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Module M34 : Ecotoxicologie et
Ecosystemes Aguatiques

Partie Il: Ecosystemes aguatiques

Chapitre 1 Structure et organisation des
systemes aquatigues continentaux
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I- Imthaalucttamm



" L'écologie est une science qui étudie les étremnesvdans leur milieu en tenant
. compte de leurs interactions. Cet ensemble, quiemries étres vivants, Ieur
: milieu de vie et les relations qu'ils entretiennémtme un écosysteme.
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Les populations dans diverses espec
présentes en un lieu déterminé formel
une communauté biologique ou la

Biocénose

Le milieu physique ou

chimique ou celle-ci est

installée est appelée le
Biotope.

..Et leur ensemble est IEcosysteme

n

(Biocenose+Biotope = Ecosysteme).

' En écologie, urecosystemest un ensemble formé par une communaute d etres
'V|vants en interrelationbjocénosg avec son environnemenbiftope). Les'
. composants de I'écosysteme deéveloppent un dense reseaapdaddnces
. d'échanges d'énergie et de matiere permettant le malrttllendeveloppement
de la vie. ;




Les niveaux d'organisation de I'écologie et lessstigciplines qui s'y rattachent sont :

v'L'écophysiologie qui étudie les relations entre un
processus physiologique et les facteurs
environnementaux (physiologie animale dans I'eau);

vil'aatmo-écologie, qui étudie les relations entre un type
d'organisme et I'environnement ;

vLa démo-&callogjies (ou I'écologie des populations ), qui
étudie les relations entre une population d'individus el'un
méme espece et son habitat ;

Population (un troupeau de caribou)

v'La synécologi, ou écologi¢ des communauté qui étudie - écologie des populatio
les relations entre une communauté d’individus d’'espéces S Tiun
différentes et I'environnement. (étudie les rapports entr B
populations de types differents de la biocénose, c'estea-d
de I'ensemble des organismes de tout type d'un écosystérggzyst-*écosystéme it
=(Des population d'especes différentes, mais partagaanrts  corallien) - synécologie.
fonction commune sont regroupées sous le vocable de
communauteés)

v'L'écologie gjoibale qui étudie I'écologie a I'échelle de la
biosphere (totalité des milieux occupés par des étres tayan

Biosphere - écologie gl%bale



v Au sein de l'écosysteme, les especes ont entre elles des dien
dependance, dont alimentaire. Elles echangent, entieatli@vec le milieu
gu'elles modifient, de I'énergie et de la matiere.

v'La notion d'écosysteme est théorique : elle astltiscalaire (multi-
échelle), c’est-a-dire gu'elle peut s'appliqguer a des@utde dimensions
variables de la biosphere, par exemple un étang, une prairien arbre
mort.

v Une unité de taille inférieure est appelée un microéconysié

o0 Un microécosystemell peut, par exemple, s'agir des
especes qui ont colonisé une pierre immergee.

0 Un meésoécosystempourrait étre une forét,
o Un macro-écosystémeune région et son bassin versant.

Espace geographique alimentant un cours d'eau et
drainé par lui.



Les écosystemes sont souvent classes par reference aux biotopes
concernes. On parlera:

» d'écosystemes capinieetataxx (ou terrestres), tels que les
écosystemes forestiers (foréts), les ecosystemes prairiaux i€prair
steppes, savanes), les agro-écosystemes (systemes agricoles) ;

> d'écosystemesdes sk comimemizlies pour les écosystemes
lacustre ou palustre (lacs étangs ou écosysteme lotiques (rivieres
fleuves) ;

> d'ecosystemegoeaaigagegkes mers, les océans).



Limnologie

La limnologie est la « science des eaux douces continentales ou internass» d
leur aspect physique, chimique et biologique, ce qui la édifficie de
I'océanographie. On distingue donc les ecosystdamgjues (a renouvellement
lent), les écosystemdstigues (a écoulement rapide) et les zones humides (dont
les sols sont saturés d'eau) .

L'eau douce represente 2.5% de la quantité d’eau existarta serre, 97.5% etant
de I'eau salée.

Le tableau suivant en représente les pourcentages:

Répartition de I'eau douce et salée surfja En Kn? En %
planete
Eau douce 35 000 000 2.5
- Dont glacier et couverture neigeuse| 24 000 000 68.9
permanente
- Eau souterraine 8 000 000 30.8
- Lacs et réservoirs 105 000 0.3
Eau salée 1 365 000 000 97.5
Volume total d’eau 1 400 000 00pD 100




La planete bleue

Classification des eaux

eaux salées

H,O = 72 % superficie

M eaux souterraines
B eaux superficielles
W glaces polaires

Selon la salinité de I'eau (S), Zhibotareur (1956)
propose la classification suivante :
v Eau potable : S < 0,5%0
v Eau douce : 0,5<S <2,5 %o
v Eau saumatre : 2,5 < S < 5%o
v Eau salée : S > 5%o
v Eau tres salée : S > 30%o




Au Maroc, le climat est aride a semi aride, il en résulte unknigi

relativement élevée, de plus, les hydro-écosystemessement un exutoire
pour les déchets. De la vient la necessite de proteger eerpetsles

ressource hydriques dans le pays. r\

Pour une bonne gestion des ressources en eaupriresrdial d’étudier
avec beaucoup d'intérét les structures et les immaements des
écosystemes aquatigues.

)
| |

Structure de I'écosysteme

. Fonctionnement
Définir les compartiments ) : : .
. . . . Déterminer les interactions
physiques, chimiques et biologiques, : :
N ) . (interrelation) entre ces composantes
ainsi que leur evolution dans

'espace et dans le temps. physiques, chimiques et biologiques.



Notion d’équilibre écologique :

Naturellement, les composantes de I'écosysteme aquataniesn équilibre. Sous
I'action de facteurs anthropiques, cet équilibre peut @solen équilibre
dynamique.

La qualité de l'eau dépendra alors de |'état de I'équilibmmolegique. Les
multiusages de I'eau sont d’autant plus possible que catildgubiologique, et
donc la qualité de I'eau est respecté.

Exemple : eutrophisation d’une riviere recevant un rejgt@pique.

Ce cours d'eau circulant
lentement est pollué aux
nitrates, qui provoguent
une efflorescence algale e
surface

Une riviere eutrophisée

» L'utilisation d’engrais est 15 fois plus importante qu’'en 1945. .




Principales phases de 'eutrophisation des eaux

Pusilustbon
(e P)

“““\\ I" # P

Elumnts Limmsbie

| - Pollution croissante

Il - Prolifération des algues

Sedimeniation
des e luenta

Il - Décomposition anaérobie

% riches en
© matieves organiques [P et N

formalion de vases
Il."puh'idﬂ i

IV - Dégradation extréme du milieu
. : avec une simplification des espéces
/ ' i présentes

> La proliferation des algues conduit a la disparition de la faune gmissectes) a
cause d’'une chute de la quantité d’oxygene présente dans l'eau.
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I HEosygHtemessucEaal
courante - Ecologie des
systemedsdotqgess



1- Définition:
Court d'eau (CD) ;

Un CD est un écoulement canalisé sous I'eff@Besae
d’'une pente.

2- Les types de courts d'eau:

v CD pérenne ou permanent. Ex. Le Moulouy&z==
v'CD Ephémeére ou épisodique 5
v'CD temporaire, sec en saison chaude

On distingue aussi les courts d’eau exoréiqu
aboutissant a la mer, et endoréiques qui
aboutissent a un bassin tectonique.




3- Ecologie des systeméstigtigses

L'écologie de systeme lotique est I'étude des interactions biotiques
et abiotiques dans les flux d'eaux courantes continentales.

Contrairement a I'écologie des systemes lentiques qui implique des
eauw continentale moins dynamique (lac & étang...).

Ces deux volés representent I'écologie d’eau douce.

Bien que les milieuxotiques prennent des formes différentes allant
du ruisseau au grand fleuve ils ont une étude commune du fait
gu'ils représentent un@&cologie unique par rapport aux autres
habitats aquatiques.



Les milieux lotiques prennent des formes tres diverseanadu ruisseau peu
large au grand fleuve de plusieurs kilometres de large. Cserolbe donc
guelques caractéristiques communes rendant I'écologieedax coulantes
unique par rapport aux autres habitats aquatiques .

Ces caractéristiques se résument ainsi :
v' Durée de vie longue, a I'’échelle géologique parfois

v’ Ecoulement sous l'effet de pente

v’ Vitesse d’écoulement hétéroge

v’ Faible profondeur, ce qui leur confére une zondbogitudinale

v' Ecosystemes ouverts, ayant des apports extermaatibre organique et
minerale

v' Un courant assurant le brassage et 'échange dermat

v La forét et la nappe peuvent réguler le débit d'émpremiére étant un

consommateur important et la deuxieme en assuraapport.



Les courts d’eau au Maroc :

v'Permanents ou non permanents, ils sont caractérisés parémaarité

du régime hydraulique (étiage d’'été sévere).

v Débit varie selon la pluviométrie (succession d’années humides et
d’années seches): I'exemple typique d’'un écoulement nomgeent est la
variation du debit dans une riviere en temps de pluie.

Types d’écoulements

uniforme

Permanent graduel
non-uniforme

rapide

uniforme (rare) Ry IR W
Non-permanent graduel _
non-uniforme

rapide

Non Permanent



Dimensionnement d’'un écoulement

La dimensionnalité est le nombre de coordonnées spatiales indépendantes mescpesal
décrire les variables de I'écoulement :
- Xt (uni-dim) s o= Sl
- X etY (bi-dim) A~ ey

- X, Y et Z (tri-dim)

Les écoulements a surface libre sont tridimensils

« Lavitesse longitudinale est nulle aux berges et elle est maximale au
centre, donc elle varie avec y.

« La vitesse longitudinale est nulle au fond du cours d’eau et elle est
maximale 1égérement en dessous de la surface libre, donc elle varie
avec z.

« L’écoulement est généralement non uniforme, donc la vitesse
longitudinale varie le long de I'écoulement au gré de la pente, et de la
rugosité , donc elle varie avec x.




Les courts d’eau au Maroc :

Les plus grands courts d’eau sont :

v Le Shouavec 500km de long et des affluents du moyen atlas du rif et du
plateau central.

v Le Oume-er-rabia qui est le plus long (600km) et ayant des affluents au
moyen et haut atlas.

v'Le Moulouya, le seu granc fleuve se jetan er melr méditerrané et ayan
500km de long.

v On cite également d’autres courts d’eau moins importantsawir,
Oued Bou Regrag se trouvant entre Rabat et Salé et prenant source au
plateau central a une altitude de 1500m,Tlemsift qui est un cours d’eau

de plaine et recevant des affluents du haut atlas a unedattte 2000m, Le
Daraa sur le versant sud du haut atlas et le versant présaharies, pu
guelques oueds entre Sebta et Nador telQued Maurtill .



Morphologie du réseau hydrographique

Le réseau hydrographique est un ensemble d’affluents gettest les uns
dans les autres pour former un cours d’eau principal. Chaque d’eau
obéit a une hiérarchie.

Hierarchie du réseau: Un court d’eau n‘augmente pas dangtarbthie
lorsqu’il recoit un affluent d’ordre inférieur.

' La classification d'un reseau.
hydrographique est une maniére de
. hiérarchiser l'ensemble des branches de ce
.résea er attribuan & chacun une valew;
5entiére qui caractérise son importance.
' Plusieurs classifications différentes ont gté
'elaborees celle de Strahl@otamment est
. tres couramment utilisée. |
. Dans la classification de Strahler, tout draln
. qui n'a pas daffluent se voit attribuer ila
-valeur 1. Puis, le calcul de la valeur ble
Ievolutlondelahlerarchle 'chaque drain se fait selon la méthdde
dans un court d’eau. ! suivante : un drain d'ordre n+1 est issu de la
sy : .confluence de deux drains d'ordre n. |




La classification d'un réseau hydrographique, c'est@-@i connaissance
des ordres de Strahler des drains, permet d'avoir des ssiicglusieurs de
ses caractéristiques :

» savieillesse : plus un réseau est vieux, plus il est rangfidpnc plus son
ordre de Strahler est grand.

* |a densité du réseau, donc son ordre, est influencé pamtiance des
pluies, la pente du terrain.

* la permeabilitt des roche: sul laquelle il repos: : une roche tres
perméable voit I'eau s'infiltrer, et donc moins ruisselesaasurface ; le
réseau est moins ramifié et son ordre de Strahler est dos@plit que s'il
se trouvait sur une roche impermeable.

ILa densité du réseau depends du substrat, on trouve des
. réseaux dendritiques denses dans les roches |mpermeables
Etandls gu’il est moins dense dans les roches plus ou moins

. perméable tel le cas des systemes karstique dans les roches
'calcalres '




Les profils d’'un court d’eau :

Profil en longueur :

Il correspond a I'evolution de la penit
- depuis la source jusqu’a I embouchure
- Alors suivant les cours d’eau, on peL
.av0|r differents types de profil, et dan
.tous les cas, Il se produit de
régulations qui aboutissent a U
Ephénomén d’equilibre correspondaﬁ

'a un niveau ou le court d’eau cesse: (
1creuser.

Profil transversal :

: Le profil en travers nous renseigne $l

la forme de la vallée dans Iaqueih
coule le court d’eau. E

Source
“Né\l‘nsiuu
. Sedumentation
()
Embonchure
Profil en longuew
/ cIne -
T majelr s
1aveat ] _hilm'gT
nornal alhmale

it mmenr

{EI} Profil transversal  (h)



Aspect d’écoulement :

a- Mesure de débit :

-Débit: Quantité d’eau passant par une section donnée pamys donne :
Q (en m¥s) = S(en M) x V (m/s).

- Statior hydrométriqgu ou limnimétrique poul la mesur: de debii : Ces
stations sont équipees par les services responsablesydigalthique. Les
données sont genéralement groupées dans des annuairelobiylres.

L'étude du debit d’hydrologie fluviale est basée sur lesiataons de la
hauteur de la surface d’eau. Cette hauteur est mesureeasalep echelles
limnimétriqgues graduées que I'on place dans des statioti®lngiquement
stable (sans érosion ni sédimentation) soit, automatigunérgrace a un
limnigraphe a flotteur et dont les déplacements sont esir@gis sur un
cylindre, fournissant des données sur toute la journée iginco



limnigraphes : appareils de mesure de niveaux d'eau munia d'
enregistrement graphique (utile en cas de défaillance opgde
d’alimentation) ; on parle de limnigraphe avec mesure detdébsque des
jaugeages sont réalises et gu'une relation hauteur-d&hitl{e de tarage)
est associée au limnigraphe.

Enreglsirement graphique

hobdomadairo
Ropondour Echell® an riviére
Inteiligem [limmimitra)
. E
[t ET T Cod |5l =
téléphonigua R Iﬂ o ol =
R E
% =
=
. Pulty E
i Caombrg=-pods r“-.lé
&) = \
Flatteisr
L Niveau d'oau = 0.40m E di
— —- _'-J.IE-
o=
Illg
- | 0=

Principe de fonctionnement d’un limnigraphe 23



Rappel:

L'hydrométrie est la branche de I'hydrologie qui concerne la mesure du
débit des eaux continentales, superficielles ou soutesaiEn général,
I'nydromeétrie concerne la mesure du débit des cours d'eats'igdique
avec la lettre Q.

La plupart des stations hydrométriqgues automatiques mesuUr
uniguement la hauteur d'edle débit est ensuite recalculé a partir d'une
relation liant le débit a la hauteur d'eala courbe de tarage

Mais cette relation est propre a chaque site de mesure, evaeer dans

le temps, en particulier a la suite d'une crue si celle-ceas® ou deposé
des sédiments dans le lit du cours d'eau. Il est donc neoeskamesurer
regulierement le débit pour définir la relation hauteubitiét suivre son

évolution. Une mesure ponctuelle de débit est apjaeigeage



Rappel:

Geométrie des canaux

Les parametres suivants sont a retenir :

[ILargeur du canal a sa surface libre B

[1La section d’écoulement ou section mouillée A

‘1Le périmetre mouille P

[ILe rayon hydrauligue R=A/P

‘ILa profondeur hydraulique D = A/B

"1Profondeur d’eau h: profondeur maximale (sauf |grén.



. !} = Soohion Pénmétre Fayomn L.argeur
Horme delasectinn mouillée A mouille P Hydraulique Ry B
e el laire
B
by
¥ —+
jI' by Lo s bt2y B
la |
5]
cirou lonire
[
D’ oD D sin .
-51 == — 1! - 2 5in —
’ 8 (B-sinf) 5 P ( . ) &
5 /) |
trap ézoidake
! 2 ib+ zy)y
bt b+ 2v~J1+ = b+2%
]L/:I}. ( 7 hl_zy\hi-tl F
—
trimngEuln e
R
2 . EF
: T? zy” 2y~ + 2 = V'I'I'IT 2y
Propriétés géométriques des sections courantes 26




1. La sectionm muuillEes: On sonde

avec une échelle selon un profil en
travers et a des distances
rapprochées. On reépartit le profil

fond sur un papier millimetre.

2. Calcul dewtesse La vitesse de
I'eau est hetérogene au niveau de la
section mouillée. Pour mesurer cette
VIteSSE on utilise des
couranometres On realise des

mesures de vitesse sur des profils §

rapprochés verticaux (tous les 20
cm), puis on rapporte les mesures
sur la section mouillée et on rejoint
les points a vitesses égales, on
realise ainsi ce qu'on appelle des
Isodromes.

surface lhibre

7

section moullée (A

Section motnllée doun canal




3. Calcul de diditt - chaque debit partiel est un isotache, la somme des
iIsotaches donne le débit total.
Selon BERG :

» V <10cm/s : Vitesse tres lente

» 10<V<25cm/s : Vitesse lente

» 25<V<50cm/s : Vitesse moyenne

» 50<V<100cm/s : Vitesse rapide

» V>100cm/s : Vitesse tres rapide
Le débit brut est le débit moyen annuel exprimé e¥sirie débit brut moyen
de la riviere de ’Amazonie est de 18C#s Une riviére de la méditerranée a
un débit brut approximatiide 5 a 10 m3/s.
Le débit augmente en fonction du profil longitudinal (Ameaval) et avec
I'addition des affluents. Il est également influencé parclienat, la nature
geologique (permeéable ou non) et la saison (hautes eausstdaaux).
Pour comparer les débits de fleuves differents il faut abérer la surface du
bassin versant. C’est ce qu’on appelle un Débit Specifigh&=

» DS tres fort => sup a 40 I/s.km2

» DS Fort=> 15 a 40 I/s.km2

» DS moyen =>5a 15 I/s.km2

> DS Faible =>infa5 I/s.km?2



Aspect d’écoulement :

b- Les différents régimes de courts d’eau :

- Régime glaciere : Hautes eaux en éteé lors de la fente dessykeicétiage en hiver.
- Régime Nival : Hautes eaux au printemps (fente de neigdjaggecen hiver.

- Régime Pluvial océanique : Hautes eaux périodigue due macxgitations.

- Régime pluvio-nival : Hautes eaux en automne par prédipita et au printemps
par fente de neige, étiage en hiver et en éte.

Le courant :

Le couran es la caractéristiqu fondamental d’'un court d’eau il dépeni de la
longueur du court d’eau, de sa profondeur et de la rugositértu

On distingue un courant laminaire ou les couches liquidesght parallelement les
unes par rapport aux autres, et un courant turbulent ou laardisau se désagrege
dans des sens différents.

" Courant laminaire & gauche gt 2 ' 5
| turbulent & droite ; -

29



Action du courant :

-Le courant agit d’abord sue biotope en influant la nature du substrat du
fond, deux types : ursubstrat erodes stable ou primaires (roche mere)
caracterisant les courts d'eau de montagne, etsulpstrat déposé ou
alluviaux. Caractérisant les eaux de plaine, il est surtontposé de sable,
gravier et vase. Les eaux sont assiehes en matiere organique et en
micro-organismes ce qui leur confere une ressemblance avec les eaux
stagnante.

- Sur la biocénose le courant a une action contre I'eutrophisation en
assurant I'oxygenation des eaux, il permet egalement diéaton des
dechets, I'homogénéitée des parametres physico-chimigues qu’'une
action de selection selon la force du courant. On classe d#ssespeces
rhéophilescapables de vivre en plein courant et des especa®philes se
developpant dans les eaux stagnantes ou a courant tres. fladd especes
torrenticoles sont ceux pouvant resister a de forts courants.




Structure granulometrique du font : elle est gergsquand il est rapide et
fine lorsgu’il est lent

vitesse du
courant

(en cm/s)
A

1000 .................... .................... .................... .................. ........

EROSION
100D — e o g

ol o — ... § ____________________ _— »
TRANSPOET é | | %
DEPOT

dimension des

—>  particules
0'10,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 I:Een mm)

Relation entre vitesse et érosion.(d’apres F.JIsHjim)
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Adaptation morpho-anatomique :

Certains courants peuvent atteindre 500 a 600 cm/s, etrntgsniplés. Ceci
s’explique par le fait que les organismes vivant dans des eaurantes
sont munis de caracteres spéciaux qui leur permettent erégu courant.
lIs ont ce qu’on appelle des adaptations morpho-anatomique

v" Peuplement de torrent (CD montagne)

— Plancton absent, Benthos abondant

— Formes fixées et rampantes, rhéophiles

— Poissons tres bon nageurs, resistants au cousmo(sdes
— Exigeants en oxygene

— Peu tolérants aux variations de T°

v' Peuplement de cours d’eau inférieurs

— Algues plus abondantes (en général filamenteuse)
— Plancton et Benthos varié

— Especes poikilothermes

— Peu exigeants en oxygene

— Poissons cyprinidés (exp. barbeau)



Les adaptations morpho-anatomiques les plus rerammt

- Aplatissement dorso-ventral (planaires, Ancyles)
- Petites tailles (élmides)
- Forme hydrodynamique en fuseau (saumon, truite..)
- Acquisition de dispositif d’accrochage (plecoptpegla)
- Acquisition de ventouse (exp. sangsue)
- Acquisition de disque de fixation.
- Au laboratoire:
» Saumon : V= 8m/
» Chevaine: V=4,4m/s
» Truite: V=2,7m/s
» Breme: V= 60cm/s
» Carpe: V=40cm/s



Adaptation éthologigues

L'éthologie est I'étude du comportement des diversespeces animales.

On observe souvent des adaptations éthologiquedehespeces qui ne se fixent
pas.

— Dérive comportementale.

— Dérive accidentelle (pendant les crues).

b
Y
[ SOUrCE
Estuaire
Wb ouchure)

[ Source B Béoi -

- Heégime - EgHne - Variation de salinité

salthotiicol cypritic ol - Riche en

(Crenon) - Fort courant - Sp peu nutriments et en

- Sp a-:ifptees an EXigentes en plancton

COurat DX EEne . - Richeszze

- Exigence &1 L - & Ta = dlle taxorommdoiie

-ATSE <20

Schéma récapitulatif de I'évolution d’'un cours diekepuis la source
a 'embouchure.



4- Caracténistiques physicoethmigessdissesa <o sise s
- Caractéristigues physiques :Tempeérature

Dans les eaux courantes les amplitudes thermiques sontlgiyss qu’en eau
stagnhante, les maximas sont de I'ordre de 30 tandis que lesas atteignent 0°C
et parfois legerement négatives. La plupart des especagudst sont
poikilothermes, la température de leur corps varie avde dalmilieu environnant.

- Variations journalieres :

C’est I'écart thermique sur 24h. Il est tres faible en hivenaximal en été (15 a 16
°C), il dépend du réseau hydrographique, a la source par @&eret ecart est
souveninférieut a 1, et depeni égalemer de la grandeu du cours d’eat (Importan
dans les petits courts d’eau et faible dans les grands).

-Variations saisonnieres et annuelles :

Elle dépend également du positionnement du court d’eau ldartgseau, avec des
amplitudes thermiques plus ou moins constantes pres daitaeset variables en
aval, avec une tendance a I'augmentation.

- Action de la température sur la biocénose :

* En sources on rencontre des especes sténothermes (Mmagathermes)

 La variation thermique aboutit a une distribution londinales des especes, tel le
cas des planaires qui présentent la succession de zone abrélaina, Z. a
Polycelis felina et Z. a Dugesia gomocephala depuis I'amerd 'aval.



4- Caractéristigues physicosthmnigiessdissesaii< ot sise s
- Caractéristigues physiques : Lumiere

L'importance de la lumiere dans un court d’eau réside en glendésinfectant et de
photosynthese, la lumiere du soleil est la premiere souéreehie des ecosystemes
terrestres.

L'intensité de la lumiere est influencée par la densité détfd'existence de falaise,
la largeur et la profondeur du fleuve, l'installation derage (naturel ou artificiel),
le phénomene d’eutrophisation, certains facteurs saismnnou journaliers
(intensité lum., Angle d’incidence (Loi de Beer Lambert)li @ncore par la
couverture nuageuse, l'altitude ou la position géograhiq

- Caractéristiques physiques : Turbidite

« DEFINITION: une caractéristique optiqgue de l'eau qui aetes a diffuser ou
absorber la lumiere incidente.

e La turbidité est due a la présence dans I'eau de particalesigpension minérales
ou organiques, vivantes ou détritiques. Ainsi, plus uneestichargée en biomasse
phytoplanctonique ou en particules sédimentaires, pla®st turbide.

* Les conséquences de la turbidité concernent la pénétrdéda lumiere et des
ultra-violets dans I'eau, et donc la photosynthese et leld@pement des bactéries.
Par ailleurs, la couleur de I'eau affecte aussi sa temp@&audonc sa teneur en
oxygene, son évaporation et sa salinite.



4- Caractéristigues physicosthmnigiessdissesaii< ot sise s
- Caractéristigues physiques : MES

Les matieres en suspension (MES) sont des matieres finésal@s ou organiques
insolubles visibles a I'oeil nu qui contribuent a la turbadie l'eau.

 En effet, les MES et les particules solides transportées das cours d'eau
proviennent de I’eérosion de la couche superficielle des solis I'action dynamique
de I'eau de pluie, de ruissellement ou encore d’écoulensm tbs eaux.

Les MES sont mesurées a l'aide d’'un filtre a membrane fiteeate 1,2 — 1,5um
lequel est séché avec le depdt retenu dans un four a 103-105 C.

* Les matiere er suspensic son a l'origine d'une dégradatio de la qualité
biologique des cours d’eau :

— par la production de sédiments et le colmatage des habiafend des cours
d’eau.

— par le transfert de substances polluantes associees dicxiies.

— par constitution d’'une réserve de pollution potentielaslles sediments.

— par le colmatage des branchies des poissons.

par leur effet obscurcissant (formation d’'un écran empécladumiere de pénetrer
normalement), les MES présentes dans les rivieres, diminaghotosynthese qui
contribue a l'aération de l'eau. Les organismes vivantyggualors manquer
d'oxygene



4- Caracténistiques jphysicoethmigessdisSsesa <o sise s
- Caractéristigues chimiques : Oxygene dissous

L'oxygene est un gaz peu soluble dans 'eau, ce qui en faiaatedér limitant dans
les écosystemes aquatiques.
- En atmosphere [02]=213cm3/I
- Dans I'eau [O2] max=10cm3/I
C=Kp
C: Concentration de saturation
K: Cte de solubilité (variable avec T°)
P: Pressio partielle

La saturation de I'eau en oxygene varie selon la tempérdriteau :
« A 0°C => 14,56 mg/l d’'oxygéne dissous

« A 10°C => 11,25 mg/L d’oxygene dissous

« A 20°C => 9,09 mg/L d’'oxygéne dissous

« A 30°C => 7,49 mg/L d’'oxygéne dissous

« A 100°C => 0 mg/L d’oxygéne dissous

L'apport en oxygene : 'oxygene dissous dans I'eau provsait de I'atmospheére
par diffusion air-eau (phénomene physique), soit par @yoithése (phénomene
biologique).



4- Caracténistiques jphysicoethmigessdisSsesa <o sise s
- Caractéristigues chimiques : Oxygene dissous

Sachant qu’en montagne, les courts d'eau sont faiblemantlg® en algues et
plantes, et que les températures de I'eau sont faiblesyd@nxe dissous est souvent
apporté par diffusion, on y observe des teneurs maximaleslgog la nuit et
minimales en moitié de journée.

Tandis qu’en aval (court d’eau de plaine), le développenpduid important des
organismes photosynthétigues d'une part et l'augmemtaties températures
d’autre part font du phénomen biologique de photosynthes I'apport principa de
ce gaz dans l'eau.

La consommation d'oxygene : I'oxygene est consommé pouespiration des
organismes, en plus des phénomenes de dégradation aéraleofa matiere
organique.

Selon le besoin des poissons en oxygene on distingue 4 ca&®go

= ler Groupe : 7 a 11cti (salmonidés...)
= 2eme Gr: 5 a 7cAiL (ombre)

= 3éme Gr: moins de 4cth (Gardon)

= 4eme Gr: 0,5 a 2cffL (Carpe)



4- Caracte I-IiSﬂ].iquIES p"llVSikIlDﬁHililliﬂﬂlﬂBSdm CODUEHES :

- Caracteristiques chimiques : pH

Le pH des eaux naturelles est généralement compris entret 8,5. Mais il peut

aller a des extrémes de 3 (dans le cas de substrat roche@) atitlD (dans le cas
de systeme karstique a substrat calcaire). A pH inférieurlasbconditions de vie
deviennent défavorables. Ainsi, des pluies acides tom&anun substrat a faible
pouVvoir tampon pourraient avoir des consequences nefastes

On mesurle pH a I'aide de pH-metre a mercure ou, a laboratoire pal la méthod
de dosage du Titre Alcalimétrique (TA) ou du Titre Alcalim@ue Complet (TAC).

v'TA : Il permet de connaitre les teneurs de 'eau en carbona@®g et bases
fortes (OH) présentes dans l'eau. Cette analyse se fait en présence de
phénolphtaléine qui vire de l'incolore au rose-fuchsia aplth de 8,2. Le Titre
alcalimétrique s’exprime en degré francais (°f).

v'TAC : est la grandeur utilisée pour mesurer le tauyarbxydes, de carbonates
et de bicarbonates d’'une eau, son unité est le&&degrcais (°f).



4- Caracténistiques jpihysicoetimiomessdiSsesaxxX Tl e S
- Caracteristiques chimiques : Sels de Calcium éfadmésium

lls représentent les eléments clés de la produetii milieu aguatique et indiquent
la dureté de I'eau.

Dureté totale =Dureté calcique + Dureté magneésiquEMg2+] + [Ca2+].

e Eau douce -->> [Ca]<9mg/I
e Eau a dureté moyenne -->> 10 <[Ca]<25mg/I
e Eau dure-->> 25mg/l <[Ca]

Et on °f, on a la classification suivante :

0 a7 ->>Eautrés douce
«7a15->>Douce

e 15 a 25 ->> Moyennement dure
e« 25a42 ->> Dure

e Supérieur a 42 ->> Eau trés dure



4- Caracte I-IiSﬂ].iquIES p"llVSikIlDﬁHililliﬂﬂlﬂBSdm CODUEHES :

- Caractéristigues chimiques : Autres sels ; lesutriments

Il s’agit de I'azote, du phosphore et de la silice.

L'azote peut étre sous forme minérale (NH4, NO3, NO2) ou miggee (Protéines,

Acides Amineés, Ureée). Les apports peuvent étre exogenes d&aluie, lessivage
de la matiere organique du sol et fixation de I'azote atmégghe. Ou endogenes,
c'est-a-dire la décomposition et le recyclage de la matierganique de

I'écosystem lui-méme.

Le phosphore est le composant principal de l'os. Il rentraledgent dans la
composition de certains lipides du systeme nerveux (pludgmties) et est la
source d’énergie la plus facilement utilisable par la ¢ell&TP). Son élimination
par les urines assure I'équilibre acido-basique de l'osyaa. Les apports
principaux de phosphore sont le lessivage des sols agsicla@edissolution des
roches sédimentaires, la décomposition de la matiere iopgaret les effluents
urbains (détergents).

Des valeurs élevé en phosphore provoque I'eutrophisagsredux.



5- Hux énergétigue de MNécosysteme d'eau courante :
-Base de la pyramide énergétique dans un systeme aquatique

Energie fixées par les organismes chlorophylliens ->>Autotrophe
Energie exogene (écosysteme terrestre)--------------- >> Héterotrophe

e La production primaire des CD est Faible a cause du courade da faible
luminosité (effet écran des végétations ripisylves) >> &wance des apports
détritiqgues extérieurs

e La matiere organique dans les cours d’eau :
- Matiére organiqu: dissout (MOD)
-Matiere organique particulaire (MOP) Sup a u45

v FPOM (0,45: & 1mm)
v CPOM Sup a 1mm.

Cette matiere organique provient généeralement des feuldllarbres tombeées, ou
d’autre type de détritus. Le détritus est un ensemble deémsatorganique
particulaire non vivante, étant soit des fragments d’olggaas morts ou de la
matiere fécale. Ces détritus sont généralement colonisélgs microorganismes
décomposeurs.



o\ Wl 0 o
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STREAM ORDER

Ratios P/R et CPOM/FPOM (matiére organique particulaire grossiere/fine) des cours
d'eau selon leur ordre de Strahler. La ligne en pointillé rouge représente la zone de
passage entre un systeme autotrophe et hétérotrophe. Adapté de Vannote et al.,
(1980).
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Evolution du detritus

Detritus - 20 3 30% du poids sec dissous (MOD)

Lessivage

CPOM

Bactéries

Colonisation)

& Champignons
Consommation d’azote

Production d’AA, Protéeines...

Fragmenteurs (broyeurs)

Detritivores

Courant

Figure 6: Passage de la matiére particulaire grossiére a fine FPOM
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Dans la théorie, le court d’eau supérieur est genajoritairement de
fragmenteure avec un rapport Fragmenteur/collesi@périeur a 1, le court d’eau
moyen présente un rapport de 1 et le court d’ef@ui@ur un rapport inférieur a 1

Amont

A5% collecteurs
30a 35% broyeurs

15% prédateurs + 5% racleurs

fone 1

35% racleurs

50% collecteurs Zone 2

10% Predateurs
+ 5% broyeurs

90% collecteurs fone 3

10% Predateurs

Aval

Continuum fluvial

46



111} EEClolpigie aiss SystEmeEs

lentigues



L'écologie d’eau douce

A
| \

L'écologie des systemes lotiques L'écologie des systemes lentiques

En réalité dans les milieux lentiques, I'eau ngstajamais, mais il y a
toujours un temps de séjour+/- long des eaux. ltrpia grands systemes
pour désigner ces milieux lentiques :

v'La mare : toute piece d’eau de moins de 1 m de profondeur ou les radsti
lumineuses pénetrent jusqu’au fond du plan d’eau. La diisip de cette
énergie échauffe donc la vase qui en automne restitue lawhanmagasinée.
Cec perme un développemel décalt dan: le temp: d’organisme benthique :
tardif au printemps, et une survie automnale longue.

v L'étang : toute piéce d’eau dont la profondeur est inférieure a 10aus s
nos latitudes. L'énergie cinétique du vent est en touteorasisceptible de
provoquer un brassage total de la colonne d’eau. Ceci inplupe remontée
permanente des éléments minéraux en provenance des zooiesndes
(sédiments) vers la zone proche de la surface. Le phytaplanest donc
particulierement abondant dans ce type de milieu.

v Le lac : toute piéce d’eau suffisamment profonde pour que se nsaifn
été une stratification thermique. Cela empéche le brassegjeaux supéerieures
chaudes, pauvres en élements nutritifs avec les eaux piegdroides et riches
en sels minéraux.



Grands lacs mondiaux

‘ﬂ.rhubusk-{:

Kuku-nor

L.Boikal

L. Winnipeg

/ Black Sea p- Meusiedler
135,

-
MNeauen-

; burger5.
Chiem-35. L Constance
- h

L.Victorio

Starnb_S, L.Geneva
[ ]

=
L.Superior Loge di
: { Gorda L.Lucerne
L.Nicorogua i h
. B
L.Ma¢giore  L.Como 2 L.Ziirich
r 43_3 o

L.Michigan
L.

Morgfcaibo L.Ontario '

L. Rudolf
L.Erie .L.Tun
g

‘
-Iﬂ'[?'_'::'.e.;’.".":"‘\.-".. ey |

a ‘L.Urmr’a
sa0 km o

L.Balaton
—

L.Titicaca
| 1 1 JEel |

L.Ladoga L []neq:!
L.Balkash
3 L.P&ipus.‘
Gi.Bear L.
Argl Sea

les lacs d’eau douce

49



Le plus grand lac du monde
Lac Baikal, Russie

Surface = 31 500 ki
Volume = 22 995 k= 20 % du volume total des eaux douces
Profondeur maximale 1741 m 50



| es Grands Lacs ameéricains

Les Grands Lacs
245 240 km
22 807 ks

Lac Supérieur
82 800 km

12 230 km
Prof: 407 m
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Les autres grands lacs

10 premiers lacs = 87.5 % du volume, 34% de la suaa€e des eaux douces

Lacs Continent | Surface Volume | Prof. Max.
km?2 km?3 m
Tanganyika | Afrique 32900 18 900 1471
Malawi Afrique 22 500 6 140 706
Victoria Afrique 68 500 2700 92
Autres Canada Russie Perou Japon

Grand Lac a I'Ours

Grand Lac des Esclaves Lac Titicaca

Lac Winnipeg
Lac Lagoda :
Mer d’Aral Lac Biwa

Lac Issyl Kul



1. Geéologie et formation des Lacs

1.- Mouvements tectonigues -> laegtoniques: Les mouvement
tectonigues des plaques ont crée certains des plus anciens et les
plus profonds lacs

2.- Activités volcaniques -> laaslcaniques

3.-Activité glaciaire -> lacglaciaires
Assez courants. Les glaciers se déplacant créent des dépression

4.- Par hydrodynamisme -> laftaviaux



2 . Morphomeétrie d’'un lac

 Moyen de classification
« Bathymeétrigprofil en profondeur)

» Les lacs peu profonds sont souvent les plus prodt

— Mélange des eaux

— Photosynthese



Zonation en milieu lacustre

11 e
—""—-—_:1”" Profundal

(Aphotic)
1
1
1
1
'
'
1
1
1
1
1
'
'

La zone littorale (écosysteme terrestre) : frange en contact avec le mihiestiee ou se
developpent les macrophytes.

La zone pélagiqu (écosysteme lacustre) : zone ou se développe le plancton, les p

La zone benthique(écosysteme lacustre) : zone du fond ou se développe la faune benthique.
T Proprietes optiques :

Au sein de I'écosysteme lacustre, on définit deux zones en fonctigmajegtes optiques et
de la profondeur : la zone trophogene (P>R) et la zone tropholytique (P€R¢. profondeur
qui correspond a 1% de la lumiere penétrant en surface, les proskstus/nthétiques
égalent les processus respiratoires, cad. que la production neietP=R).

Au-dessus de cette ligne imaginaire appelé@oie de compensationa croissance du
phytoplancton est possible, on parlezdee trophogengtrophos : nourriture, gene :
fabriquer) oveuphotique.

Au-dessous de cette ligne, les processus hétérotrophes/respisintrpeepondérants
(dégradation de la matiere organique). On parleode tropholytique (lytique : destruction)
ou aphotique.




ECOSYSTEME LACUSTRE
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1 Carex

2 Joncs Répﬂfﬁﬁon
AT \\ des végétaux
5 Renoncule aquatique _ A\ aquatiques

T \f/ au bo

8 Elodee 3 d'un étang
9 Myriophylle \

10 Cératophylle A\
11 Lentilles d'eau
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DISTRIBUTION DES VEGETAUX DANS UN ECOSYSTEME

D'EAU STAGNANTE

Zone littorale

Zone pelagique

MICROPH .

Helophytes

Carex sp.

Pseudo

hydrophytes

Rhizophytes

Emménophytes

Pleustophytes

PLANCTON

Fypha sp.
Phragmites sp.
SCITpus sp.
Sparganium sp.

Sapgittaria sp.
Alisma sp.
Menyanthes sp.

Nuphar sp.
Nyphaea sp.

lytiophyllum sp.

 otamogeton natans

Potamogeton crispus

Helodea sp.
Chara sp.

4 Potamogeton densus

Lemna ssp.
Hydrochars sp.
Utricularia sp.

Ceratophyllum sp.

Chlorophycees
Cyanophycees
Diatomees

Chrysophycees



Distribution et composition des macrophytes darmlee riparienne (rives) des
eaux staghantes tempérees :

Macrophytes: terme désignant les végétaux de grande taijg@i{aphytes et
phanérogames) qui croissent dans la zone ripargemecosystemes aquatiques.
lls sont essentiellement représentés par des byyegptmousses), des characees

(appartenant a un embranchement primitif entrallgses et les phanérogames) et
des angiospermes aquatiques.

Il existe deux grands types de macrophytes :

1. Amphiphytes: englobent 'ensemble des plantes amphibies

v Hélophytes:“ les pieds dans I'eau ” duélophytes,végétaux qualifiés de
supra-aquatigues supportent une immersion temgavaiplantes pourvues
de racines, a port dressé, avec les parties infésde plus souvent
Immergeées, alors que les feuilles et I'inflores@sont hors de I'eau. EXx :
Carexsp., Typhasp., Préle aquatique. et les végétaux de marais qui
poussent dans la zone des embrun

v Pseudohydrophytes plantes entierement immergées en régle générale
mais dont le cycle exige une phase exondée dasgaégetatives pour la
reproduction. Ex Sagittariasp.,Juncus bulbosa




2. Hydrophytes: regroupent les espéeces qui croissent en pleineaaaphytes
elle sont des plantes réellement aquatiques (gldpngophytes aquatiques,
hydrophytes vasculaires),

- Rhizophytes: plantes fixees au substrat (sediment ou fondualés
flottantes avec ou non présence de feuilles sulbdaerfaffleurantes).
Ex : Nympheas, Lotus, Potamegon natans.

- Emmeénophytes:. plantes intr-aquatiques, entierement submerg
dépourvues d’organes de flottation. Ex : Myriophgiludivers Potamegon,
Chara sp.

- Pleustophytes plantes libres non enracinées flottantes a l@asearde
I'eau a I'exception des racines. Ex : Ceratophyllum siricularia sp.,
Lemna sp.



Temps de Rétention

 Temps de rétention ou temps de résidence de I'eau

correspond au temps pris par I'eau pour étre completement
renouvelee

(volume du lac) / (debit d’entrée et de so

* Peut varier de quelques heures a des milliers d’années
(ex Lake Tahoe = 700 ans)

o Parametre essentiel pour comprendre I'impact d’'une
pollution, les effets sur le biotope...



Stratification thermique

62



Classification des lacs selon leur
stratification

e holomictique: les eaux se
melangent au moins une fois
an
— monomictigle 1/ an:

— dimictique : 2 x /an
— polymictique plusier fois/an

 meéromictique : <les eaux se
melangent moins une fois par
an , decennie ou siecle
— Lac Pavin

— Lac Nyos , Cameroun, 1 800 mo
en 1986
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Diversité et Eutrophisation

e Les lacs oligotrophes sont caracterises par :
— Forte diversité phytoplanctonique

— Les communautés benthigues :
« larves d'éphéméropteresrichopteres et Plécopteres ou perles
e petits bivalve

— Truites

e Les lac eutrophes sont caractérisés par :

— Les communautés benthigues :
e Larves demématocereshironomideés
* Vers Tubificinae,
e Carpe




Caracteéristiques des lacs en zone tempérée

Parametre Oligotrophique Eutrophique
Production faible forte
richesse haute haute
Niveau de biomasse dans I'eali  faible forte
efflorescences algales rare fréquent
Abondance de Cyanobactéries faible forte
Distribution verticale des algugs dans hypolimnion eul8ment dans eau de surface
Peu ou abondant; abondant; plus d’algues
Végétation dans zone littorale | végétation émergente et | filamenteuses et moins de
submerge macrophytes
Migration des algues extensive limitee
Algues vertes: Desmids, | CyanobactériesAnabaena
L Staurastrum AphanizomenarMicrocystis
Caracteéristiques des groupes | ~. L . ) :
algales DiatoméesTabellaria O_scnlatorla | o
Cyclotella DiatoméesMelosira, Fragilaria,
Algues doréesDinobryon | Stephanodiscy#\sterionella




Diversité et Eutrophisation

Lac Oligotrophique Lac Eutrophique

Température fraiche et Faible concentration Température chaude et Disponibilité des
concentration en oxygéne en nutriments (N, P)  fajble teneur en oxygéne  nutriments (N, P ). Fortes
élevée (Truite) Faible densite de favorisant les poissons densités de phytoplancton

phytoplancton et tolérants et plantes aquatiques
de plantes aquatiques

Forte biomasse
. | " d’invertébrés benthiques,
Especes d'invertébres a fortefl | .o berges pentues et l: dominée par des espéces

exig_ence en oxygene sont forte profondeur tolérantes aux Faible profondeur qui
domln_antes dans la faune réduisent le températures chaudes et réduit le volume total de
benthique réchauffement d’eau oxygeéne faible I'eau et augmente le

réchauffement en eté



Lac Eutrophique (Bourget)

Leuciscus cephalus

Stizostedion lucioperca Ictalurus melas
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ECOSYSTEME
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nergie

. Consommateur de 2* ordre . Consommateur de 3* ordre . Decomposeur
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La Communauté Autotrophe

v'Les alques vertesdésignent un ensemble d'algues dont les pigments
photosynthetiques principaux sont les chlorophylles a .eTdille tres
diverse

v'Les Xanthophyceae ou sont des algues unicellulaires colonial et
filamenteuse. Elles des algues brunes, quoique de couledsawune,
generalement d'eau douce, se déplacant grace a deuxdkagdheusont
planctonique.

v'Les chrysophycéegChrysophyceaesont desalguesde couleur jaune
doré que I'on rencontre géneralementean doucd’ossede des carotenes
et la plus part sont unicellulaires.

v'Le cryptophycéesont peu représenté, sont unicellulaires et motiles. Peu
etre abondant en conditions de peu luminaire pendant Fhive

vLes Euglénoides sont t principalement d’algues aquatiques
unicellulaires. Les flagellés de ce groupe, qui comprendren mille
especes, se trouvent couramment dans les eaux douces eshatge
matieres organiques




Phytoplancton d’eau douce

Cyanobactéries

Cyanophyta or Myxophyced

(S

Algues vertes

Chlorophyta

Xanthophycées Xanthophyceae
Algues Dorée Chrysophycee
Diatomees Bacillariophyceae
Cryptophycée Cryptomonadineae
Dinoflagellées Dinophyceae
Euglénoides Euglenophyceae




Cyanobactéries

Anabaena circinalis

Bactéries (procaryotes)
Photosynthese

Certaines peuvent fixer le
diazote

Associée |'eutrophisation des
eaux

Donnant un mauvais goGt a |'eau
(poissons)

40 spp. sécretent des
cyanotoxines qui sont

généralement des neurotoxines
(PSP)

Certaines sont bénéfiques
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La formation de Biofilm dans lacs
Eutrophisés

& om

Buoyancy leads to 100-fold
accumulation of cells

fetch of wind 100 m

vary ﬁ
thick
sCum

moderate risk leval-

e 50 pg/lchlorophyll-a

e or 100000 cells/ml

@ possibly 20 LLg/L ot microcystin in
1op &4 m of water body

100-fold accumulation to high risk

level scum:

® 5000 pg/l chlorophyll-a

e or 10000 000 cells/ml

e possibly 2 000 pg/l of microcystin
intop & cm of water body

1000-fold accumulation if wind

sweeps scums from 100 m into 10 m:

e 50000 pg/lchlorophyll-a

@ or 100000 000 cells/ml

@ possibly 20000 pa/l of microcgystin
concentrated in one bay of the
water body
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Les cyanotoxines

Toxin or toxin group Classification by Tox in-producing LD (i.p. mouse) References
principal targe: organ genera
sy stems
Microcysting Hzpatotoxing Anabazna, Anaboenopss, 251000 pg'kg [0, 19, 26, 125-128]
Aph mooapsa, Arthrosping
Hapaosiphon, Microgestis,
Mostoc, Csdlatoria,
Flarktothrix, Snowela,
Waronichinia
Modularins Hapatotoxing Nodulang 3060 pgkg |, i6, 129)
Anatcecin-a, homoaratosin- Meuratoxing Anabaxna, Apharnizomenoa, 200375 ngkg [3, 10, 18,26, 130-135]
a Arthrosping
Celin drospemum,
Micracystis, Oscillatoria
Pharmidiem, Flanktothrix,
Raphidiassis
ANArcin-als Meuraten Anabosia 2040 ugikg [8, 26, 132]
Sa itoaing Meuratoxing Anabaxna, Apharnizomenoa, 10-30ngke [26, 127, 132, 136-140]

Cwlindrospermiaosin

A phsiatomin,
debrorroaphysiatoin

Lynghwatcesin A

General cytotoin
(multiple crgan systems

affected, incl. liver, kidney,
EASTroin2stinal tract, heart,

splean, thyrmus, skin)

Ciarrmal toecing; probabla

gastro-intestinal
inflamrratory oxin

Possible gastro-intestinal

inflamrratory oxin

Cylin draspormapsis, Lynghya,

Flanktothrix
Anabaana, Apharizomenos,
Glindrespermopsis,
Raphidiopsis, Umez akia

Lyngtya

Lyngbya

21 ng'kg (2« hours) 200
ngkg (56 days)

(G717 pg'kg

150 uglkg (LD )

(8, 10, 17, 132, 141-145]

[14-153]

[153]
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Algues vertes

* Les pigments
photosynthétiques
principaux sont les
chlorophylles a et b.

e Taille et formes tres
diversifié




Xanthophyceae

Algues brunes e Tetraedriella

Unicellulaires,
coloniales et
filamenteuses

Se déplacant grace a /
deux flagelles

Peu sont
planctoniques.



Algues dorées

e couleur brun-jaune

e Elle possedent deux
flagelles

e la plupart vit en
colonies (un individu
mesure a peu pres 50
micrometres)

e Formation des Kystes
dans conditions
défavorables
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Bacillariophyta Diatomées

e Sont des microalgues
jaunes et brunes
unicellulaires

e Les seuls organismes
unicellulaires a posséder
une structure externe
siliceuse

e (taillede2pumalmm)
présentes dans tous les
milieux aquatiques
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Les cryptophycée

unicellulaires et
mobiles

Rhodomonas salina

Deux flagelles de
longueur différente

taille 10-50 pum

Peu représentées
dans l'eau douce
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Dinoflagellés

e Deux flagelles perpendiculaires dont le mouvement
produit un tourbillon

e Membrane cellulosique rigide

Dinoflagellates

cingulum

FERIDINIUN

CERATIUM

hypotheca

Univ. Tsukuba sulcus
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Les Euglénoides

Unicellulaires
Mobiles

existe environ 1000
especes

eaux chargeées de
matieres organiques

__— flagellum

paraxdhgmal body (light sensitive)
-non-emargent (secondary) flagellum

reservoir

- chloroplasts

contractile __—mitochondrion
vacuole

pellicle

1 f) B
yiight -

.

HusseIFK”q' htley Media
rkm’ ﬁ#aﬂ’ ;fa
nuc|eu5 please click [@_"h' nde T

nucleolous



Mesures de la biomasse phytoplanctonique

1- Mesure directe par la technique des biovolumes

Dénombrement (microscope), identification et megureonversion en C (utfugC)
2- Dosage de la chlorophylle a par spectrophotométrie

Filtration, extraction et dosage conversion en C (ugC/ugChla)

3- Dosage des pigments par HF

Filtration, extraction, chromatographie

Ex: fucoxanthine (diatomées, chrysophyceées), alloxanthine (Cryptophycées)
chlorophylle b et lutéine (algues vertes), zéaxanthine (cyanobagtérie

4- Mesure de la production primaire: nCOH,0 A (CH,O),, + O,
Mesure du dégagement d’oxygene

Mesure de I'assimilation en carbo&C radioactif



Matériels de collection

FErgle ce

SLISEENSION ™,

piige deal

boutalle de
[ s erit

7 laolée IBg&m®m et

Uliriee

poins

Cet appareil est constitué d'une bouteille ambrée d'un litre, attachée a uis hestaa
Un bouchon de caoutchouc, traversé par les tuyaux d'entrée et de somntie,léegoulot de la
bouteille. Le tuyau d'entrée est attaché a un obturateur qui s'ouvre s'il estcléel



igotrophes

lacs Ol

L arves de

teres

p-
O ¢
O

e
Q- §

Twice natural size.

Pupa of Caddis-fly in swimming




Larves des lacs Eutrophes

antennes
repliees

nématoceres

segments thoraciques
: soudés et renflés
éventail natatoire postérieur
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