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Introduction

I ntroduction

L’eau est une source indispensable qui conditidonge forme de vie sur terre. Il existe une
grande diversité d’écosystémes aquatiques marit®rgtnentaux. Chacun est structuré selon un
ensemble de paramétres physiques, chimiques ealgifjokes spécifiques. Les réseaux d’échanges
d’énergies et de matieres permettent le maintiém @éveloppement de la vie des milieux aquatiques
dont il convient de surveiller I'état sanitaire.

Aujourd’hui, cette ressource hydrique ; précieustragile a la fois ; devient rare a cause des

fortes pressions anthropiques qui s’exercent sar rfélieux aquatiques, liées d'une part a
I'urbanisation et d’autre part aux activités indigdkes et agricoles.

Pour remédier a cela, les analyses biologiquesdsoné importance capitale dans I'évaluation
de la qualité des eaux qui se réfere a la struetuea fonctionnement des écosystémes aquatiques.
Les altérations du milieu qui se traduisent pawdlétion de certains facteurs écologiques
provoguent des modifications plus au moins margusss communautés vivantes qu'’il héberge.
L’étude des communautés peut donc prouver I'excgt@e pollutions et permettre de gérer et suivre
I'état des écosystemes, elles servent d’indicatieiotegiques.

Le climat varie considérablement et engendre uée grande variabilité du débit : avec de
longues périodes d’étiage et des crues brévesdguiieres ; dans de telles conditions, les cagacit
d’autoépuration sont limitées.

La Kabylie du Djurdjura, par son relief et son ditnoffre des conditions de vie aquatique tres
diverses ou se rencontrent des biocénoses intétesspar leur composition et leur caractere
ecologique.

Pour référence, des travaux aussi hombreux qué&svaly rapportent aux cours d'eau de
Kabylie dans les domaine relatifs a I'écologie etlaa faunistique (LOUNACI, 1987 ; AIT
MOULOUD, 1988 ; LOUNACI-DAOUDI, 1996 ; LOUNACI e#l., 2000a; LOUNACI etl., 2000b
MEBARKI, 2001 ; LOUNACI et VINCON, 2005 ; LOUNACRRZ011 ; HAOUCHINE, 2011).

Le présent travail a pour finalité une contributépine étude hydrobiologique d’'un important
cours d’eau de Kabylie qui est I'Oued Sébaou diutede ses principaux affluents 'Oued Boubhir.
Il consiste en une étude faunistique et écologide® macroinvertébrés benthiques, ainsi qu’une
évaluation la qualité hydrobiologique de I'eauletmilieu par les voies biologiques.

L’ensemble de ce travail s’articule en quatre ppaax chapitres :

= Le premier résume les caractéristiques général&srégion d'étude ;

» Le second traite la description des sites d’étadarg d’eau et stations) ;

= Le troisieme fait I'objet d’une étude des macroié@brés benthiques ;

» Le quatrieme est consacré a l'évaluation de la itguale I'eau par les voies
biologiques.



Chapitre | Caractéristigues génésadie la région d'étude

I.1. Situation géographique

La Kabylie de Djurdjura constitue notre région d. Elle est située dans le centre Nord de
I'Algérie a une centaine de kilométres a I'Est djét. Elle s'étend depuis les sommets du massif du
Djurdjura, principalement Thala Guilef, Tikjda, TikI’Kouilal et le col de Tirourda, jusqu’a la
vallée du Sébaou. Ellest délimitée au Nord par la mer Méditerranée Qud'st par la dépression
formée par I'oued Sahel, et au Sud/Sud-est pandine du Djurdjura, en arc de 60 km de longueur
environ, culminant a 2 308 m, au sommet de Lallad{tja (figure 1).

Notre région d’étude est située dans la wilaya ide Quzou et est drainée par 'oued Sébaou,
principal cours d’eau de la grande Kabylie, quceide d’Est en Ouest, entre la chaine cétiere et le
massif de Djurdjura.

Dans l'impossibilité d’étudier 'ensemble des cowfgau du sous-bassin versant de I'oued
Sébaou, il nous a paru intéressant de retenirdassa’eau qui drainent les écoulements du flanc
Nord de I'extrémité orientale du Djurdjura : cordurda, Boubhir et le Sébaou.

I.2. Cadre géologique

La lithologie du bassin versant de la vallée du a@®ébest dominée par des formations
géologigues imperméables permettant I'écoulemefhialenentation des Oueds (YAKOUB, 1985).
L’ensemble de ce bassin versant présente troisaftwns géologiques importantes :

+ La dorsale calcaire du Djurdjura

DURAND-DELGA (1969), Stipule que le massif du Djjura forme I'élément principal d’'une
grande unité structurale appelée la chaine calcaire dorsale Kabyle ». Cette derniere est formée
essentiellement de calcaire secondaire. Il existe aiveau un réseau hydrographique souterrain
important qui canalise un volume d’eau importamitdes résurgences sur les flancs de la dorsale
donnant lieu souvent a des sources permanentelfitadeaqui alimentent les affluents de 'Oued
Sébaou.

¢ Le socle Kabyle

Appelé aussi le domaine interne, est comp@sénaassifs cristallophylliens métamorphiques
(gneiss, marbres, amphibolites, micaschistes astesh et d’'un ensemble sédimentaire paléozoique
(Ordovicien a Carbonifére) peu métamorphique. D& pa topographie, ce socle favorise la
convergence des eaux de pluies vers les princigilwents de 'Oued Sébaou (YAKOUB, 1996).

% Les dépressions sédimentaires

Elles se composent d’'un matériel hétérogenesgno&yalets, gravier) et peut former des nappes
alluviales suite aux importantes accumulations.
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Figure 1: Situation géographique de la région d’étude (LGN 2005).




Chapitre | Caractéristigues génésadie la région d'étude

[.3. Climatologie

Le climat qui intégre la température ainsi que denibreuses autres variables abiotiques,
influence de maniére trés importante la vie desamigmes et les relations que ces organismes
entretiennent dans le cadre des écosystemes (PARENE, 2000).

La répartition pluviométrigue de la Kabyliai dDjurdjura dans son ensemble dépend des
conditions générales du climat méditerranéen, andaiver froid et pluvieux et un été chaud et sec.
Les précipitations atmosphériques annuelles sanddntes et irrégulierdABDESSELAM, 2000).

[.3.1. Les températures

La température est la caractéristique mugsia plus importante des cours d’eau qui conhio
I'état de santé et la qualité des réseaux hydrdgnaps (WILLIAMS, 1968).

Elle influence sur la vie des organismes dquas de facon directe (ANGELIER, 2000) et de
maniere indirecte en agissant sur la saturatiomxggene (TRUESDALE eal., 1955) et sur la
solubilité des gaz (LABROUE ai., 1995).

[.3.1.1. Température de l'air

La température est un facteur écologique primbdiias les eaux courantes (ANGELIER, 2000),
elle conditionne les possibilités de développene¢md durée des cycles biologiques des organismes
vivants ainsi que la composition faunistique d'ouirs d’eau.

Dans le tableau |, nous avons rapporté les terhpésamensuelles de I'air (moyennes maximales
et minimales) enregistrées a Tizi-Ouzou pendamldode allant de 2002 a 2013. Nous avons été
contraints d’utiliser uniguement les données ddfi® National de Météorologie (ONM) de Tizi-
Ouzou. Cela est di a I'absence d’autres réseawdonedbgiques dans notre région d’étude.

La lecture du tableau | montre que :

Juillet et Aout sont les mois les plus chauds téespératures moyennes sont respectivement de
27,3°C et 27,45°C et les maximales atteignent 33& %t 35°C.

Décembre, Janvier et Février sont les mois les filoids de I'année avec des températures
moyennes de 11.95°C 10.5°C et 9.95°C et leurs nail@isnenregistrées sont respectivement 7,7°C,
6,63°C et 6,04°C.
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Tableau | : Températures moyennes mensuelles de I'air en &@ifmales, minimales et moyennes)
enregistrés a Tizi-Ouzou durant la période 200233@burce O.N.M de Tizi-Ouzou).

Mois Jan | Fev| Mars| Avr | Mai |Juin | Juil |Aout |Sept | Oct | Nov | Dec
T°moyennes| ;o ool 15 3| 194 | 21,75 24,65 305 | 3515 35,55| 31,05| 29 | 19.2| 16,8
maximales
T°moyennes| ¢ o3 | 504l 954 | 11,2| 135 16,91 20,0 | 22,65 18.75| 16,35/ 10.35| 7.7
minimales
T°moyennes| 5 | g95l 138 | 1585 185 | 23.3| 27.3 2745242 | 21.85 14,75 11,95
mensuelles

[.3.1.2. Température de I'eau

LAVANDIER (1979), THOMAS (1981) et VINC 1987) admettent quéa répartition et la
composition de la faune benthique dans les co@audest renvoyeée a I'action de la température.

Chaque station du réseau hydrographique a son eéfjienmique propre. |l est déterminé par
la combinaison de plusieurs parametres dont Ualét la température et de I'eau des sources, la
distance a ces sources, I'ensoleillement, la larges cours d’eau et la ripisylve.

Dans I'impossibilité de realiser des miesude température journalieres, nous nous sommes
limités a réaliser des relevés ponctuels danst&mies étudiées. Les températures de I'eau ont été

mesurée a I'aide d’'un thermomeétre a mercure. Bles exprimées en degrés Celsius (°C).

Le tableau Il montre les valeurs ponidtsede la température de I'eau dans les stations
étudiées lors de I'échantillonnage durant les rd@sril et Juin.

Tableau Il : Températures ponctuelles de I'eau enregistrées ldarstations d’étude.

Stations TR1 TR2 AA Al BH FR TA PB
Altitudes (m) 1115 1045 1080 1010 210 160 10( 70Q
T°moyenne (°C) Awvril 2 2 3 4 15 16 19 20
T°moyenne (°C) Juin 5 7 6 5 20 24 22 27

(*) Stations : pour la description des stationg;&érer au chapitre II.

L’'analyse des relevés de températures ponctuelles m permis de scinder les stations
étudiées en deux groupes pouvant avoir chacunevnbigblement un régime thermique particulier :
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» Le premier groupe renferme les stations ; TR1, TRA, et Al, leurs températures moyennes
se situent entre 3°C et 7°C. Ce sont des statiessaours d’eau d'altitude alimentées par les ssurce
et la fonte des neiges et/ou les stations deseauisset des torrents ombragés.

» Le deuxieme groupe renferme les stations de piéetaie basse altitude (BH, FR, TA et PB)
avec des températures moyennes supérieures a 17°C.

1.3.2. Les précipitations

Le taux de précipitation differe d’'une région aeuwautre. En effet, selon SELTZER (1946),
QUEZEL (1957) et CHAUMONT & PAQUIN (1971), la répiion des pluies en Algérie est régie
par quatre facteurs géographiques : l'altituddatidude, la longitude et I'exposition. Les pluigsnt
plus importantes dans les régions a grande alteétidans le versant exposé aux vents humides, elles
diminuent des qu’on s’éloigne du littoral vers lels

De part sa position littorale et son altitude, lassif de Djurdjura joue un rble de barriere
naturelle aux vents marins humides, qui donnergsaaice a des précipitations assez élevées (1500 a
1600mm/ an) (ABDESSELEM, 1995).

Les données pluviométriques enregistrées ¢es localités environnantes de la région d&tud
(Ath Ouabane, Larbda N’Ath Irathen, Azazga, Fréh@ia Ouzou) sont portées dans le tableau lll.
Elles ont été acquises auprés de ’Agence NatidaalRessources Hydraulique (A.N.R.H) de Tizi
Ouzou.

Tableau Il : Précipitations moyennes mensuelles (mm) enregsta@l niveau des stations d’Ait
Ouabane, Larbaa n’Ath Irathen, Tizi Ouzou, Azazgkréha durant la période 2000-2012 (Source
A.N.R.H de Tizi Ouzou).

Stations | Jan | Fev| Mars| Avr | Mai [Juin | Juil | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec | Total

Ath

Ouabane | 210.9| 151.9| 128.2| 151.3| 106.9| 24.0| 8.3| 29.4 66.7 100/0167.4| 89.3 | 1234.3
(960m)

Larbaa
n'Ath

Irathen
(950m)

143.1| 975 | 81.6| 1195 89.0| 9.7| 85 9.0 434 77.0 119.339.4| 0937

Azazga

(430m) 177.7| 104.5| 101.4| 136.2| 65.3 | 9.2| 3.1 7.0/ 487 81.8 140.481.3|1056.8

Tizi
Ouzou |154.0| 89.3| 76.1| 92.00 574 88 38 6.0 405 67.0 13209.5| 876.8
(220m)

Fréha

(155m) 136.7| 82.6 | 84.0| 949 504 32 14 43 348 476 11A424| 792.7

Moyennes| 164.5| 105.2| 94.2 | 118.8 73.9 | 10.9| 5.0 11.1 46.0 74)/ 133.940.4| 979.2
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La lecture du tableau Ill, montre que les préaimwins les plus importantes s’observent de
Novembre a Avril avec un maximum en Janvier (2109rat en Avril (151.3mm). Elles diminuent
ensuite progressivement a partir du mois de Mar ptteindre des valeurs de I'ordre de 3.2mm en
Juin et de 1.4mm en Juillet et reprennent en Sdptem

l.4. Le couvert végétal

Les végétaux constituent une importante ressouncenaiere organique consommable par
certaines catégories d’animaux aquatiques. lls ehgré le réchauffement excessif des eaux en été
et jouent un réle important dans la répartitiodadaune benthique (LOUNACI, 2005).

En Kabylie, la couverture végétale est dense é¢ ear fonction de la lithologie, de I'altitude et
de I'exposition des versants. Elle a une influengaortante sur les écoulements superficiels.

L’étude de la répartition des associations végsgtdleréseau hydrographique étudié permet de
distinguer :

= Aux altitudes supérieures a 900 m la végétationcesstituée essentiellement de pelouses
ecorchées a xérophytes épineuses et rampantese: ®urbus spet genetGenista sp

= Au-dessous de 900m, c’est le domaine des forétshdae vert Quercus rotundifolig de
fréne fFraxinus sp, de quelques pieds de cédr&edrus atlantica)et de chéne-liegeQuercus
sube) qui se trouve dispersé.

» Dans les zones de piémont, les actions anthropigoesu raison de la couverture arborée
naturelle. La végétation est représentée essemieiit par des cultures fruitieres : olivi€lda
europey, figuier (ficus caricg, grenadierPunica granatiumet cerisier Prunuscerasus.

» Plus en aval, aux altitudes inferieures a 300 métgétation est relativement clairsemée. Elle
est représentée par des maquis denses a domiragstd Cistusmonpeliensis de bruyéreHrica
arboreg, de lentisqueRistacia lentiscuset d’olivier sauvage(@lea europea oleaster

Pres des cours, la végétation constitue une immpertaessource en matiere organique
nécessaire pour la faune aquatique. Les stratesesdentes et arbustives (lentisques, laurier rose,
aulne, peupliers...) sont importantes pour dimineeéthauffement des eaux en période estivale ; et
jouent aussi un rdéle important dans la répartitieda faune aquatique.

Quant a la végétation aquatique, elle est abongatares les cours moyens et inferieurs. Elle
est composée de mousses dans le rithron, et d&fdamenteuses dans le potamon.
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1.5. Les perturbations anthropiques

La pollution est une dégradation du milieu natya@ des substances chimiques, des déchets
industriels ou ménagers, entrainant une dégraddeoia qualité de I'eau et perturbe ainsi le milieu
aquatique.

Les rejets des eaux usées et I'occupation anarehdp I'espace par des activités tant
industrielle qu’agricole ont engendré une dégradate I'écosysteme aquatique. Ce dernier étant
devenu un exutoire pour toute sorte de rejets @écleaux usées ...). La notion d’'intégrité et de
santé des eécosystemes nécessite de prendre emecsimpltanément les parametres physiques,
chimiques et biologiques.

L’Oued Sébaou est sans doute parmi les cours tesguius touché en Kabylie du Djurdjura, il
recoit tout les effluents urbains, industriels etixc provenant de I'agriculture intense. D’'important
prélevements de sables sont effectués sur sonysaroauisant des perturbations. Le cours d’eau
recoit également les rejets urbains des villes ZdZya, Tamda, Fréha, Tizi-Ouzou et de Draa Ben
Khedda), et industriels tels que : ENEL a Fréhar@gmise Nationale des Equipements Electriques)
et ORLAC de Draa Ben Khedda (Office Régional désri@s de centre).

Dans sa partie amont, la pollution est essentigignd’origine domestique et agricole. Les
activités humaines ont conservé un caractere iwadiél ou I'élevage et les cultures non irriguées
sont pratiquement les seules activités agricolesurd. impacts potentiels sur les cours d’eau
devraient étre relativement faibles. Les seulsesgstsensibles pourraient étre prés de villagdeou
eaux usées sont directement rejetées dans lesdiears

Dans sa partie aval, face aux domaines sylvatiqessurfaces agricoles constituent des zones
de dégradation de I'écosysteme aquatique. En difiétisation irrationnelle d’engrais chimique et
des pesticides ont des effets perturbateurs smilieu aquatique. Le développement des surfaces
irriguées entraine la multiplication des pointspenpage d’eau. En période estivale, la baisse de
débit, l'infiltration des eaux dans le sous-soévhporation et le pompage des eaux de surface
entrainent la mise a sec de portions importantesders d’eau.

I'impact des activités anthropiques est ausssiiErable, il est plus marqué sur la qualité
physico-chimique que sur les communautés benthjduessprincipales sources de pollution sont les
rejets d’origine anthropique auxquelles s’ajoutefdutres perturbations : lavage de véhicules,
pompage excessif des eaux a des fins d’irrigatexiraction anarchique de sable, vétusté des
canalisations des eaux useées, ordure ménagdfieents des huileries et des stations-servics, de
stations de lavage graissages ainsi que les déblststaliers, tous ces phénomeénes induisent
I'altération des écosystemes aquatiques et laidéi@on de la qualité des habitats lotiques.
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II.1. Description du réseau hydrographique et répatition des stations d’étude

Sur I'ensemble du réseau hydrographiques du bassi@ébaou, notre intérét s’est porté sur
I'Oued Sébaou et sur son principal affluent, 'Ououbhir, ainsi que quelques cours d’'eau de
montagne qui drainent les écoulements du flanc-aetddu Djurdjura depuis le col de Tirourda
jusqu’a Tizi-Ouzou.

Dans le cadre de ce travail, huit (8tietes ont suscitées notre intérét. Celles-ci ogt ét
désignées en fonction de I'altitude, la penteulesgrat, la distance a la source, la vitesse duaod
et leur position par rapport aux actions anthropsguLe choix des stations est aussi conditionné par
I'accessibilité et la quiétude des secteurs prdasgec

Les stations se repartissent comme sulit :

e 2 stations sur Assif Tirourda : TRR;;

e 1 station sur Assif N'Ath Atsou : AA ;

e 1 station sur Assif llliltthen : Al ;

e 1 station sur I'Oued Boubhir ; BH ;

» 3 stations sur I'Oued Sébaou : FR, TA et PB.

Deux campagnes de prélevement benthigoesété réalisées (Avril et Juin 2014). Les staion
retenues a cet effet sont indiquées par des csurrda figure 2. Pour chaque station nous indiquons

La localité la plus proche ;
L’altitude ;

La pente ;

La largeur du lit ;

La profondeur de la lame d’eau ;
La vitesse du courant ;

La nature du substrat ;

La température de l'eau ;

La végétation aquatique ;
L’action anthropique.

YVVVVVYVVYYVYVY
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Mer Mediterranee
N
OLLE § A FR
I. ?
PB 2
0 TA
=
BH
Aszsif lferhounene
f Assif Halil
_l]!l Kim
B Stations Adel T ' AssifTlilthen
. Cours d'ean TR
AAaTAl
Col de Tirourda

Figure 2 : Réseau hydrographique et emplacement des statialie&s
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[1.1.1. Description des cours d’eau

[1.1.1.1. Oued Sébaou

Le bassin versant du Sébaou prend soartEst de I'extrémité orientale du Djurdjura,
s’écoulant du sud vers le nord sur une vingtain&ildenétres jusqu’a la mer méditerranéenne, par
I'intermédiaire de quatre torrents qui naissentreedé col de Tirourda, le col de Chellata et
I'Akfadou ; d’altitude entre 1900 et 1600m. Sa memboyenne est de 0,3% et sa largeur peut
atteindre 500m par endroit. D’'importants prélevernaie sables sont effectués sur son parcours
induisant des perturbations. Le cours d'eau re@gtlement les rejets urbains des villes
(d’Azazga,Tamda, Fréha, Tizi-Ouzou et de Draa Bbhad€a), et industriels tels que : ENEL a Fréha
(Entreprise Nationale des Equipements ElectriqueasORLAC de Draa Ben Khedda (Office
Régional des laiteries de centre). Trois statiarigeté retenues sur ce cours d’eau : FR, TA et PB.

[1.1.1.2 Sous bassin de I'Oued Boubhir

[1.1.1.2.1. Oued Boubhir

L’Oued Boubhir constitue le prolongement de I'Ozbaou, il coule du sud vers le nord sur
une distance de 23 Km entre 400 et 150m d’altitt®ke.pente moyenne est de l'ordre de 1,5%
(LOUNACI-DAQOUDI, 1996). Il collecte I'ensemble dexcoulements des cours d’eau de montagne
qui drainent les pentes septentrionales de Djuadjepuis le col de Tirourda, les pentes méridiaale
du massif d’Ain EI Hammam et de Larbaa N’Ath Irathasqu’'a Fréha (HAOUCHINE, 2011). Une
station a été retenue sur ce cours d’eau : BH.

11.1.1.2.2. Assif lllilthen

C’est un cours d’eau de montagne de damerréduite, prend naissance a 1500m d’altitude a
partir des sources et des ruisselets alimentéeparaux de pluies et de fonte des neiges du col de
Tirourda. Doté d’'une pente moyenne de 11%. |l caneorientation sud-nord, sur une distance
d’environ 7Km entre 1300 et 500m d’altitude, avdetse jeter dans I'Assif Hallil. Une station a été
retenue sur ce cours d’eau : Al.

11.1.1.2.3. Assif N’Ath Atsou

Il est le type méme de cours d’eau de haute moatagprend naissance au pied du col dit
Azerou N'Thor a partir des sources e des petitssaaux alimentés par les eaux de pluies et la fonte
des neiges. De pente moyenne de 19%, il couleientation sud-nord entrB400 et 900m d’altitude
sur une distance de 6Km. Il borde le village d’Atfsou avant de rejoindre Assif Iferhounene. Une
seule station a été retenue sur ce cours d’eau : AA

11.1.1.2.4. Assif Tirourda

Cours d’'eau de montagne, il prend naissance au ghiedol de Tirourda ou il collecte
I'ensemble de nombreux petits ruisseaux alimendéédgs eaux de fonte de neige et de nombreuses
sources, il cascade sur un parcours d’environs Saket une orientation sud-nord entre 1700 et
900m d’altitude avant de se jeter dans Assif Ifarfeme. Doté d’'une pente de 16% qui lui confére un
régime hydrographique torrentiel. Deux stationséiétretenues sur ce cours d’eau ; ERTR..
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Chapitre I

[1.1.2. Caractéristiques environnementales des stiains d’étude
Le tableau IV apporte une description complétesti@sons. Celle-ci comporte les caractéristiquasrennementales et les influences anthropiques.

Tableau IV : Caractéristiques des stations d’étude.
_ TR, TR, AA Al BH FR TA PB
Stations
(Photo 1) (Photo 2) (Photo 3) (Photo 4) (Photo 5) (Photo 6) (Photo 7) (Photo 8)
lisati 1Kmen aval 2Km en aval 500m ?n 3Km_du chef 200m du pont de . 1Km en aval de 300m en amont du
Localisation du col de amont d’Ath lieu : Sous le pont de Fréha .
. de TR - Boubhir Tamda Pont de Bougie
Tirourda Atsou d’lllilthen
Altitude(m) 1115 1045 1080 1010 210 160 100 70
Pente (%) 14,8 13,6 19,8 16,8 1,6 1,2 0,5 0,2
Profondeur (cm) 15420 10415 5a10 15a20 30 a 100 15440 a 500 40 a 50
Vitesse du courant | Rapide a treg Rapide a trés Rapide a tres . ) . ) .
) moyenne ) ) Moyenne a rapide Moyenne a rapide Moyenne Lenteyenne
(cm/s) rapide rapide rapide
Largeur du lit (m) 1a15 0,4a0,5 l1al5 15a2 4 10 10 10
Galets, Dalles, gros Galets, . Graviers, sables, . .
bstrat ) galet, Dalles, Galets, graviers, sables, . . Graviers, sables, Graviers, sables,
Substra graviers, . rochers, ; limons, détritus o . - .
limons, galets, sables . limons ) détritus organiques détritus organique
sables . graviers organiques
graviers
Arborée Arborée .
i . . Arborée ) .
ibisvl Arborée ! Arbustive Arbustive . Arborée Arborée Roseau
Ripisylve . arborée Arbustive . ) .
arbustive dense et de§ dense et deg dense arbustive arbustive Quelque fréne
épineux épineux
) ) Quelques Quelques Quelques Algues filamenteuses, Algues Algues
Végétation aquatique algues algues
mousses Mousses mousses mousses, macrophytes macrophytes macrophytes
Influences Rejets Rejets domestiques, Rejeés dobmgsthues Extraction de sable, Extractlonbellbuswe de
_ Absente Absente Absente . Pompage d’eau et t urbains rejets urbains et _ sabe .
anthropiques domestiques i Extraction artisanale et PV Rejet de toute la ville
extraction de sable Dépots d'ordures .
de sable de Tizi-Ozou

12
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Photo 1: StationTR;

‘.‘“‘f" T s s —‘

Photo £ : StationBH Photo € : Statior FR

Photo 7: StationTA Photo € : StationPB
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[1.2. Caractéristiques physiques des stations

11.2.1. Pente

La pente est un facteur écologique impartai dépend de l'altitude. Elle intervient daas |
détermination de la vitesse du courant, de laetaidls éléments du substrat ainsi dans la distibuti
de la faune benthique.

Le profil topographique est décrit a I'aide de srpiarametres : I'altitude, la distance a la
source et la pente. Le tableau ci-dessous illlstreentes du cours d’eau étudié.

Tableau V : Altitude et Pente des stations étudiées.

Stations TR; | TR, | AA Al BH FR TA PB
Alttudes (M) | 1115 | 1045| 1080 1010] 210 160 100 7
Pentes (%) 148 | 136| 198 168| 16 12| 05 = 02

Les stations les plus pentues correspondent ascellars d’eau de montagne, altitude :
1010-1045m ou les pentes varient entre 13,6 a%9(8ecteur des stations : TRR,, AA et Al).

Dans les zones de piémont et basses altitudes,ssistea a une rupture de pente et a
I'élargissement des cours d’eau avec respectiveingfo et 1,6 % (stations BH et FR).

En pleine (entre 70 et 100m d’altitude), le prefdpproche de I'horizontal, I'eau coule sur un
lit large et relativement plat, les pentes varamD,2 et 0,5% (stations : TA et PB).

[1.2.2. Déhit et vitesse du courant

L’écoulement de I'eau est caracénmr un profil de vitesse qui dépend du débit, des
précipitations, de la pente, de la largeur dudés apports des affluents ainsi que de la tailee de
éléments du substrat et de la profondeur de la tHezal.

La vitesse du courant varie d’'une statiome autre. En effet, elle est ralentie de I'amont a
I'aval du fait de la pente qui est plus élevée et et plus faible en aval d’ou I'élargissement du
lit.

Dans ce travail, en raison des difficultés de mesiarla vitesse du courant, elle est quantifiée
par sa valeur moyenne au niveau de chaque stdtesi.valeurs de vitesse du courant qui ne
présentent que des valeurs indicatrices sont modge le tableau VI. Elles sont classées en cing
catégories selon I'échelle de Berg :

» Vitesse trés lente< 10 cm/s.

» Vitesse lente : 10 a 25 cml/s.

» Vitesse moyenne : 25 a 50 cm/s.
» Vitesse rapide : 50 a 100 cm/s.

» Vitesse trés rapide> 100 cm/s.

14
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Tableau VI : les vitesses du courant enregistrées aux ssatiétudes.

Stations TRy TR> AA Al BH FR TA PB
Altitudes (m) 1115 | 1045| 1080 101( 21d 160 100 70
Largeur du lit (m) 15 1,5 1,5 2 4 10 10 10
Vitesse du courant (cm/s) 120 110 120 80 40 30 02 10
Appréciation T.R T.R T.R R M M L L

TR : vitesse trés rapid® : vitesse rapideM : vitesse moyenné. : vitesse lente.

La vitesse du courant varie d’'une station a I'aufi&e est définie de rapide a trés rapide dans
les stations d’altitude, moyenne dans les statitenpiémont et lente en stations de basses altitudes
En effet, elle est ralentie de 'amont vers I'aslal faite de la pente de la pente qui est plus élewé
amont et plus faible en aval d’ou I'élargissemantitides cours d’eau.

11.2.3. Substrat

Le substrat constitue le support vital des invedglbenthiques auquel ils sont étroitement
liés pendant une partie de leur vie.

Les cours d'eau étudiés présentent une grandesd#&estructurelle se traduisant par une
grande variété d’habitas. La granulométrie estzabgéérogene et est composé principalement de :
rocher, dalles, galets, sables, limons, et queldabsis végétaux. Les mousses et les végétaux sont
également considérés comme supports inertes falesracar ils servent de ressource trophique et
d’abris. Ainsi la diversité des communautés refieta diversité des substrats donc des habitats.

Il faut savoir que I'importance relative de chadiation est estimée par un pourcentage de
recouvrement des surfaces en eau, estimée parvatiser directe a I'échelle de la station.
Concernant la granulométrie, nous avons considgrgubstrat dominant pour chaque station. Le
tableau ci-dessous présente les différents substéfinis.

Tableau VII: Nature du substrat dans les stations étudiées.

=tations TR, | TR, | AA | Al |BH | FR | TA | PB
Parametres
GallGra(%) 100 | 95 | 90 | 90| 60| 40| 30| 20
Sab/Lim (%) 0 0 10 | 0| 30| 40| 50| 60
M.O (%) 0 5 0 | 10| 10| 20| 20| 20
VA (%) 0 10 | 10 | 10| 20| 30| 40| 40

Gal : galets Gra : graviers Sab :sablesLim : limons M.O : matiéres organiquesV.A : végétation
aquatique
La distribution des stations en fonction de la ratle substrat montre une hétérogénéité du
substratum. Au niveau des sources et des statiatigudles, le substrat est a dominance de gros

galets et de graviers. En revanche, dans les istatle basse altitude, il est plutét a dominance de
sable et de limon avec abondance de végétatioriiqgea
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11.3. Matériel et méthode d’étude de la faune bettique

[1.3.1. Echantillonnage des macroinvertébres

Les récoltes des macroinertébrés ont été effectagesours de deux campagnes : Avril et
Juin 2014 a raison d’'un prélévement par mois pbague station.

Le but de I'échantillonnage consiste a rassemkdemplus grande diversité faunistique
représentative du milieu étudié pour obtenir umrbile plus complet possible des taxons présents
dans les cours d’eau.

L’'unité de base d’échantillonnage est la statidle Eorrespond a un troncon du cours d’eau
dont la longueur est égale a dix fois la largeulitdmouillé au moment du prélévement.

Pour chaque station, huit échantillons sont résditéaide d’un filet de type « Surber » (vide
de maille : 20um) en essayant de prospecter l&relits microhabitats. Ce dernier est placé sur le
fond du lit, 'ouverture face au courant. Nous av@rocédé au lavage a la main des éléments
grossiers (cailloux, galets...) a l'intérieur du fil&insi les larves, les nymphes et les adulteg son
récupérés. Un raclage du fond du lit nous a pedmiggcupérer la faune interstitielle entrainéel@ar
courant dans le filet.

Le contenu du filet est versé dans des sachetslastique, formolé a 8%, étiqueté
mentionnant la date et le nom de la station, goiskés en attendant d’étre traités

[1.3.2. Chasse d’adultes

A l'aide d'un filet fauchoir, les insectes sont cu@érés a vue d'ceil en bordure des cours
d’eau ; sur la végétation et les pierres puis sadsil’aide d’'une pince entomologique et enfin
recueillis dans les piluliers remplis d’alcool &40

La chasse d’adulte permet de compléter et faclbteletermination des stades aquatiques.

[1.3.3. Lavage, tri et détermination

Au laboratoire, on procéde au lavage qui consistétmrrasser I'échantillon de la vase et des
débris floristiques ainsi que d’autres déchetsa@é® d’'une série de tamis (mailles : 5mm, 1mm,
0,2mm) et d’'une pince. Le contenu des tamis estinyersé dans un bac, puis transversé et
homogénéisé dans des béchers a 250 cc.

Les invertébrés sont systématiquement tries, méspa I'aide d’'une pince fine, dans des
boites de pétri a fond quadrillé.

La détermination du matériel biologique (selon leeau de précision requis : famille ou
genre) se fait sous une loupe binoculaire et dd’@ies clés de détermination : TACHE k11980,
2000), RIVOSECCHI (1984), RICHOUX (1982) et destiateurs du laboratoire d’hydrobiologie de
I'université de Tizi-Ouzou.
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[11.1. Lafaune

[11.1.1 Etude de la faune benthique

Le peuplement recensé dans ce travail comprendtah de 37134 individus répartis en 14
groupes zoologiques appartenant a 74 familles 6t dénhres (tableau VIII). Tous les groupes
d’invertébrés benthiques ont été identifiés jusqujanre, a I'exception des Dipteres en raison de la
difficulté liée a la détermination (tableau 1X).

Tableau VIII : Nombre de familles et genres par groupes zool@giqu

Groupes zoologiques | Nombre defamilles Nombre de genres
Oligochétes 3 3
Hirudinae 1 1
Mollusques 7 8
Crustacés 4 4
Hydracariens 1 1
Ephémeéropteres 4 9
Plécopteres 7 12
Odonates 1 1
Hétéropteres 5 5
Coléopteres 10 23
Trichoptéres 10 12
Diptéeres 19 19
Planipennes 1 1
Entomobryomorphes 1 1
Total 14 74 100

Parmi Les 100 taxa d’invertébrés recensés, 82 (&nith 82%) sont des insectes et 18 taxa (soit
18%) appartiennent aux autres classes ou embraechemOligochetes, Hirudinae, Mollusques,
Crustacés, Hydracariens et Entomobryomorphes agzant a la classe des Collemboles.

Le groupe le mieux représenté est lI'ordre des dbgst avec 19 familles. Viennent ensuite les
Coléoptéres et les Trichopteres avec 10 famillecwh. IIs sont suivis par les Plécoptéres et les
mollusques (7 familles chacun), les Hétéroptetefaiilles), les Crustacés et les Ephéméroptéres
avec 4 familles chacun, les Oligochetes (3 fanjill&nfin, les Hirudinae, les Hydracariens, les
Odonates, les Planipennes et les Entomobryomomde®nt représentés que par une seule famille
chacun.
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Chapitre 11 La faune
Tableau | X : Répartition de la faune benthique dans les statig¥iade.
Taxons/Stations Code TR; TR, AA Al BH FR TA PB Ab Abrl | Abr2 Oc
OLIGOCHETES
Naididae Nai 51 28 52 63 3102 91 1313 | 1360 | 6060 | 16,31 | 96,97 8
Tubificidae Tub 22 10 6 41 11 10 4 104 0,28 1,66 7
Lumbricidae Lum 15 3 10 8 40 9 85 0,22 1,36 6
Total 88 41 62 77 3183 | 111 | 1323 | 1364 | 6249 | 16,82
HIRUDINES
Erpobdelidae Erp a4 12 29 10 95 0,25 | 75,39
MOLLUSQUE
Ancylidae
Ancylus Anc 15 3 3 8 3 21 53 0,14 | 42,06 6
Bythinelidae
Bythinella Byt 14 14 0,03 | 11,11 1
Bithyniidae
Bithyniia Bit 3 5 8 0,02 6,35 2
Physidae 2
Physa Phy 4 13 17 0,04 | 13,49 2
Planorbidae
Anius Ani 3 3 0,01 2,38 1
Planorbis Pla 3 3 6 7 19 0,05 | 15,08 4
Unioniidae
Pseudanodonta Pse 9 9 0,02 7,14 1
Valvatidae
Valvata Anc 3 3 0,01 2,38 1
Total 21 6 6 23 3 35 16 13 126 0,33
CRUSTACES
Gammaridae
Gammarus Gam 473 6 20 499 1,34 | 92,41 3
Potamonidae
Potamon Pot 3 13 5 7 28 0,07 5,18 4
Asellidae
Asellus Ans 10 10 0,02 1,85 1
Astacidae
Astacus 3 3 0,01 0,55 1
Total 16 13 478 13 20 540 1,45
HYDRACARIENS
Hydracaina Hyd 26 6 19 72 46 169 0,45
EPHEMEROPTERES
Baetidae
Baetis Bae 308 815 | 2124 | 2696 | 479 | 1064 | 1235 | 987 9708 | 26,14 | 71,73 8
Acentrella Ace 264 539 117 744 84 139 86 1973 5,31 | 14,57 7
Centroptilum Cen 12 97 188 271 262 830 2,23 6,13 5
Caenidae
Caenis Cae 82 120 24 100 93 29 54 30 532 1,43 3,93 8
Brachycerus Bra 25 25 0,06 0,18 1
Heptageniidae
Rhithrogena Rhi 4 4 0,01 0,03 1
Heptagenia Hep 13 48 61 0,16 0,45 2
Ecdyonurus Ecd 17 30 47 0,12 0,34 2
Leptophlebidae
Habrophlebia Hab 281 24 48 353 0,95 2,61 3
Total 671 | 1772 | 2289 | 3678 | 753 | 1420 | 1585 | 1365 | 13533 | 36,44
PLECOPTERES
Capniidae
Capnioneura Cap 3 7 5 15 0,04 1,35 3
Capnia Capn 5 3 8 16 0,04 1,44 3
Leuctridae
Leuctra Leu 109 7 4 3 123 0,33 | 11,03 4
Nemouridae
Amphinemura Amp 139 35 3 10 5 192 0,51 | 17,31 5
Protonemura Pro 65 75 60 16 3 219 0,59 19,74 5
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Chapitre 11 La faune
Taxons/Stations Cod TR; TR, AA Al BH FR TA PB Ab Abrl | Abr2 | Oc
Nemoura Nem 3 3 0,01 0,27 1
Perlidae
Perla Per 26 49 35 100 4 214 0,57 19,29 5
Perlodidae
Perlodes Perl 87 6 50 44 187 0,51 16,86 4
Isoperla Iso 45 19 38 14 116 0,31 10,46 4
Taenopterygidae
Brachyptera Bra 3 3 0,01 0,27 1
Taenopteryx Tae 7 7 0,01 0,63 1
Chloroperlidae
Chloroperla Chl 11 3 14 0,03 1,26 2
Total 488 213 201 195 12 1109 2,98
ODONATES
Gomphidae
Gomphus Gom 3 7 10 0,02 | 20,83
HETEROPTERES
Mesoveliidae
Mesovelia Mes 6 6 0,01 12,5 1
Gerridae
Gerris Ger 5 3 7 15 0,04 13,25 3
Veliidae
Velia Vel 13 6 19 0,05 | 39,58 2
Nepidae
Nepa Nep 5 5 0,01 10,41 1
Corrixidae
Micronecta Mic 3 3 0,01 6,25 1
Total 24 6 11 7 48 0,12
COLEOPTERES
Gyrinidae
Gyrinus Gyr 6 17 23 0,06 2,51 2
Aulonogamus Aul 14 14 0,03 1,52 1
Helodidae
Hydrocyphon Hyd 91 18 109 0,31 | 11,86 2
Staphilinidae
Staphilinus Sta 28 6 8 42 0,11 4,57 3
Coeorostoma Coe 4 4 0,01 0,43 1
Elmidae
Limnius Lim 37 3 32 10 12 94 0,25 | 10,22 5
Limnebius Limn 3 3 6 0,01 0,65 2
Elmis Elm 12 16 5 15 48 0,13 5,22 4
Potamophilus Pot 5 5 0,01 0,54 1
Riolus Rio 6 6 0,01 0,65 1
Helophoridae
Helophorus Hel 14 8 18 40 0,1 4,35 3
Hydraenidae
Hydraena Hyd 7 19 25 16 5 25 97 0,26 | 10,55 6
Ochthebius Oct 10 10 0,02 1,08 1
Dytiscidae
Bidessus Bid 8 8 0,02 0,87 1
Agabus Aga 5 5 10 0,02 1,08 2
Dytiscus Dyt 3 13 14 10 32 72 0,19 7,83 5
Copelatus Cap 8 91 41 75 215 0,57 | 23,39 4
Rhantus Rha 7 7 0,01 0,76 1
Platambus Pla 3 3 0,01 0,32 1
Hydrovatus Hyd 5 5 0,01 0,54 1
Hydrophilidae
Hydrophilus Hydp 10 9 3 22 0,06 2,39 3
Hydrobius Hydb 9 11 20 0,05 2,17 2
Curculionidae 55 55 0,14 5,98 1
Chrisomelidae
Macroplea Mac 4 4 0,01 0,43 1
Total 203 230 149 154 28 39 113 3 919 2,47
TRICHOPTERES
Hydropsychidae
Hydropsyche Hyd 96 15 175 172 39 500 28 1025 2,76 | 85,13 7
Cheumatopsyche Che 3 3 0,01 0,24 1
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Taxons/Stations Cod TR, TR, AA Al BH FR TA PB Ab Abrl | Abr2 Oc
Polycentropodidae
Polycentropus Pol 19 5 24 0,06 2,00 2
Rhyacophilidae
Rhyacophila Rhy 16 7 24 27 8 82 0,22 6,81 5
Hydroptilidae
Hydroptila Hydt 7 8 15 0,04 1,24 2
Philopotamidae
Philopotamus Phi 6 6 0,01 0,50 1
Wormaldia Wor 4 3 7 0,02 0,58 2
Limnephilidae
Allogamus All 10 10 0,02 0,83 1
Leptoceridae
Adicella Adi 5 10 4 19 0,05 | 1,57 3
Glossosomatidae
Agapetus Aga 7 7 0,02 0,58 1
Psychomiidae
Tinodes Tin 3 3 0,01 0,25 1
Goeridae
Silonella Sil 3 3 0,01 0,25 1
Total 149 54 216 202 47 508 28 1204 3,24
DIPTERES
Chironomidae Chi 104 169 79 209 88 2016 | 380 | 2169 | 5214 | 14,04 | 39,15 8
Simuliidae Sim 98 284 102 144 62 2438 | 2506 | 1444 | 7078 | 19,06 | 53,15 8
Blephariceridae Ble 71 146 60 50 3 330 0,88 2,47 5
Stratiomyidae Str 15 7 37 31 3 93 0,25 0,69 5
Limoniidae Lim 12 4 20 44 29 109 0,29 0,81 5
Tipulidae Tip 10 10 16 13 12 61 0,16 0,45 5
Psychodidae Psy 7 19 21 18 11 76 0,20 0,57 5
Pthycopteridae Pth 5 7 7 18 37 0,09 0,27 4
Ceratopogonidae Cer 47 26 73 0,19 0,54 2
Cylindrotomidae Cyl 8 8 0,02 0,06 1
Athericidae Ath 14 13 6 3 24 60 0,16 0,45 5
Tabanidae Tab 36 36 0,09 0,27 1
Dixidae Dix 15 3 4 22 44 0,11 0,33 4
Anthomyidae Ant 4 4 0,01 0,03 1
Empididae Emp 3 3 6 0,01 0,04 2
Culicidae Cul 42 42 0,11 0,31 1
Dolichopodidae Dol 3 3 0,01 0,02 1
Sciomizidae Sci 5 3 8 0,02 0,06 2
Rhagionidae Rha 3 3 0,01 0,02 1
Total 358 660 351 534 215 | 4569 | 3017 | 3613 | 13317 | 34,96
PLANIPENNES
Neurorthidae
Neurorthus Neu 26 48 74 0,19 1
COLLEMBOLES
Entomobryomorphe
Heteromerus Het 3 6 6 15 0,04 1
Effectif total 2044 | 2992 | 3812 | 4896 | 4261 | 6682 | 6061 | 6386 | 37134
Occurence 57 49 51 53 29 20 26 11 296

: Abondance des taxons.

Ab

Abrl : Abondance relative par rapport a la faurialéo(%).

Abr2 : Abondance relative par rapport aux groupedagiques (%).
: Occurrence.

Oc
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Sur le plan numérique, le peuplement benie montre que les Ephéméropteres et
Diptéres ent largement dominants (figt 3). lls occupent la °f et la ™ place par ordre
d’abondance numérique avesprésentent respectivemel6,44 % (soit 13533 individus), 34,96

(soit 13317 individus) de latine totale. lls représentent i % de la faune récolt¢

Les Oligochétesles Trichoptére et les Plécoptéres occupenspectivemenla M 4 et
place par ordre d’abondancinumérique. |B constituent respectiment 16,82% (6249
individus), 324 % (1204 individus), 2,98 % (11 individus) du benthos.

5éme

En revanche, les Coléopte, les Crustacés, les Hydracarieles, Mollusque, les Hirudines,
les Planipennes et |é&teroptere: sont faiblement représtés. lls ne présent respectivement que
2,47 % (919individus), 1,45 % (540 individus), 0,45% (169 mdus), 0,33% (12 individus),
0,25% (95 individus), 0,19%4 individus), 0,1% (48 individus) de la fauntetale.

Enfin, Les Entomobryomorphes et les Odois sont rares dans notre récoltls ne
congituent respectivement que 0,0(15 individus) et 0,02% (10 individus) de la fautttale
récoltée (figure 3).

Coléoptére Crustacés Mollusques _ Hétéroptére
2,47% Hydracariens _0,33% 0,12%
i . Hirudines
Plecopﬁere 0.25%
2,98% Collembole
Trichoptéres__ 0,04%
3,24% Planipenne
0,19%
Oligochéte Odonate
16,82% 0,02%
Diptére Ephéméropter:
34,96% 36, 44Y

Figure 3 : Répartition global de la faune benthique danstkesoss d’étud.

[11.2. Abondance

L’abondance des macroinvertét varie d’'une station a une autre, il flue entre un
minimum de 2044 ingidus (station Th) et un maximm de 6682 (station F) (figure 4).

Les stations amont (TIRTR; et AA) ont une structure assez équilibrée avecatbemdance
fluctuant entre 2044 individus (7;) et 3812 individus (AA).
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La station Al, quoique ruisseau de montagne, reptésuie abondanc: assez élevée avec
4896 individus. Ce résultat est di a I'effectif genreBaetis enregistré dans cette station (2¢
individus).

Les formes recensées dans ces stations sont pplupart polluosensibles. Elles sembl
affectionner les torrentsle montagnes et ésentent undendance sténotherme et rithropl
(Plécoptéres Perlidae, Ephémérptel : Heptageniidae, Diptére8léphariceridae...

En piémont et en bas altitude, le nombre d’individus récolté esteasabondantBH, FR,
TA et PB). Elles totalisentespectivemel (4261, 6682, 606t 6386 individu. Ces stations sont
affectées par différentes formes de pollutid’ou la pullulation degspéces les plus euces : des
vers, des Ephémeéropteres Baetidae et des DiptéiesnGmidae et Simuliide.

8000

6000 -

4000

2000

Abondancee

0 T T T T T T T 1
TR1 TR2 AA Al BH FR TA PB

Stations

Figure 4 Abondance de la faune globale dans les stati@tgdgs

[11.3. Richesse taxonomiqu

La richesse taxonomigireprésentde nombre de taxons présents dans I'échantillde,
refléte I'état de santé écologique du mil

La lecture de la figure Bhontre que le nombre de taxons varie d’'une staiome autre)|
fluctue entre un minimum de 11 taxons (station &B)n maximum de 57 taxons (station;).

Les ruisseaux de montagnes renferment 71% deHasse taxonomique total. Lstations
les plus diversifiees sont TRTR,, AA et Al. Elles renferment respectivement 57, 89, et 5&
taxons.

Ces stations correspondent a des milieux non déget assez hétérogénes avec un subst
dominance de galets et de graviun couvertvégétal important, une vitesse du courant rapide
amplitude thermique assez faible avec une températoyenne de 2°C a 4°milieux favorables a
I'installation d’'une faune richaliversifiée et polluosensible).

En piémont et ebasse altituc (stations BH, FR, TA et PB)le nombre de taxons récolté

relativement réduit (entre 11 et 29 taxons). Cetdé a la nature du substrat a dominance de s8
de matiere organiquea la régression du couvert végétiaux températures élevées a

22



Chapitre 111 La faune

'augmentation des perturbations anthrop ce qui pousse les invertébrés benthiques auxads
supérieursDans ce type de milieu ne peuvent subsisue les espéces les plus eices.

50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Richesse taxonomique

TR1 TR2 AA Al BH FR TA PB

Stations

Figure 5: Richesse taxonomique dans les stations étu

l1l.4. Etude de la diversité
[11.4.1. Indice de diversité SHANNON et WEAVER et indice d’équitabilité

L'indice de SHANNON eWEAVER est I'indicele plus utilisécar il exprimemieux la diversité
des peuplementdl.est couramment utilisé pour caractériser I'hatbit'une station en se basant st
diversitétaxonomique. Cet indice a paounité le « Bit », il est défirpar la relation suivan :

H’= -3 (ni/N) logs. (ni/N)

ni : nombe d’individus de I'espécde rang i ;
N : nombre total d’'individus.

H’ est d’autant plus petit (proche de 0) que le nondkespeces est faible quelques especes
dominent; il est d’autant plus grand que le nombre d’'espeest €levé et réparti équitablems
Autrement dit, ladiversité est minimale qua H’ tend verszeéro (0), et est maximale qu: H’ tend
versoo.

L'indice SHANNON et WEAVEF est souvent accomgaé de l'indice d’équitabilité. e
dernier sert & montrer si la structure de la comauténdes macroinvertéb est ou non équilibrée.
Elle se calcule a partir de I'équirépartition ouetsité maximale (H’ max) :

E = H max = H'log, S/H’

H’: Indice de SHANNON eWEAVER.
S : Richesse spécifique.
log2 : Logarithme a base 2.
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L’indice d’équitabilité varie entre O et 1.

» Lorsqu’il tend vers 0, il traduit un déséquilibretee les effectifs des différentes composantes

présentes.

» Lorsqu’il tend vers 1, ceci indique que les taxprésents ont la méme abondance.

Les valeurs des indices H’ et E sont consignésestableau X et sur la figure 6.

Tableau X : Indices de diversitél’ etE.

Indices TR, TR, AA Al BH FR TA PB
H’ 4,66 3,74 2,87 2,80 1,75 2,43 2,45 2,2
E 0,80 0,66 0,50 0,48 0,36 0,56 0,52 0,5
0,9 -
5 5 —w 08 - —
S45 - 0,7 -
%32 : g 06 1
§ 3 5 05 1
2,5 - 5 04 -
© o
5 2 - o 0,3 -
[} 1,5 T 02 -
© 1 i )
205 - 01 -
E 0 T T T T T T T 1 0 T T T T T T T 1
TR1TR2 AA Al BH FR TA PB TR1TR2 AA Al BH FR TA PB
Stations Stations

Figure 6 : Evolution des indices de SHANNON et WEAVER et gli@abilité dans les stations
étudiées.

L’indice de diversité et d’équitabilité sont élevésrsque la richesse taxonomique est
importante et la répartition des individus enteeotess est équilibrée. Un peuplement moins diversifié
avec des taxons dominants se traduit par de faibllesirs de ces indices.

Dans les différents peuplements, les profils déatians des deux indices H’ et E présentent la
méme allure. Les valeurs les plus élevées songestmées au niveau des stations des cours d’eau de
montagne. La station TRprésente les valeurs les plus élevées de la d&ergelle et de
I'équitabilité : H' = 4,66 et E = 0,8, ensuite vient les stations TR2, AA et Al, avec des indicés H
compris entre 2,80 et 3,74 et de E compris ené@ €t 0,66.

Dans ces stations, la grande diversité des halpiéaiteet le développement d’'une communauté
riche en espéces, avec des effectifs relativen@nparables.
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Les stations de piémont et de basse altitude BH, FR et PB, présentent des indices
relativement moins élevés. H' est compris entré B72,45. L'influence des rejets sur la faune des
macroinvertébrés se manifeste par une éliminatemntaxons sensibles a la pollution comme c'est le
cas des Plécopteres qui ont complétement dispataspullulation des especes qui tolérent les
conditions des milieux extrémes telles que la piolfuet I'élévation des températures. C'est le cas
des Chironomidae et des Beatidae qui présententeflestifs importants dans lI'ensemble des
stations.

L'indice d'Equitabilité dans ces stations varieren®,36 et 0,59. Cela signifie que les
populations de macroinvertebrés sont en déséquiikdmtre elles. Ces perturbations ont causeé le
développement d'une faune adaptée, dominée nureérant par les Diptéres, les Ephéméroptéres et
les vers avec respectivement:

» les Dipteres, 34,96% de la faune totale, dont 38,36nt des Chironomidae;
* les Ephéméroptéres, 36,44% de la faune totale, igii8% sont des Beatidae;
* lesvers, 16,82% de la faune totale, dont 96,9786 des Naididae.

[11.5. Analyses quantitative et qualitative de la fune benthique
[11.5.1. Les Ephéméropteres

Selon THOMAS (1980), les éphémeéropteres représeldegroupe d’invertébrés aquatiques le
plus important quantitativement dans la plupartaess d’eau et a toute les altitudes.

Les éphéméroptéres se trouvent en nombre impaltars les zones hétérogénes, de piémont et
de basse montagne. lls colonisent pour la plufegthabitats les plus diversifiés a courant ragide
moyen et a température relativement élevée. Maissdnt moins abondants dans les zones
supérieures et ceci est d aux conditions contaaigs du milieu (LOUNACI, 2005).

lls sont représentés par 13533 individus, répanis quatre familles : Baetidae, Caenidae
Heptagéniidae et Leptophlébiidae. Ces individusasgntent 36,44 % de la faune totale (figure 7).

Les Baetidae sont caractérisée par une large \@lénologique. lls colonisent tous les
milieux étudiés de I'amont jusqu’a I'aval. Selon BHAOUSSA et al., (2014), les éléments de cette
famille tolérent la pollution et les températurés/ées.

La famille des Baetidae est la plus diversifiéenpades éphémeéroptéeres récoltés. Au total,
12511 individus répartis en trois genreBaetis, Acentrella et Centroptilunils représentent
92,44%des Ephéméroptéres et 36,44 % de la fatale.Baetisest le genre le plus abondant et le
plus fréquent avec 9708 individus, soit 71,73 % Helséméroptéres récoltés (figure 7). De plus, les
éléments de ce groupe se comportent selon THOMASL)1 comme des especes pionniéres aptes a
recoloniser un substrat en grande partie désertépaspéces fragiles.

Selon LOUNACI (2005), la famille des Caenidae sihvermophiles et a spectre écologique
assez large. Leur forme fouisseuse et leur tobé&ranla présence de matieres organiques favorise
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leur développement sur des sédiments dé servant d’habitatAvec 557 individus,ls représentent
4,11% des Ephéméropteres. lls sont fréequents neaisipondats.

Cette famille est représentée par deux gt : Brachyceruset Caenis.Ce dernier est le genre
le plus représenté ag 532 individus, soit 3,93% du total des Ephémtérey.

Les Heptageimilae ont une faible importance numérique sont rencontrésniquement dans
les stations amon&n effet LOUNACI (2005), les qualifient d’organismehéophiles et pollt-
sensibles qui remontent vers les zones d’altitudeds de sources), fuyant les températures él
et les perturbations anthropiques des milieux

Cette famille ne comptgue 112 individus, soit 0,% desEphéméroptéres récoltés, répa
en trois genresHeptagenia, Ecconurus et Rhithrogena.

La famille des Leptophlebiidae est représentéeupaseul genre Habrophlebi:c. Ce dernier
est peu abondant et peu fréqi dans nos prélevements, il compte 353 individust @@&1% des
Ephéméroptéres). Il représengelon AIT MOULOUD (1988), LOUNAC-DAOUDI (1996),
MEBARKI (2001) et LOUNACI (2005, I'exemple typique de remontée des especes Verzolees
d’altitudes fuyant le milieux perturbé

Rhithrogena

Caenis  grachyceru
0,01%

1,43% c
Centroptilun 0,06%

Acentrelle
14,57y

Heptageni
0,16%

Ecdyonuru
0,12%

Habrophlebi:
0,95%

Baetis
71,73%

Figure 7 : Répartition des Ephémeéropteres récc

La répatition des Ephéméropteres dans différerntes stations étudiées (figu8) met en
évidence leur importance dames Istation amont (TR2, AA, Al)Avec un total de 3678 individus,
station Al est la plus abondante et la pliversifiée avec 7 genres, sui de AA avec 2289
individus avec 4 genres et TRvec 1772 individus «©c 5 genresLes autres stations sont mo
abondantes et moins diveigées en Ephéméropter
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Figure 8: Distribution des Ephéméroptéres dans les statd@ades
[11.5.2. Les Diptéres

C’estle second ordre le plus abondant, numériquemengésagelui des Ephéméropte. La
taille des larves et les criteres de systématigndent tres ardues les identifications spécifig

Les éléments de ce groupe d’insectes se caractiepaeleur grande diversité tant st plan
écologique gue biologiqueune large valence itudinale et une grande capacité de coloniser d
biotopes pllués ou non pollués. Au tot 13317 individus appartenant a familles ont été
dénombrés dans I'ensemble dtgticns étudiées. lIs représentent 34%&le la faune totale. Ils sc
abondants dans la plupart des stations mais |partion est trés hétéroge

Les deux familles les mieux présentées sont les Simuliidae les Chironomidae, elle
constituent ensemble 928 des Dipteres (figure).

La famille des Simuliidae est largement dominamiée constitue 53,15 % des Dipte
et 19, 06 % de la faune totale. Leur développersentble important dans les zones aval des (
d’eau. Leur importance est en rap| selon LOUNACI-DAOUDI (1996)avec les températures
I'eau relativement élevées, la vite du courat assez élevé et la présence de matiéres organ
facteus favorables au développem: des stades immatures.

Les Dipteres Chironomid occupent la seconde place des Diptéeres sur lenplan@rique. s
constituent 39,15 % (5214 individus) de ce peuptdt Nous avonsioté leur présence d: toutes
les stations prospectéamais avec des abondances plus €élevées dans lesstatales ches en
matieres organiques. En effetapres AIT MOULOUD (1987),la famille des Chironomidae :
caractérise par sa grande diversité écologiquentida capacité de coloniser des milieux divees
peuvent étre relativement abondants dans les zdieau calme non polluées et atteindre
proportions considérables dans les milieux trdsesgaen matiere organiq

LesBlephariceridae (330 individus), les Limcdae (109 individus) et les Stiomyidae (93

individus) occupent respectivement la 3éme, 4éme et 5éme gdscBipteres. lls semblent avoir L
large valence écologique.
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Les autres familles sont peu abonde. Il s’agit des, Psychodida (76 individus),
Ceratopogonidae (73 individyshthericidae (61 individus), Tipulidaés0 individus, Dixidae (44
individus), Culicidae(42 individus), Pthycopteridae (37 individt Tabanida (36 individus),
Cylindrotomidaeet Sciomizidae ave8 individus chacun, Empidida (individus, Anthomyidae (4
individus), Dolicopodidae eRhagionida avec seulement 3 individushacui; toutes ces familles
réunies ne constituent que3% (50( individus) du total des Dipteres.

Ceratopogonidz Cylindrotomidae Tabanidae
Psychodidage 0,54% 0,06% 0,27%
0,57% Pthycopterida Athericidae/ Culicidae
Tipulidae 0,27% 0,45% 0,31% Anthomyidae
0,45% 0,03%
Limoniidae L
. £ 0,81% SCIomI%Idal Dixidae
Stratiomyidae 0,02% 0.33%
0,69% .
Blepharicerida I = Rhagionidae
/ Dolichopodidag 0,02%
0,02¥%
Empididae

0,04%
Simuliida
53,15%

Chironomidae
39,15%

Figure 9 : Répartition des Dipteres récoltés.

La répartition longitudinale des Diptéres récolésntre qu'’ils sont présents dans toutes
stations mais avec des proportions inég(figure 10). Les stations av@FR, TA, PB) renfermer
plus de Diptéres que les statiatiamont (TR, TR, AA, Al) ou ils sont moyennement représen
Cela est d( au degré dellption organique élevé en a du cours d’eau qui pourrait étre favorabl
la proliférationdes éléments polli-résistants (Chironomidae, Simulidae).

5000 -
Dipteres
4000 -

3000 -

Effectifs

2000 -

1000 -

0 T T T T T T T 1

TR1 TR2 AA Al BH FR TA PB
Stations

Figure 1Q Distributiondes Diptéres dans les stations d’ét..
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[11.5.3. Les Trichoptéres

Les Trichopteres sontles insectes holométaboles dont les larves et yagpmes son
aquatiques (TACHET «l., 2010)

Selon MOISAN etal, (2006), De facon générale, les Trichoptéres sonsilsiels a le
pollution. La famille des Hydropsychidae a cependere tolérance a la pollutic

Ce groupe représente 3% de la faune totale (1204 indlus), il est représenté par
familles et 12 genres dont :

La famille des Hydropsychidae, qui est trés abondante et afsegumente (le genre
Hydropsychg: 1025 individus (85,139, les especes de cette famille sont des filtrdiastamille
desRyachophilidaea moindre abondan (Ryachophila : 82 individus (6,1 %). La famille des
Polycentropodidaepeu abondante ¢«eu fréequente Rolycentropuk (2%). Les autres famille sont
rares etires faiblement représentéelLeptoceridae Adicelld) :19 individus (1,57%), Hydroptilid:
(Hydroptila) :15 individus (1,24%), Philopotamic (Philopotamuset Wormalidie) :13 individus
(1,08%), LimnephilidaeAllogamu:) :10 individus (0,83%), &ssosomatid: (Agapus$ :7 individus
(0,58%), enfin Psychomiidad@ifode!) et GoeridaeSilonellg :3 individuschacune (0,25%) (Figu
11).

Hydroptila
Rhyacophil&.24%

Philopotamus Wormaldiaallogamus __ Adicelle
0,5% 0,589 , 1,57%

Agapetus
0,58%

6,81%

Polycentropu
2%

Tinodes
0,25%
Silonelle

Cheumatopsycl
0,24%

Hydropsych
85,13%

Figure 11 : Répartition des Trichoptéres récoltés.

La lecture de la figure 1&hontre la distribution des Trichoptéragr 'ensemble des statio
étudiées, avec des effectifs différe L'importance des éléments de cet ordre d’inst est
enregistrée dans les stations; TRA et Al qui hébergent respectivement 149, 20802 individus
Cela revient a la nature des cours d : torrent de montagnecduvert végétal trés dense, vite du
courant rapidest température de I'eau relativement fraiche. Hataf'apres RAMADE (2003), d
nombreuses familles de Trichopteres présentent torge rhéophilie. Ainsi les larve
d’Hydropsyches tissent des fourreaux ou des naceliesoie grace aquelles elles sont étroiteme
fixées aux parois des rochers immergés la ou leaobest plus intens
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L’'importance de leurs effectifs au niveau de laigtaFR qui abritent 508 individus est ¢
probablement la vitesse trés lente du courant, aumpératures relativement élevées et au f:
couvert végétal qui favorise l'installation desuadg filamenteuses représentant un habitat favo

Dans les autres stations, peu d'vidus sont observes et la station TA en est dépe.

600 -
500 -
400 - Trichoptéres
300 -
200 -
100 -
0 T . T . T . T )
TR1 TR2 AA Al BH FR TA PB

Effectifs

Stations

Figure 12 Distribution des Trichopteres dans les statidatudes

[11.5.4. Les Plécoptéres

Les Plécopteres sont connus pour leur |-sensibilité aux milieux affectés par quelcon:
perturbation (MEBARKI, 2001) . Ills ont comme habitat les parcours ombragés struesseau:
froids d’altitudes.Selon TACHET etal (2010), les plécoptéres constituent un groupe d’inse
hémimétaboles a larves exclusivement aquati

Le Peuplement Plécoptéerologique inventoriés notre travail est représté en faible
proportion comparéux Ephéméroptéres et aux Dipteres. En effet,dagarction des 8 stations nc
a permis de récolter 1109 individus. Il constityé€ % de la faundotale. lls sont répartis er
familles et 12 genres Capniidar (Capnioneura, Capnla Leuctridae (Leuctrg, Nemouridae
(Nemoura, Amphinemura, Protonem), Perlidae Perla), Perlodidae (Perlodes, Isoperlp
TaeniopterygidaeBrachyptera, Taenopter) et ChlooroperlidaeGhloroperle) (figure 13).

La famille des Nemouridae est la mieux représt avec 414 individus (soit 37,32% d
Plécopteres récoltés). Lederlodidaeet Perlidaeoccupent la 2éme et 3éme place sur le
abondance numériquavec respectivement 303 individus (soit 27,32 %814 individus (soit 19,29
%).

Quant auxLeuctridae, Capniidae, Chloroperlic et Taeniopterygidae, ils sont faiblem:
représentés respectivement 123 individus (11,03 %), 31 indiig(2.79 %), 14 individus (1.26 ¥
et 10 individus (0.9%)ls sont tres peu abondants et trés peu fréqt
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Capnioneur:

Taenopteryx Chloroperla 1,35%
y 0

Brachypter: 0,63% 1.26%
0,27%

Capnia
1,44%

Leuctra

Isoperla__——
11,03%

10,46%

Perlode
16,86%

Amphinemura
Perla 17,31%

19,29%

Protonemur:
Nemoureg, 19,74%

0,27%

Figure 13 : Répartition des Plécopteres récoltés.

La distribution des Plécoptéres récoltés montralgsont présentseulement dans les
stations de haute altitude (T;RTR,, AA et Al) ettotalement absents dans les sta' d’aval (FR,
TA et PB) (figure 14 Cela confirme le fait gt Les éléments de ce gimelicolonisent de préférenc
les cours d’eaux froids de montagne avec une caratem élevée en oxygene ONSIGLIO, 1963,
in FERRITO, 1994).

La pollusensibilité des Plécoptéres aux milieux affectégliguerait en partie I'absenc
totale des éléments de ce groupe dans les hab#atsmsses altitudes exposées a la pollutic
I'élévation des températures de I'e

600 -
500 -
400 -
300 A
200 A
100 A
0 . T T . T T T )
TR1 TR2 AA Al BH FR TA PB

Effectifs

Plécopteres

Stations

Figure 14 Distribution des Plécoptéres dans les statioégides

[11.5.5. Les Coléopteres
Les Coléopteres sont les seuls insectes holoméwl@goke présenter a la fois sous la fc

imaginale et larvaire dans les milieux aquatiQuEAGHET etal., 1980)lls vivent et coloniser
pratiguement tous les biotopes, aussi bien enddoigue qu’en faciés lentiqt
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Dans notre travail I'ordre des Coléoptéres estils diversifié par rapport aux Dipteres, a
Ephéméropteres, aux Trichoptéres et alécopteresun total de 23 genres appartenant a 10 far
sont inventoriés (figure 15Quant a 'importance numérique des éléments dgadge, elle est tre
faible comparée aux Dipteres, aux Ephéméres. Elle ne constitue que 2,47% de la faunele
(919 individus).

Les Coléopteres existent sousux formes (larvaire et adulte). Si I'on consideserichesst
taxonomique au niveau de chaque famille, les Diglége sont les plus diversifiées, 7 genre oni
identifiés pour cette famillest & undegré moindre les Elmidae représentés par 5 geQrest au»
autres familles : les Helodidaklydraenida, Gyrinidae, HydrophilidaeStaphilinidae, Gyrinidae
Curculionidae et les Chrisomelic ne sont représentés qo& un ou deux genrt

Hydrobius Macroplea Aulonogamus
Hydrophilus_ 2:17%~  Curculionidae -0:43%

5,98% .
Gyrinus
Hydrovatu 2,519%

Coeorostom
0,43%

Limnius

10,22%

Limnebius
0,65%

Elmis

5,22%

Potamophilus

0,54%
Ochthebius‘ Riolus
0 Helophorus
1,08% 0.879 1,08% Hydraena 4,:?5% 0.65%

10,55%

Figure 15: Répartition des Coléopteres récoltés.

La répartition longitudinale des Coléoptéress cours d'eau étudiés (figure) traduit la
présence d’'un peuplement a caractere rhéophileichasse la plus élevée est observée dan
stations d’altitude (TR: 12 taxons TR, AA et Al avec 9 taxons chacusf dans une station de
basse altitude (TA 7 taxon). Cette divers peuts’expliquer par le fait que les biotopes de
stations offent une plus grande variété niches écologiques, hétérogénéité ubstrat et de la
végetation.
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250 ~
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Coléopteres

150 -
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Figure 16: Distribution des Coléoptéres dans les statioptudes

[11.5.6. Les Hétéropteres

Les Hétéroptéres aquatiques sont avant tout destesd’eaux stagnantes. En eaux coure
ils colonisent les zondénitiques ou les biotopes abrités du courant (DER{ 198:-1986).

Dans le cadre de ceavail, les Hétéropteres sont faiblement ésentés. lls comptent
seulement 48 individusoit 0,12% du peuplement benthique 1, appartenant a familles et 5
genres (figure 17).

Les Veliidae Velia) avec 19 individusest la famille la plus imgrtante en biomas: suivie
par les GerridaéGerris) ; 15individus, es MesoveliidaeMesovelig ; 6 individuset enfin par les
deux dernieres famillasotamment lesNepidae Kepg et les Corrixidae Micronectg avec
respectivement 5 etidividus. Il est a noter que plusieurs stationsemt dépourvue

Micronecta Mesovelia
6,25% 12,5%

Nepe
10,41%
Gerris
13,25%

Velia
39,58%

Figure 17 : Répartition des Hétéropteres recoltes.

Selon POISSON (1957), les Hétéropteres fréquertimetrs biotopes des milieux aquatiqu
marécages, mares, ruisseaux et rivieres, ils s\sdrsesurtout sur les rives des cours d'

La plupart des insectes récoltés sont observés darssdtions ¢ montagne (Th, AA et Al)

et de piémont (TA) (figure )8 Se sont pour la plupart des formes rhitrobiontdéodéesaux
habitats deourants. Quant aux formes potamophiles, elleswislans le facies a eau cal
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Figure 18 Distribution des Hétéroptér dans les stations d’étud
[11.5.7. Les Oligochetes

L'ordre des Oligochétes esttroisieme groupe le plus représenté dans I'ensemnibdlaos
prélevements, avec un total de 6249 individus882% de la faunrécoltée

Dans ce groupe d'invertébrés, les Naididae somgielaent dominas. Avec 606 individus, ils
constituent 96,97 % des Oligochétes e31 % de la faune totale.

Les Tubificidae et Lumbricidi ne forment respectivement que® % (104 indivius) et 0,22
% (84 individus) du peupleme(itgure 19).

Tubificidae Lumbricidae
1,36%

Naididae
96,97%

Figure 19: Répartition des Oligochétes récoltés.
Les versfréquentent tous les types de biotopes, depuisuleseaux d’altitude jusqu’au cot

d'eau de plainells sont dotés d'une largvalence écologique et ils sont inféodés aux mill
caractérisés par un fond riche en matiéres organ
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Dans ce travailles Oligochétes présentent un développement tresrtamt de leur populatic
au niveau des stations de piémct de basses altitudes (figure 20).

3500 -
3000 -
2500 -

& 2000

31500 -

& 1000 -

500 -
0 . . . . . . . .

TR1 TR2 AA Al BH FR TA PB

Stations

Oligocheétes

Figure 20 Distribution des Oligochet dans les stations d’étud
[11.5.8. Les Mollusques

D’apres la littérature a teneur en calciu, la teneur en substrat, la nature de la végétat
de la litiere,la vitesse du courant sont les exigences des Mplkss pour leur prolifération
répartition dans les eaux continente

Les Mollusques sont peu abondants dans nos préénterUn total del26 individus a été
récolté, soit 0,336 de la faunetotale. Ils appartiennent a 7 fdlaiet 8 genre: les Ancylidae
(Ancylug, Bythinelidae Bythinell¢), Bithyniidae Bithyniia) Planorbidae Anius Planorbig et
Physidae Physg, Unioniidae Pseudanodon), Valvatidae Yalvatg (figure 27).

La famille la mieux représentée d’Ancylidae (Ancylug : 53 individus (soit 42,06 % dt
Mollusques et 0,146 de la faune totale). Les aul familles ont une faible importance numeérit.

Pseudanodonta Valvata
7,14% 2,38%

Planorbis
15,08%

Ancylut
42,06%

13,49Y%

o Bythinella
6,35% 11,11%

Figure 21 : Répartition des Mollusques récoltés
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Dans le présent travaila ldistribution des Mollusqis est tres hétérogene (figure). lls
occupent pratiguement toutes les stations de I'awens I'aval

40 - Mollusques
35
30
25
20 -
15 -
10 -

Effectifs

TR1 TR2 AA Al BH FR TA PB

Stations

Figure 22 Distribution des Mollusques dans les stationsutiés
3.4.9.Autres groupes faunistique
% Les Crustaces
Les Crushcés sont représentés par 540 individus, soit 1 de la fane totale. Ils
appartiennent a 4 familles egénre : GammaridaeGammaru} PotamonidaePotamon, Asellidae
(Asellug et Astacidae Astacu¥ La premiére famille est la plusnportantt numériguement : 499
individus ont été récoltés, la deuxiéme famillend@ndre abondan : 28 individus, qual aux deux
autres familles, elles ont urfaible importance numérique : 10 et 3 individrespectivement,
retrouvésseulement au niveau de la statTR;.
% Les Odonates
Dans le cours d'eau étu, les Odonates sont tres rares, id@ividus setement ont éte
récolté, soit 0,02%le la faune totale. lls appartiennent a seule familleGomphidae et un seul
genreGomphuslls sont présentseulement dans les stations AA et FR.
* Les Planipennes
Les Planipennes sont tres fail, 74 individus se@ment ont été récoltés, soil9 % de la
faune totale. lls sont représentés une seule famille Neurorthida le genreNeurorthus On les a
récolté dans 2 stations d’altitud@®1 et AA.
% Les Collemboles
D’aprés AIT MOULOUD (2006), les facteurs essentielgpliquant lesphénomenes de

répartitions des @lemboles sont la température et I'hnumidité gquin@nt dans I'environneme
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immédiat des individus. lls sont représentés par seule famille Entomobryomorphe et un seul
genreHeteromerusavec 15 individus, soit 0,04 % du peuplement kgoth Ils occupent les stations
alticoles du cours d’eau (BLRAA et Al).

% Les Hirudinae

Les Hirudinae ne représentent que 0,25 % de laefdotale, avec 95 individus. lls sont
présents dans 3 stations d’amont et une statidraskee altitude.

% Les Hydracariens

Les Hydracariens représentent 0,45 % de la fautaletcavec 169 individus. Leur
développement semble important dans les secteals @w cours d’eau.

[11.6. Structure de la faune

L'étude de la structure de la faune a pour but éerohiner la structure de communautés
d'invertébrés benthiques et leur organisation alegtidans les cours d'eau étudiés en fonction des
caractéristiques environnementales.

Afin d'obtenir une description objective de données

- Une analyse factorielle en composante princifa@P) pour tenir compte de I'hétérogénéité
des variables environnementales.

- Une analyse factorielle des correspondances (A©G) décrire la structure du peuplement.

-Une classification ascendante hiérarchique (CAHIcudée a partir des coordonnées des
relevés sur les axes pour permettre de connaitpgebniveau sont reliés les especes frequemment
associées.

Les logiciels ‘Statistica 6,4’ et ‘Statbox 6’ ongénonis de réaliser et donner les représentations
graphiques des différentes analyses multivarié€sP(AAFC, CAH) ainsi que les corrélations de
Pearson.

[11.6.1. Structure mésologique

Dans ce travail, 12 descripteurs mésologiques gogsten compte pour caractériser chacune
des 8 stations étudiées (tableau XlI).

L'analyse des corrélations entre différents parseaéa montré que les variables sont inter-
corrélées (test de Person. r > 0,7) (tableau XII).
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Tableau XI: Caractéristiques environnementales des 8 statiodges:
Lar: Largeur du cours d’eau (m), Pro : Profondeoyemne (cm), Vit : Vitesse du courant (cm/s), Altitude (m), Pen :
Pente (%), Dis : Distance a la source (km), Temmjé&rature ponctuelle (°C), Rip : Ripisylve (%), Valifégétation

aquatique (%), GG : galets graviers (%), SL : Séiblens (%), MO : Matieres organiques (%).

Stations TR TR, AA Al BH FR TA PB
Alt 1115 1045 1080 1010 210 160 100 70
Pen 14,8 13,6 19,8 16,8 1,6 1,2 0,5 0,2
Dis 0,5 1,5 0,5 1 25 40 45 75
Lar 15 1,5 15 2 4 10 10 10
Pro 20 10 15 20 25 30 40 40
Vit 120 110 120 80 40 30 20 10
Tem 2 2 3 4 10 15 18 23
Rip 100 100 100 100 50 50 25 25
Vagq 0 10 10 10 20 30 40 40
GG 100 95 90 90 60 40 30 20
SL 0 0 10 0 30 40 50 60
MO 0 5 0 10 10 20 20 20

Tableau XlI: Matrice de corrélation entre variables environnetales (N=12, P<0,05)
At Pen Dis Lar Pro Vit Tem Rip Vag GG SL MO

Alt 1

Pen 0,96 1

Dis -091 -0,85 1

Lar -091 -087 0,92 1

Pro -088 -083 091 092 1

Vit 094 092 -088 -09 -08 1

Tem 093 -08 098 09 09 -093 1

Rip 09 09 -092 -092 -093 095 -09 1

Vag -090 -087 09 094 089 -09 096 -095 1

GG 09 08 -097 -097 -093 093 -099 09 -095 1

SL .09 -08 097 093 092 -089 097 -094 091,990 1

MO o087 08 08 093 086 -09 091 -088 093,900 0,83 1

L'étude des facteurs environnementaux mesuréswuag de la période d'étude a été approchée

par l'utilisation de lI'analyse en composantes ppales (ACP).

Cette analyse fait apparaitre clairement dansd@&spes facteurs significatifs F1 (axel) et F2
(axe2) : les relations entre les variables d'um, g la distribution des stations compte tenu de
I'ensemble de leurs caractéristigues environnernssni@dautre part. Les deux premiers facteurs,

significatifs, prennent en compte 95% de la vametotale.

La structure mésologique obtenue fait apparaitrgradient amont-aval des cours d'eau. Les
variables altitude (Alt), pente (Pen), substratsgier (GG), vitesse du courant (Vit) et végétation
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bordante (Rip) sont fortement liées entre ellecd\axe 1 en position positive, et bien représestée
dans le plan F1-F2, décroissent progressivemebament vers I'aval.

De méme, tres liees a l'axe | en position négatae,variables distance a la source (Dis),
profondeur de I'eau (Pro), largeur du lit majeuar). substrat composé de sable, de limon (SL) et
végétation aquatique (Vaqg), matiere organique (MO}empérature de l'eau (Tem) voient leurs
valeurs augmenter de I'amont vers l'aval (figurg¢ 23

La classification ascendante hiérarchique (CAH)igéa sur la base des résultats de I'ACP

visualise bien les relations entre les variablesrennementales pour I'ensemble des stations @igur
24).

Groupe 01 stations de montagne (TR'R,, AA, et Al) caractérisées par les paramétresuaiit pente,
vitesse du courant et substrat grossier.

Groupe 02 station de basse altitude (BH, FR, TA et PB) lida &argeur du lit, la température, la
végeétation aquatique, la profondeur de la lameu)'&a distance a la source, le substrat fin et la
présence de matiere organique.

La représentation dans l'espace des méme factéasH2 avec une variabilité totale du nuage
de points de 98% (figure 25) montre une opposkiaine :

- Les stations dwaltitude (TR1, TR2, AA et Al) ermsgion négative sur l'axe 1, liées
principalement aux parametres altitude supérie®98@m, pente élevée ( > 9,4%), substrat grossier
composé de galets graviers et vitesse du courende| et les station de basse altitude (BH, FR, TA,
PB) en position positive sur le méme axe, liees parameétres distance a la source (élevée),
profondeur de la lame d'eau ( > 25cm), largeuridmineur ( > 4m), la nature du substrat (sable,
limon avec présence de matiére organique) et taahpérélevée de I'eau.

Variables (axes F1 et F2 : 95 %)

Pen
Vit
Rip
Alt
GG

--axe F2 (3 %) -->
o

-1,5 -1 -0,5 0
-- axe F1 (93 %) -->

Figure 23: ACP représentant la distribution des parametngg@nementaux.
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Figure 24 : Dendrogramme visualisant les relations entre lesbi@senvironnementales.

Points-lignes et points-colonnes (axes F1 et F2 : 98 %)

0,3

0,2

201
g
)

& o
[
3

0,1

0,2

0,3

-1 0,5 0 0,5 1 15 2 25
-- axe F1 (96 %) -->

Figure 25 : Analyse factorielle des correspondances réaliseles@stations et les .

Paramétres environnementaux.
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[11.6.2. Structure du peuplement

Pour décrire la structure du peuplement étudiésraons procédée a une analyse factorielle
des correspondances qui a porté sur deux enseddldsnnées : 8 stations et 57 taxons appartenant
aux principaux groupes représentatifs de la faueathique : Ephéméropteres, Plécopteres,
Trichoptéres et Coléopteres (EPTC).

Les résultats des analyses montrent que les denxigns axes de '’AFC expriment a eux seuls
67% de la variabilité totale (figure 26).

La projection du nuage de point sur 'axe 1 momjue les relevés faunistiques sont ordonnés en
fonction de leur localisation sur les cours d’ealos un gradient orienté progressivement amont-
aval.

* Le peuplement macrobenthique des zones d’altit@she,position positive sur l'axe 1
(groupement 1) se caractérise par une certaingolgéi@éité de la structure faunistique et des
caractéristiques biologiques : il s’oppose nettanan peuplement de basse altitude, en position

négative (groupement 2), qui par ailleurs manifeste certaine homogénéité.

* Les résultats de cette étude montrent que lesnrgas ne sont pas distribués au hasard
dans différents types d’habitats. Les substrataquig présentent une faune plus spécifique et sont
colonisés par un plus grand nombre de taxons. €&t&ans doute lié au fait que ce substrat coastitu
un milieu hétérogene et complexe, offrant une giande diversité de niches pour les organismes.
C'est le cas du groupement 1 qui présente un aortdgspeces sténothermes peuplant
principalement les petits cours d’eau d’altitudpéieur a 900m (stations AA, Al, TR1 et TR2). Ces
especes manifestent une plus forte affinité posirsiébstrats grossiers (blocs, cailloux, graviets) e
une tendance nette a la rhéophilie, on trouve damgoupe :

-Les especes a large répartitioAcentrella, Hydraena, Hydropsyche, Hydrobius, Lusni
Copelatus...

-Les especes sténotope qui caractériseraientdésrst AA, Al, TR1 et TR2 Rhyacophila,
Perla, Perlodes, Isoperla, Leuctra, Capnia...

Le groupement 2 est composé d’especes eurytherines lage valence écologique qui
caractérisent les habitats de basse altitude dstdiA, BH, FR, PB). Il est moins riche et moins
diversifié que le précédent. Il est corrélé auxapstres de basse altitude, pente faible, substrat
marqué par une granulométrie fine et abondance éigetation aquatique. Les especes qui le
composent, généralement peu abondantes et pelefi&gy sont bien connues pour leur caractére
thermophile et leur développement dans les habitdies en matieres organiques : Beatis, Bidessus,
Brachycerus, Dytisus, Hydrophilus, CentroptilusaRtus, Riolus...
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Distribution d’affinité des EPTC et des statiomassl le plan factoriel KE2.
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Introduction

L’appréciation de la qualité d’'un milieu aquatiqu¢aide des méthodes biologiques est fondée
sur I'application d’'un principe général selon lelgaeun milieu donné correspond une biocénose
particuliére. De ce fait, les peuplements d’'un teibpeuvent étre considérés comme I'expression
synthétique de I'ensemble des facteurs écologiquesonditionnent le systeme. Les altérations du
milieu, qui se traduisent par I'évolution de carmide ces facteurs, provoquent alors des
modifications plus ou moins marquées des commugainv@ntes qu’il héberge. Aussi, I'analyse de
la composition d’un répertoire faunistique consédiéolément permet de définir I'état du milieu.

Dans le domaine des eaux courantes, les diagnoseke plus souvent fondées sur I'analyse des
peuplements de macro-invertébrés benthiques (iB&ad substrat). En effet, le benthos combine un
grand nombre d’avantages dans I'appréciation géobtalla qualité des milieux.

Les analyses biologiques que nous allons utitisers le cadre de ce travail reposent sur deux
meéthodes qui fournissent pour chaque station dereétudiée un niveau ou indice de qualité.

Les méthodes dites des « indices biotiques », a¥IBGN (Indice Biologique Global de
Normalité) et BMWP’ (Biological Monitoring Workin@arty) sont fondées sur I'étude simplifiée de
la faune invertébrée benthique. Elles sont baséearsexamen global de la macrofaune benthique
récoltée suivant un protocole d’échantillonnageddad. Les indices sont donnés par des tableaux
faisant intervenir la nature de la faune récolg@®ypes indicateurs de sensibilité différente aux
perturbations) et sa variété.

IV.1. Domaines d’application de I'IBGN et du BMWP’ (systeme de scores)

* L’indice IBGN est basé sur les communautés de mau@rtébrés benthiques. Ces derniers
sont placeés relativement haut dans I'échelle deolaplexité des organismes aquatiques. De plus,
leurs modes nutritionnels sont diversifiés ce airlpermet une colonisation de tous les types
d'habitats. Leur pouvoir intégrateur des dysfomstements du milieu aquatique est donc trés fort.
Ces considérations font de I'IBGN l'indice le plgtobalisant de I'écosysteme aquatique d’eau
douce. Il révélera donc une qualité générale duscd'@au en intégrant le potentiel habitat.

Le principe de cette méthode repose sur le prélémeie la macrofaune benthique au niveau
d'une station, selon un mode d'échantillonnagedataisé, tenant compte des différents types
d'habitats (GENIN edl., 2003).

* Le BMWP’ est une nouvelle approche originale (BMWREes modifications ont inclus
I'addition de nouvelles familles (ALBA-TERCEDOR, @0 in BOUCHELOUCHE etl. 2013).

L’indice permet d'évaluer la qualité générale dtoars d'eau a partir d'un systéeme de score de
la Famille de macroinvertébrés. Il ne prend pas@npte le nombre des individus récoltés ni la
variabilité taxonomique.

43



Chapitre IV Evaluation de la gt@biologique de I'eau

D’autre part, quelques auteurs lient la technigéetdntillonnage aux résultats de la qualité des
eaux obtenus avec les différents indices biologiggemme il a été signalé dans le travail de
SOLIMINI et al. (2000)in HAFIANE et al.(2013). Les meilleurs résultats du BMWP’ suggetant
nécessité d'utiliser plus fréequemment cet indicesdas études d’évaluation biologique de la qualité
des eaux courantes profondes.

IV.2. Calcul de I'IBGN et BMWP’

L’évaluation de la qualité du milieu avec les deméthodes est fondée sur I'analyse des
peuplements de macroinvertébrés benthiques (inféadé&ubstrat). L'unité taxonomique retenue est
la famille a I'exception de quelques groupes faioigs pour lesquels c’est 'embranchement ou la
classe.

* Le répertoire des organismes retenus pour le loaéclIBGN contient 138 taxons. Parmi ces
derniers, 38 d’entre eux constituent 9 groupesifignes indicateurs (Gl), numérotés de 1 a 9 dans
le tableau de détermination (annexe 1V), par oddr@olluo-sensibilité décroissante.

L'IBGN est établi a partir d’'un tableau d’analysentportant en ligne les classes de variété
taxonomique et en colonne les groupes faunistigou@isateurs, classés par ordre décroissant de
sensibilité aux pollutions (annexe V), on déterndoac :

- La variété taxonomiqugt : elle correspond au nombre total de taxons ifiésit quel que
soit le nombre d’individus trouvés sur place.

-Le groupe indicateur (GI) : on prospectera legoks du tableau de haut en bas (de GI=9 a
Gl=1), en arrétant 'examen a la premiére préssigigficative d’un taxon répertoire en ordonnée
du tableau.

Les valeurs d’'IBGN sont comprises entre 1 et 20rs& diversité taxonomique de la station et
la présence ou I'absence de taxons indicateurs.

L’appréciation globale de la qualité hydrobiologigast estimée a partir de I'examen de la
faune des macroinvertébrés benthiques. Dans lascn8FFNOR (GENIN etal, 2003), elle est définie

selon 5 niveaux de couleur (tableau XIII).

Tableau XIlI: Grille d’appréciation globale de la qualité dealédnorme AFNOR T 90- 350, 1990).

Valeur de I''BGN >17 16 - 13 12-9 8-5 <4
Classe de qualité 1A 1B 2 3 HC
Couleur correspondante Bleu Vert Jaune Orange Rouge
Qualité hydrobiologique _ Bonne | Moyenne | Médiocre

Pollution Absente Modérée Nette Importan&iv
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La définition des classes de qualité est la suesant

- classe 1A (couleur bleu) : indique une eau dditguexcellente (absence de pollution);
- classe 1B (couleur verte) : indique eau une a@gitguoonne (pollution modérée) ;

- classe 2 (couleur jaune) : indique une eau @ditgumoyenne (pollution nette) ;

- classe 3 (couleur orange) : indique une eau détgumédiocre (pollution importante);
- hors classe (couleur rouge) : indiqgue une maevgislité (pollution excessive).

* Pour l'indice BMWP’, les familles de macroinvértéb sont classées en 10 groupes suivant
un gradient de tolérance vis-a-vis de la contarionade 'eau (ARMITAGE egl., 1983), ainsi on
attribue a chaque famille un nombre de point qui>e%0 suivant son degré de polluo-sensibilité
(voir annexe VI). Cette ponctuation va nous perraetie comparer le degré de pollution dans les
différentes stations d’échantillonnage.

Apreés identification des macroinvértébrés benthégjusqu’au niveau famille, on dresse la
liste des groupes zoologiques existant dans l@gostaEn cherchant la ponctuation attribuée aux
différents familles nous allons pouvoir trouvevkeur de BMWP’ et ceci en faisant la somme des
points correspondant a chacune d’entre elles. Geateur va correspondre a une classe de qualité
gue I'on cherche dans le tableau XIV.

Tableau XIV : Qualité de I'eau en fonction du BMWP'.

Classe Qualité de l'eau Score Signification Couleur
Eau tres propre (primitif)
Bonne >150 Systeme non pollué et ou pas
I 101-120 raisonnablement altéré.
Evidence des effets doux de
Il Passable 61-100 pollution Ma
Il Douteux 36-60 Eau polluée (systeme altéré) Jaune
\Y Critique 16-35 Eau trés polluée (systéeme trésré)
Trés critique Eag fortement poIIué,e ]
Vv <15 (systéme fortement altére)

La définition des classes de qualité est la suevant
- classe | (couleur bleu) : qualité excellente (absede pollution);
- classe Il (couleur verte) : qualité bonne (pollntrmodérée) ;
- classe lll (couleur jaune) : qualité moyenne (padlu nette) ;
- classe IV (couleur orange) : qualité médiocre (dah importante);
- classe V (couleur rouge) : qualité (pollution exbes).
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IV.3. Résultats obtenus a partir de I'l.B.G.N et BMN/P’

Le tableau XV résume les résultats des analysesobigdogiques (diversité taxonomique,
groupe indicateur, valeur d'IBGN et BMWP’, classedlalité et qualité hydrobiologique).

Les résultats des analyses sont obtenus en intédean facteurs déterminants pour chaque
indice:

- La diversité faunistique traduisant la capacitedieil du milieu et les potentialités de la
faune a occuper les habitats présents ;

- La nature du groupe indicateur le plus élevésetait plus la qualité de I'eau.
Ainsi l'appréciation de la qualité hydrobiologiquest estimée a partir de I'examen des

macroinvertébrés benthiques.

Pour une représentation cartographique des résultdtaque troncon du cours d’eau
est affecté d’'une couleur suivant la valeur deGM¥ou de BMWP’ (Figures 27 et 28).
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Tableau XV: Valeurs de I'IBGN et du BMWP’ des stations étudigar campagne.

stations TR, TR, AA Al BH FR TA PB
compagnes Altitude (m) 1115 1045 1080 1010 210 160 100 70
Nombre de taxons 29 26 38 34 16 14 18 10
® Groupe indicateur 8 9 9 9 2 3 2 7
g IBGN (AFNOR) 17 16 19 18 6 7 7 10
% = Classe de qualité 1A 1B 1A 1A 3 3 3 2
:g 5E>, Qualité de I'eau Trés bonne ‘ Trés bonne Trés bonne ‘ Moyenne
% BMWP’ 155 140 172 150 65 53 49 35
o Classe de qualité I I I I Il [ 1] v
Qualité de I'eau Bonne Bonne ‘ Bonne Bonne Passable| Douteuse| Douteuse -
Nombre de taxons 40 36 23 33 10 18 21 8
Q Groupe indicateur 9 9 9 9 7 5 2 7
& IBGN (AFNOR) 19 18 15 18 10 10 8 9
§ = Classe de qualité 1A 1A 1B 1A 2 2 3 2
% 3 Qualité de I'eau Trésbonne  Trés bonne ‘ IS 6| Moyenne | Moyenne -@
g BMWP’ 182 163 112 140 53 63 64 34
a Classe de qualité I I I I [l Il Il v
Qualité de lI'eau Bonne Bonne

Bonne ‘

Bonne Douteuse
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IV.4. Analyse des stations

Stations TRy, TR, AA et Al

Station TR; Campagne 1l | Campagne 2 Station TR, Campagne 1l | Campagne 2
Diversité 29 40 Diversité 26 36
Groupe indicateur 9 9 Groupe indicateur 9 9
Valeur IBGN 17 19 Valeur IBGN 16 18
Classe de qualité Classe de qualité 1B 1A

Qualité de I'eau

Valeur BMWP’

1A 1A
Trés bonne ‘ Trés bonne
155 182

Qualité de I'eau

Valeur BMWP’

Tres bonne

140

Classe de qualité

|
e ‘ Bonne

Classe de qualité

Qualité de I'eau

| |
Bonne Bonne

Station AA Campagnel | Campagne 2 Station Al Campagnel | Campagne 2
Diversité 38 23 Diversité 34 33
Groupe indicateur 9 9 Groupe indicateur 9 9
Valeur IBGN 19 15 Valeur IBGN 18 18
Classe de qualité Classe de qualité 1A 1A

Qualité de I'eau

Valeur BMWP’

1A 1B
172 112

Qualité de I'eau

Valeur BMWP’

150

Tres bonne Trés bonne

140

Classe de qualité

Classe de qualité

Bonne

Bonne

Qualité de I'eau

| [
Bonne Bonne

Qualité de I'eau

Les valeurs obtenues de I'IBGN pour le mois d’Avilcampagne 1) et le mois de Juin
(campagne 2), révelent une qualité trés bonnenaéde I'eau dans la partie amont (stationg, TR
TRy, AA et Al), IBGN oscille entre 15 a 18ne classe de qualité 1A ou 1B, un nombre de taasssz
important (entre 23 et 4@xons) et des groupes faunistiques indicateu& iddiquant que la qualité
de I'eau et du milieu est bonne.

Plusieurs familles appartenant a des groupes italics €levés (GI=9) représentées par les
Perlidae considérées comme sensibles a la qualitdilieu, confirmant donc une bonne qualité
hydrobiologique pour ces stations et absence datjuol.

Les résultats basés sur la méthode du BMWP’ mantmnee qualité bonne dans toutes Les
stations durant les deux campagnes ( BMWP’ oseitliiee 112 a 182), classe de qualité | indiquant
gue la qualité hydrobiologique est bonne.
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La bonne qualité de ces stations est attribuéaiagd’elles sont situées dans les cours d’eau
supérieurs du réseaux hydrographique de la régé@ndd dont les eaux sont exemptes pollution, ce
qui permet l'installation d’'une faune diversifiegyec la prédominance des espéces polluosensibles
(Plécoptéres), caractéristiques des milieux a eag lpmen oxygénée (BERTHELEMY, 1966).

Station BH, FR et TA

Station BH Campagne 1l | Campagne 2 Station FR Campagne 1l | Campagne 2
Diversité 16 10 Diversite 14 18
Groupe indicateur 2 7 Groupe indicateur 3 5
Valeur IBGN 6 10 Valeur IBGN 7 10
Classe de qualité 3 2 Classe de qualité 3 2
Qualité de I'eau Médiocre Moyenne Qualité de I'eau Médiocre Moyenne
Valeur BMWP’ 65 53 Valeur BMWP’ 53 63
Classe de qualité Il I Classe de qualité I Il
Qualité de I'eau Passable Douteuse Qualité de I'eau Douteuse Passable

Station TA Campagne 1l | Campagne 2

Diversiteé 18 21

Groupe indicateur 2 2

Valeur IBGN 7 8

Classe de qualité 3 3

Qualité de I'eau Médiocre Médiocre

Valeur BMWP’ 49 64

Classe de qualité 1] Il

Qualité de I'eau Douteuse Passable

Les secteurs des stations BH, FR et TA, situésrahdes cours d’eau prospectés collectant les
rejets urbains des diverses agglomérations trawvquaé les cours d’eau, présentent une qualité
hydrobiologique médiocre durant la campagne 1 (IB6MNu7, classe de qualité 3 et un groupe
indicateur 2 a 3) et moyenne durant la campagrn8@N=8 ou 10, classe de qualité 2 ou 3 et un
groupe indicateur 2 a 7), avec un nombre de tar@hgt (10 et 21) indiquant une dégradation de la
qualité de I'eau et du milieu du secteur de cesostspar rapport aux zones amont des cours d’eau.

La méthode BMWP’ révéele que la qualité hydrobiotpg de ces stations est douteuse a
passable, les scores varient entre 49 et 65, allesgaalité Il ou 1.

La chute des valeurs des deux indices (IBGN et BN)W6t tout a fait normale a ce niveau
suite a I'éloignement des sources et aux diffésefidemes de pollution principalement d’origine
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organique et industrielle avec par endroits degsetibns de sable entrainant une déstabilisation du
lit et une remise en suspension des éléments@antainsi une pollution mécanique.

Station PB
Stations Campagnel | Campagne 2
Diversité 10 8
Groupe indicateur 7 7
Valeur IBGN 10 9
Classe de qualité 2 2
Qualité de I'eau Moyenne Moyenne
Valeur BMWP’ 35 34
Classe de qualité v v
Qualité de I'eau Critique Critique

Les valeurs obtenues pour 'IBGN pour le secteuceatte station révelent une qualité moyenne
de l'eau durant les deux campagnes (IBGN oscilleeefl a 10, classe de qualité 2, diversité
taxonomique entre 8 et 10, groupes indicateursof)trant une altération de la qualité de I'eau et de
I'habitat. Cependant la présence d’une stationwd@&mon au niveau du pont de Bougie a contribué a
I'épuration de I'eau et a son nettoyage ce quiradad a une baisse du taux de pollution dans cette
partie du cours d’eau d’ou la qualité moyenne dteation.

Les résultats basés sur la méthode du BMWP’ mantnes qualité critique liées a des valeurs
basses de cet indice (BMWP’ <40, classe de quRlitéCette qualité est liée a la présence d’un

peuplement déséquilibré composé principalemenaxtans indiquant un milieu altéré.

Les trois groupes faunistiques les plus représedsss cette station sont des Vers, des
Ephémeéroptéres et des Diptere avec des effectiferiants.

IV.5. Discussion

Sur les figures 27, 28 et 29 a et b sont représdasérésultats des analyses hydrobiologiques :
altitude, diversité taxonomique, groupe indicateyuere et valeur de I'IBGN et BMWP’.

L’étude de la qualité hydrobiologique de I'Oued &ab par les approches biologiques (IBGN,
BMWP’) montre une hétérogénéité de la qualité dal’: bonne a médiocre.

Les analyses montrent une nette dégradation exdretations de I'amont et celle de I'aval et
une légere variation périodique (campagne 1 etr@prquable de la qualité de I'eau.

Les résultats des deux indices ont permit d'isdeux types de stations ou deux trongons de
cours d’eau :
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« D’une maniére générale, dans le secteur desmssatie haut altitude TIRTR;, AA et Al, on
observe une qualité hydrobiologique bonne a todsé (classe de qualité 1B, 1A pour 'IBGN et |
pour BMWP). Les groupes indicateurs repérés sont élevés 9glen effetces stations présentent
une faune benthique exigeante et indicatrice d'qualité biologique bonne et exempte de toute
pollution. Ces stations sont favorables au maintien d’'unedairche et diversifiée telle que les
Plécoptéeres, taxons polluosensibles, présentangnamelediversité intrinséque puisque sept familles
appartenant a cet ordre ont été dénombrées.

» Les secteurs des stations BH, FR, TA et PB sitnéaval des agglomérations présentent
une qualité hydrobiologique selon la méthode d@@N moyenne a médiocre (classe de qualités 2
ou 3) et passable a critique selon la méthode dwBM(classe de qualité Il ou lll) alliant des
groupes indicateurs bas montrant une dégradatiden gigalité de I'eau et du milieu.

Ces stations sont dégradées par des rejets urletlos industriels, ajouté a cela la
déstabilisation des lits par les prélevements ddesala dégradation de la qualité de I'eau et de
I'habitat est entretenue jusqu’en aval de la staflB limitant ainsi les possibilités d’autoépuratio

Trois groupes faunistiques se partagent le peupierde ces stations : Vers (Naididae),
Ephémeéroptére (Baetidae et Caenidae) et Diptérbgofi®midae et Simulidae) on est donc en
présence d’'un peuplement déséquilibré. La plupestfdmilles présentes sont ubiquistes dans leur
distribution et peu exigeantes vis-a-vis de la iggia'eau et du milieu.

Conclusion

Les deux indices biologiques appliqués (IBGN et BR)Wont mis en évidence une certaine
divergence entre les résultats des deux indicdisasti Ceux-ci n’étant identiques que dans la
deuxieme campagne.

En effet, pour les stations BH, FR et TA, nous avaonstaté que L'IBGN a donné une qualité
meédiocre, tandis que le BMWP’ a mentionné une tgigdassable ce qui équivaut a I'IBGN une
bonne qualité de I'eau.

La différence entre les résultats peut étre liberaathodes de chaque indice : A titre indicatif
et démonstratif, le BMWP’ se base uniquement suista des familles des macroinvertébrés et le
score donné a chacune, alors que I'IBGN inclutdie ldes familles et la richesse taxonomique pour
chaque station.

Si nous devons préciser l'indice le plus probanirm®tte étude, nous dirions que c’est 'IBGN
qui a donné des résultats plus ou moins signifecdtiversement, le BMWP’ a occulté tout résultat

Aussi, la qualité biologique des eaux de I'Oueddaéiet ses principaux affluents, sur la base

de la méthode IBGN convient plus ou moins a lastasce et/ou sensibilit¢é de la communauté
recensée a la pollution organique durant la péribéiide.
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Premiere campagn
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Figure 27 : Cartographie de la qualité des eaux de 'Ouea&élicampagne 1, campagne 2, 2(

en fonction de I'IBGN.
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Figure 28 : Cartographie de la qualité deaux de I'Oued Sébaduampagne 1, campagne 2, 20

en fonction de BMWP'.
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Figure 29 : Analyse hydrobiologique sur les 8 stations dessdieau étudiés.
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Conclusion

La faune benthique récoltée dans ce travail se osepe 37 134 individus répartis entre 14
groupes zoologiques (74 familles et 100 genres)sdht récoltés dans 8 stations échelonnées entre
70 m et 1115 m d’altitude.

Les Ephéméropteres, avec 13 533 individus (so#t43686 de la faune totale) sont largement
dominants sur le plan numérique. lls sont représemissentiellement par les Baetidae (12 511
individus).

Les Dipteres occupent la seconde place avec 13n8iividus (soit 34,96 % du benthos). lls
sont dominés par les Simuliidae et les Chironomiglzex respectivement 53,15 % et 39,15 % des
Dipteres.

Les Oligochétes, les Coléoptéres, les Crustacés,Hdracariens, les Mollusques, les
Hirudines, sont faiblement représentés. Ils ocotipespectivement 1a®%, 4°M¢ 5°Me g*me 7eme g
8°Mplace par ordre d’abondance numérique. lls présergspectivement 16,82 % (6249 individus),
2,47 % (919 individus), 1,45 % (540 individus), 24 (169 individus), 0,33% (126 individus),
0,25% (95 individus de la faune totale

Les Planipennes et les Hétéropteres, les Collermbetides Odonates sont rares dans nos
récoltes. lls ne constituent qu’une faible fractitenla faune récoltée.

L’'analyse de la structure du peuplement des coeaudétudiés a permis de montrer que les
zones de haute altitude sont les plus diversifieasgrande diversité des habitats ainsi que leurs
conditions écologiques favorables ont permis lestig@pement d'une communauté riche en especes et
assez équilibrée. Ceci montre que le peuplemettigee a pu garder une certaine originalité etpaia
encore été notablement perturbé. En revanche,lea®nes de basse altitude, la faible diversité es
mettre en relation avec les impacts négatifs dé&reltes activites humaines : accumulation ddseje
domestiques, prélevement artisanal de sable etslieig, agriculture intensive et pompage de I'édle.
est également liée a l'absence de réseau d'égauts don nombre de villages, défavorisant le
développement d’'un grand nombre d’'especes.

L'indice de SHANNON et WEAVER montre une fluctuatide la diversité dans les stations
étudiées, les valeurs varient de 1,75 a 4,66.

L’indice d’équitabilité révele que les taxons samt déséquilibre entre eux car certaines
stations présentent des perturbations diversesnetmené a la prolifération d’especes polluo-
résistantes (Chironomidae, Simuliidae, Baetidaei é4 diminution, voir disparition, des taxons
polluo-sensibles (Plécoptéres, Trichoptéres a éawry.

Une analyse en composante principales (ACP) d&t [pdhysique du milieu allant de I'amont

vers l'aval, visant a simuler les capacités d’adquatentielles pour la faune a ainsi permis detraet
en évidence l'opposition entre les stations les @n altitude et les stations de moyenne et basse
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Conclusion

altitude. Elle a fait apparaitre aussi les corrétet existantes entre les variables environnemental
et les stations d’étude.

L’analyse statistique (ACP) a mis en évidence s&etice de deux groupes de stations :

v’ Le groupe 1 correspond aux stations;,;TRR;, AA et Al, caractérisant les milieux les plus
purs, assez bien oxygénés, localisés dans lesusesi@périeurs de I'Oued Sébaou (> 1000m) ou la
qualité d’eau est la meilleure (IBGN et BMWP?).

v’ Le groupe 2 correspond aux stations BH, FR, TARsRuées plus en aval ou I'eau peut
étre considérée comme passable a mauvaise qualité.

Une analyse factorielle des correspondances (AR&§E aéalisée afin de structurer la faune
entre les 8 stations. La classification ascendardearchique a permis d’individualiser 2 noyaux
d’affinité entre les stations d’une part et leseegs (EPTC) d’autre part.

v’ Le groupement 1 qui présente un cortége d’especestissémes peuplant principalement les
petits cours d'eau d'altitude supérieur a 900mtista AA, Al, TR1 et TR2). Ces especes
manifestent une plus forte affinité pour les swdistgrossiers et une tendance nette a la rhéaphilie

v’ Le groupement 2 est composé d’especes eurytherimiedaege valence écologique qui
caractérisent les habitats de basse altitudedstal\, BH, FR, PB). licomprend principalement les
espéeces de piémont et de basse altinadeues pour leur caractére thermopHikes caractérisaient
les habitats riches en matiéres organiques.

L'utilisation des deux méthodes indicielles (IBGBMWP’) pour évaluer la qualité de I'eau
fait ressortir un léger avantage de l'indice biddpg global de normalité dont les résultats obtenue
confirment ceux obtenus par les analyses numeériguetatistiques de la biocénose. En outre, ces
différentes méthodes sont complémentaires danst lé’ &ffiner le diagnostic.

Ce travail met en relief 'importance des méthodexénotiques, de plus en plus utilisées
dans I'évaluation de la qualité d’eau.

De part leur simplicité, leur efficacite, la rédoct de leur codt, I'IBGN et le BMWP’ nous
semblent étre des outils plus appropriés que lesyses physico-chimiques plus onéreuses, voire
bactériologiques, et qui peuvent faire I'objet d'usage généralisé a des régions vastes dans la
perspective d’'une évaluation des risques sanitdigssa la qualité de I'eau notamment, dans les
zones rurales.

La détection, lors de cette étude, d’une polluptus au moins marquée le long du moyen et
du bas de I'Oued Sébaou, est certe alarmante narpkut tolérer indéfiniment les effets de plus en
plus importants des divers rejets provenant desbneumx villages (phénomeéne par ailleurs trés
répondu en Kabylie) et des extractions excessitabées.

A cet effet, il nous parait urgent de mettre enc@lales stations d’épuration et une
réglementation stricte en ce qu’il s’agit de I'exipdtion des cours d’eaux.
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Annexe | : Taxon d’'EPTC récoltés dans les stations d'étude.

Taxons/Stations Code| TR | TR, | AA Al BH FR TA PB
Baetis Bae 308 | 815| 2124 2696 47 1064 1235 987
Acentrella Ace 264 | 539| 117 744 84 139 86
Centroptilum Cen 12 97 188| 271 262
Caenis Cae 82 120 24 100 93 29 54 30
Brachycercus Bra 25
Rhithrogena Rhi 4

Heptagenia Hep 13 48

Ecdyonurus Ecd 17 30

Habrophlebia Hab 281 24 48

Capnioneura Cap 3 7 5

Capnia Capn 5 3 8

Leuctra Leu 109 7 4 3

Amphinemura Amp 139 35 3 10 5

Protonemura Pro 65 75 60 16 3

Nemoura Nem 3

Perla Per 26 49 35 100 4

Perlodes Perl 87 6 50 44

I soperla Iso 45 19 38 14

Brachyptera Bra 3

Taenopteryx Tae 7

Chloroperla Chl 11 3

Gyrinus Gyr 6 17

Aulonogamus Aul 14
Hydrocyphon Hyd 91 18

Saphilinus Sta 28 6 8

Coeorostoma Coe 4

Limnius Lim 37 3 32 10 12

Limnebius Limn 3 3

Elmis Elm 12 16 5 15
Potamophilus Pot 5

Riolus Rio 6

Helophorus Hel 14 8 18

Hydraena Hyd 7 19 25 16 5 25
Ochthebius Oct 10

Bidessus Bid 8

Agabus Aga 5 5

Dytiscus Dyt 3 13 14 10 32
Copelatus Cap 8 91 41 75

Rhantus Rha 7
Platambus Pla 3

Hydrovatus Hyd 5

Hydrophilus Hydp 10 9 3
Hydrobius Hydb 9 11
Curculionidae Cur 55

Macroplea Mac 4

Hydropsyche Hyd 96 15 175 172 39 50( 28
Cheumatopsyche Che 3

Polycentropus Pol 19 5

Rhyacophila Rhy 16 7 24 27 8

Hydroptila Hydt 7 8




Taxons/Stations | Code| TR; | TR, | AA Al BH FR TA PB
Philopotamus Phi 6

Wormaldia Wor 4 3

Allogamus All 10

Adicella Adi 5 10 4

Agapetus Aga 7

Tinodes Tin 3

Slonella Sil 3




Annexe Il : Faune benthique de la premiére campagne (Avril 2014

Taxons/Stations Code | TRy TR, AA Al BH FR TA PB
OLIGOCHETES

Naididae Nai 8 22 38 63 3032 43 62[1 630
Tubificidae Tub 4 5 3 6 5 4
Lumbricidae Lum 7 5 40 5

HIRUDINES

Erpobdelidae Erp 15 9 24 4
MOLLUSQUE

Ancylidae Anc 3 4 10

Bythinelidae Byt 7

Bithyniidae Bit 3

Physidae Phy 4
Planorbidae Pla 3 3 6

Unioniidae Uni 6

CRUSTACES

Gammaridae Gam 113 6 20

Potamonidae Pot 5 3

Asellidae Ase 10

Astacidae Ast 3

HYDRACARIENS 19 47 19
EPHEMEROPTERES

Baetidae Bae 308 273 224 98 95 844 608 557
Caenidae Cae 82 24 16 5 12 21 1p
Heptageniidae Hep 12 17

Leptophlebiidae Lep 86 12
PLECOPTERES

Capniidae Cap 3 7 9 8

Leuctridae Lec 3 4 3

Nemouridae Nem 70 42 58 16

Perlidae Per 5 3 30 66

Perlodidae Per 18 6 79 38

Taenopterygidae Tae 3

Chloroperlidae Chl 11 3

ODONATES

Gomphidae Gom 3

HETEROPTERES

Gerridae Ger 3

Veliidae Vel 5

Corrixidae Cor 3

COLEOPTERES

Gyrinidae Gyr 10 6
Helodidae Hel 18

Staphilinidae Sta 16

Elmidae Elm 24 24 10

Helophoridae Help 8

Hydraenidae Hyda 7 6 3 4 15
Dytiscidae Dyt 13 24 37 7 14
Hydrophilidae Hydp 9 10 9 3
Curculionidae Cur 5

TRICHOPTERES

Hydropsychidae Hyd 40 3 110 172 20B 15
Rhyacophilidae Rhya 8 3 8 27

Philopotamidae Phi 3 3

Limnephilidae Lim 4

Leptoceridae Lep 4

Glossosomatidae Glo 3




Taxons/Stations Code| TR, TR, AA Al BH FR TA PB
Psychomiidae Psy 3

Goeridae Goe 3

DIPTERES

Chironomidae Chi 46 84 64 156 54 98p 117 986
Simuliidae Sim 86 54 58 96 33 1130 1012 674
Blephareceridae Ble 65 14 26 31 3

Stratiomyidae Str 9 3 12 10

Limoniidae Lim 20 44 14 14 12
Tipulidae Tip 7 3 6 10 7
Psychodidae Psy 10 9 10 11

Pthycopteridae Pth 7 18

Ceratopogonidae Cer 10 8 19 14
Cylindrotomidae Cyl 8

Tabanidae Tab 16

Dixidae Dix 9
Anthomyidae Ant 4

Empididae Emp 3 3

Culicidae Cul 18
Athericidae Ate 9 10 3

Dolichopodidae Dol 3

PLANIPENNES

Neurorthidae Neu 38

COLLEMBOLES

Entomobryomorphe Ent 6 6

Nbr de taxons 29 26 38 34 16 14 18 10




Annexe Il : Faune benthique de la deuxieme campagne (Juin).2014

Taxons/Stations Code | TR, TR, AA Al BH FR TA
OLIGOCHETES

Naididae Nai 23 6 14 70 48 692
Tubificidae Tub 18 5 3 41 5 5
Lumbricidae Lum 15 3 3 3 4
HIRUDINES

Erpobdelidae Erp 29 3 5 6
MOLLUSQUE

Ancylidae Anc 15 3 4 3 11
Bythinelidae Byt 7
Bithyniidae Bit 5
Physidae Phy

Planorbidae Pla 3 7
Unioniidae Uni 3

Valvatidae Acr 3

CRUSTACES

Gammaridae Gam 360

Potamonidae Pot 3 13 4

HYDRACARIENS 26 6 25 27
EPHEMEROPTERES

Baetidae Bae 276 1182 3354 585 547 808 7
Caenidae Cae 40 120 84 17 58 1
Heptageniidae Hep 5 78

Leptophlebidae Lep 3 195 24 48

PLECOPTERES

Capniidae Cap 5

Leuctridae Lec 106 7

Nemouridae Nem 137 68 5 7 8

Perlidae Per 21 46 5 34 4

Perlodidae Per 112 19 9 20

Taenopterygidae Tae 7

ODONATES

Gomphidae Gom 7
HETEROPTERES

Nepidae Nep 5

Mesoveliidae Mes 6

Gerridae Ger 5 7
Veliidae Vel 8 6

COLEOPTERES

Gyrinidae Gyr 6

Helodidae Hel 91

Staphilinidae Sta 16 6 8 7 8
Elmidae Elm 33 3 24 11 3 12 15
Helophoridae Hel 14 18

Hydraenidae Hyd 17 19 13 5 10
Dytiscidae Dyt 5 94 38 60 3 25
Hydrophilidae Hyd 12 11
Curculionidae Cur 5

Chrisomelidae Chr 4

TRICHOPTERES

Hydropsychidae Hd 56 12 68 136 2917
Polycenthropodidae Pol 19 5

Rhyacophilidae Rhy 8 4 16 12

Hydroptilidae Hydp 7 3




Taxons/Stations Code TR | TR, AA Al BH FR TA PB
Philopotamidae Phi 6 4

Limnephilidae Lim 6

Leptoceridae Lep 5

Glossosomatidae Glo 4

DIPTERES

Chironomidae Chi 18 85 15 53 34 103 263 1183
Simuliidae Sim 12 230 44 48 29 130 1494 770
Blephareceridae Ble 6 132 34 19

Psychodidae Cer 7 9 12 8

Stratiomyidae Str 6 4 11

Limoniidae Lim 12 4 18 17
Tipulidae Tip 3 7 10 3 5
Pthycopteridae Psy 5 6

Ceratopogonidae Pth 35 28 12
Tabanidae Cer 20

Dixidae Cyl 15 3 4 13
Culicidae Tab 24
Athericidae Ant 5 3

Rhagionidae Emp 3

Sciomyzidae Cul 5 3

PLANIPENNES

Neurorthidae Neu 26 10

COLLEMBOLES

Entomobryomorphe Ent 3

Nbr de taxons 40 36 23 33 14 18 21 8




Annexe IV: Liste faunistique des 138 taxons utilisés en 1992
Nota : actuellement : 152 taxo
(les taxons indicateurs smntlignés)

INSECTES HETEROPTERES Ptychopteridae MOLLUSQUES
PLECOPTERES Aphelocheiridae Rhagionidae BIVALVES
Capniidae Corixidae Scatophagidae Corbiculidae
Chloroperlidae Gerridae Sciomyzidae Dreissenidae
Leuctridae Hebridae Simuliidae Sphaeriidae
Nemouridae Hydrometridae Stratiomyidae Unionidae
Perlidae Naucoridae Syrphidae GASTEROPODES
Perlodidae Nepidae Tabanidae Ancylidae
Taeniopterygidae Notonectidae Thaumaleidae Bithynidae
TRICHOPTERES Mesoveliidae Tipulidae Bythinellidae
Beraeidae Pleidae ODONATES Hydrobiidae
Brachycentridae Veliidae Aeschnidae Limnaeidae
Ecnomidae COLEOPTERES Calopterygidae Neritidae
Glossosomatidae Curculionidae Coenagrionidae Physidae
Goeridae Donaciidae Cordulegasteridae Planorbidae
Helicopsychidae Dryopidae Corduliidae Valvatidae
Hydropsychidae Dytiscidae Gomphidae Viviparidae
Hydroptilidae Eubriidae Lestidae VERS
Lepidostomatidae Elmidae Libelludiae PLATHELMINTHES
Leptoceridae Gyrinidae Platycnemididae TRICLADES
Limnphilidae Haliplidae MEGALOPTERES Dendrocoelidae
Molannidae Helodidae Sialidae Dugesiidae
Odontoceridae Helophoridae PLANIPENNES Planariidae
Philopotamidae Hydraenidae Osmylidae NEMATHELMINTHES
Phryganeidae Hydrochidae Sysyridae ANNELIDES
Polycentropodidae Hydrophilidae HYMENOPTERES | ACHETES
Psychomyidae Hydroscaphidae LEPIDOPTERES Erpobdellidae
Rhyacophilidae Hygrobiidae Pyralidae Glossiphoniidae
Sericostomatidae Limnebiidae Hirudidae
Thremmatidae Spercheidae Piscicolidae
EPHEMEROPTERES DIPTERES OLIGOCHETES
Baetidae Anthomydae HYDRACARIENS
Caenidae Athericidae
Ephemerellidae Blephariceridae HYDROZOAIRES
Ephemeridae Ceratopogonidae
Heptageniidae Chaoboridae SPONGIAIRES
Leptophlebiidae Chironomidae BRYOZOAIRES
Oligoneuriidae Culicidae § i}
Polymitarcidae Dixidae CRUSTACES NEMERTIENS
Potamanthidae Dolichopodidae BRANCHIOPODES
Prosopistomatidae Empididae AMPHIPODES
Siphlonuridae Ephydridae Gammaridae
Limoniidae ISOPODES
Psychodidae Asellidae

DECAPODES

Astacidae

Atyidae

Grapsidae

Cambaridae




Annexe V : Valeurs de 'IBGNselon la nature et la variété taxonomique de larofi@acne.
(Extrait de la norme AFNOR T 90-350,1992).

=
Classe de variete | 14| 13| 12| 11 10 9 & 74 & 3 4 5 2

Taxons 2 > | 49-| 44-| 40-| 36-| 32-| 28-| 24-| 20-| 16-| 12-| 9- | 6-

EB/I 5045|141 |37 133|129 |25|21 |17 13|10 | 7 | 4

Chloroperlidae
Perlidae 9 20
Perlodidae 20 20| 19| 18| 17| 16| 15| 14 | 13| 12 | 11| 10
Taeniopterygidae

Capniidae
Brachycentridae | 8
Odontoceridae 20020 19| 18| 17|16 | 15| 14 | 13| 12| 11|10 9
Philopotamidae

Leuctridae
Glossosomatidae| 7
Beraeidae 2019|1817 |16 | 15|14 | 13| 12|11 |10| 9 | 8
Leptophlebiidae

Nemouridae
Lepidostomatidae| 6
Sericostomatidae 19| 18| 17| 16| 15| 14| 13|12 |11 |10| 9 | 8 | 7
Ephemeridae

Hydroptilidae
Heptageniidae 5
Polymitarcidae 18|17 |16 | 15| 14| 13| 12| 11| 10| 9 8 | 7|6
Potamanthidae

Leptoceridae
Polycentropodida¢ 4
Psychomyidae 17116 | 15| 14| 13| 12| 11| 10| 9 8 716]|5
Rhyacophilidae

Limnephilidae"
Hydropsychidae | 3
Ephemerellidaé 16| 15|14 |13 | 12|11 (10| 9 | 8 | 7 | 6 | 5| 4
Aphelocheiridae

Baetida€e'
Caenidaé 2
Elmidae
Gammaridaé
Mollusques

151141312 |11|10| 9 | 8 | 7 6 | 5|43

Chironomidaé
Asellidae! 1
Acheétes 14| 13 (12| 11| 10| 9 8 7 6 5 4 3 2
Oligochétes

1. Taxons représentés par au moins 10 individugué®s par au moins 3 individus.
Gl = Groupe faunistique indicateur >t = Nombre de taxons identifiés.




Annexe VI : Scores des familles des macroinvertébrés. « In8iRBVP’ »

Familles

score

. Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidaeaainthidae, Ephemeridae
: Taenopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perli@adgroperlidae

: Phryganeidae, Molannidae, Baraeidae, Odontocer@laeridae

: Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericotomatidae

. Athericidae, Blephariceridae

: Aphelocheiridae

10

. Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegdster Aeshnidae
: Corduliidae, Libellilidae
Psychomyiidae, Philopotamidae,Glossosomatidae
: Astacidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae
: Nemouridae
Rhyacophilidae, Coenargiidae

: Noteridae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridaem, bimidae
Hydroptilidae

: Gammaridae, Atyidae, Corophiidae

. Platycnemididae, Coenagriidae

: Oligoneuriidae, Polymitarcyidae

: Dryopidae, EImidae, Helophoridae, Hydrichidae, Hyshidae, Clambidae
Hydropsychidae

: Tipulidae, Simulidae

TR: Plaanaridae, Dugesiidae, Dendrocoelidae

oOd0mo0dZd4TmoO-400Q0|T0O4—4Tm

E: Baetidae, Caenidae

C: Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

D: Tabanidae,Stratiomyidae,Empedidae,Dolichopodidal&e
D:Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limpnidae, PsychalidaSciomyzidae
Rhagionidae

N: Sialidae

HR: Pscicolidae

A: Hydracaina

H: Moeveliidae,Veliidae, Hydrometridae, Gerridae, Mege, Neucoridae, Pleidae
H: Notonectidae, Corixidae

C: Helodidae, Hydriphilidae, Hygobiidae, Dyticidaeyrihidae

M: Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidaenéaidae

M: Bithyniidae, Bythinellidae, Sphariidae

HR: Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdelidae

C: Assellidae Ostracoda

D: Chironomidae, Culcidae, Thaumaleidae, Ephydridae

O: Oligochaeta (toutes les familles)
D : Syrphidae




