,8 21,6 11,4 10,8 

AS5 10,2 10,3 9,3 15 21 22,6 25,2 29,2 26,3 21,2 11,2 11,1 

BS1 10,8 9,6 9,1 14,3 21,9 22,4 24,6 27,9 25,2 20,2 14,3 10,8 

BS2 10,7 9,7 9,2 14,6 21,9 24,3 25,3 28,4 25,4 20,3 14,1 10,9 

BS3 10,6 9,4 9,2 15,1 21,7 24,4 26,1 29 25,7 21 14,3 11 

BS4 10,7 9,6 9,3 14,9 21,6 24,9 25,9 29,1 26,2 20,6 14,4 10,9 

BS5 10,1 9,4 8,9 14,7 21 23,8 25,2 28,4 25,9 20,2 13,8 10,7 
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S
m

bt
 

AS1 11 10,8 16,3 13,8 21,6 24,1 26,2 28,9 26,7 22 15,6 11,3 
AS2 11,4 10,9 16,2 13,9 21,4 24,1 26 29,1 26,5 22 15,8 11,1 
AS3 11,7 9,7 16,3 14 21,1 23,4 25,6 28,7 26,7 22,8 15,6 11 
AS4 10,9 9,9 16,9 14 21,3 23,8 25,5 28,6 26,8 22,7 15,7 11,2 
AS5 11,2 10,3 16,3 14,2 21,4 23,1 25,4 29,7 25,8 22,6 15,2 11,3 
BS1 11,6 10,9 13,5 14,9 20,9 23,3 25,9 28,7 25,2 21 15,3 12,2 
BS2 11,5 10,7 13,7 14,9 21 23,3 26,1 29 25,3 21 15,4 12,1 
BS3 11,6 10,6 13,4 14,6 21,1 23,5 25,8 28,7 25,6 21,6 15,8 12,3 
BS4 11,3 10,9 13,6 14,5 21,1 23,7 25,9 28,6 25,9 21,8 15,6 12,2 
BS5 11,1 10,3 13,4 14,6 21 23,6 25,7 29,1 25,3 21,7 15,3 12,1 

 

 

 

Tableau 11 - Profile hydrothermique (station S5) du barrage Ghrib en 2010 

 

Profondeur 

Barrage 

Ghrib (m) 

Températures (°c)/ mois 

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jui Août 

1 25,7 22 14,2 11,3 11,2 10,3 16,3 14 21 22,8 25,2 30,2 

2 25,7 22 14,1 11 11 10,1 16,1 14 21 22,3 25,1 29 

3 25,6 22 14,1 11 11 10 16,1 14 21 22,3 25,1 29 

4 25,3 21,6 13,3 11 10,7 10 15,9 14 20,7 22,2 25,1 28,6 

5 25,2 21,5 13,2 11 10,7 9,7 15,8 12,3 20,7 22,1 24,9 28,6 

6 24,9 21,1 13,1 11 10,4 9,6 15,6 12,3 20,3 19,8 24,7 28,3 

7 24,8 21 12,7 10,4 10,4 9,4 15,1 12,1 20,2 19,8 24,3 28,2 

8 24,6 20,7 12,1 10,1 10,1 9,4 14,8 12 20,1 19,7 24,1 28,1 

9 24,6 20,4 11,2 10 10,1 9,3 13,6 12 19,7 19,7 22,8 27,9 

10 24,3 20,3 10,9 10 9,7 9 12,7 12 19,6 19,7 21,3 24,3 

11 24,3 20,3 9,7 10 9,7 9 12,4 11,7 19,5 19,7 19,7 21,8 

12 24,2 20 8,9 9,4 9,6 9 12,3 11,7 19,3 17,3 19,6 21 

13 24,1 19,6 8,9 9,3 9,5 9 11,8 11,3 19,2 16,1 19,6 21 

14 22,4 19,5 8,6 9,2 9,2 9 11,6 11,2 19 14,8 19,4 21 

15 21,1 19,5 8,6 9,2 9,1 8,9 11,2 11,2 18,7 14,7 19,3  - 

16 21,1 19,1 8,5 9,1 8,8 8,9 10,9 11 18,6 14,7  -  - 

17  - 19 8,3 8,6 8,4 8,6 10,9 10,4 18,3 14,7  -  - 

18  - 19 8,2 8,5 8,2 8,5 10,7 10,4 17,8 14,6  -  - 

19  - 18,7 8,2 8,3 8,1 8,5 10,1 10,3 17,6 14,5  -  - 

20  - 18,3 8,1 8,2 7,9 8,4 9,8 10,1 17,3 14,4  -  - 

21  - 18,2 8,1 8 7,9 8,3 9,7 10,1 17  -  -  - 

22  - 19,2 8 8 7,9 8,1 9,3 10 17  -  -  - 

23  - 19 8 8 7,3 8,1 9,1 10 16,9  -  -  - 
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Tableau 12 - Profile hydrothermique (station S5) du Barrage Harreza en 2010 

 

Profondeur 

Barrage 

Harreza 
(m) 

Températures (°c)/ mois 

Sep OCT Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jui Aou 

1 26,3 21,2 11,2 11,1 10,2 10,3 9,3 15 21 22,6 25,2 29,2 

2 26,3 21,2 11,1 11 10,2 10,3 9,3 15 21 22,3 25,1 29 

3 26,1 21,1 11,1 11 10,1 10,3 9,2 15 21 22,2 25,1 29 

4 25,9 21 11,1 11 10,1 10 9,2 14,9 20,7 22,2 25,1 28,6 

5 25,6 21 11,1 11 10,1 10 9,2 14,9 20,7 22,1 25 28,6 

6 25,4 21 11,1 11 10 10 9,1 14,7 20,3 21,2 25 28,3 

7  - 21 11 10,9 10 10 9,1 14,6 18,7 21,1 25  - 

8  - 20,9 11 10,9 10 9,8 9,1 14,3 18,6 20,7  -  - 

9  -  - 11 10,8 9,7 9,8 9,1 14,3 18,6 19,6  -  - 

10  -  -  - 10,7 9,7 9,7 9,1 14,1 18,6 19,4  -  - 

11  -  -  -  - 9,7 9,4 9 14,1 18,5 19,4  -  - 

12  -  -  -  - 9,7 9,4 9 14 18,5  -  -  - 

13  -  -  -  - 9,5 9,4 9 13,8 18,4  -  -  - 

14  -  -  -  -  - 9,4 9 13,6 18,3  -  -  - 

15  -  -  -  -  - 9,3 9 13,5 18,3  -  -  - 

16  -  -  -  -  - 9,3 8,7 13,5  -  -  -  - 

17  -  -  -  -  - 9,2 8,7 13,4  -  -  -  - 

18  -  -  -  -  - 9,1 8,6 13,3  -  -  -  - 

19  -  -  -  -  - 9,1 8,6  -  -  -  -  - 

20  -  -  -  -  - 9  -  -  -  -  -  - 

 

24  - 19,2 8 7,9 8,2 8 9 10 16,8  -  -  - 

25  -  - 7,8 7,9 8,3 6,2 8,9 9  -  -  -  - 

26  -  - 7,5 7,6 8,1 6 8,9 9  -  -  -  - 

27  -  - 7,5 7,6 7,9 6 8,6 9  -  -  -  - 

28  -  - 7,4 8,1 7,2 6 8,5 8,5  -  -  -  - 

29  -  - 7,3 8 7,1 6 8,5 8,4  -  -  -  - 

30  -  -  - 7,8 6,3 6 8,3 8,4  -  -  -  - 

31  -  -  - 7,9 7,8 6 7,7 8,3  -  -  -  - 

32  -  -  - 7,8 7,9 6 7,2  -  -  -  -  - 

33  -  -  - 7,9 7,2 6 6,6  -  -  -  -  - 

34  -  -  - 8 6,9 6,7 6,5  -  -  -  -  - 

35  -  -  - 8 7,8 6,9 6,5  -  -  -  -  - 

36  -  -  - 8 7,7 6,3 6,3  -  -  -  -  - 
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Tableau 13 - Profile hydrothermique (station S5) du Barrage Smbt en 2010 

 

Profondeur 
Barrage 

Smbt 

(m) 

Températures (°c)/ mois 

Sep OCT Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jui Août 

1 25,8 22,6 15,2 11,3 11,2 10,3 16,3 14,2 21,4 23,1 25,4 29,7 

2 25,8 22,4 15,1 11 11,1 9,7 16,2 14 21,3 22,4 25,1 29,4 

3 25,6 22,1 15 11 11 9,4 16,1 13,8 21,2 22,3 25,1 29,3 

4 25,4 22 15 11 10,8 8,7 15,8 13,7 20,3 22,2 25 28,6 

5 24,1 21,5 14,9 10,8 10,7 8,4 15,6 13,5 20,1 22,1 24,9 28,4 

6 23,3 21,2 14,6 10,8 10,6 8,2 15,3 13,3 20,1 21,8 24,5 28,3 

7 22,8 21 14,3 10,4 10,4 8,1 15,1 13,1 19,9 21,3 24,3 28,2 

8 22,5 20,9 14,1 10,3 10,3 8,1 14,7 13,1 19,7 20,7 24,2 28,1 

9 21,9 20,8 14 10 10,1 7,9 14,6 12,7 19,6 20,6 24,1 27,7 

10 21,7 20,6 14 10 9,7 7,8 14,3 12,1 19,6 19,7 23,9 27,6 

11 21,4 20,4 13,9 9,9 9,6 7,6 13,9 11,8 16,8 19,4 23,9 26,4 

12 21,2 19,6 13,7 9,7 9,6 7,6 13,9 11,7 15,7 19,3 23,7 26,3 

13 21,1 19,6 13,7 9,4 9,5 7,6 13,6 11,6 15,6 19,3 21,1 25,9 

14 20,4 18,5 13,5 9,2 9,3 7,4 13,4 11,5 15,6 15,3 19,3 23,4 

15 20,1 18,4 13,3 9,1 9,1 7,1 13,1 11,3 15,3 15,1 19,2 22,1 

16 20,1 18,1 13,3 9,1 9,1 6,8 12,9 11,2 15,1 15,1 19,2 21,9 

17 20,1 18 13,1 8,8 8,1 6,7 12,7 10,8 14,7 14,7 19 21,8 

18 20,1 17,5 13 8,7 7,8 6,6 12,6 10,6 14,4 14,6 18,9 21,8 

19 19,7 17,2 12,9 8,4 7,7 6,6 12,6 10,3 14,3 14,5 18,9 21,6 

20 19,7 17,1 12,9 8,2 7,7 6,4 12,3 10,1 14,2 14,4 18,9 21,3 

21 19,6 16,2 11,8 8,1 7,6 6,3 12,3 10,1 14,1 14,2 18,7 21,2 

22 19,6 16,2 11,8 8 7,6 6,3 11,9 10 13,2 14,2 18,6 21,1 

23 19,4 16,1 11,7 8 7,4 6,3 11,4 9,8 13,1 14,1 18,3 21,1 

24 19,3 16 11,6 8 7,4 6,3 10,4 9,7 12,1 13,7 18,2 20,7 

25 19,3 15,3 11,6 8 7,3 6,2 10,1 9,7 11,6 13,4 18,2 20,6 

26 19,3 14,6 11,3 8 7,3 6,2 9,8 9,6 11,2 13,3 18,1 20,5 

27 19,2 14,1 11,2 8 7,2 6 9,7 9,4 11,1 13,1 18 19,8 

28 19,2 13,2 11,1 8 7,8 6 9,4 9,3 10,3 12,7 18 19,8 

29 19,1 12,4 10,7 8 7,6 6 9,3 8,9 10,2 12,6 18 19,7 

30 19,1 12,4 10,6 7,8 7,7 5,9 9,2 8,9 10,1 12,4 17,8  - 

31 19,1 12,4 10,5 7,8 7,8 5,9 9,1 8,6 10,1 12,3 17,8  - 

32 19 12,3 10,4 7,8 7,4 5,9 8,6 8,3 9,8 12,1 17,5  - 

33 18,8 12,1 10,3 7,8 7,9 5,8 8,4 8,3 9,7 11,2  -  - 

34 18,8 12,1 10,3 8,6 7,7 5,8 8,3 8,2 9,6  -  -  - 

35 18,7 12 10,3 8,6 7,8 5,7 8,2 8,2 9,6  -  -  - 
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36 18,6 12 9,8 8,7 7,7 5,7 8,1 8,1 9,5  -  -  - 

37 18,6 11,9 9,8 8,7 7,9 5,6 8,1 8,1 9,2  -  -  - 

38  - 11,9 9,7 8,6 7,3 5,6 7,8 7,9 8,3  -  -  - 

39  - 11,9 9,1 8,5 7,8 5,4 7,7 7,3 7,1  -  -  - 

40  -  - 9,1 8,7 7,6 5,4 7,5 7,3  -  -  -  - 

41  -  - 9,1 8,6 7,7 5,9 7,4 7,3  -  -  -  - 

42  -  -  - 8,4 7,8 6,2 7,3 7,3  -  -  -  - 

43  -  -  - 8,5 7,3 5,9 7,3 7,4  -  -  -  - 

44  -  -  - 8,6 7,6 5,9 7,3 7,2  -  -  -  - 

45  -  -  -  - 7,7 6,1 7,1  -  -  -  -  - 

46  -  -  -  - 7,1 6,1 7,1  -  -  -  -  - 

47  -  -  -  - 8,2 5,8 6,9  -  -  -  -  - 

48  -  -  -  - 8,1 5,7  -  -  -  -  -  - 

49  -  -  -  - 7,9 5,8  -  -  -  -  -  - 

 

 

 

 

 

Tableau 15 - Taux d’oxygène dissous (mg/l) dans les eaux des trois barrages (Ghrib, Harreza 
et Smbt) enregistrés en 2009 et 2010 

 
Barrages /mois Stations/Année (A : 2009 ; B : 2010) 

S1 S2 S3 S4 S5 

A B A B A B A B A B 

G
h

ri
b

 

Janvier 9,6 8,1 9,4 8,2 8,9 8,1 9,2 8,1 8,7 8,4 

Février 8,8 7,2 9 7,3 5,3 6,6 5,2 6,1 8,9 6,9 

Mars 9,5 7,6 9,7 7,8 7,3 7,1 7,8 7,3 7,9 7,2 

Avril 6,7 6,4 6,9 6,3 6,2 6,4 6,8 6,6 7,2 7,1 

Mai 8,4 7,4 7,9 7,3 6,4 6,9 7,1 6,7 7,3 7,1 

Juin 5,8 6,7 5,4 6,1 5,6 5,9 6,3 5,4 6,9 6 

Juillet 7,9 6,9 7,4 6,8 5,8 6,8 7,2 6,3 7,4 6,1 

Août 5,4 5,6 5,1 5,7 5,4 5,4 6,2 5,6 6,7 5,8 

Septembre 7,1 7,3 7,3 7,3 6,6 6,8 7,2 6,9 7,6 7,3 

Octobre 6,8 6,9 7,1 6,8 6,8 6,9 7,9 7,3 8,1 7,6 

Novembre 6 6,4 6,4 6,3 6,7 6,5 6,3 6,4 6,2 6,1 

Décembre 7,9 7,3 8 7,8 7,9 7,7 7,8 7,4 8,7 7,9 

H
a

rr
ez

a
 

Janvier 7,6 7,3 7,4 7,5 7,9 7,2 7,2 7,3 7,7 7,8 

Février 8,9 7,4 8,9 7,2 7,6 6,7 7,9 7,2 8,3 7,6 

Mars 8,5 7,9 8,7 8,1 7,8 7,9 7,9 7,4 7,8 8,8 

Avril 7,4 7,1 7,9 7,3 7,2 7,2 7,8 7,3 7,7 7,1 

Mai 7,4 7,1 7,9 7,2 7,5 7,1 7,8 6,8 7,6 7,2 

Juin 6,8 6,4 6,4 6,5 6,6 6,1 6,3 6,3 6,9 6,7 



Annexes 

169 

 

Juillet 5,9 4,9 5,4 5,1 4,6 4,7 5,2 5,1 5,6 5,9 

Août 5,2 4,3 5,1 4,4 2,4 3,1 4,2 4,2 6,7 5,7 

Septembre 7,3 7,4 7,4 7,5 2,4 7,3 6,2 6,9 7,4 7,1 

Octobre 7,8 7,3 7,1 7,2 7,3 7,1 7,9 7,3 8,1 7,9 

Novembre 8,8 7,8 8,4 7,6 7,6 7,6 8,3 7,1 8,2 7,9 

Décembre 7,7 7,3 8,1 7,2 7,7 7,4 7,9 7,6 8,6 7,7 

S
m

b
t 

Janvier 8,7 7,9 8,4 8,1 8,3 7,8 8,2 8 9,7 7,7 

Février 8,9 8,1 8,8 8,2 8,3 8 8,2 8,2 8,9 8,3 

Mars 9,2 7,9 9,4 7,4 8,6 7,1 8,4 7,2 8,6 7,6 

Avril 7,2 7,3 7,3 7,1 7,2 7,2 7,1 7,3 7,2 7,3 

Mai 8,6 7,6 8,3 7,9 7,8 7,3 7,5 7,3 7,3 7,2 

Juin 6,9 7,3 6,8 6,9 6,6 6,3 6,5 6,4 7,1 7,4 

Juillet 7,6 7,2 7,4 7,3 6,8 6,7 6,7 6,4 7,1 7,4 

Août 6,4 6,2 6,1 6,2 6,4 6 6,2 6,1 6,7 6,8 

Septembre 9,8 8,9 8,9 8,6 7,6 7,1 7,8 7,3 7,7 7,2 

Octobre 7,8 7,1 7,7 7,3 7,8 7,1 7,9 7,2 7,9 7,3 

Novembre 6,7 6,4 6,7 6,5 6,9 6,8 6,8 6,4 7,2 6,4 

Décembre 8,3 7,9 8 8 7,9 7,7 7,8 7,7 8,1 7,8 

 

 

Tableau 18 - Profile oxygénique de la colonne d’eau (station S5) du Barrage Ghrib en 2010 

Profondeur 

Barrage 

Ghrib 
(m) 

Oxygène dissous (mg/l)/ mois 

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jui Août 

1 7,6 8,1 6,2 8,7 8,7 8,9 7,9 7,2 7,3 6,9 7,4 6,7 
2 7,2 8 6,1 8,6 8,3 8 7,8 6,8 6,9 6,4 7,3 6,6 
3 6,8 8 6 8,2 8,3 8 7,5 6,8 6,7 6,4 6,9 6,4 
4 6,7 8,2 5,7 7,3 7,4 8 7,4 6,5 6,6 6,1 6,6 6,3 
5 6,4 7,9 5,7 6,7 7,3 8 7,3 6,5 6,4 6,1 6,4 6,3 
6 6,4 6,6 5,7 5,1 6,6 8 7 6,3 6,1 6,1 6,1 6,3 
7 6,1 6,3 5,6 5 6 8 6,7 6,2 6 6,1 5,9 6,1 
8 5,9 6,2 5,4 5 5,5 7,3 6,6 6 5,8 5,7 5,8 4,9 
9 5,8 6 5,4 4,8 5 6,1 6,4 5,9 5,7 5,7 5,4 3,7 
10 5,8 5,4 5,3 4,8 5 6 6,3 5,8 5,4 5,6 5,2 3,1 
11 5,7 4,8 5,3 4,8 5 6 6,3 5,6 5,3 5,4 3,7 3,1 
12 4,3 4,9 5,2 4,6 4,7 6 6,2 5,4 5,1 5,3 2,3 3,1 
13 3,2 4,4 5,2 4,5 4,6 6 6,1 5,1 5 5,2 2,1 3 
14 3,1 3,9 5,1 4,5 4,3 5,6 5,9 5,1 5 5 2,1 3 
15 3,1 3,7 5 4,5 4,2 5,6 5,7 4,7 2,9 5 1,8 - 
16 2,9 3,6 5 4,3 4,2 5,3 5,6 4,6 2,4 5 - - 
17 - 3,6 4,2 4,3 4,1 5,3 5,6 4,4 2,3 5 - - 
18 - 3,1 3,3 4,1 4,1 5 5,1 4,2 2 4,3 - - 
19 - 3 2,7 4 4 5 4,7 3,8 2 4,3 - - 
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Tableau 19 - Profile oxygénique de la colonne d’eau (station S5) du barrage Harreza en 2010 
 

Profondeur 

Barrage 

Harreza 
(m) 

Oxygène dissous (mg/l)/ mois 

Sep OCT Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jui Aou 

1 7,4 8,1 8,2 8,6 7,7 8,3 7,8 7,7 7,6 6,9 5,6 6,7 
2 6,3 7,6 8,1 8,6 7,3 8,2 7,8 7,6 6,4 6,3 5,4 6,6 
3 5,4 6,9 7,8 7,9 6,9 8,2 7,5 7,1 6,3 5,9 5,2 5,4 
4 5,2 6,2 7,7 7,6 6,7 8,1 7,1 6,8 6,1 5,1 5 4,3 
5 5,1 5,9 7,3 6,9 6,1 8 6,9 6,5 6,1 5,1 4,2 2,2 
6 2,3 5,6 6,7 5,7 5,9 8 6,4 6,3 5,2 4,1 3,7 1,3 
7 - 5,3 6,3 5,3 5,7 7,8 5,9 6,2 4,3 3,6 3,6 - 
8 - 5,2 6,2 5,1 5,5 7,3 5,9 6,1 4,2 3,3 - - 
9 - - 5,9 5,1 5,3 6,7 5,7 5,4 3,9 3,1 - - 
10 - - - 4,9 5,3 6,6 5,6 4,6 3,7 2,6 - - 
11 - - - - 5,2 6,5 5,4 4,1 3,7 2,3 - - 
12 - - - - 4,7 6,3 5,3 3,9 3,4 - - - 
13 - - - - 4,6 6,1 5,2 3,9 3,3 - - - 
14 - - - - - 5,7 5,1 3,8 2,9 - - - 
15 - - - - - 5,6 4,9 3,8 2,6 - - - 
16 - - - - - 5,3 4,6 3,7 - - - - 
17 - - - - - 5,3 4,2 3,6 - - - - 
18 - - - - - 4,8 3,3 3,6 - - - - 
19 - - - - - 3,3 2,6 - - - - - 
20 - - - - - 2,9 - - - - - - 

20 - 3 2,6 4 3,6 5 4,3 3,8 1,7 3,7 - - 
21 - 2,6 2,6 4 3,5 5 4,2 3,8 1,6 - - - 
22 - 2,5 2,3 3,1 2,6 4,9 4,1 3,7 1,1 - - - 
23 - 2,3 2,2 3 2,2 4,9 4 3,3 0,4 - - - 
24 - 2,3 2,1 3 1,1 4,7 3,8 3,3 - - - - 
25 - - 2 3 0,8 4,6 3,6 3,2 - - - - 
26 - - 1,3 2,9 0 4,5 3,4 3,2 - - - - 
27 - - 1,2 2,9 - 4,5 3,1 3 - - - - 
28 - - 1,2 2,7 - 4,4 2,7 2,9 - - - - 
29 - - 1 2,6 - 4,1 2,7 2,9 - - - - 
30 - - - 2,4 - 2,2 2,6 2,4 - - - - 
31 - - - 2,3 - 1,1 2,6 2,3 - - - - 
32 - - - 1,6 - 1 2,3 - - - - - 
33 - - - 1,5 - 1 2,2 - - - - - 
34 - - - 1,6 - 0,8 - - - - - - 
35 - - - 1,1 - 0,9 - - - - - - 
36 - - - 0,7 - 0,7 - - - - - - 
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Tableau 20 - Profile oxygénique de la colonne d’eau (station S5) du barrage Smbt en 2010 

Profondeur 

Barrage 

Smbt 

(m) 

Oxygène dissous (mg/l)/ mois 

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jui Août 

1 7,7 7,9 7,2 8,1 9,7 8,9 8,6 7,2 7,3 7,1 7,1 6,7 
2 7,5 7,8 7,2 8,1 9,3 8,3 8,1 7,1 7,1 6,6 7,1 6,5 
3 7,3 7,6 6,7 8 9,3 8,2 7,8 6,9 7,1 6,4 6,9 6,4 
4 7,1 7,2 6,3 7,8 8,4 8 7,6 6,8 6,9 6,3 6,7 6,3 
5 7,1 7,1 6,3 7,3 8,2 8 7,2 6,7 6,8 6,2 6,2 6,1 
6 6,9 6,9 6,2 6,7 7,9 7,6 7,1 6,6 6,7 6,1 6,1 5,4 
7 6 6,7 5,9 6,7 7,1 7,4 6,8 6,4 6,4 5,7 5,9 5,4 
8 5,9 6,6 5,6 6,3 6,8 7,3 6,7 6,3 6,4 5,7 5,8 5,3 
9 5,8 6,4 5,6 6,2 6,3 7,1 6,4 6,1 6,1 5,7 5,4 5,2 
10 5,8 6,4 5,3 5,7 5,2 6,1 6,3 5,4 4,7 5,5 5,1 5,1 
11 5,7 6,1 5,1 5,3 5,1 6 6,1 4,7 4,6 5,4 5,1 3,9 
12 4,3 5,9 4,7 5,1 5,1 5,8 5,8 4,6 4,6 5,2 3,2 2,7 
13 3,8 5,9 4,6 5 5 5,7 5,1 4,6 4,5 3,9 2,3 2,6 
14 3,3 5,9 4,6 5 5 5,6 4,3 4,6 4,4 3,8 2,1 2,6 
15 3,1 5,7 4,1 4,5 4,8 5,4 4,1 4,5 4,1 3,8 1,8 2,5 
16 3,1 5,6 3,8 4,4 4,7 5,3 4,1 4,3 3,9 3,7 1,8 2,3 
17 2,9 5,4 3,1 4,3 4,7 4,9 3,8 4,3 3,3 3,2 1,7 2,2 
18 2,8 5,1 2,3 4,1 3,1 4,6 3,2 4,2 3,1 2,9 1,7 2,1 
19 2,8 5,1 2,3 4 2,2 4,4 3,1 3,9 3,1 2,2 1,1 1,8 
20 2,3 5,1 2,3 3,8 2,1 4,2 2,8 3,7 2,4 2,1 0,7 1,7 
21 2,2 4,9 2,2 3,4 2,1 4,1 2,7 3,4 2,3 2,1 0,6 1,1 
22 1,7 4,9 2,2 3,1 1,4 3,8 2,6 3,3 2,1 2,1 0,3 1,1 
23 0,7 3,1 1,8 3 1,2 3,7 2,3 3,3 1,8 2,1 - 0,8 
24 - 1,8 1,7 2,8 1,1 2,9 2,1 3,3 1,1 2,1 - - 
25 - 0,6 1,6 2,7 0,8 2,3 2,1 3,2 0,7 1,7 - - 
26 - - 1,3 2,7 0,3 2,2 1,9 3,2 0,6 1,4 - - 
27 - - 1,2 2,6 - 2,2 1,8 3,1 0,5 1,3 - - 
28 - - 1,2 2,6 - 2,2 1,3 2,9 - 1,1 - - 
29 - - 1 2,6 - 1,8 1,1 2,7 - 0,6 - - 
30 - - 0,6 2,4 - 1,8 0,8 2,6 - 0,4 - - 
31 - - 0,6 2,3 - 1,6 0,7 2,4 - - - - 
32 - - - 1,6 - 1,1 0,6 2,1 - - - - 
33 - - - 1,3 - 0,9 0,6 2,1 - - - - 
34 - - - 1,1 - 0,4 0,6 1,8 - - - - 
35 - - - 1,1 - 0,9 - 1,7 - - - - 
36 - - - 0,6 - 0,7 - 1,5 - - - - 
37 - - - - - - - 1,4 - - - - 
38 - - - - - - - 1,2 - - - - 
39 - - - - - - - 1,2 - - - - 
40 - - - - - - - 0,7 - - - - 
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Tableau 21 - Comparaisons multiples par paires des taux d’oxygène dissous, par rapport aux 
trois barrages, suivant la procédure de Dunn / Test bilatéral 

 
Barrage/Mois Effectif Somme des rangs Moyenne des rangs Groupes 

 Smbt Nov 31 9302,000 300,065 A 

 Smbt Aot 23 6975,000 303,261 A 

 Smbt Jun 30 9129,000 304,300 A 

 Smbt Avr 40 12644,500 316,113 A 

 Ghrib Dec 36 11482,500 318,958 A 

 Smbt Jui 22 7173,000 326,045 A 

 Ghrib Nov 29 9460,500 326,224 A 

 Smbt Mars 34 11451,500 336,809 A 

 Smbt Dec 36 12609,000 350,250 A B 

 Smbt Mai 27 9552,500 353,796 A B 

 Harreza Jun 11 4000,000 363,636 A B 

 Ghrib Mai 23 8523,000 370,565 A B 

 Harreza Jui 7 2654,000 379,143 A B 

 Smbt Fev 36 13680,500 380,014 A B 

 Harreza Aot 6 2289,000 381,500 A B 

 Ghrib Jan 26 10161,000 390,808 A B 

 Harreza Mai 15 5865,000 391,000 A B 

 Ghrib Avr 31 12264,000 395,613 A B 

 Smbt Sep 23 9128,500 396,891 A B 

 Smbt Jan 26 10643,000 409,346 A B 

 Ghrib Oct 24 10091,500 420,479 A B 

 Ghrib Aot 14 6021,000 430,071 A B 

 Ghrib Fev 36 15533,500 431,486 A B 

 Ghrib Jui 15 6651,000 443,400 A B 

 Ghrib Mars 33 14688,500 445,106 A B 

 Harreza Avr 18 8294,000 460,778 A B 

 Harreza Sep 6 2809,500 468,250 A B 

 Ghrib Jun 20 9634,500 481,725 A B 

 Ghrib Sep 16 7881,000 492,563 A B 

 Harreza Mars 19 9575,000 503,947 A B 

 Smbt Oct 25 12898,500 515,940 A B 

 Harreza Jan 13 6987,500 537,500 A B 

 Harreza Oct 8 4709,000 588,625 A B 

 Harreza Dec 10 5950,500 595,050 A B 

 Harreza Fev 20 11945,500 597,275 B 

 Harreza Nov 9 6143,000 682,556 B 
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Tableau 23 - Evolution spatiale (par station) et temporelle du pH des eaux des trois barrages  
(par Mois et par an): Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Stations/Mois 
Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

S1 Jan 6,8 8 7 7,6 8,3 7,8 

S2 Jan 6,8 7,9 7,2 8 8,1 7,7 

S3 Jan 6,6 7,2 7 7,7 8 7,6 

S4 Jan 6,6 7,1 7 7,5 7,9 7,7 

S5 Jan 6,8 7,7 7,1 7,9 8 7,8 

S1 Fev 7,3 7,5 7,6 7,8 8,1 8,2 

S2 Fev 7,3 7,4 7,7 7,7 8 8,2 

S3 Fev 6,9 7,3 7,6 7,5 7,8 8,1 

S4 Fev 6,8 7,2 7,6 7,6 8 8,2 

S5 Fev 7,2 7,4 7,5 7,8 8,2 8,1 

S1 Mars 7 7 7,5 7,4 8,1 8,4 

S2 Mars 7 7 7,9 7,2 8,3 8,4 

S3 Mars 6,8 6,8 7,6 7,3 8,1 8,3 

S4 Mars 6,7 6,9 7,4 7,2 8,2 8,2 

S5 Mars 7,1 7,1 7,6 7,4 8,1 8,3 

S1 Avr 7,4 7,2 7,6 7,7 8,2 8,3 

S2 Avr 7,3 7,2 7,7 7,5 8,1 8,3 

S3 Avr 6,9 7 7,4 7,4 7,8 8,2 

S4 Avr 6,9 6,9 7,5 7,1 7,9 8,3 

S5 Avr 7,4 6,8 7,6 7,5 8 8,1 

S1 Mai 7,5 8,1 7,7 8,2 8,1 8,1 

S2 Mai 7,5 8,1 7,7 8 7,9 8,3 

S3 Mai 7,2 7,4 7,4 7,8 7,8 8,2 

S4 Mai 7,3 7,3 7,6 7,7 7,9 8,2 

S5 Mai 7,5 8,1 7,6 7,4 8 8,2 

S1 Jun 7,2 8,2 7,1 8,1 8,3 8,2 

S2 Jun 7,2 8,2 7,4 8,2 8,2 8,2 

S3 Jun 6,9 7,8 7,3 7,8 8,1 8,1 

S4 Jun 6,9 7,9 7,2 7,9 7,9 8,3 

S5 Jun 7,1 8,1 7,2 7,7 8 8,2 

S1 Jui 7,6 7,7 7,4 8,1 8,4 8,4 

S2 Jui 7,6 7,7 7,6 8,1 8,1 8,4 

S3 Jui 7,2 7,5 7,3 7,8 8,2 8,3 

S4 Jui 7,2 7,4 7,4 7,9 8 8,4 

S5 Jui 7,4 7,6 7,6 8 8,1 8,3 

S1 Aot 7,7 8,1 7,8 7,6 7,9 8,2 

S2 Aot 7,7 8,1 7,7 7,8 7,7 8,3 

S3 Aot 7,2 7,8 7,5 7,3 7,9 8,2 
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S4 Aot 7,3 7,6 7,6 7,4 7,8 8,2 

S5 Aot 7,5 7,8 7,7 7,4 7,8 8,2 

S1 Sep 7,5 7,8 7,8 7,3 8,1 8,1 

S2 Sep 7,5 7,8 7,7 7,1 7,9 8,2 

S3 Sep 7,2 7,3 7,6 6,8 7,7 8,2 

S4 Sep 7,2 7,2 7,4 6,9 7,8 8,1 

S5 Sep 7,5 7,6 7,6 6,9 7,9 8,2 

S1 Oct 7,9 8 7,7 7,7 8,2 8,1 

S2 Oct 7,9 7,8 7,4 7,4 8 8,2 

S3 Oct 7,3 7,7 7,5 7,6 8,1 8,1 

S4 Oct 7,6 7,7 7,4 7,8 8,2 8,1 

S5 Oct 7,6 7,8 7,6 7,5 8,1 8,2 

S1 Nov 7,3 7,7 7,6 7,3 8,1 8,2 

S2 Nov 7,4 7,7 7,5 7,3 7,9 8,3 

S3 Nov 7,1 7,3 7,6 7,2 7,8 8,2 

S4 Nov 7,1 7,4 7,6 7,1 7,8 8,2 

S5 Nov 7,3 7,6 7,4 7,3 7,9 8,1 

S1 Dec 7,1 7,6 7,2 7,7 7,8 8,1 

S2 Dec 7 7,7 7,3 7,5 7,6 8,2 

S3 Dec 6,8 7,3 7,1 7,8 7,7 8,4 

S4 Dec 6,8 7,2 7 7,6 7,6 8,1 

S5 Dec 7,1 7,4 7,3 7,6 7,7 8,2 

 

 

 

Tableau 24 - Evolution spatiale (par station) et temporelle de la conductivité (mS.cm-1) des 
eaux des trois barrages (par Mois et par an) : Ghrib, Harreza et Smbt 

Stations/mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

S1 Jan 2450 2646 2041 840 3842 3377 

S2 Jan 2480 2480 2467 870 3486 3518 

S3 Jan 2754 2754 2453 930 3321 3710 

S4 Jan 2972 2972 2378 910 3276 3804 

S5 Jan 2546 2546 2211 860 3663 3538 

S1 Fev 3150 3150 2020 1020 3933 3456 

S2 Fev 3159 3140 2356 1235 3422 3714 

S3 Fev 3350 3470 2243 1194 3215 3454 

S4 Fev 3456 3730 2278 1140 3318 3470 

S5 Fev 3156 3146 2110 1110 3727 3584 

S1 Mars 3391 3391 2285 1100 3870 3787 

S2 Mars 3390 3387 2196 1230 3408 3487 

S3 Mars 3598 3754 2274 1190 3510 3682 



Annexes 

175 

 

S4 Mars 3742 3832 2307 1140 3426 3657 

S5 Mars 3386 3262 2297 1070 3722 3694 

S1 Avr 3121 3121 2185 1080 3729 3687 

S2 Avr 3126 3132 2417 1130 3424 3434 

S3 Avr 3463 3346 2347 1220 3488 3490 

S4 Avr 3932 3578 2476 1190 3287 3160 

S5 Avr 3120 3117 2109 1040 3583 3284 

S1 Mai 3010 3010 1850 1180 3678 3438 

S2 Mai 3010 3008 1948 1390 3486 3277 

S3 Mai 3420 3230 2173 1270 3530 3250 

S4 Mai 3670 3350 2140 1260 3630 3454 

S5 Mai 3008 3007 2050 1210 3619 3657 

S1 Jun 3108 3106 2016 1510 3688 3354 

S2 Jun 3106 3108 2207 1580 3626 3497 

S3 Jun 3312 3177 2198 1680 3455 3597 

S4 Jun 3519 3123 2278 1590 3749 3656 

S5 Jun 3114 3104 2104 1530 3554 3478 

S1 Jui 3188 3188 1800 1540 3656 3889 

S2 Jui 3187 3180 1990 1710 3456 3723 

S3 Jui 3382 3482 2120 1670 3791 3627 

S4 Jui 3498 3489 2087 1590 3590 3477 

S5 Jui 3186 3184 2118 1560 3798 3897 

S1 Aot 3430 3430 2120 1645 3842 3473 

S2 Aot 3430 3420 2370 1715 3786 3594 

S3 Aot 3639 3570 2330 1798 4019 3372 

S4 Aot 3698 3690 2310 1874 4146 3721 

S5 Aot 3416 3010 2298 1710 4529 3537 

S1 Sep 2760 2760 1820 1220 4685 3643 

S2 Sep 2772 2750 1940 1290 4422 3678 

S3 Sep 2930 2790 2210 1270 3391 3647 

S4 Sep 3140 2780 2280 1290 3387 3582 

S5 Sep 2770 2730 2010 1230 3754 3679 

S1 Oct 4059 4059 1230 1523 3832 3685 

S2 Oct 4056 4059 1370 1654 3262 3632 

S3 Oct 4439 4059 1340 1620 3121 3522 

S4 Oct 4745 4059 1390 1580 3132 3672 

S5 Oct 4012 4059 1280 1510 3346 3693 

S1 Nov 3390 3390 910 739 3578 3390 

S2 Nov 3394 3360 980 799 3117 3360 

S3 Nov 3530 3480 1010 842 3731 3480 

S4 Nov 3670 3530 1208 827 3571 3530 

S5 Nov 3340 3370 1007 723 3457 3370 
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S1 Dec 2130 2130 737 919 3913 3391 

S2 Dec 2140 2140 789 990 3468 3387 

S3 Dec 2360 2360 831 1110 3322 3754 

S4 Dec 2450 2470 827 1208 3644 3832 

S5 Dec 2124 2090 723 1109 3557 3262 

 

 

Tableau 26 - Evolution spatiale (par station) et temporelle de la MO des eaux des trois 
barrages (par Mois et par an) : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Stations/mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

S1 Jan 33 38 29 9 25 30 

S2 Jan 35 31 34 8 28 27 

S3 Jan 57 49 36 12 33 31 

S4 Jan 70 76 31 9 30 26 

S5 Jan 33 37 21 9 29 16 

S1 Fev 18 28 50 7 26 31 

S2 Fev 19 20 51 5 31 29 

S3 Fev 52 28 49 9 37 30 

S4 Fev 51 28 47 11 38 32 

S5 Fev 20 17 33 6 36 21 

S1 Mars 47 47 62 12 45 39 

S2 Mars 50 50 52 16 39 39 

S3 Mars 73 77 70 13 32 38 

S4 Mars 45 78 115 14 38 40 

S5 Mars 16 36 44 13 31 29 

S1 Avr 8 8 8 7 34 32 

S2 Avr 7 12 12 10 30 33 

S3 Avr 22 15 15 10 34 27 

S4 Avr 25 21 9 14 35 34 

S5 Avr 12 6 7 8 27 31 

S1 Mai 13 13 9 13 23 39 

S2 Mai 15 13 7 14 25 36 

S3 Mai 19 13 4 20 24 44 

S4 Mai 21 13 7 15 21 43 

S5 Mai 17 13 7 14 23 35 

S1 Jun 12 12 31 7 35 42 

S2 Jun 11 9 28 6 38 39 

S3 Jun 17 15 35 9 35 39 

S4 Jun 14 17 28 15 35 47 

S5 Jun 11 9 21 6 23 31 
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S1 Jui 10 10 12 11 25 33 

S2 Jui 10 10 14 15 30 34 

S3 Jui 19 10 11 15 31 35 

S4 Jui 21 10 11 12 28 31 

S5 Jui 16 10 10 8 27 27 

S1 Aot 57 57 32 8 32 33 

S2 Aot 57 48 39 14 35 43 

S3 Aot 62 72 51 18 25 43 

S4 Aot 71 83 38 15 34 39 

S5 Aot 32 57 38 9 26 40 

S1 Sep 20 20 24 17 27 35 

S2 Sep 21 19 27 15 29 40 

S3 Sep 28 26 28 20 31 38 

S4 Sep 33 25 30 10 29 33 

S5 Sep 21 18 21 19 24 31 

S1 Oct 56 56 13 8 36 33 

S2 Oct 56 56 18 3 31 30 

S3 Oct 72 56 16 2 31 40 

S4 Oct 66 56 18 6 34 34 

S5 Oct 57 56 9 2 25 27 

S1 Nov 30 13 20 9 35 37 

S2 Nov 31 8 14 9 36 35 

S3 Nov 44 15 26 8 26 22 

S4 Nov 47 16 22 9 37 31 

S5 Nov 29 9 18 4 34 34 

S1 Dec 17 17 9 20 38 38 

S2 Dec 16 15 9 14 34 38 

S3 Dec 20 22 8 26 33 19 

S4 Dec 23 22 9 22 32 23 

S5 Dec 15 20 4 18 25 27 

 

 

 

Tableau 30 - Taux de Chl-a des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 12,36 8,54 4,12 6,48 97,62 94,87 

Février 11,98 16,68 4,87 6,59 112,36 83,4 

Mars 13,89 23,47 6,69 4,82 127,39 81,2 

Avril 21,37 27,96 7,93 7,98 158,97 137,74 

Mai 32,34 46,75 24,89 8,12 191,41 211,37 
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Juin 29,38 42,83 31,87 17,96 194,32 208,02 

Juillet 26,19 44,96 26,71 26,87 207,13 204,26 

Aout 29,23 41,12 27,94 38,24 154,34 206,36 

Septembre 26,78 32,78 28,07 32,18 127,56 198,32 

Octobre 13,54 24,11 14,83 19,56 132,14 192,41 

Novembre 11,37 11,46 11,35 11,83 136,28 147,26 

Décembre 9,08 9,86 9,56 9,38 98,64 138,18 

 

 

 

Tableau 34 - Evolution spatiale (par station) et temporelle de la DBO5 des eaux des trois 
barrages (par Mois et par an) : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Stations/mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

S1 Jan 2,6 2,2 2 6 2 2 

S2 Jan 2,6 2,6 2 7 2 2 

S3 Jan 2,9 2,9 2,6 5 3 3 

S4 Jan 3,6 3,6 2,5 6 2 1 

S5 Jan 1,4 1,4 2,3 4 2 1 

S1 Fev 1,6 1,6 0,6 1 3 1 

S2 Fev 1,6 1,5 0,9 3 2 2 

S3 Fev 1,9 1,9 1,6 4 2 2 

S4 Fev 2,2 2,2 1,4 3 3 1 

S5 Fev 1,6 1,6 0,7 2 1 2 

S1 Mars 3,4 3,4 1,4 2 2 6 

S2 Mars 3,4 3,2 1,7 1 2 6 

S3 Mars 3,8 3,7 1,6 3 1 5 

S4 Mars 4,4 3,9 1,3 2 2 6 

S5 Mars 3,4 3,1 1,3 1 1 5 

S1 Avr 1,8 1,8 0,8 2 1 5 

S2 Avr 1,8 1,7 1,7 3 1 6 

S3 Avr 2,1 2,3 1,6 5 1 6 

S4 Avr 2,8 2,9 1,5 4 2 5 

S5 Avr 1,8 1,4 0,9 2 1 5 

S1 Mai 2,1 1,6 0,8 4 2 2 

S2 Mai 2,2 1,4 1,4 6 2 2 

S3 Mai 2,8 1,9 1,6 9 2 1 

S4 Mai 2,9 1,9 1,8 5 1 1 

S5 Mai 2,1 1,4 1,1 6 1 1 

S1 Jun 2,3 1,8 0,8 5 1 2 

S2 Jun 2,4 1,7 1,9 8 3 2 
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S3 Jun 2,7 2,5 1,4 7 2 2 

S4 Jun 2,9 2,9 1,6 8 3 2 

S5 Jun 2,1 1,8 0,9 5 2 1 

S1 Jui 2,4 1,7 0,8 8 6 1 

S2 Jui 2,3 1,4 1,2 7 5 2 

S3 Jui 2,8 2,6 1,4 9 4 1 

S4 Jui 2,9 3,3 1,3 6 6 2 

S5 Jui 2,3 1,5 1,2 7 3 2 

S1 Aot 2,4 1,9 0,8 14 5 1 

S2 Aot 2,3 1,7 1,4 12 6 2 

S3 Aot 2,8 2,7 1,5 19 5 2 

S4 Aot 2,9 2,9 1,3 21 6 2 

S5 Aot 2,2 1,4 1,1 13 4 2 

S1 Sep 2,6 2,6 1,9 5 2 2 

S2 Sep 2,7 2,4 2,4 6 3 2 

S3 Sep 2,9 2,7 2,7 11 3 2 

S4 Sep 3,2 2,9 2,3 7 3 1 

S5 Sep 2,3 2,3 2,4 9 2 1 

S1 Oct 1,4 1,4 1,7 4 2 1 

S2 Oct 1,3 1,4 1,9 7 2 1 

S3 Oct 1,6 1,4 2,2 5 1 2 

S4 Oct 1,8 1,4 2,7 3 2 2 

S5 Oct 1,3 1,4 1,6 4 1 1 

S1 Nov 0,9 0,9 0,8 0,9 1 1 

S2 Nov 0,9 1,1 0,8 1,4 1 1 

S3 Nov 1,1 1,9 1,2 0,8 1 1 

S4 Nov 1,3 2,2 1,7 1,1 1 2 

S5 Nov 0,8 0,8 0,7 0,8 1 2 

S1 Dec 1,6 1,2 0,9 0,9 1 2 

S2 Dec 1,6 1,4 1,4 0,8 2 1 

S3 Dec 1,8 1,7 0,8 1,3 1 2 

S4 Dec 1,9 1,8 1,1 1,7 2 2 

S5 Dec 1,4 1,1 0,8 0,8 1 2 

 

 

Tableau 36 - Evolution spatiale (par station) et temporelle de la DCO des eaux des trois 
barrages (par Mois et par an) : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Stations/mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

S1 Jan 87 71 52 19 4 5 

S2 Jan 84 82 71 21 3 5 
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S3 Jan 86 76 69 22 5 7 

S4 Jan 89 84 68 21 6 7 

S5 Jan 82 83 51 17 3 6 

S1 Fev 46 54 28 9 6 13 

S2 Fev 46 49 32 8 6 14 

S3 Fev 48 53 29 5 5 13 

S4 Fev 59 76 34 7 6 13 

S5 Fev 46 43 26 6 3 12 

S1 Mars 9 7 18 15 5 10 

S2 Mars 9 8 19 13 6 12 

S3 Mars 11 9 17 14 6 11 

S4 Mars 23 12 18 16 5 12 

S5 Mars 9 8 18 11 4 10 

S1 Avr 67 67 9,6 24 4 18 

S2 Avr 68 69 12,7 27 4 18 

S3 Avr 67 67 11,9 21 3 17 

S4 Avr 76 79 10,6 29 5 17 

S5 Avr 67 63 9,6 23 3 18 

S1 Mai 71 71 54 27 5 8 

S2 Mai 71 73 59 28 5 8 

S3 Mai 73 71 62 27 4 9 

S4 Mai 79 79 61 31 3 9 

S5 Mai 70 70 57 26 4 8 

S1 Jun 67 67 57 13 13 10 

S2 Jun 67 63 54 17 12 11 

S3 Jun 69 76 59 15 13 10 

S4 Jun 73 84 51 14 14 10 

S5 Jun 61 62 58 13 11 10 

S1 Jui 36 36 18 19 10 9 

S2 Jui 36 35 22 17 10 9 

S3 Jui 37 49 21 21 13 10 

S4 Jui 39 55 19 22 13 9 

S5 Jui 36 37 23 18 12 10 

S1 Aot 31 34 38 27 18 8 

S2 Aot 31 35 46 29 17 8 

S3 Aot 33 49 49 23 18 9 

S4 Aot 39 58 43 28 17 8 

S5 Aot 31 36 42 26 17 9 

S1 Sep 32 32 8 16 8 9 

S2 Sep 32 37 7 21 8 11 

S3 Sep 34 33 14 19 9 11 

S4 Sep 37 37 16 18 9 9 
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S5 Sep 31 31 9 17 7 9 

S1 Oct 8 9 18 19 10 10 

S2 Oct 8 7 19 21 11 11 

S3 Oct 9 11 21 24 10 10 

S4 Oct 11 9 23 18 12 11 

S5 Oct 8 9 17 18 10 10 

S1 Nov 38 36 57 9 9 9 

S2 Nov 38 37 59 17 8 10 

S3 Nov 39 47 53 12 10 10 

S4 Nov 41 54 61 18 9 10 

S5 Nov 38 36 53 11 9 9 

S1 Dec 36 34 9 57 8 11 

S2 Dec 36 39 17 59 8 11 

S3 Dec 38 41 12 53 7 10 

S4 Dec 42 35 18 61 7 10 

S5 Dec 34 33 11 53 7 10 

 

 

Tableau 38 - Taux de NH4
+ des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 0,36 0,39 0,03 0,288 0,18 0,14 

Février 0,01 0,09 0,06 0,178 0,132 0,142 

Mars 0,84 0,91 0,08 0,087 0,127 0,134 

Avril 0,18 0,14 0,02 0,016 0,113 0,108 

Mai 0,13 0,28 0,01 0 0,091 0,092 

Juin 0,01 0,11 0,01 0,019 0,099 0,117 

Juillet 0,04 0,15 0,21 0,017 0,14 0,132 

Aout 0,003 0,13 0,01 0,198 0,11 0,122 

Septembre 0,02 0,09 0 0,179 0,13 0,113 

Octobre 0,03 0,11 0 0,084 0,97 0,99 

Novembre 0,05 0,17 0,01 0,089 0,099 0,99 

Décembre 0,078 0,11 0 0,01 0,184 0,123 

 

 

Tableau 40 - Taux de NO2 des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 0 0,09 0,04 0,182 0,012 0,031 

Février 0,29 0,37 0,07 0,021 0,017 0,029 
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Mars 0,25 0,23 0,09 0,202 0,021 0,027 

Avril 0,19 0,21 0,03 0 0,026 0,022 

Mai 0,32 0,47 0,03 0,069 0,011 0,021 

Juin 0,03 0,15 0 0,103 0,013 0,025 

Juillet 0,49 0,38 0,27 0,001 0,056 0,031 

Aout 0,32 0,43 0,19 0 0,093 0,047 

Septembre 0,24 0,33 0,04 0 0,01 0,033 

Octobre 0,32 0,38 0,18 0 0,021 0,031 

Novembre 0,058 0,53 0 0,078 0,011 0,037 

Décembre 0,041 0,21 0 0,108 0,042 0,032 

 

 

 

Tableau 42 - Taux de NO3 des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 0,8 4,3 0,3 2,8 1,9 3,1 

Février 0,5 0,9 2 1,4 1,3 2,8 

Mars 10,5 2,9 8,8 3,7 1,4 2,7 

Avril 4,2 3,8 1,7 4 2,8 2,8 

Mai 4,6 6,9 0,2 6,9 2,9 2,6 

Juin 3,1 7,3 16,6 2,2 2,3 2,7 

Juillet 8,4 8,9 2,7 2,2 1,8 2,8 

Aout 5,5 7,2 1 1,8 1,7 2,7 

Septembre 5,1 6,8 1,3 0 2,9 2,9 

Octobre 4,6 6,7 0,8 0,3 3,6 3,1 

Novembre 3,2 4,9 0 4,7 3,2 3,2 

Décembre 5 6,3 4,7 5,3 3,9 2,9 

 

 

 

Tableau 44 - Taux de PO4 des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 0,15 0,29 0,21 0 0,029 0,032 

Février 0,39 0,48 0,36 0,245 0,031 0,034 

Mars 0,12 0,1 0,09 0 0,04 0,041 

Avril 0,27 0,47 0,7 0,092 0,041 0,043 

Mai 1,07 0,97 1,36 0 0,04 0,041 
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Juin 0,49 0,83 0,82 0,398 0,038 0,056 

Juillet 0,01 0,11 0,01 0,337 0,32 0,52 

Aout 0 0,12 0 0 0,153 0,093 

Septembre 0 0,1 0,85 0,061 0,031 0,12 

Octobre 0,12 0,16 0,24 0,061 0,153 0,132 

Novembre 0,09 0,29 0,64 0,121 0,142 0,141 

Décembre 0,27 0,28 0,61 0,64 0,103 0,136 

 

 

 

Tableau 46 - Taux de SO4 des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 678 464 408 147 17 19 

Février 900 783 480 197 19 16 

Mars 725 921 424 236 26 33 

Avril 720 832 398 189 19 24 

Mai 765 596 427 242 24 25 

Juin 708 626 482 296 26 31 

Juillet 382 595 387 278 28 23 

Aout 960 832 388 296 26 29 

Septembre 445 869 400 214 21 19 

Octobre 888 982 284 240 24 21 

Novembre 618 942 181 180 17 22 

Décembre 590 769 180 181 19 23 

 

 

Tableau 48 - Taux de HCO3 des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 122 148 169 156 178 149 

Février 125 198 163 132 173 167 

Mars 124 147 163 161 168 171 

Avril 210 289 152 179 157 178 

Mai 135 148 151 171 156 184 

Juin 140 190 145 141 159 178 

Juillet 155 125 171 183 164 169 

Aout 145 178 178 147 171 171 

Septembre 173 194 206 186 184 179 
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Octobre 159 198 115 266 181 181 

Novembre 326 296 153 188 169 198 

Décembre 260 254 188 193 172 173 

 

 

Tableau 49 - Taux de SiO2 des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

Barrages/année/ 
mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 4 5 2 10 7 8 

Février 3 2 1 1 5 7 

Mars 4 3 3 3 6 9 

Avril 8 9 2 7 4 4 

Mai 6 8 10 7 4 5 

Juin 8 5 5 5,8 7 4 

Juillet 6 7 10 4,9 5 6 

Aout 5 4 3 6,2 4 3 

Septembre 6 7 7 3,6 6 5 

Octobre 5 6 4,9 3,4 9 8 

Novembre 5 8 3,6 6 10 9 

Décembre 3 4 6 5 7 7 

 

 

Tableau 50 - Taux de Na des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 121 104 152 40 55 47 

Février 373 317 154 43 45 52 

Mars 231 294 144 43 45 49 

Avril 335 326 157 73 68 62 

Mai 252 267 150 88 78 76 

Juin 278 299 170 81 83 89 

Juillet 249 207 123 115 103 92 

Aout 378 396 179 140 134 94 

Septembre 250 259 100 120 125 98 

Octobre 262 278 60 117 97 103 

Novembre 232 273 39 43 102 101 

Décembre 300 320 43 39 73 96 
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Tableau 52 - Taux de K des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 6 5 0 0 1,4 0,9 

Février 8 3 0 0 0,9 0,9 

Mars 2 4 0 0 1,3 1,2 

Avril 4 6 0 0 1,2 1,4 

Mai 3 4 0 0 1,8 1,2 

Juin 3 3 0 3 2,2 1,7 

Juillet 2 5 0 0 2,3 2,1 

Aout 14 9 3 3 2,7 2,5 

Septembre 1 4 0 1 1,1 2,8 

Octobre 4 6 3 4 0,8 2,9 

Novembre 7 7 0 0 1,1 2,6 

Décembre 1 3 0 0 1,2 2,4 

 

 

 

Tableau 54 - Taux de Mg des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 72 68 78 29 19 29 

Février 98 87 81 29 21 23 

Mars 71 89 81 34 18 21 

Avril 71 71 77 36 26 17 

Mai 65 75 63 34 24 14 

Juin 59 67 56 57 28 18 

Juillet 74 79 60 50 32 22 

Aout 55 69 68 58 39 23 

Septembre 49 56 69 34 36 26 

Octobre 99 87 45 58 32 27 

Novembre 87 93 35 40 29 24 

Décembre 107 104 40 35 28 21 
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Tableau 56 - Taux de Ca des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 277 294 143 91 74 79 

Février 244 239 148 107 86 82 

Mars 245 238 149 113 99 89 

Avril 230 246 138 113 118 88 

Mai 224 219 137 96 127 94 

Juin 264 286 169 126 109 99 

Juillet 231 261 139 115 99 107 

Aout 257 287 142 123 112 114 

Septembre 238 243 139 92 89 111 

Octobre 239 273 107 109 82 103 

Novembre 220 249 89 74 79 94 

Décembre 212 225 74 89 76 91 

 

 

 

 

 

Tableau 58 - Taux de Cl des eaux des trois barrages : Ghrib, Harreza et Smbt 

Barrages/année/ 

mois 

Ghrib Harreza Smbt 

2009 2010 2009 2010 2009 2010 

Janvier 251 254 301 106 78 111 

Février 560 283 252 139 83 109 

Mars 405 395 284 124 91 98 

Avril 515 438 302 133 94 94 

Mai 318 344 250 166 91 102 

Juin 460 430 278 201 96 108 

Juillet 558 498 168 245 98 98 

Aout 381 434 318 277 94 94 

Septembre 466 494 208 145 117 106 

Octobre 470 545 175 246 105 104 

Novembre 440 510 120 102 118 113 

Décembre 196 246 102 120 119 101 
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Tableau 66 - Dominance des espèces dans les stations du barrage Ghrib 

 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. quadrangula  2,53 3,42 4,64 2,53 4,10 3,50 3,80 2,99 4,69 2,77 

C. dubia  1,40 1,32 1,27 1,35 1,60 1,50 1,90 0,72 1,73 1,23 

C. reticulata  11,80 11,05 8,86 14,50 9,81 11,10 11,27 10,09 9,74 10,14 

Chydorus sp. 0,84 0 0,63 0 1,60 0 0,76 0 1,11 0 

D. brachyurum  3,93 1,05 3,80 1,85 2,85 2,30 3,04 2,16 2,84 2,05 

B. longirostris  13,48 16,05 11,39 12,98 10,60 11,20 11,27 11,23 10,23 11,07 

M. micrura  0,56 0 0,84 0 1,25 0 0,51 0 0,62 0 

D. cyaneus  2,53 2,89 2,11 3,04 3,31 3,20 2,91 2,78 3,08 2,77 

D. castaneti major  11,80 12,11 7,17 7,25 9,58 11,40 8,99 11,53 9,37 11,27 

C. strenuus strenuus  1,40 1,84 1,27 1,52 2,39 2,10 2,15 1,54 1,85 1,84 

E. macruroides  0,56 0,26 0,63 1,35 0,23 1 0,63 0,41 0,49 0,92 

M. viridis viridis  0,28 0,53 0,42 0,67 0,46 1 0,38 0,82 0,62 1,13 

M. minutus  0,84 1,05 1,69 2,02 1,25 1,60 1,14 1,44 1,23 1,33 

M. planus  10,11 7,11 6,75 6,24 7,30 6,30 7,34 6,18 7,15 5,74 

P. affinis  7,87 8,68 9,92 8,43 9,46 10,10 8,35 9,68 9,25 8,91 

P. fimbriatus  1,97 0 1,69 0,51 0,91 0,70 1,52 0,62 1,23 1,33 

T. prasinus                            5,90 7,37 8,65 9,11 6,04 7,60 6,33 10,50 7,89 9,63 

C. furcifer  0,28 0 0,63 0 0,91 0 0,89 0 0,49 0 

E. phaleratus  0,56 0 0,63 0 0,91 0 1,01 0 0,74 0 

A. girodi  0,56 0,26 1,27 0,51 0,46 1 0,76 1,03 0,86 1,02 

B. calyciflorus  2,53 3,68 3,16 4,22 3,88 4,40 3,42 5,25 3,82 4,51 

B. quadridentatus  0,56 1,05 1,90 2,36 1,25 1,90 1,01 1,54 1,23 1,64 

Brachionus sp. 0 1,05 0 0,34 0 0,90 0 0,72 0 0,72 

K. quadrata  3,93 4,74 6,54 6,58 5,47 4,10 6,20 5,05 6,04 4,71 

K. cochlearis  8,43 7,63 6,96 7,25 7,53 6,30 7,59 7,21 6,91 7,17 

E. senta  0,56 1,05 1,27 1,01 0,68 1,40 0,63 1,24 0,86 1,33 

Filinia sp. 2,25 2,63 3,59 1,85 3,08 3 3,04 2,47 2,59 3,38 

L. luna  0,84 1,84 0 1,35 0,57 1,50 0,63 1,54 0,86 1,54 

Lepadella sp. 1,12 0 1,48 0 1,60 0 1,39 0 1,23 0 

M. ventralis  0,28 0,53 0,63 0,84 0,57 0,60 0,51 0,72 0,74 1,02 

E. najas  0,28 0,79 0,21 0,34 0,34 0,30 0,63 0,51 0,49 0,82 
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Tableau 67 - Fréquences d’occurrences des espèces dans les stations du barrage Ghrib 

 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. quadrangula  58,33 58,33 75 50 83,33 58,33 83,33 58,33 83,33 58,33 

C. dubia  33,33 25 33,33 33,33 41,67 33,33 41,67 33,33 41,67 33,33 

C. reticulata  83,33 91,67 83,33 83,33 91,67 91,67 83,33 91,67 91,67 91,67 

Chydorus sp. 16,67 0 16,67 0 41,67 0 33,33 0 41,67 0 

D. brachyurum  41,67 25 33,33 33,33 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 41,67 

B. longirostris  83,33 100 100 91,67 91,67 100 100 100 100 100 

M. micrura  16,67 0 16,67 0 25 0 16,67 0 25 0 

D. cyaneus  41,67 41,67 50 50 58,33 50 50 50 58,33 58,33 

D. castaneti major  91,67 91,67 75 91,67 91,67 100 100 100 100 100 

C. strenuus strenuus  41,67 41,67 41,67 41,67 66,67 58,33 58,33 58,33 66,67 58,33 

E. macruroides  16,67 8,33 16,67 16,67 16,67 25 25 25 25 25 

M. viridis viridis  8,33 16,67 8,33 16,67 16,67 25 16,67 25 16,67 25 

M. minutus  16,67 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

M. planus  83,33 75 75 75 83,33 75 83,33 75 83,33 58,33 

P. affinis  83,33 100 75 91,67 100 100 100 100 100 100 

P. fimbriatus  16,67 0 25 25 16,67 25 66,67 25 33,33 33,33 

T. prasinus                            83,33 83,33 91,67 100 100 100 100 100 100 100 

C. furcifer  8,33 0 16,67 0 16,67 0 16,67 0 16,67 0 

E. phaleratus  16,67 0 16,67 0 25 0 25 0 25 0 

A. girodi  16,67 8,33 16,67 25 8,33 33,33 16,67 33,33 16,67 33,33 

B. calyciflorus  33,33 50 41,67 50 58,33 50 50 58,33 58,33 58,33 

B. quadridentatus  16,67 16,67 25 25 25 33,33 16,67 25 25 33,33 

Brachionus sp. 0 16,67 0 8,33 0 16,67 0 16,67 0 16,67 

K. quadrata  58,33 58,33 66,67 66,67 75 66,67 75 66,67 75 66,67 

K. cochlearis  58,33 75 66,67 75 66,67 75 66,67 75 66,67 75 

E. senta  16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 25 16,67 25 16,67 25 

Filinia sp. 16,67 33,33 41,67 41,67 41,67 50 33,33 41,67 41,67 50 

L. luna  25 33,33 0 33,33 25 33,33 25 33,33 25 33,33 

Lepadella sp. 16,67 0 25 0 25 0 25 0 25 0 

M. ventralis  8,33 8,33 16,67 16,67 16,67 25 16,67 16,67 16,67 25 

E. najas  8,33 16,67 8,33 8,33 8,33 8,33 16,67 16,67 16,67 25 
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Tableau 70 - Dominance des espèces dans les stations du barrage Harreza 

 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. quadrangula  4,65 3,47 3,06 2,61 4,69 3,28 4,29 4,18 3,87 4,06 

C. dubia  2,16 4,51 2,48 4,29 2,40 3,64 1,87 3,84 2,14 3,85 

C. reticulata  11,13 9,72 9,04 11,04 10,70 11,53 9,67 10,61 8,26 9,73 

Chydorus sp. 0,50 0 0,44 0 0,96 0 1,43 0 1,53 0 

D. brachyurum  1,83 3,99 3,64 4,75 3,13 4,49 4,40 4,29 3,98 3,42 

B. longirostris  10,47 10,24 9,33 10,28 11,06 12,62 9,78 11,17 9,28 10,48 

M.  micrura  1,99 1,04 1,46 0,92 1,32 0,85 1,54 0,79 1,33 0,75 

N. alluaudi  9,30 0 7,43 0 3,97 0 6,59 0 7,34 0 

D. cyaneus  1,33 1,39 3,35 2,30 2,64 1,58 1,98 2,14 2,65 2,35 

D. castaneti major  12,13 7,29 8,31 5,83 9,38 6,19 9,56 7,45 9,17 7,59 

C. strenuus strenuus  1,66 6,42 2,19 5,98 3,49 4,73 2,09 5,76 3,06 5,78 

A.trajani  3,49 3,65 4,23 5,21 4,81 4,49 3,19 5,30 3,87 5,35 

E. macruroides  0,33 1,39 1,02 1,53 0,72 1,82 0,33 1,24 0,71 1,50 

M. viridis viridis  0,50 0,69 0,29 1,38 0,24 1,21 0,88 0,79 0,92 1,07 

M. minutus  0,17 0,69 0,73 1,38 1,08 1,09 0,66 1,02 0,92 1,18 

M.  planus  5,65 6,25 4,81 6,44 4,45 6,43 5,60 7,22 4,99 5,88 

P. affinis  5,65 9,20 8,16 7,52 6,97 6,19 7,25 4,85 8,05 7,17 

P. fimbriatus  0,50 1,91 2,04 1,07 1,44 1,70 1,65 2,03 1,94 1,71 

T. prasinus  4,82 6,77 3,79 5,98 4,45 6,55 5,05 5,42 4,99 6,31 

A. girodi  0,83 1,56 0,58 2,15 1,44 2,18 1,21 2,03 1,53 1,93 

B. calyciflorus  3,65 3,13 3,79 4,60 3,61 3,64 3,08 3,72 2,96 3,32 

B. quadridentatus  4,65 4,69 5,83 3,83 5,05 4 5,82 4,18 4,89 4,17 

K. valga  3,16 2,26 4,96 2,15 3,25 1,70 2,53 2,71 2,45 2,46 

K. quadrata  5,48 3,13 5,25 3,07 4,45 2,18 4,95 2,71 4,69 3,32 

R. rotatoria  2,99 4,17 3,21 4,45 3,13 5,83 3,19 4,85 3,26 4,81 

E. senta  0 2,43 0 1,23 0 2,06 0 1,69 0 1,82 

P. dolichoptera  1 0 0,58 0 1,20 0 1,43 0 1,22 0 
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Tableau 71 - Fréquences d’occurrences des espèces dans les stations du barrage Harreza 

 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. quadrangula  75 50 66,67 50 75 66,67 83,33 83,33 83,33 83,33 

C. dubia  33,33 41,67 33,33 41,67 33,33 33,33 33,33 33,33 66,67 41,67 

C. reticulata  75 66,67 75 75 75 75 75 75 75 0 

Chydorus sp. 8,33 0 16,67 0 16,67 0 33,33 0 41,67 0 

D. brachyurum  33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 41,67 33,33 41,67 33,33 

B. longirostris  75 91,67 83,33 91,67 100 91,67 91,67 91,67 100 100 

M.  micrura  25 16,67 16,67 8,33 25 16,67 25 16,67 25 16,67 

N. alluaudi  58,33 0 66,67 0 41,67 0 58,33 0 66,67 0 

D. cyaneus  33,33 41,67 33,33 25 41,67 33,33 41,67 41,67 50 41,67 

D. castaneti major  91,67 83,33 75 83,33 91,67 83,33 91,67 83,33 100 100 

C. strenuus strenuus  50 66,67 41,67 66,67 58,33 66,67 58,33 66,67 75 75 

A.trajani  66,67 50 75 66,67 75 58,33 75 66,67 75 66,67 

E. macruroides  16,67 25 25 33,33 25 25 8,33 25 25 33,33 

M. viridis viridis  16,67 8,33 8,33 16,67 8,33 16,67 25 8,33 25 16,67 

M. minutus  8,33 16,67 16,67 16,67 25 16,67 25 16,67 25 16,67 

M.  planus  58,33 58,33 58,33 58,33 58,33 50 66,67 66,67 66,67 0 

P. affinis  83,33 58,33 83,33 66,67 91,67 75 75 66,67 83,33 0 

P. fimbriatus  16,67 33,33 25 16,67 33,33 25 33,33 25 33,33 0 

T. prasinus  75 75 66,67 66,67 83,33 83,33 75 75 83,33 0 

A. girodi  25 25 16,67 25 25 25 25 16,67 25 0 

B. calyciflorus  33,33 41,67 33,33 41,67 33,33 41,67 33,33 41,67 41,67 0 

B. quadridentatus  33,33 50 50 50 41,67 50 50 50 50 0 

K. valga  33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 33,33 0 

K. quadrata  58,33 41,67 58,33 33,33 50 41,67 58,33 50 66,67 0 

R. rotatoria  41,67 41,67 50 50 41,67 58,33 50 58,33 58,33 0 

E. senta  0 25 0 16,67 0 16,67 0 25 0 0 

P. dolichoptera  16,67 0 16,67 0 25 0 33,33 0 33,33 0 
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Tableau 74 - Dominance des espèces dans les stations du barrage Smbt 

 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. quadrangula  11,05 0 7,43 0 10 0 9,97 0 11,31 3,91 
C. reticulata  15,70 8,96 14,86 11,11 19,38 11,99 15,95 10,95 16,37 2,93 
Chydorus sp. 0,58 0,75 0 4,44 0,94 2,05 1 2,47 0,60 0 
D. brachyurum   5,23 5,22 5,41 8,89 7,19 4,11 7,31 6,71 7,44 11,07 
B. longirostris  41,86 35,82 43,24 25,19 29,06 22,95 32,89 26,50 29,46 1,95 
D. longispina  0 11,19 0 8,15 0 15,07 0 11,66 0 7,82 
C. numidicus  2,91 8,21 2,70 10,37 7,19 8,90 5,65 7,07 5,95 25,41 
A. trajani   15,70 15,67 19,59 20,74 13,44 20,55 15,95 20,49 17,56 13,36 
A. priodonta   0 2,24 2,70 2,22 0,94 0,68 1 1,41 0 8,79 
Ascomorpha sp. 3,49 3,73 2,70 2,22 5,94 6,85 5,65 5,65 5,06 19,54 
P. dolichoptera  1,74 4,48 2,70 1,48 4,06 3,77 2,99 3,18 3,57 0,33 
P. remata   1,74 3,73 1,35 5,19 2,81 3,08 2,66 3,89 2,68 4,89 

 

 

 

Tableau 75 - Fréquences d’occurrences des espèces dans les stations du barrage Smbt 

 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. quadrangula  75 0 58,33 0 75 0 66,67 0 83,33 0 
C. reticulata  66,67 66,67 75 58,33 91,67 75 75 58,33 91,67 75 
Chydorus sp. 8,33 8,33 0 16,67 16,67 16,67 16,67 25 16,67 25 
D. brachyurum   33,33 33,33 33,33 50 50 41,67 50 41,67 50 58,33 
B. longirostris  58,33 66,67 75 58,33 75 75 66,67 83,33 75 83,33 
D. longispina  0 50 0 41,67 0 58,33 0 58,33 0 58,33 
C. numidicus  16,67 50 33,33 58,33 50 75 50 58,33 50 75 
A. trajani   66,67 66,67 75 75 100 100 91,67 100 100 100 

A. priodonta   0 16,67 8,33 16,67 8,33 16,67 8,33 16,67 0 8,33 
Ascomorpha sp. 16,67 33,33 25 25 41,67 41,67 41,67 41,67 0 41,67 
P. dolichoptera  16,67 25 16,67 16,67 33,33 33,33 33,33 25 33,33 33,33 
P. remata   8,33 25 16,67 25 33,33 33,33 16,67 33,33 33,33 33,33 
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Tableau 80 - Fréquences d’occurrences des espèces zoobenthiques dans les stations du  
                       barrage Ghrib 
 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. catellina  66,67 83,33 100 100 100 100 100 100 

Cephalodella sp.  50 33,33 83,33 50 66,67 83,33 100 83,33 

P. acuta  100 100 100 100 100 100 100 100 

A. cygnea  0 0 0 0 100 100 100 100 

T. tubifex  83,33 83,33 83,33 83,33 100 100 100 100 

Lumbriculus sp. 50 66,67 50 83,33 100 100 83,33 100 

S. vetulus  50 50 83,33 50 100 66,67 100 66,67 

E. lamellatus  0 0 33,33 16,67 50 33,33 16,67 16,67 

A. harpae  0 16,67 66,67 50 66,67 66,67 33,33 66,67 

C. aculeata  100 100 100 100 100 100 100 100 

P. arcuata  66,67 66,67 66,67 50 100 100 100 100 

Eucypris sp. 33,33 66,67 50 66,67 33,33 66,67 16,67 83,33 

D. stevensoni  50 50 66,67 66,67 83,33 66,67 83,33 66,67 

Acanthocyclops sp. 33,33 16,67 33,33 50 50 33,33 50 50 

C. strenuus  83,33 83,33 66,67 50 66,67 83,33 100 50 

P. fimbriatus  100 83,33 83,33 100 83,33 100 83,33 66,67 

E. serrulatus  66,67 50 50 50 100 66,67 100 66,67 

M. fuscus  16,67 0 33,33 0 33,33 0 0 0 

Eudiaptomus sp. 100 66,67 100 100 100 83,33 100 100 

Diaptomus sp. 100 100 100 100 100 100 100 100 

A. desmarestii  100 100 100 100 100 100 100 0 

P. algeriense  100 100 100 100 83,33 100 0 100 

Hydrachna sp. 0 50 0 66,67 100 100 100 100 

Ephemeroptera 100 0 100 83,33 100 100 100 100 

Odonata 83,33 66,67 100 83,33 100 66,67 66,67 66,67 

Plecoptera  50 50 50 83,33 83,33 83,33 83,33 66,67 

M. poweri  100 100 100 100 100 100 100 100 

N. glauca  66,67 100 66,67 66,67 100 83,33 100 100 

Trichoptera  50 83,33 66,67 83,33 100 100 100 83,33 

Diptera 100 100 100 100 100 100 100 100 

Coleoptera 100 100 100 100 100 100 100 100 

Nematoda 50 100 50 100 100 100 100 100 
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Tableau 81 - Dominance des espèces zoobenthiques dans les stations du barrage Ghrib  

 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C.catellina  1,15 1,23 1,39 1,40 1,46 1,35 1,44 1,62 

Cephalodella sp.  0,72 0,62 0,88 0,64 1,01 1,01 0,85 0,72 

P.acuta  3,46 3,38 3,28 3,18 2,25 1,98 2,34 2,69 

A.cygnea  0 0 0 0 0,79 0,89 1,01 0,96 

T.tubifex  2,74 2,62 2,52 2,29 3,93 4,05 4,31 4,49 

Lumbriculus sp. 0,72 6,15 0,50 8,02 0,86 28,72 0,64 21,24 

S.vetulus  7,36 0,77 10,34 0,76 29,49 0,59 23,39 0,72 

E.lamellatus  0 0 0,38 0,25 0,26 0,21 0,05 0,06 

A.harpae  0 0,31 0,76 0,51 0,37 0,34 0,16 0,48 

C.aculeata  14,43 11,38 14,25 12,98 9,06 9,62 7,12 7,18 

P.arcuata  5,19 1,85 5,30 3,18 3,56 3,33 3,77 2,81 

Eucypris sp. 0,87 3,69 3,15 3,82 1,09 2,45 0,32 3,29 

D.stevensoni  2,60 1,69 3,66 2,29 1,57 1,05 2,02 1,38 

Acanthocyclops sp. 1,44 0,46 1,89 2,67 1,57 1,18 1,28 1,80 

C.strenuus  2,16 1,85 2,52 1,15 0,64 0,67 1,12 0,48 

P.fimbriatus  3,46 2,62 2,02 2,93 1,16 1,35 1,22 0,84 

E.serrulatus  1,88 1,08 1,26 1,53 1,31 1,05 1,28 0,90 

M.fuscus  0,29 0 0,76 0 0,15 0 0 0 

Eudiaptomus sp. 4,47 2,62 3,91 2,67 2,47 1,60 2,34 2,39 

Diaptomus sp. 2,45 2,46 2,77 3,18 1,38 1,64 1,17 1,14 

A.desmarestii  12,70 2,62 10,97 2,67 6,40 1,05 7,50 0 

P.algeriense  2,16 13,85 2,02 12,85 0,79 7,21 0 8,26 

Hydrachna sp. 0 1,08 0 1,53 1,01 0,76 0,90 1,14 

ephemeroptera 2,02 2,15 1,77 1,78 1,20 1,01 1,38 1,02 

Odonata 1,88 2,15 2,40 2,42 0,86 0,67 0,43 1,02 

Plecoptera  1,73 1,08 0,88 2,29 0,82 1,22 1,22 1,20 

M.poweri  6,06 8,46 5,30 5,73 7,93 8,73 9,04 10,53 

N.glauca  1,01 1,38 0,88 0,64 0,52 0,55 0,64 0,54 

Trichoptera  0,72 1,23 1,26 1,02 0,90 0,67 1,01 0,48 

Diptera 12,12 13,38 9,33 9,41 7,41 8,22 9,36 9,93 

Coleoptera 2,02 2,62 1,64 1,78 2,36 2,87 2,98 3,35 

Nematoda 2,16 5,23 2,02 4,45 5,43 3,92 9,73 7,36 
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Tableau 85 - Fréquences d’occurrences des espèces zoobenthiques dans les stations du  
                      barrage Harreza 
 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. catellina maior 83,33 83,33 83,33 100 100 100 100 100 0 0 

C. incila 66,67 83,33 83,33 83,33 83,33 100 83,33 100 0 16,67 

P. arcuata 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 

A. cygnea 100 100 50 50 100 100 66,67 100 0 0 

T. tubifex 83,33 83,33 50 100 83,33 83,33 83,33 100 0 0 
Lumbriculus sp 100 100 83,33 100 100 100 100 100 0 0 

S. vetulus 33,33 50 33,33 33,33 50 50 33,33 33,33 0 0 

A. harpae 33,33 16,67 50 33,33 66,67 50 50 50 0 0 

C. aculeata 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 

H. reptans 33,33 33,33 50 33,33 50 50 50 50 0 0 

D. stevensoni 100 83,33 100 100 100 100 100 100 0 0 

Acanthocyclops sp. 50 0 66,67 0 66,67 0 66,67 0 0 0 

P. fimbriatus 33,33 33,33 66,67 66,67 83,33 50 16,67 50 0 0 

E. serrulatus 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 

Eudiaptomus sp 100 66,67 100 100 100 100 83,33 100 66,67 66,67 

Diaptomus sp. 100 83,33 83,33 100 83,33 100 100 100 0 0 

A. desmarestii 100 100 100 100 0 100 100 100 0 0 

Hydrachna sp. 66,67 66,67 66,67 16,67 50 100 83,33 83,33 0 0 

Ephemeroptera 83,33 66,67 100 66,67 100 83,33 100 83,33 0 0 

Odonata 50 0 66,67 50 33,33 50 50 50 0 0 

Plecoptera 33,33 50 66,67 83,33 66,67 0 66,67 66,67 0 0 

M. poweri 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 

Notonecta sp. 66,67 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 0 0 

Trichoptera 83,33 83,33 100 100 100 83,33 83,33 100 0 0 

diptera 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 

Coleoptera 83,33 83,33 100 83,33 83,33 50 83,33 83,33 0 0 
Nematoda 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 
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Tableau 86 - Dominance des espèces zoobenthiques dans les stations du barrage Harreza 

 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. catellina maior 0,62 0,38 0,63 0,47 0,98 1,14 0,51 0,44 0 0 

C. incila 0,46 0,62 0,87 0,73 1,62 1,80 0,76 0,94 0 11,76 

P. acuta 2,75 3,11 3,48 3,75 3,83 3,57 2,25 2,25 0 0 

A. cygnea 0,71 0,72 0,19 0,16 0,77 0,62 0,17 0,20 0 0 

T. tubifex 2,79 3,02 1,74 3,33 2,90 2,55 1,83 2,19 0 0 
Lumbriculus sp 3,75 4,31 3,57 4,11 4,90 4,97 2,90 3,22 0 0 

S.  vetulus 0,21 0,34 0,29 0,36 0,43 0,44 0,14 0,20 0 0 

A.  harpae 0,21 0,19 0,39 0,31 0,34 0,35 0,22 0,23 0 0 

C. aculeata 3,54 4,36 4,11 4,27 6,09 5,72 3,77 4,09 0 0 

H. reptans 1,79 2,16 3 1,46 2,64 2,42 1,49 1,46 0 0 

D. stevensoni 3,58 3,07 3,96 4,37 4,17 3,39 2,73 2,57 0 0 

Acanthocyclops sp. 1,62 0 2,13 0 2 0 1,21 0 0 0 

P. fimbriatus 0,21 0,19 0,68 0,57 0,85 0,44 0,11 0,18 0 0 

E. serrulatus 0,87 1,15 1,26 1,25 1,41 1,67 0,67 0,88 0 0 

Eudiaptomus sp 1,33 1,01 1,74 1,87 1,62 1,98 0,87 0,99 100 88,24 

Diaptomus sp. 1,17 1,20 1,35 1,87 1,32 1,45 0,93 0,94 0 0 

A.  desmarestii 3,54 3,98 2,56 2,65 4,34 4,53 2,59 2,51 0 0 

Hydrachna sp. 0,37 0,62 0,53 0,10 0,38 0,66 0,37 0,35 0 0 

Ephemeroptera 0,54 0,53 0,77 0,78 1,06 0,70 0,70 0,50 0 0 

Odonata 0,46 0,38 0,68 0,73 0,34 0,44 0,28 0,29 0 0 

Plecoptera 0,37 0,38 0,63 0,94 0,72 1,10 0,56 0,56 0 0 

M. poweri 62,38 59,37 57,10 57,02 43,44 45,99 65,49 65,45 0 0 

Notonecta sp. 0,58 0,62 1,01 0,73 0,51 0,66 0,37 0,35 0 0 

Trichoptera 0,50 0,57 0,53 0,62 1,06 0,62 0,51 0,41 0 0 

diptera 3,79 4,17 3,91 3,95 6,47 6,87 4,67 4,36 0 0 

Coleoptera 0,67 0,77 0,87 0,62 2,09 1,06 1,18 1,20 0 0 

Nematoda 1,21 2,78 2,03 2,97 3,71 4,84 2,73 3,24 0 0 
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Tableau 89 - Fréquences d’occurrences des espèces zoobenthiques dans les stations du  
                       barrage Smbt 
 
 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. catellina 50 66,67 100 100 100 100 100 100 0 0 
Cephalodella sp. 83,33 83,33 66,67 66,67 100 100 100 100 0 0 
Lumbriculus sp 66,67 33,33 66,67 33,33 83,33 100 50 66,67 0 0 

S. vetulus 0 66,67 66,67 50 83,33 100 66,67 100 0 0 

I. sordidus 50 50 66,67 66,67 100 100 66,67 66,67 0 0 

P. arcuata 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 

Eucypris sp. 33,33 0 33,33 50 83,33 66,67 83,33 16,67 0 0 

E. serrulatus 33,33 16,67 66,67 50 100 83,33 50 33,33 0 0 

Eudiaptomus sp 0 66,67 66,67 100 100 100 33,33 100 0 0 

Hydrachna sp. 66,67 83,33 83,33 83,33 100 100 100 100 0 0 

Ephemeroptera 50 66,67 50 83,33 83,33 100 66,67 83,33 0 0 

Odonata 33,33 16,67 50 50 33,33 16,67 33,33 0 0 0 

Plecoptera 33,33 50 83,33 83,33 83,33 100 33,33 50 0 0 

Notonecta sp. 100 100 100 100 66,67 83,33 16,67 33,33 0 0 

N. glauca 16,67 16,67 83,33 33,33 100 33,33 33,33 16,67 0 0 

Trichoptera 0 16,67 66,67 66,67 50 50 16,67 16,67 0 0 

diptera 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 

Coleoptera 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 

Nematoda 33,33 100 50 83,33 50 83,33 66,67 83,33 0 0 
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Tableau 90 - Dominance des espèces zoobenthiques dans les stations du barrage Smbt 

Espèces 

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 

An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 An 1 An 2 

C. catellina 4,54 3,33 8,01 6,98 13,05 14,42 15,95 15,72 0 0 
Cephalodella sp. 5,13 4,16 3,51 4,89 11,22 10,91 12,86 10,88 0 0 
Lumbriculus sp 2,76 2,91 2,17 1,57 5,73 4,81 4,80 4,84 0 0 

S. vetulus 0 1,87 1,17 1,40 1,59 2,47 1,72 3,11 0 0 

I. sordidus 0,79 1,46 1,17 1,22 1,95 2,73 1,72 2,07 0 0 

P. arcuata 28,01 26,20 20,37 18,15 19,02 19,74 22,13 24,87 0 0 

Eucypris sp. 4,73 0 2,17 1,57 3,66 1,95 2,40 0,52 0 0 

E. serrulatus 1,38 1,04 1,50 1,92 5,61 4,29 4,97 2,94 0 0 

Eudiaptomus sp 0 2,08 2,67 3,14 3,78 4,03 2,23 3,28 0 0 

Hydrachna sp. 3,16 3,53 2,50 2,79 2,44 2,60 3,09 2,59 0 0 

Ephemeroptera 0,99 0,83 1 1,05 1,71 2,47 1,89 2,42 0 0 

Odonata 0,39 0,42 1 1,05 0,61 0,26 0,34 0 0 0 

Plecoptera 0,59 0,83 1,34 1,05 0,98 1,30 0,34 0,69 0 0 

Notonecta sp. 14,60 16,42 16,69 15,71 1,46 2,21 0,69 1,04 0 0 

N. glauca  0,39 0,21 1,50 0,35 1,10 0,39 0,69 0,35 0 0 

Trichoptera  0 0,21 1,17 1,40 0,49 0,78 0,17 0,35 0 0 

diptera 21,10 19,54 24,21 22,86 19,39 16,75 16,30 14,51 0 0 

Coleoptera 5,33 5,82 4,84 4,54 3,90 3,25 2,74 4,84 0 0 

Nematoda 2,76 9,15 3,01 8,38 2,32 4,68 4,97 5,01 0 0 

 

Tableau 99 - Abondance mensuelle des poissons par pêche cumulée des 5 stations du barrage  
                         Ghrib 
 

Mois 
 

CPUE Poissons (Ind/Filet) 

C. carpio B. callensis S. lucioperca G. affinis 

Janvier 139 9 4 0 

Février 379 16 2 0 

Mars 128 22 5 0 

Avril 45 16 3 0 

Mai 240 20 3 4 

Juin 100 7 12 95 

Juillet 105 3 4 99 

Août 108 13 5 8 

Septembre 114 13 14 10 

Octobre 270 110 4 39 

Novembre 314 8 14 0 

Décembre 162 13 6 0 
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Tableau 104 - Abondance mensuelle des poissons par pêche cumulée des 5 stations du  
                        barrage Harreza 
 

Mois 

 

CPUE Poissons (Ind/Filet) 

 C. carpio c.  B. callensis   A. brama   S. lucioperca   M. cephalus  

Janvier 28 2 14 5 4 

Février 21 15 15 5 6 

Mars 22 1 12 4 3 

Avril 33 10 9 3 4 

Mai 32 2 25 1 6 

Juin 29 7 23 4 0 

Juillet 16 2 8 1 0 

Août 93 22 172 21 0 

Septembre 20 2 11 4 0 

Octobre 18 16 16 10 2 

Novembre 23 2 23 7 6 

Décembre 23 2 13 5 5 

 

 

 
Tableau 109 - Abondance mensuelle des poissons par pêche cumulée des 5 stations du  
                        barrage Smbt 
 

Mois 

 

CPUE Poissons (Ind/Filet) 

C. carpio c. B. callensis 

Janvier 4 19 

Février 4 22 

Mars 6 19 

Avril 1 25 

Mai 7 14 

Juin 12 23 

Juillet 6 30 

Août 7 19 

Septembre 8 12 

Octobre 3 32 

Novembre 6 19 

Décembre 5 22 

 

 



 

199 

 

  

ود   ا  ع ا و ا    ا(ا ، ا   ) ا

ي    ازة و   ، 

  

  

  ا          

  

ع ا    ود  ا  2010-2007  ا ث  ي   (  ازة و   ،( ،

ف، ذو خ  ا رو  ا  و ا ،   ا   ا ر ل  ف أ ا

ن  ،آوا او ه ا ا ا ت ، و ا ،  .  ا و ا ا رو   وا

ارا ي    ه أآ ا  (ازة  و hm3 529،574(   ا ر )hm3 825,089( أن  

hm3  139،784(  .ود ا اري ا   ازن ا ي و  .ا اري   ا ا   ا

اري أد  ر ا ر  5 ا ود ا . ا اب ه   ا آ ا . mg/l  9,8 ا mg/l 2,4ا

آ  ر 4أد ) < mg/l5 (  ا آ ازة . ا رو  . آ ار ه ا ت آ ا آ

ي        ) mg/l151.73  ±44.32 (اع.  آ   ا ا ا د ا ا  ا

ود ا ه  ت 110 ا ر ت وا ر ا  .    ا ا ن ا  29 و  18  إ  41و

ت ا  .  ك     54 و  36  إ  59 ن ا اع  ا  10ن ا  4ا

س 9ت و  ت ا  ه أآ  . ا ا و ا ا ا ازة  ا  ا  .     

ا . ي    ه أ  اع  ود ا ه    أ ت   ا ر ا ك  د ا ا

ا و  ،  . ان   12ا ود ا ت ا ون  ا  ت ا  ه ا ا و ا ا ا ا

S3  ازة  ،S4     ي ود ا . S2 و  ق  ا ا )S5( ا ا ا  وا ن ا ، ا

ازة ا ا   د . ي      ك ،  ى  ,آ ا  callensis .B  ا اع ا  .C(ا

carpio, A. brama,  R. rutilus, H. molitrix, A. nobilis, M. cephalus, S. lucioperca, G. affinis ( 

اع  ا . اد ازة و  6  ه ا ود ا  . ي     2   و  5   ا

ع ا. ط ازة   ل ب  ، آ ه ا ود ا ق ا ي . ا ل  ، آ ه ا ود ا ا ا

ك   ,     .ه ا  

  

ت ا ارة:  ا ، در ا ا آ ا ك، ا ت ا  ، ا ، ا ا ا ا ود وا  ا

 

 

 

 

 



 

200 

 

Biodiversité et diagnose piscicole de trois lacs de barrages du haut Cheliff 

(Ain-Defla, Algérie) : Ghrib, Harreza, et Sid Ahmed Bentaïba 

 

Résumé 

L’identification de la diversité biologique effectuée, de 2007 à 2010, dans trois lacs de 

barrages  du haut Cheliff (Ghrib, Harreza et Sidi M’Hamed Ben Taïba), à climat semi-aride, 

différents par leurs âges, leurs morphologies et leurs hydrologies, a permis, par la 

considération de caractères hydrologiques et physico-chimiques, de définir la structure des 

peuplements zooplanctonique, zoobenthique et ichtyique. L’hydrologie enregistrée révèle que 

le barrage Smbt est le plus stable des trois barrages avec un cumul annuel de 825,089 hm3 par 

rapport à Ghrib, 529,574 hm3 et à Harreza (139,784 hm3). Le bilan hydrothermique est 

analogue pour les trois barrages. Ces derniers subissent tous une stratification thermique entre 

mai et septembre avec apparition de thermoclines en dessous de 5m de profondeur. 

L’oxygène dissous est différent dans les 3 barrages et varie de 2,4 à 9,8 mg/l. Des hypoxies 

(<5mg/l) sont observés en dessous de 4m ; le barrage Harreza est le plus lésé en oxygène 

dissous. Les taux de Chl-a sont très élevés dans le barrage Smbt (151,73 ± 44,32 mg/l) que 

dans les 2 autres barrages. Le nombre de taxons peuplant les 3 barrages est de 110 entre 

invertébrés et vertébrés. Le zooplancton est composé de 41 espèces appartenant à 18 familles 

et à 29 genres. Le zoobenthos est constitué de 59 espèces appartenant à 36 familles et 54 

genres.  L’ichtyofaune est composée de 10 espèces réparties entre 4 familles et 9 genres. Le 

zooplancton et le zoobenthos sont plus diversifiés dans le barrage Ghrib que dans le Harreza. 

Le barrage Smbt est le moins diversifié. Les Invertébrés communs aux trois barrages sont au 

nombre de 5 espèces pour le zooplancton et de 12 espèces pour le zoobenthos. Le zooplancton 

et le zoobenthos sont dominants dans les stations d’amont des 3 barrages, S3 de Ghrib, S4 de 

Harreza et S2 de Smbt. En profondeur, dans les fosses des trois barrages (S5), les 

peuplements zoobenthiques et zooplanctoniques sont absents à l’exception de Harreza où 2 

espèces zoobenthiques sont recensées. Pour l’ichtyofaune, seul B. callensis est autochtone, les 

autres espèces (C. carpio, A. brama,  R. rutilus, H. molitrix, A. nobilis, M. cephalus, S. 

lucioperca, G. affinis) ont été introduites. Parmi ces espèces ichtyiques 6 peuplent le Harreza, 

5 le Ghrib et 2 le Smbt. Les eaux des trois barrages sont de type Cyprinicole. Les barrages 

plats, comme le Harreza, sont favorables à la diversité pisciaires. Les barrages profonds, 

comme Smbt, sont moins favorables à une diversité piscicole.  

Mots clés : Barrages, zooplancton, zoobenthos, ichtyofaune, oxygène dissous, température 
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Biodiversity and fish diagnosis of three dams in the high Cheliff 

(Ain Defla, Algeria): Ghrib, Harreza and Sid m’Hamed Bentaïba 

 

Summary 

The identification of biodiversity performed from 2007 to 2010 in three lakes in the top 

Cheliff dams (Ghrib, Harreza and Sidi M'Hamed Ben Taiba), semi-arid climate, different by 

their ages, their morphologies and their hydrologies, enabled by the consideration of 

hydrological and physicochemical characteristics, define the structure of zooplankton 

populations, and zoobenthic ichtyique. The recorded Hydrology reveals that SMBT dam is the 

most stable of the three dams with a year to date compared to 825.089 hm3 Ghrib, 529.574 

hm3 and Harreza (139.784 hm3). The hydrothermal balance is similar for the three dams. 

These all undergo thermal stratification between May and September with the appearance of 

thermocline below 5m deep. Dissolved oxygen is different in the dams 3 and from 2.4 to 9.8 

mg / l. Hypoxia (<5mg / l) are observed below 4m; Harreza the dam is the injured dissolved 

oxygen. The Chl-a levels are very high in SMBT dam (151.73 ± 44.32 mg / l) than in the 

other 2 dams. The number of taxa inhabiting the three dams is 110 between invertebrates and 

vertebrates. Zooplankton is composed of 41 species belonging to 18 families and 29 genera. 

Zoobenthos consists of 59 species belonging to 36 families and 54 genera. The fish fauna 

consists of 10 species distributed between 4 and 9 families genres. Zooplankton and 

zoobenthos are more diverse in Ghrib roadblock in Harreza. The SMBT dam is less 

diversified. Common Invertebrates three dams are among five species for zooplankton and 

zoobenthos 12 species. Zooplankton and zoobenthos are dominant in the upstream stations of 

3 dams, Ghrib S3, S4 and S2 Harreza SMBT. Deep in the pit of the three dams (S5), 

zoobenthic and zooplankton populations are absent except where Harreza 2 zoobenthic 

species are identified. To fish fauna, only B. callensis is Aboriginal, other species (C. carpio, 

A. brama, R. rutilus, H. molitrix, A. nobilis, M. cephalus, S. lucioperca, G. affinis) were 

introduced. These ichtyiques species inhabit the Harreza 6, 5 and 2 on the Ghrib SMBT. The 

waters of the three dams are cyprinid. The dishes dams, as Harreza, favor the pisciaires 

diversity. The deep dams, as SMBT, are less favorable to fish diversity. 

Keywords: Dams, zooplankton, zoobenthos, fish fauna, dissolved oxygen, temperature 
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INF

LUENCE OF HYDROLOGIC REGIME ON ZOOPLANKTONIC DIVERSITY OF 

HARREZA DAM (Haut-Cheliff) AIN DEFLA ALGERIA 
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