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Quoi de plus naturel qu’une cascade bondissant du haut d’une falaise, qu’un lac paisible
somnolant au fond d’une dépression, qu’une riviére prisonnic¢re de ses rives glissant le long
des pentes ? Pourtant... notre planéte est la seule du systéme solaire a posséder de I’cau
liquide. Présente sur Terre depuis sa formation, en mouvement permanent entre ses différents
réservoirs, indispensable a I’éclosion de la vie et & son maintien au sein des écosystémes
aquatiques et sur les continents, nécessaire a nombre d’activités et de réalisations humaines,
I’eau est une substance essentielle a la survie et au développement de I’humanité.

Les cours d’eau sont parmi les écosystémes les plus complexes et dynamiques(DYNESIUS &
NILSON, 1994).1Is jouent un role essentiel dans le cycle hydrologique. Ils sont a la fois des
canaux versants pour I’eau de surface, des habitats pour un trés grand nombre d’organismes,
une source de nourriture et des corridors de migration.

Les eaux courantes se distinguent des eaux stagnantes essentiellement par le courant. Ce
dernier est le principal facteur abiotique qui agit sur les communautés benthiques. Il
conditionne leur vie et leurs stratégies adaptatives ; les autres facteurs écologiques, en dehors
de la température, n’ont pas le plus souvent qu’un réle accessoire (ANGELIER 2000).

Malheureusement, cette ressource hydrique est menacée par la pollution qui est I’'un des
aspects les plus inquiétants de la dégradation de 1’environnement suite aux concentrations
urbaines et rurales sans cesse croissantes qui entrainent 1’utilisation des milieux aquatiques
comme exutoire de déchets.

Pour remédier a cela, les analyses biologiques sont d’une importance capitale dans
I’évaluation de la qualité des eaux qui se référe a la structure et au fonctionnement des
écosystemes aquatiques.Les altérations du milieu qui se traduisent par 1’évolution de certains
facteurs écologiques provoquent des modifications plus au moins marquées des communautés
vivantes qu’il héberge.

Parmi les bio-indicateurs, les macros invertébrées constituent les organismes les plus
couramment utilisés pour la bio surveillance et I’évaluation de I’état de santé global des
systémes aquatiques permettant de mesurer I’impact réel du phénomene de la pollution sur ce
bien capital.

L’évolution au fil du temps des méthodes basées sur les invertébrés repose principalement sur
les questions d’échantillonnage et de référentiel, tels que la méthode d’Indice
BiologiqueGlobal de Normalité (I.B.G.N) et I’indice Biological Monitoring Working Party
(B.M.W.P).

Pour référence, des travaux aussi nombreux que varies s’y rapportent aux cours d’eau de
Kabylie dans les domaines relatifs a I’écologie et a la faunistique (LOUNACI, 1987 ; AIT
MOULOUD, 1988 ; LOUNACI-DAOUDI, 1996 ; LOUNACI et al., 2000a; LOUNACI et al.,
2000b ;MEBARKI, 2001 ; LOUNACI & VINCON, 2005 ; HAOUCHINE, 2011 ; SEKHI et
al.,2016 ; LAMINE,2021).



Le présent travail a pour finalité une contribution a une étude hydro-biologique de I’un des
cours d’eau du sous bassin versant de 1’Oued Aissi, Il consiste en une étude faunistique et
écologique des macro-invertébrés benthiques, ainsi qu’une évaluation de la qualité hydro-
biologique de I’eau et du milieu par les voies biologiques.

L’ensemble de ce travail est composé de quatre chapitres :

»Le premier chapitre présente les caractéristiques générales de la région d’étude

»Le second chapitre traite les caractéristiques des stations d'étude ainsi que les méthodes et
techniques mises en ceuvre pour un échantillonnage représentatif

> Le troisiéme chapitre qui représente la majeure partie de ce travail, est consacré a 1’étude de
la faune benthique

% Analyse globale de la faune
+ Analyse qualitative et quantitative de la faune.

»Le quatrieme chapitre consiste I’évaluation de la qualité de 1’eau par les voiesbiologiques.



CHAPITRE 1

Caracteristiques générales de la région d’étude
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1. Présentation générale de la zone d’étude
1.1. Cadre géographique

La Kabylie du Djurdjura constitue notre zone d’étude. Elle est située dans le centreNord de
I’Algérie a une centaine de kilomeétres a 1’Est d’Alger. Elle s’étend depuis les sommets du
massif du Djurdjura, principalement ThalaGuilef, Tikjda, Tizi N Kouilel et le col de Tirourda,
jusqu’a la vallée du sébaou.

Notre région d’étude est située dans la wilaya de TiziOuzou et elle est drainée par 1’oued
Sébaou, qui s’écoule d’Est en Ouest, entre la chaine cotiére et le massif de Djurdjura et s’étale
sur une superficie de 2 500 km? et une largeur de 117 Km (Figure 01). Il est délimité :

-Au Nord, par la mer méditerranée

-Au Sud, par la chaine du Djurdjura
-A I’Est, par le massif de I’ Akfadou

-Et a I’Ouest, par le massif cristallophyllien de Sidi Ali Bounabet les piémonts de la rive
gauche de la basse vallée du Sébaou.

eLe Djurdjura : il fait partie des chaines telliennes en bordure du littoral méditerranéen. Il
constitue le plus grand massif de 1’Atlas tellien avec des sommets dépassant frequemment
2000m d’altitude. Cette chaine de largeur réduite (1210 km) s’étend selon une direction Est-
Ouest sur environ 50 km. Cette disposition lui donne 1’allure d’une muraille constituant ainsi
une ligne de partage des eaux entre les bassins versants de la Soummam et du Sébaou.

Le principal cours d’eau du réseau hydrographique de la Kabylie du Djurdjura est leSébaou.ll
est formé par la réunion de plusieurs affluents torrentueux, lesquels prennent naissances sur le
versant Nord du massif du Djurdjura: 1’oued Boubhir qui draine les écoulements en
provenance de la dorsale orientale du Djurdjura et du massif de 1’Akfadou, 1’oued Aissi qui
collecte les écoulements de la dorsale médiane du Djurdjura et I’oued Bougdoura qui draine
les écoulements de la dorsale occidentale du Djurdjura.

Vu que [D’étude de [D’ensemble des cours deau de la kabylie de
Djurdjuraparaissentqu’impossible ; notre intérét s’est porte sur 'un des réseaux
hydrographiques du sous-bassin versant de 1’Oued Aissi a savoir Oued Ouadhias.
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Figure 01 : Situation géographique de la région d’étude.
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1.2. Cadre géologique

La géologie des terrains influe non seulement sur 1’écoulement de 1’eau souterraine
maiségalement sur le ruissellement des surfaces. Dans ce dernier cas, I’étude géologique d’un
bassin versant, dans le cadre d’un projet hydrologique, a surtout pour objet de déterminer la
perméabilité des formations lithologiques. Celle-ci intervient sur la vitesse de montée des
crues, sur leur volume, ainsi que sur [’aggravation du phénomeéne d’inondation
(BELAGOUNE, 2012).

La Kabylie de Djurdjura a fait I’objet de différentes études géologique stratigraphie,
tectonique, orogénese (FLANDRIN, 1952 ; THIEBAULT, 1952 ; RAYMOND, 1976 ;
GELARD, 1979).

La carte géologique de la grande Kabylie (Figure 3). Présente une coupe geologique Nord-
Sud, nous permet de distinguer les unités morpho structurales suivantes :

e La dorsale du Djurdjura : Elle est constituée essentiellement de terrains calcaires,
d’ages Liasique et Eocéne qui favorisent le phénoméne de Karstification et le
développement d’importants aquiferes

e Le socle kabyle : Il est constitué de formations cristallophylliennes
d’originesmétamorphique et magmatique (Phyllades, Schistes, Gneiss). Il favorise
lesécoulements superficiels des eaux vers les principaux affluents de 1’Oued Sébaou ;

e Le Miocene : Il est constitué principalement de marnes et d’argiles, soit au contact du
socle Kabyle, soit a celui de la formation du quaternaire (YAKOUB, 1985). Il occupe
le cours inférieur des Oueds BoghniBougdoura

e Le Quaternaire : Il est bien représenté dans la dépression de Mechtras et tout au
longdes Oueds Boghni et Bougdoura. Il se compose d’un matériel hétérogene :
grossier enamont (galets, graviers, sables) et fin en aval (sables fins, vase et limons) et
peutformer des nappes alluviales suite aux importantes accumulations.
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Figure 02 : Les grandes unités morpho structuralesde la Grande KabylieinHAREDJ &
CHIHEB, 2012.
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1.3. Climatologie

L’étude des caractéristiques climatologiques jouent un réle primordial dans la connaissance
des comportements des cours d’eaux, les variations des réserves, la compréhension des
mécanismes d’alimentation et circulation des eaux naturelles (BOUTOGA, 2012).

Les facteurs climatiques jouent un réle déterminant dans le régime des cours d'eau, et par
conséquent il influence de maniére trés importante sur la vie des organismes et les relations
que ces organismes entretiennent dans le cadre des écosystemes.

Les données utilisées sont la température et les précipitations. Ce sont les parametres clés du
climat. Ces deux paramétres varient en fonction de 1’altitude, de 1’orientation des chaines
montagneuses, et jouent un role fondamental dans la répartition et le développement des étres
vivants.

Le climat constitue le facteur géographique le plus important et le plus caractéristique de la
région kabyle. 1l constitue une variante du climat méditerranéen typique, il est caractérisé par
deux saisons distinctes : -un été chaud et sec.

-un hiver froid relativement humide avec des précipitations torrentielles a grande irrégularité
interannuelle (ABDESSELAM, 1995).

1.3.1. Les températures

1.3.1.1. Tempeératures de ’air

La température est un facteur écologique important dans les eaux courantes. Elle conditionne
les possibilités de développement et la durée du cycle biologique des espéces. En chaque
point d’un profil longitudinal, elle dépend de I’altitude, de la distance a la source, du régime
hydrologique et de la saison (ANGELIER, 2000).

Selon DAJOZ (1979), la température de 1’air est un facteur important dans 1’établissement du
bilan hydrique et constitue aussi un facteur limitant. Par son importance, elle contréle
I’ensemble des précipitations, des phénomenes métaboliques de plus elle conditionne
I’écologie et la biogéographie de tous les étres vivants dans la biosphére

Le manque de données dii a I’absence d’un réseau météorologique dans la région d’étude,
nous a contraints a utiliser les données de 1’Office National de Méteorologie (ONM) de Tizi-
Ouzou(Annexe 01).

Les moyennes annuelles des températures de ’air sont variables d’une année a 1’autre. La
température moyenne interannuelle a Tizi-Ouzou est de 18,77°C.
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Une des caractéristiques thermiques de la région d’étude est I’écart €élevé entre les moyennes
des minima (m) du mois le plus froid (janvier) et des maxima (M) du mois le plus chaud
(aout). Les minimas et les maxima enregistrés a Tizi-Ouzou sont :

*m=6.72°C

*M = 36,08°C.

La lecture de la Figure 03 montre que :

-Les mois de juillet et ao(t peuvent étre considérés comme les mois les plus chauds.
Leurs températures moyennes maximales enregistrées sont respectivement : 31,79 °C et
36,08°C.

-Les mois de décembre, janvier et février sont les mois les plus froids. Leurs températures
moyennes minimales enregistrées sont respectivement : 8.18 °C, 6.72 °C et 6.72°C.

Température en C°
40

35 S ——

. ~— N\ e
N /S S~ N\ oy
15 ‘—/ / / \\\ T°Min
y _// \\
: _/ N

0 Mois
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Figure 03 : Températures mensuelles moyennes de ’air en °C (maximales, minimales et
moyennes) a Tizi-Ouzou (période 2012-2020, Source : O.N.M de Tizi-Ouzou).

1.3.1.2. Tempeératures de I’eau

La température revét une grande importance dans le développement et le cycle biologique des
invertébrés aquatique. 1l est la conséquence directe de la quantité d’énergie regue par la lame
d’eau et constitue un facteur primordial pour 1’activité physiologique des organismes vivants
dans le milieu aquatique.La tempeérature varie reguliérement sur le profil longitudinal des
cours d’eau. Elle est en fonction de I’altitude, la distance a la source, du régime hydrologique,
de I’épaisseur de ripisylve et de la saison (SAIDOUNE & SLIMANI, 2009)

Sa mesure est tres utile pour les études limnologiques car elle joue un réle primordial dans le
déterminisme de la distribution longitudinale des zoonoses (HINI & HOUACINE, 2011).
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Dans I’impossibilité de réaliser des mesures de températures journaliéres, nous nous sommes
limités & réaliser des relevés ponctuels dans les stations étudiées. Elles ont été mesuréees a
I’aide d’un thermomeétre a mercure. Elles sont exprimées en degrés Celsius (°C).

Les valeurs ponctuelles de la température de 1’eau dans les stations étudiées sont portées dans
I’annexe 02.Pour la description des stations, se conférer au chapitre 2 (Caractéristiques
environnementales des stations d’étude).

L’analyse des relevés de température ponctuelle montre, d’une maniére générale, que tous le
long du réseau hydrographique la température croit respectivement de 1’amont vers 1’aval
(Figure 04). En effet, les faibles valeurs (17-18°C) sont mesurées dans les cours d’eau
alimentés par les eaux de sources et de la fonte des neiges : cas des stations O3et O5.

En revanche, les fortes valeurs sont enregistrées dans les cours d’eau de moyenne et basse
altitude (19-20°C) : stations O1, 02, 04 et O6.

Températures °C
20.5
20
19.5 -
19 -
18.5 -
18 -
17.5 -
17 -
16.5 -
16 -
15.5 - T T T . . Stations
o1 02 03 04 05 06

Figure 04 : Températures ponctuelles de 1’eau enregistrées dans les stations d’étude.

1.3.2. Les Précipitations

Les précipitations représentent la source principale d’eau. Elles sont caractérisées par leur
Volume, leur intensité et leur fréquence qui varient selon les lieux, les jours, les mois et aussi
les années (GUYOT, 1999).

La pluviosité est un facteur tres important qui est déterminé par sa durée de chute et son

intensité. Elle est caractérisée par une répartition inégale d’un point a un autre et d’une saison
a une autre (HAOUCHINE, 2011).



Chapitre 1 Caractéristiques générales de la région d’étude

Selon SELTZER (1946), QUEZEL (1957), CHAUMONT & PAQUIN (1971)inLOUNACI
(2005) la pluviométrie en Algérie est influencée par les facteurs géographiques : I’altitude, la
latitude, la longitude et I’exposition. En effet la pluviosité augmente avec 1’altitude, mais elle
est encore plus élevée sur le versant exposé aux vents humides. Elle augmente egalement
d’Ouest en Est, et diminue au fur et a mesure que I’on s’¢loigne du littoral vers le Sud.

Le massif montagneux du Djurdjura est destiné par son hauteur (2308m),a jouer un role de
barriére naturelle aux vents marins humides provenant du Nord-Ouest qui assurent une forte
pluviosité dont une partie tombera sous forme de neige (a partir de 700m a800m d’altitude). I
représente un réservoir hydrologique important qui alimente 1’Oued Sébaouet ses affluents.

La Kabylie du Djurdjura est 1’une des régions les plus arrosées d’Algérie. Sur les sommets, la
pluviométrie annuelle oscille autour de 1400 mm (DERRIDJ, 1990 ; ABDESSELEM, 1995).

Les données pluviométriques enregistrées dansles localités environnantes de la région d’étude
(Ath-Djemaa) durant la période (2008-2018) sont portéessur 1’annexe 03. Elles nous ont été
fournies par I’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH) de TiziOuzou.

La moyenne annuelle calculée (période 2008-2018) est de 935,62mm pour la région
D’Ath Djemaa.

La lecture de la figure 05montre que les précipitations les plus importantes s’observent
d’octobre a mai avec un maximum en novembre (124.3mm) et janvier (137.1mm): a
I’exception du mois de décembre qui présente unelégere chute de 1’ordre de 97mm. Ces
précipitations diminuent ensuite progressivement pour atteindre une valeur de 1’ordre de
1.5mm en juillet et reprennent en septembre.

160
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Figure 05 : Précipitations moyennes mensuelles (en mm) de la région d’étude durant la
Période 2008-2018(source A.N.R.H de Tizi-Ouzou)
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Chapitre 1 Caractéristiques générales de la région d’étude

1.4. Couvert végétal

Le couvert vegétal est un facteur écologique trés important qui influe sur les écoulements
superficiels. La résistance a 1’écoulement est d’autant plus grande que le couvert végétal est
plus dense. Celle-ci joue un réle important dans la répartition de la faune benthique.

Les végétaux constituent une importante ressource en matiere organique consommable par
certaines catégories d’animaux aquatiques. Ils empéchent le réchauffement excessif deseaux
en été et jouent ainsi un réle important dans la répartition de la faune benthique (LOUNACI,
2005).

Selon MESSAOUDEN et al. (2007), le couvert végétal est trés dense en Kabylie, llvarie en
fonction de I’altitude et présente un étagement visible de type méditerranéen.

*En altitude supérieur a 1500m : une forét mixte, des sommets couverts par des pelouses
écorchées a xérophytes épineux (Astragalusarmatus, Bupleurumspinosum) et rampants :
ronces (Rubussp), genets (Genistasp) et quelques pieds de cedres (Cedrusatlantica) ;

*Entre 600 et 1100 m d’altitude :la végétation est formée essentiellement de chéne vert
(Quercus rotundifolia),Chéne-liége(Quercus suber), Chéne zen(Quercus faginea), cédres
(Cedrusatlantica)et autres arbres directement associés au cédre sont des érables (Acer
monspessulanum, Acer obtusatum...).Comme on trouve aussi ;I'Orme (UImuscampestris) et le
Merisier (Prunus avium),l’Aulne (Alnusglutinosa), le genet espagnol (spartiumjunceum) et
duFréne (Fraxinusangustifolia),la Ronce (Rubus. ulmifolius), et le micocoulier(Mikrokukki).

*En moyenne montagne (altitude inférieure a 600 m) : la végétation est représentée par le
figuier (Ficus carica,), I'Orme (Ulmuscampestris), leroseau (Arundo donax), 1’Aulne
(Alnusglutinosa), Fréne (Fraxinusangustifolia), la Ronce (Rubusulmifolius)et surtout par
I’olivier (Oleaeuropea),olivier sauvage(Oléastre)

» En plaines, la végétation est représentée par des cultures fruitieres :figuiers (Ficus carica),
grenadier (Punicagranatium), la vigne et les cultures maraicheres.

-Le long du cours d’eau, on peut trouver sur les berges :

-En altitude 400-1100: une strate herbacée et des épineux [la ronce
(Rubusuldemifolius,Rubussp), genets (Genistasp), Dyss(Ampelodesmamauritanica)], comme
on trouve aussi L’aulne glutineux (alnusglutinosa), le Merisier (Prunus avium), Saule
(Salixpedicellata), le figuier(Ficus carica).

-Pour les stations de plaine: le peuplier (populusnigra), peuplierblanc (populus
alba),L aurier rose(Neriumoleander)etle tamaris(Tamaris africana)

La végétation aquatique, elle estconstituée essentiellement de mousses qui dominent dans la
partie supérieure du cours d’eau et d’algues filamenteuses surtout en aval.
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Chapitre 1 Caractéristiques générales de la région d’étude

1.5. Perturbation anthropique

La pollution est une contamination des écosystemes naturels par des corps étrangers, tels que
des produits chimiques, des déchets industriels ou ménagers qui entrainent une dégradation de
la qualité de I’cau et perturbent ainsi le milieu aquatique, Ce qui conduit a des changements
profonds de la faune et de la flore benthique.

La pollution des eaux affecte généralement les ressources superficielles et souterraines ainsi
que les sols traversés par ces eaux. En Kabylie du Djurdjura, cette pollution a pris une
ampleur inquiétante, en effet, la quasi-totalité des cours d’cau de la région font objet
d’importantes perturbations. Le cours d’eau le plus atteint est sans doute 1’oued sébaou
(SAIDOUNE & SLIMANI, 2009).

La pollution dans la partie amont est d’origine domestique et les surfaces agricoles, les zones
sensibles pourraient étre pres des villages ou les eaux usées sont directement rejetées.

Dans la partie avale, la pollution a plusieurs origines :
*Origine Industrielle

La pollution industrielle provenant des usines centrées principalement le long de 1’oued
sébaou, s’est accompagnée d’une atteinte grave a I’environnement et entre autre a la qualité
des eaux de surface. Les eaux résiduaires contiennent un grand nombre d’éléments dissous ou
en suspension organiques ou minéraux, parfois toxiques et non ou difficilement
biodégradables  (Acides, Métaux lourds, Détergent, Graisseshydrocarbures...etc.)
(LOUNACI, 2005).

Huileries : Implantées un peu partout dans la région de Kabylie, ces établissements
industriels, déversent des eaux dites margine, acheminées vers les divers affluents, qui sont
chargées d’une quantité importante de matiéres organiques polluantes. La matiére grasse des
margines forme un filme empéchant la pénétration de la lumiére et les échanges gazeux, dont
I’oxygéne, qui est I’élément indispensable pour toute activité métabolique(SAIDOUNE &
SLIMANI, 2009).

*Origine Agricole

L’utilisation irrationnelle d’engrais chimiques et des pesticides induisent une dégradation de
la qualité des eaux souterraines et de surface. De plus, 1’activité d’élevage et de pompage de
I’eau pour I’irrigation peut conduire a la mise a sec de portions importantes du cours d’eau.

Toutes ces perturbations exercées sur les cours d’eau sont a I’origine de la détérioration des
conditions de vie du milieu, conduisant ainsi a des changements profonds de la faune et la
flore aquatique. D’autre part, elle constitue une menace sur le plan sanitaire et limite la
potabilité des eaux des nappes traditionnellement utilisées comme sources d’eau potable.
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Chapitre 1 Caractéristiques générales de la région d’étude

*Origine mécanique

L’extraction de sable et de gravier entraine une déstabilisation du lit des cours d’eau avec une
modification de sa morphologie. Fortement exploité sur son cours moyen et inférieur, cette
extraction pourrait avoir de graves conséquences, méme apres cessation des travaux. De plus
lors de I’exploitation des matériaux réduit la production primaire et par consequent contribue
a I’altération des €cosystémes aquatiques.

Durant notre étude au niveau des cours d’eau des ouadhias on a observé d’autresactivités
comme la baignade (Ath El Kaid) au niveau d’AssifAgueniGueghranemontré dans la photo
01, ainsi que le lavage des vehicules (cas de Takhoukhth) (photo 02). Ces deux perturbations
influencent d’une maniére négative sur les effluents, ce qui conduisent a la mortalitéde
plusieurs espéceset I’immigration de certaines d’autres, mais elles ont aussi deseffets moins
visibles : une eutrophisation des milieux, deseffets toxiques a plus ou moins long terme, des
maladies ou des perturbations endocriniennes.

Photo 01 : La baignade
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Chapitre 1

Caractéristiques générales de la région d’étude

Photo 02 : le lavage des véhicules
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CHAPITRE 2

Sites et méthodes d’étude




Ce chapitre constitue une description des cours d’eau étudiées, une présentation globale du
contexte environnemental et des méthodes de récoltes employees.

2.1. Descriptionde I’ensemble des cours d’eau et des stations étudiées

Notre objectif est I’établissement de listes faunistiques d’invertébrés benthiques et de
chercher les relations entre les caracteristiques du milieu et sa faune.

Sur I’ensemble du réseau hydrographiques du bassin du Sébaou, notre intérét s’est porté sur
oued ouadhias, 1I’'un des troisprincipaux affluents d’oued Aissi, Il draine les écoulements du
flanc nord de la dorsale médiane du Djurdjura, depuis Azrou n’Chria (alt. 1289m) jusqu’a
Thakhoukhth(200m).Il résulte de la confluence des oueds Ath Bouaddou(Tamdha) et
AgueniGueghrane (Aghalladh) avec Assifouadhias.

Parmi les stations étudiées, 6 ont été retenues le long du réseau hydrographique des Ouadhias.
Le choix de ces stations est fait en tenant compte de quelques paramétres tels que: 1’altitude,
la distance a la source, la pente, nature du substrat, I’amont et aval des agglomérations, et
dans une certaine mesure, la régularité de la répartition des stations le long des cours d’eau.
Ce choix est aussi conditionné par I’accessibilité aux stations.

Pour chaque station étudiée, nous indiquons :

»La localité la plus proche

»Distance a la source

» L altitude

»La pente de la station

»La largeur moyenne du cours d’eau (lit mineur)
»La profondeur moyenne de la lame d’eau
»La vitesse du courant

»La nature du substrat

»La végétation aquatique

»La végétation bordante(Ripisylve)

» La température de 1’eau

»L’action anthropique

Les stations retenues se répartissent comme suit :

eDeux stations situées surAssif Ath Bouaddou(Tamdha) :01, O2
eDeux stations situées sur AssifAgueniGueghrane(Aghalladh) :03, O4
eDeux stations situées sur AssifOuadhia : O5, O6

Les stations sont indiquees par des carrés sur la figure 06. Ellesportent la dénomination du
cours d’eau sur le quel elles se trouvent.
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2.1.1.Assif Ath Bouaddou (AssifTamdha)

I1 prend naissance a 1100 m d’altitude a partir des sources et des ruisseaux alimentés par les
eaux de pluies et de fonte de neige au niveau du Djbel d’Ath Bouadou (Djurdjura). De pente
moyenne de 10.5 % et d’une largeur pouvant atteindre 7 m, il coule en orientation Sud /Nord-
Est sur une distance de 12 km entre 380 m et 1100 m d’altitudes avant de se jeter dans
AssifOuadhias.

Deux stations sont retenues sur ce cours d’eau ; O1, O2.
«»Station O1 (Photo 03)

Elle est localisée a 500 m en amont du village d’Ath Ouelhadj qui est situé a environ 18 Km
au Sud de la ville des Ouadhias.

-Altitude : 700m

-Pente de la station : 15%
-Distance a la source : 2.5km
-Largeur du lit :2m

-Profondeur moyenne de la lame d’eau : 15 cm

-Température de I’eau : 19.5°C

-Vitesse du courant : rapidePhoto 03 : Ath Ouelhadj
-Nature du substrat : sable, graviers, limon
-Végeétation aquatique : mousses

-Végétation bordante : strates arborée et arbustive

-Action anthropique : Rejets domestiques



«»Station O2 (photo 04)

Station localisée a 300 m en aval du village
Ath El-Kaid, a environ 12 km au sud de la
ville des Ouadhias.

-Altitude : 500m

-Pente de la station : 9.5%
-Distance a la source : 13km
-Largeur du lit : 3,5m

-Profondeur moyenne de la lame d’eau :
20cm

-Température de 1’eau : 19°C

-Vitesse du courant :moyenne a rapide

Photos 04 : Ath El-Kaid

-Nature du substrat : Blocs, dalles, Gros galets, sable, Limon.

-Végétation aquatique : mousses, algues

-Végétation bordante : strates herbacé, arbustive et épineux (La ronce) et arborescente
(figuier, grenadier, 1’aulne...)

-Action anthropique : présence d’un point touristique juste en amont de la station, Rejets
domestiques.



2.1.2.AssifAgueniGueghrane

C’est un cours d’eau de montagne qui prend naissance a 1250 m d’altitude, il collecte
I’ensemble des écoulements en provenance de Djebel AgueniGueghrane. Sa pente est de
I’ordre de 11,5 % et sa largeur peut atteindre 3,5 m dans certains endroits, il coule en
orientation Sud/Nord-Ouest sur une distance de 16Km entre 380m et 1250 m d’altitude, avant
de rejoindre & Assif d’Ath Bouaddou au lieu-dit « ThamdaErahma ».

Deux stations sont retenues sur ce cours d’eau : O3, O4.
«»Station O3 (photo 05)

Cette station est située a Ath-Regane, elle est
localisée a 1,2 km en amont du village d’Ath-
Amara, a environ 24 km au sud de la ville des
Ouadhias.

-Altitude : 1100 m

-Pente de la station : 19%

-Distance a la source : 1.5km

-Largeur du lit: 3 m

-Profondeur moyenne de la lame d’eau : 5cm

-Température de I’eau : 17°C

-Vitesse du courant : lente

-Nature du substrat : grossier, Grosgalée, petitgalée, limon Photo 05 : Ath Regane
-Végétation aquatique : mousses, Algues

-Végétation bourdante: stratearborescente (Salixalba, I’Ormeaux, 1’aulne) arbustive épineux
(Laronce, chardon), herbacé (I’inule et le Champ)



«»Station O4 (photo 06)

Cette station est située & 2 km en aval du chef-lieu d’AgueniGueghrane, a environ 12km au
Sud de la ville des Ouadhias.

-Altitude: 600m

-Pente de la station : 11%

-Distance a la source : 7km

-Largeur du lit : 2m

-Profondeur moyenne de la lame d’eau : 25 cm
-Température de I’eau : 19°C

-Vitesse du courant : moyenne a rapide

-Nature du substrat :sable, Limon Photo 06 :AgueniGueghrane
-Végétation aquatique : la présence de quelque mousse

-Végétation bordante: strate arborescente et arbustive épineux (la ronce)



2.1.3. AssifOuadhias

llprendnaissanceaupointdeconfluencedesAssifsAthBouaddouetAgueniGueghrane au lieu-dit «
ThamdaErahma », doté d’une pente moyenne de I’ordre de 2 % et lalargeur de son lit peut

atteindre a certains endroits 9 m. Il

coule en orientation sud/nord-estentre380m

et180md’altitudesurunedistancede12km avantdesejeter dans I’OuedAissi.

Deux stationssontretenuesdanscecoursd’eau : O5, O6.

«»+Station O5 (photo 07)

Cette station se situe en aval de village
Agouni-Gueghran, localisée a environ 5.5
km a I’est de la ville des Ouadhias.
-Altitude: 300m

-Pente de la station:3%

-Distance a la source : 20km

-Largeur du lit: 3m

-Profondeur moyenne de la lame d’eau : 20
cm

-Température de I’eau: 18°C
-Vitesse du courant: moyenne a rapide
-Nature du substrat: bloc, gros galées, sable.

-Végétation aquatique: mousses

Photo 07 :AgueniGueghrane

-Végétation bordante: strate arborescente (Fréne, figuier, le roseau) et strate arbustive

Epineux (la ronce)

-Action anthropique : rejets domestiques et les décharges sauvages



+«»Station O6 (photo 08)

Cette station est localisée a environ 10 km a
I’Est de la ville des Ouadhias au lieu- dit
thakhoukht.

-Altitude: 200m

-Pente de la station:1.5%

-Distance a la source : 25km

-Largeur du lit: 12m
-Profondeur moyenne de la lameD’eau : 15 cm

-Température de I’eau: 20°C

-Vitesse du courant: Tres lente

-Nature du substrat: gravier, sable, limonPhoto 08 : Takhakhouth
-Végétation aquatique: Algues (80%), mousses

-VVégétation bordante: strate arbustiveéparse

-Action anthropique : L’élevage, rejets de provenance de toute la ville des ouadhias, lavage
des voitures



2.2. Caractéristiques physiques des stations

2.2.1. Pente

C’est un parameétre important dans le déterminisme de la vitesse du courant et de la taille des
éléments du substrat, ainsi que dans la distribution de la faune benthique et qui dépend de
’altitude.

En tenant compte de la longueur des cours d’eau étudiés et la grande différence d'altitude
entre les ruisseaux et les secteurs de piémont et de basse altitude, nous observons

d'importantes variations de pentes(tableau 01).

TableauOl : Altitude et pente a la station des cours d’eaux étudiés.

Secteur AssifAghaladh AssifTamdha AssifOuagdhias
Stations 0304 o1 02 0506

Altitude (m) 1100 600 700 500 300 200
Pente a la station 19% 11% 15% 9.5% 3% 1.5%
(%)

Distance a la source | 1.5 7 25 13 20 25
(Km)

v'Les secteurs les plus pentus correspondent aux cours d'eau d’altitude (700-1100m) ou les
pentes varient de19% a 15% : secteurs des stations O3 etO1.

v'Dans les zones de moyennes altitudes (500-600m), les pentes sont de 9,5% a 11% (stations
O2et O4).

v'Dans les basses altitudes les zones de piémont (200-300), le profil est régulier ; on assiste a
une rupture de pente et a 1’¢largissement des cours d’eau. Les pentes varient entre 1,5 et 3%
(secteur des stations O5et O6).

2.2.2. Le débit
Est le volume d'eau liquide traversant une section transversale de I'écoulement, Il comprend

tout ce qui est transporté avec cette eau, comme les matiéres solides en suspension,
les produits chimiques dissous et des éléments biologiques. 11 dépend de I’altitude, de la
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distance a la source, de la nature des terrains traversés, des précipitations et de la fonte des
neiges en amont.

D’aprées LOUNACI (2005), le régime hydrologique des cours d’eau de montagne est
pluvionival de Décembre a Mi-Avril et pluvial de Mi-Avril au début Juin. La vitesse de
transport des substances solides et dissoutes est augmentée par les fortes pluies qui sont a
I’origine des crues, ainsi, beaucoup d’organismes sont emportés et la composition chimique
des eaux se trouve alors modifiée.

2.2.3. L’écoulement et la vitesse du courant

L’écoulement est 1I’un des facteurs essentiels qui agit sur les peuplements aquatique. En effet,
sa présence exerce une influence sur le comportement, la distribution et le métabolisme des
communautés (LEVEQUE, 1996).

La vitesse du courant est considérée comme un facteur qui agit sur la répartition des
peuplements aquatiques. Varie d’une station a une autre, elle est ralentie de I’amont a ’aval
du fait de la pente qui est plus élevée en amont et plus faible en aval d’ou I’élargissement du
lit.

En effet, elle dépend des précipitations, de la pente, de la largeur du lit, de la profondeur de la
lame d’eau, de ’apport des affluents et de la taille du substrat.

Les mesures ont été effectuées en surface du cours axial a 1’aide d’un flotteur laché en dérive
sur une distance connue. Le temps mis par le flotteur pour parcourir cette distance donne une
estimation de la vitesse du courant selon la formule suivant :

Vv : vitesse du courant (m/s)
V=d/t d : distance (m)
t: temps de parcours (S)

Les vitesses relevées dans les six stations étudiées sont enregistrées dans le tableau 02.Elles
sont classées selon 1’échelle de BERG :

* Vitesse tres lente : < 10 cm/s.

* Vitesse lente : 10 a 25 cm/s.

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

* Vitesse tres rapide : > 100 cm/s.

Tableau 02: les vitesses du courant enregistrées aux stations d’études



Station 03 05 04 02 01 06
Altitude(m) 1100 300 600 500 700 200
Largeur du 3 3 2 35 2 12
lit(m)

Vitesse du Lente Moyenne | Moyenne | Moyenne | Rapide | Tres
courant (cm/s) arapide |arapide |arapide lente

La vitesse du courant varie d’une station a ’autre, cette derniére est lente au niveau de la
station O3 malgré qu’elle a une forte pente, ¢a est du a la faible précipitation durant I’hiver.
Contrairement a la station O1 qui est rapide. En moyenne altitude les stations (02, O4 et O5)
sontdéfiniesde moyenne a rapide, lente dans la station O6 (la plus basse station du cours d’eau
étudié) car I’eau coule sur un lit large et relativement plat avec une faible pente de 1’ordre de
1,5 %.

2.2.4. Le substrat

Les cours d’eau constituent des systemes qui a premiere vue semblent simples, en réalité ils
sont plus complexe. En effet le substrat constitue le support vital des invertébrés benthiques
auquel il est intimement associé pendant une partie de leur vie.

La nature des terrains traversée ainsi que les mouvements des matériaux, font que le substrat
qui constituent le fond des cours d’eau varie. Certains substrats comme Les sédiments
grossiers tels que les blocs, les galets ou le gravier sont des substrats pouvant former des abris
Ou pouvant permettre aux macro-invertébrés de s'y accrocher. Quant aux sédiments fins tels
que le sable, le limon et 1’argile, ils sont des substrats potentiels pour les frayeres de certaines
especes de poissons.

Dans les cours d’eau étudiés les secteurs les plus pentus présentent un substrat grossier a
dominance de gros galets. Dans les piémonts et basses altitudes, il est plutét hétérogene

:Galets, sable, limons, matiére organique et végétation aquatique (tableau 03).

Tableau 03 : Nature du substrat dans les stations étudiées.

Stations O1 02 03 04 05 06
Galets-Graviers (%) 70 80 70 70 70 0

Sables-Limon(%) 15 10 10 15 10 50
Matiére Organique (%) 0 10 10 15 10 25

Végétationaquatique(%) | 15 20 15 10 15 30




2.3. Matériel et méthodes d’échantillonnage

Les cours d’eau sont des milieux naturels complexes. Ils assurent I’écoulement des eaux et
des sédiments de I’amont vers 1’aval ainsi que le drainage naturel des terres. Ils offrent des
habitats naturels assurant la vie et la reproduction des espéces aquatiques; ils constituent
parfois de véritables réservoirs de biodiversite.

L’échantillonnage consiste a rassembler la plus grande diversité faunistique représentative du
milieu a étudier pour obtenir un bilan plus complet possible des taxons présents dans les cours
d’eau.

Les organismes macro-benthiques colonisent une grande variété d’habitats et de micro
habitats. Ils sont tres utilisés dans le domaine de bio-indication puisqu’ils sont abondants dans
la majorité des milieux aquatiques, en plus d’étre faciles a identifier et a échantillonner. De
plus ils sont un maillon important de la chaine alimentaire aquatique et ils constituent la plus
importante source d’alimentation de plusieurs especes. Ils jouent donc un réle clé dans les
écosystemes aquatiques.

Le but de la présente méthode de prélevements de macro-invertébrés en cours d’eau peu
profondes est donc d’établir une liste faunistique, la plus exhaustive possible des taxons
présents et de leur abondance sur un point de prélevement, avec une méthode de terrain rapide
(moins d’une heure)

L’unité de base de 1’échantillonnage est la station qui est un trongon de cours d’eau dont la
longueur représente approximativement dix fois sa largeur, regroupant ainsi tout un ensemble
d’habitats particulier.

Les récoltes de macro-invertébrés ont été réalisées au cours d’une seule compagne : juin
2021.Durant cette période on a connu un stress hydrique a cause de faible précipitation en
hiver et en printemps.

2.3.1. Techniques de prélevement de la faune benthique

Les techniques de prélevement de la faune benthique sont trés diversifiées. L’appareillage
utilisé est le filet Surber pour le facies lotiquefigure07, aet le filet Troubleau pour le
facieslentique(figure 07, b).

< Milieulotique

Dans la zone d’eau courante, peu profonde (inférieur a 40 cm), les prélevements de la faune
benthique sont réalisés a 1’aide d’un filet Surber. Qui est constitué¢ d’un cadre métallique avec
une base de surface de 0,09 m2 (30 cm x30 cm). Ce dernier il est placé sur le fond du lit,
I’ouverture du filet face au courant. Nettoyer manuellement pendant quelque temps les
sédiments et les débris a I’intérieur du filet a échantillonner, puis, brasser le fond sur quelques



centimetres afin d’y déloger les organismes enfouis. Le courant fera entrer les organismes
dans le filet. Dans certaines situations, on pourra les aider a y entrer en créant un courant avec
Les mains. Retirer le filet en s’assurant qu’aucun organisme ne puisse étre emporté par le
courant. Pour ce faire, retirer le filet a contre-courant. Ensuite tremper le filet dans 1’eau
plusieurs fois et le secouer afin de se débarrasser des sediments fins.

«*Milieux lentique

Dans les zones d’eau calme ou se déposent les sédiments fins, les prélevements ont été
réalisés a 1’aide d’un filet troubleau a ouverture circulaire de 30 cm de diamétre.

L’échantillonnage est réalis¢ par dragage au filet des fonds en faisant des allers-retours sue
une distance d’un métre environ.

(@) (b)

Figure 07 : L’échantillonnage de type « Surber » (a) et « Troubleau » (b).

*Conservation des échantillonnes

Le contenue du filet est mis dans des sachets en plastique contenant du formol a 8% sur le
liecu méme de préléevement pour la conservation sans oublier de les étiqueter qui est
indispensable : au crayon sont notés la date, le nom de la station et le type de récolte pour les
reconnaitre.

eLavage, tri et détermination

Au laboratoire, les échantillonnes prélevés sont soigneusement lavés, tamisés et débarrassés
des particules indésirables sur une série de tamis a maille de taille decroissantes de 5a 0.2



mm. Le contenu des tamis est versé dans un bac puis réparti et homogéneisé dans des béchers
a 250 cc(Figure 08)

Figure 08 : Matériel de lavage des eéchantillons au laboratoire

1 : L’échantillon 4 : Boite pétrie
2 : Tamis 5 : Pince 7 :Bassine
3 : Bécher 6 : ciseaux

Un pré-tri et une détermination jusqu’a la famille ou au genre sont effectués sous une loupe
binoculaire, par fractions successives dans des boites de pétri a fond quadrillé (Figure 09).

Pour une séparation des différents groupes faunistiques en familles et en genre nous nous
sommes référer a la clé de détermination de TACHET et al., (1980 ; 2000).



Figure 09 : Matériel de pré-tri et de détermination des échantillons au laboratoire

1 :Loupe binoculaire 4 :Pince
2 :Alcool 70% 5 :Boite pétrie
3 :piluliers 6:Pipete

7 :Clé de détermination



2.3.2. Méthodes d’analyse de la structure des peuplements

2.3.2.1. Indice de diversité et de structure :

Ce sont des expressions mathématiques qui renseignent le mieux sur la structure du
peuplement. Ils permettent d’avoir rapidement une évaluation de la diversité du peuplement.

Ces indices ont pour intérét de rendre compte de 1’abondance relative de chaqueespece, de
comparer entre des peuplements et comment ceux-ci évoluent dans 1’espace etdans le temps
(DAJOZ, 1985).

La qualité biologique de I’eau peut étre appréciée a partir de sa diversité faunistique. Cette
derniére correspond au nombre d’espéces ainsi qu’a la répartition des individus au niveau de
chaque espéce.au sein d’un biotope, plus les especes sont nombreuses, plus leur abondance est
voisine et plus la diversité est élevee.

Un certain nombre d’indices de diversité doit étre utilisé pour la caractérisation d’un
peuplement, la comparaison globale de peuplements différents ou de 1’état d’un méme
peuplement étudié a des moments différents (BARBAULT, 1995). 1l s’agit de la richesse
taxonomique, 1’abondance et I’occurrence des espéces. IlIs permettent aussi de comparer entre
deux peuplements et de voir comment ceux-ci évoluent dans 1’espace et dans le temps
(DAJOZ, 2006).

«Richesse taxonomique ou spécifique

L’étape de base dans 1’étude des communautés consiste a obtenir la richesse spécifique ou
taxonomique, C’est-a dire le nombre de taxon ou d’espéce présente dans chaque prélévement.
Elle est considérée comme étant la premiére perception du milieuqui nous indigue que plus il
y a de taxons distincts (especes, genres, familles..), plus la diversitéest grande.

«»Abondance des espéces « ni »

L’abondance est un paramétre important pour la description d’un peuplement. Elle représente
le nombre d’individus de taxon i présent par unit¢é de surface ou de volume
(RAMADE ,2003), elle est variable aussi bien dans le temps et dans 1’espace.

% Abondance relative

Représente le nombre d’individus d’une espéce (I’abondance des espéces), sur le nombre total
de touts les individus d’especes.

Pi=ni/N




*Pi : Abondance

*Ni : Nombre d’individus d’espéces i

N : nombre totale de toutes les espéces

Ces abondances relative son répartit au 5 classes :

* [0-20% [ — ) espece rare

* [20-40% [ —— espece rare et dispersé
* [40-60% [ — espece peu abondante
* [60-80% [ — espece abondante

> 80% — espece tres abondante

«»Occurrence des especes

Appelée aussi indice de constance au sens de DAJOZ (1985), la fréquence d’occurrence est le
rapport, exprimé en pourcentage, entre le nombre de relevés (Pi) ou I’on trouve ’espece(i) et
le nombre total de relevés réalisés (P) dans une méme station.

Elle est calculée par la formule :

C(%)=Pi/P

*C : La fréquence de I’espéce i
*Pi : Nombre de prélevement réalisé
*P : Nombre de prélévement ou I’espéce i est présent

En fonction de la valeur de C (%), nous qualifions les espéces de la maniére suivante :

+ C] 100-75] ——  espece omniprésente
 C] 75-50] —  espece constante

« C] 50-25] —  espece fréquente

* C] 25-5] — espece accessoire

C<5% —>  espece rare



«*Indice de SHANNON et WEAVER (1984)

Cet indice reflete les modifications de structures des peuplements et visualise leurs variations
dans I’espace. Plus cet indice est élevé, plus le milieu contient un nombre d’espéces a
abondance relative élevée. Impliquant une communauté benthique diversifiée (EVRARD,
1996)

L’indice SHANNON et WEAVER est utilisé dans de nombreuses études de pollution. Selon
ECHAUBARD &NEVEU(1975), il présente I’avantage de ne pas dépendre directement de
I’échantillon. Ces auteurs ont montré que dans une zone homogeéne, si la taille de 1’échantillon
augmente le nombre d’espece augmente.

L’indice de Shannon-Weaver convient bien a 1’étude comparative des peuplements. Il est
indépendant de la taille de 1’échantillon et prend compte a la fois de la richesse spécifique et
de I’abondance relative de chaque espéce, permettant ainsi de caractériser 1’équilibre du
peuplement d’un écosysteme.

L’indice d¢ SHANNON-WEAVER est exprimé en bits (unité d’information binaire),il est
calculé par la formule suivante :

H’ = -X Pi log2 Pi

v'Pi=ni/N : .ni: nombre d’individus de ’espéce
N : nombre total de touts les individus de toutes les espéces
v'Logzx=Log x/Log2 : 10g2=0.30

H’ est d’autant plus petit (proche de 0) que le nombre d’especes est faible ou quelquesespeces
dominent ; il est d’autant plus grand que le nombre d’especes et élevé et répartiéquitablement.
Autrement dit, la diversité est minimale quant H” tend vers zéro (0), et estmaximale quant H’
tend vers oo

“Equitabilité (PIELOU, 1969)

L’indice de SHANNON et WEAVER est souvent accompagné de 1’indice d’équitabilité ou
d’équirépartition « E » de PIELOU(1969) qui permet la comparaison entre deux peuplements
ayant des richesses spécifiques différentes. Elle se fait grace au rapport de la diversite
observée H’ a la diversité maximale H’max (DAJOZ ,1985).

Selon le méme auteur, cettederniére est tres importante dans la caractérisation de la diversité
faunistique. Elle est calculée par la formule suivante :

E=H’/H’max=H’/log,S




*H’ : Indice de Shannon-Weaver
*Log2: Logarithme a base 2
*S : Richesse spécifique

L’équitabilité E varie de 0 a 1: elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs correspond
a une seule espece et tends vers 1 lorsque toutes les espéces ont la méme abondance
(BARBAULT, 1995)

2.3.3. Traitement statistiques des données

Les principales méthodes statistiques multi variées utilisées dans ce travail s'appuient sur
I'analyse en composants principales (ACP) et la classification ascendante hiérarchique(AFC).

> Analyse en composantes principales (ACP)

C’est une méthode d’analyse multi variée permet 1’étude simultanée d’un grand nombre de
variable dont I’information totale ne peut pas étre visualisée a cause d’un espace a plus de
trois dimensions (MOUISSI & ALAYAT, 2016).

Le but de I’ACP est de donner une représentation synthétique et graphique de P individus
dans un espace de dimensions diminué, sachant que 1’on part d’un espace a n dimensions, n
étantle nombre de variables mesurées.

Les résultats sont des données sous forme de graphes, I’'un des variables et 1’autre des
individus. Le graphe des variables est donné par le cercle des corrélations, de rayon R=1. Il
permet de voir quelles sont les variables qui sont corrélées les une avec les autres et quelles
variables sont expliquées par les axes factoriels.

Le graphe des individus est lu simultanement avec celui des variables, il permet de déduire
I’individu qui donne la meilleure (ou la plus faible) valeur de la variable considérée dans la
lecture.

> Analyse factorielle des correspondances (AFC)

L’AFC est une méthode statistique d’analyse des données. En faite, elle a le méme principe
avec I’analyse en composantes principales. Son but est de donner la meilleure représentation
simultanée des groupes de variables, permettant d’obtenir une correspondance entre groupes
d’espéces et groupes de stations. Elle permet d’ordonner les valeurs d’un tableau suivant un
certain nombre d’axes correspondant a des facteurs de distribution (THIOULOUSE &
CHASSEL, 1997).



L’interprétation des résultats se fait en terme de proximité entre les stations, les espéces ou
entre stations et especes. Les contributions relatives ou absolues de chaque station ou espece
pour chaque axe apportent des éléments indispensables pour I’interprétation, tandis que leur
cosinus carré traduit la plus ou moins grande représentativit¢ de 1’axe pour la variable
considérée (Le Loc'H, 2005). Les plans factoriels sont obtenus a partir du logiciel ‘R 4.0.6et
“Statistica 6.4°.

2.3.4.- Logiciels de calcul

Les logiciels ‘Statistica 6.4” et ‘R 4.0.6” ont permis de réaliser et donner lesreprésentations
graphiques des analyses multi-variées de type ACP, AFC .
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Chapitre 3 Analyse de la faune

3.1. Analyse globale de la faune benthique

Le fond des cours d’eau abrite un nombre indéterminé d’étres vivants. Parmi eux les
invertébrés qui constituent une bonne partie et se répartissent inégalement en fonction de la
nature du substrat (fixés, rampants, fouisseurs). Cette distribution dépend des conditions
environnementales et si ces dernieres changent toute la composition faunistique change.

Les données faunistiques et écologiques que nous présentons dans ce travail résultent d’une
seule compagne d’échantillonnage : Juin 2021.

Les prélevements effectués ont permis de récolter un total de 15091 individus répartis en 12
groupes zoologiques et 47 familles (Tableau 04 et 05).

Tableau04 : Nombre de familles et genres par groupes zoologiques.

Groupes Zoologiques Nombresde familles Nombres de genres
Planaires 1 1
Oligochétes 3 3
Achete 1 1
Mollusques 3 3
Hydracariens 1 1
Crustacés 2 2
Ephéméropteres 4 5
Plécopteres 2 2
Hétéropteres 4 4
Coléopteres 11 15
Trichoptéres 3 3
Diptéres 12 12
Total 47 52

Parmi ces invertébrés, nous soulignons I’importance que prennent les insectes (43 taxons
soit 91.34%)par rapport au reste de la faune benthique (6 taxons soit 8.66%).

Le groupe le mieux représenté est celui des Dipteres, il comprend 12 familles. Suivi par les
coléopteres avec 11 familles, les Ephéméroptéres et les Hétéropteres avec 4 familles, ensuite
les Oligochetes, Mollusques et les Trichopteres avec 3 familles, les Crustacés et les
plécopteres avec 2 familles et enfin les Planaires, Achétes et les Hydracariens ne sont
représentés que par une seule famille chacun.

L’effectif du peuplement benthique montre que les Diptéres et les Ephéméroptéres sont
nettement dominants (figurel10). llsreprésententrespectivement 70.21% (soit 10596 individus)
et 17.38% (soit 2623 individus) de la faune totale. lls sont abondants dans toutes les stations
et totalisent plus de 87.59% de la faune récoltée.

En revanche, Les Mollusques, les coléopteres,Hydracariens et les Oligochéetes occupent
respectivement la 3°M¢, 4éme  5éMe ot |3 6™ place par ordre d’abondance numérique.
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llscomptent respectivement 699 individus (soit 4.63%) ,482 individus (soit 3.19 %) ,350
individus (soit 2.31%) et 234 individus (soit 1.55%) de la faune totale.

Enfin, les Planaires, les Achétes, les Crustacés, les Plécoptéres, les hétéroptéres et les
trichoptéres, sont rares dans nos prélevements (< a 0.28)

. Achetes Hydracariens
°"§?5C:‘;es 0.059% Mollusques 2.31%
463 %
Planaires /6 / Crustaces;
0.059 % 0.038%

—

Plecopteres
0.072%

Heteropteres
0.19%

oleopteres
3.045%

Trichopteres
0.279%

Figure 10 : Répartition globale de la faune benthique dans les stations d’étude.
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Tabhleau 05 : Rénartition de la faune benthiaue dans les stations d’étude.

Stations Code | O1 02 03 04 05 06 Ab AbR Occ | OccR

Altitude(m) 700 | 500 | 1100 | 600 | 300 | 200

PLANAIRES

Dugesiidae

Dugesia Dug 3 6 9 0.059 | 2 33.33%

Total 3 6

OLIGOCHETES

Naididae Nai 10 40 130 180 1.19 3 60%

Tubificidae Tub 10 3 11 4 28 0.18 4 66.66%

Lumbricidae Lum 8 5 3 3 7 26 0.17 5 83.33%
Total 28 8 43 133 18 4

ACHETES

Hirudidae Hir 3 3 3 9 0.059 | 3 50%

Total 3 3 3

MOLLUSQUES

Ancylidae

Ancylus Anc 192 249 174 21 56 692 4.58 5 83.33%

Planorbidae Pla 4 4 0.026 | 1 16.66%

Physidae

Physa Phy 3 3 0.019 | 1 16.66%

Total 192 253 174 21 56 3

HYDRACARIENS

Hydracaina Hyd 307 7 14 15 7 350 2.31 5 83.33%
Total 307 7 14 15 7

CRUSTACES

Gammaridae

Gammarus Gam 3 3 0.019 | 1 16.66%

Potamonidae

Potamon Pot 3 3 0.019 | 1 16.66%
Total 6

EPHEMEROPTERES

Caenidae

Caenis Cae 25 420 23 45 15 280 | 808 5.35 6 100%

Baetidae

Baetis Bae 545 31 20 691 143 | 72 1502 | 9.95 6 100%

Centroptilum Cen 8 23 31 020 |2 33.33%

Ephemerellidae

Ephemerella Eph 12 3 15 0.099 | 2 33.33%

Leptophlebiidae

Habrophlebia Hab 5 5 79 38 140 267 | 176 |5 83.33%
Total 587 456 133 774 298 375

PLECOPTERES

Nemouridae

Nemoura Nem 5 5 0.033 | 1 16.66%

Perlodidae

Isoperla Iso 6 6 0.039 | 1 16.66%
Total 5 6

HETEROPTERES

Hydrometridae

Hydrometra Hyd 3 3 3 9 0.059 | 3 50%

Mesoveliidae

Mesovelia Mes 3 3 0.019 | 1 16.66%

Gerridae

Gerris Ger 3 3 6 0.039 | 2 33.33%

Naucoridae

Naucoris Nau 3 5 3 11 0.027 | 3 50%

Total 3 3 8 3 9 3

COLEOPTERES

Gyrinidae

Aulonogyrus Aul 5 5 0033 |1 16.66%
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Stations Code | O1 02 03 04 O5 |06 | Ab AbR | Occ | OccR

Gyrinus Gyr 11 3 5 22 10 51 0.33 5 83.33%

Dytiscidae

Dytiscus Dyt 14 5 19 012 |2 33.33%

Haliplidae

Haliplus Hal 3 3 0.019 | 1 16.66%

Hydrophilidae

Hydrophilus Hyd 3 3 0.019 | 1 16.66%

Limnebiidae

Limnebius Lim 4 3 7 0.046 | 2 33.33%

Hydraenidae

Ochthebius Och 30 5 5 3 43 028 |4 66.66%

Hydraena Hyd 79 110 4 11 37 241 1.59 5 83.66%

Dryopidae

Dryops Dry 3 3 6 0.039 | 2 33.33%

Elmidae

Elmis Elm 11 11 0.072 | 1 16.66%

Oulmnius Oul 17 17 0.11 1 16.66%

Riolus Rio 3 3 0.019 | 1 16.66%

Staphilinidae

Staphilinus Sta 19 3 3 25 0.16 3 50%

Noteridae

Noterus Not 4 4 0.026 | 1 16.66%

Hydroporinae

Hydrovatus Hyd 17 3 11 13 44 029 |4 66.66%
Total 132 169 49 25 73 34

TRICHOPTERES

Rhyacophilidae

Rhyacophila Rhy 3 6 8 17 011 |3 50%
Hydropsychidae
Hydropsyche Hyd 20 3 23 0.15 |2 33.33%
Hydroptilidae
Hydroptila Hyd 3 3 0.019 | 1 16.66%
Total 6 26 11

DIPTERES
Blephariceridae Ble 3 3 0.019 | 1 16.66%
Tipulidae Tip 3 8 5 16 0.10 3 50%
Limoniidae Lim 5 7 3 39 8 62 041 |5 83.33%
Psychodidae Psy 3 4 3 3 13 0.086 | 4 66.66%
Dixidae Dix 3 3 3 9 0.059 | 3 50%
Simuliidae Sim 461 102 10 8529 | 110 | 20 9232 | 61.17 | 6 100%
Chironomidae Chi 656 | 240 | 202 | 40 5 50 1193 | 790 | 6 100%
Ceratopogonidae Cer 3 19 22 014 |2 33.33%
Stratiomyidae Str 3 3 0.019 | 1 16.66%
Dolichopodidae Dol 3 3 0.019 | 1 16.66%
Ephydridae Eph |3 3 3 3 12 0.08 |4 66.66%
Anthomyidae Ant 12 10 3 3 28 0.18 4 66.66%
Total 1144 | 372 241 8584 | 166 | 89

Effectif Total 2399 | 1297 | 670 9551 | 644 | 530
Occurance 26 26 25 21 24 21
Ab : Abondance des taxons Ab r : Abondance relative par rapport a la faune
totale(%)

Occ : Occurrence Occ r : Occurrence relative (%)
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3.2. Abondance de la faune benthique

L’abondance des macro-invertébrés benthiques fluctue d’une station a 1’autre, variant de 530
a 9551 individus (tableau 06 et figure 11).

Tableau 06 : Abondance de la faune globale dans les stations d’études.

Stations 0O1 02 03 04 05 06

Abondances | 2399 1297 670 9551 644 530

L’abondance la plus élevée est notée au niveau de la station O4 avec un total de 9551
individus. Cette station est située a 600 m d’altitude.Elle est soumise aux perturbations
anthropiques (rejets domestiques), d’ou la pullulation des espéces les plus euryéces: des
Dipteres : Simuliidae,des Ephéméroptéres :Baetidae et Naididae.

Les stations d’amont (stations O1 et O3) présentent une abondance moyenne de 2399 et
670individus. En effet, les formes recensées dans ces stations sont pour la plupart polluo-
sensibles.Elles semblent inféodées aux torrents de montagnes et présentent une tendance
sténotherme et rhéophile.

En piémont et en basse altitude (Stations O2, O5et O6), ont une structure assez equilibrée
avec des abondances fluctuant entre 530 et 1297.Dans ce trongon du cours d’eau, les
conditions environnementales (température élevée, substrat hétérogéne, présence de matiére
organique suite a 1’action anthropique) favorisent la prolifération des taxons thermophiles
(caenis,Baetis,simuliidae).

En effet, un cours d’eau perturbé peut créer des conditions défavorables pour certains
organismes (polluo-sensibles) laissant la place ainsi a d’autres organismes plus tolérants
(polluo-résistants).

Abondances
12000
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8000

6000

H Abondances
4000

- ]
o/ =
01 02 03

o4 o5 06 Stations

Figure 11 : Abondance de la faune globale dans les stations d’études
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3.3. Richesse spécifique

La richesse taxonomique représente le nombre de taxons présents dans 1’échantillon, elle
reflete 1’état de santé écologique du milieu.

Les cours d’eau étudiés, de par leurs reliefs et leur hydrologie, offrent une grande diversité de
biotopes aquatiques. La lecture de la figure 12 relative a la richesse taxonomique aux stations
étudiées, montre des fluctuations au long des cours d’eau étudiés. Le nombre d’espéces varie
d’une station a une autre, il fluctue entre un minimum de 21 taxons (station O4 et O6) et un
maximum de 26 taxons (station O1 et O2). Cette variation dépend de plusieurs parametres tels
que la qualité du milieu, la présence ou I’absence de la végétation aquatique, la vitesse du
courant, la température de 1’eau ainsi que la nature du substrat.

La richesse spécifiqgue maximale est observée dans les stations O1 (alt 700) et O2 (alt 500) qui
compte 26 taxons.

Ces stations situées sur le cours d’eau d’Ath Bouaddou et exactement localisées
respectivement pres du village Ath Ouelhadj et Ath ElKaid,caractérisées par 1’hétérogénéité
du substrat, et un recouvrement compris entre 70 %et 80%, constituent des milieux favorables
a I’installation d’une faune riche et diversifiée.

La station O3 (alt.1100) a eté retrouvée presque sec au mois de juin ce qui explique leur faible
richesse taxonomique malgré qu’elle soit une station de la haute altitude.

De méme, pour les stations O4, O5 et O6 le nombre de taxon recensé est faible par rapport
aux autres stations. Cette réduction du nombre d’especes n’est qu'une conséquence de la
diminution de niche écologique.

En effet la station O4(alt.600)localisée dans la zone de moyenne altitude, on observe une
réduction de la richesse spécifique, peut s’expliquer par le fait que ces typesdes milieux
aquatiques ne sont pas considérés comme des lieux préférentielset pour les stations O5et O6
localisée dans les zones de plaine,l’élévation de température en été et les activités
anthropiques et les rejets industriels constituent les facteurs limitant le développement d’un
grand nombre d’espéces.
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Richesse taxonomique
30

25 —

20 — —

15 — —

0 . . . . . 1 Stations
01 02 03 04 05 06

Figure 12 : RichesseTaxonomique des stations étudiées.

3.4. Occurrence et abondance des taxons

Les figures 13 et 14 visualisent graphiquement 1’occurrence et 1’abondance des taxons
récoltés dans les 6 stations. lls peuvent étre classés en trois grands groupes.

»Taxons dominants : Ce sont des éléments trés abondants, trés occurrents (omniprésents) et
a large valence écologique : les Ephéméroptere (Caenidae, Baetidae, Leptophlebiidae), les
Dipteres (Tipulidae, Limoniidapsychodidae, Dixidae, Simuliidae, Chironomidae, Ephydridae,
Anthomyidae), les Oligochétes (Tubificidae, Lumbricidae), les Achétes, les Mollusques
(Ancylidae), les Coléoptéres (Gyrinus, Hydraenidae, Hyropoinae, Staphilinidae), les
Hétéropteres (Hydrometridae, Naucoridae), les Trichopteres (Rhyacophilidae) et les
Hydracarins. lls sont tres occurrents, Eurythermes et Eurytopes et colonisent tous les types
d’habitats indépendamment du substrat et de la vitesse du courant.

»Taxons peu abondants et peu fréquents : On les appelle aussi les taxons constants dont
leurs fréquences d’occurrence sont comprises entre 25 a 50 %. Ce sont en général des
éléments a population peu dense, les Ephéméropteres (Ephemerellidae), les Coléopteres
(Limnebiidae), les Trichopteres (Hydropsychidae) et les Dipteres (Ceratopogonidae).

»Taxons rares : Ou taxons accidentels a la fois trés peu abondants et trés peu fréquents. Ce
sont des taxons tres localisés, ils sont récoltés dans une ou deux stations des cours d’eaux de
la Kabylie. Ce sont en général les taxons de biotopes bien spécialisés. Nous pouvons citer : les
Mollusques (Planobidae, Physidae), les Crustacés (Gammaridae, Potamonidae), les
plécopteres (Nemouridae, Perlodidae), les Hétéropteres (Mesoveliidae), les Coléoptéres
(Aulonogyrus, Halpilidae, Hydrophilidae, Elmidae, Noteridae), les Trichoptéres
(Hydroptilidae) et les Diptéres (Blephariceridae, Stratiomyidae).
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Figure 13 : Occurrence des taxons
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3.5. Diversité et Equitabilité

L’indice de SHANNON & WEAVER permet d’évaluer la diversité faunistique d’unmilieu
donné. 1l consiste @ mesurer la richesse spécifique, mais aussi de la proportionreprésentée par
chaque taxon au sein de la communauté. Cet indice est souvent accompagnéde 1’indice
d’équitabilité.

Selon BOURNAUD & KECK (1980), la diversitée augmente en méme temps que la richesse et
I’équitabilit¢ de la répartition des effectifs entre les taxons. Egalement
ECHAUBARD&NEVEU (1975) ont montré que l’indice de diversité est directement
influencé par la pollution.

L’indice de SHANNON-WEAVER (H’) et I’équitabilité (E) sont cosignés dans le tableau 07.
D’une maniere générale H’ et E augmentent avec le nombre de taxons et d’autre part avec la
régularit¢ de leur distribution d’abondance; autrement dit, un indice faible et une

conséquence d’un faible nombre de taxons ou bien de la dominance de quelques taxons.

Tableau 07 : Indices de diversité H’ et E

Stations O1 02 o3 O4 05 06
H’ 1.69 2.08 2.27 0.85 2.09 1.42
E 0.52 0.65 0.71 0.32 0.65 0.42

Les profils de variations des deux indices H’ et E présentent la méme allure dans les différents
peuplements.Les valeurs enregistrées dans I’ensemble des stations étudiées varient entre 0.85
et 2.27 pour H’ entre 0.32 et 0,71 pour E (figure 15)

Les stations O1, 02, O3 et O5 présentent les indices les plus élevés avec respectivement :
1.69, 2.08, 2.27 et 2.09 Bits. Ces cours d’eau sont caractérisés par I’importance du couvert
végétal des rives, ’hétérogénéité du substrat a dominance de galets et la stabilité du milieu, ce
qui a donné lieu au développement d’une communauté riche en espéces, avec la
prédominance des espéces polluo-sensible.

Les stations O4, O6 présentent des indices moins élevés que les précédentes avec
respectivement : 0.85, 1.42Bits. Ces faibles indices sont liée au déséquilibre de la structure
specifique en placea la présence d’une perturbation d’origine anthropique (rejetsdomestiques,
lavage des voitures et ’extraction du sable), a des ¢lévations des températures et a la
diminution de la ripisylve cas de la O6 (Recouvrement : 0%).

L’influence des rejets sur la faune macro-invertébrés conduisent a 1’élimination des taxons
sensible a la pollution, et la pullulation des espéces qui tolérent les conditions de milieux
extrémes tels que la pollution et 1’élévation des températures. C’est le cas des Caenidae,
Baetidae, Simuliidae et les Chironomidae.
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L’indice d’équitabilité dans ces stations varie entre 0.32 et 0.71.Cela signifie que les
populations des macro-invertébrés sont en déséquilibre entres elles. De méme, ces
perturbations ont causé le développement d’une faune adaptée, dominée par les Dipteres,
Ephéméropteres et les Mollusques avec respectivement :

Les Dipteres : 70.21% de la faune totale, dont 61.17 % sont des Simuliidae.
*Les Ephéméropteres : 17.36% de la faune totale, dont 10.15 % sont des Baetidae.
*Les Mollusques : 4.63% de la faune totale, dont 4.58 % sont des Ancylidae

Les communautés d’invertébrés benthiques donc sont trés sensibles a la pollution. Ainsi, les
cours d’eau non pollués offrent une grande diversité faunistique qui se caractérise par la
présence d’espéces trés sensibles a la pollution organique et trés exigeantes en oxygene
(polluo-sensibles), tandis que dans les cours d’eau pollués ne subsistent que les espéces les
plus résistantes (polluo-résistantes).

L’un des facteurs essentiels qui conditionnent I’importance de la diversité tient en
hétérogéneéité des milieux car la plupart des macro-invertébrés sont spécialisés pour un type
bien définit de micro-habitat. Ainsi, la biodiversité de macro-invertébrés dépend directement
de la qualité de I’eau, de la diversité et la nature des substrats.

Indices écologiques
2.5

2 —\ A
LN SN
| \/ =~ =

0.5

0 T T T T T 1 StationS
o1 02 03 04 05 06

Figures 15 : Evolution des indices de SHANNON et WEAVER et d’équitabilité
Dans les stations étudiées.

3.6. Analyses quantitative et qualitative de la faune benthique
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s»Les Diptéres

L’ordre des Diptéres est le plus abondant de la faune benthique des cours d’eau étudiée. Se
caractérisent par leur grande diversité tant sur le plan écologique que biogéographique, ils
sont parmi les invertébrés aquatiques les mieux représentés aussi bien en nombre d’espéces
que individus.En effet, selon MOUBAYED (1986),les éléments de ce groupe d’insecte
possedent non seulement une large distribution altitudinale, mais aussi une grande capacité de
coloniser divers biotopes pollués ou non pollués.

Le matériel biologique récolté est compose de larves, de nymphes, d’exuvies.10596 individus
appartenant a 12 familles ont ét¢ dénombrés dans I’ensemble des stations étudiées. Ils
représentent 70.21% de la faune totale. Ils sont abondants dans la plupart des stations mais
leur répartition est hétérogene.

Les Diptérespossédent la plus grande richesse de tous les groupes faunistiques considérés. Les
deux familles les mieux représentées sont les Simuliidae et les Chironomidae, elles
constituent ensemble98.38% des Diptéres (figure 16).

Les Simuliidae sont trés répondus dans les cours d’eau étudiés,se développent dans toutes les
eaux courantes, depuis les cours d’eau de plaines jusqu’aux torrents de montagne et les
ruisseaux d’altitudes.Elles constituent 87.12% des Diptéres et 61.18% de la faune totale.

Leur développement semble important dans les zones amont des cours d’eau. Ceci peut
s’explique par le développement des formes torrenticoles adaptées aux courants les plus forts
et par la préférence de ces organismes pour les substrats a granulométrie grossiére plus au
moins riche en végétation aquatique.

Dans les zones avale, Selon LOUNACI-DAOUDI (1996) leur importance est en rapport avec
les températures de I’eau relativement €levées, la vitesse du courant assez €levé et la présence
de la matiére organiques, facteurs favorables au développement des stades immatures.

Les DipteresChironomidae occupent la seconde place des Dipteres sur le plan numériques. Ils
constituent 11.26%(1193 individus) de ce peuplement. Leur développement semble important
dans les stations hautes que dans les stations de basse altitude. Selon AIT MOULOUD
(1988), ces eléments sont parmi les invertébrés du macro-benthos les mieux représentés en
nombre d’especes et d’individus.Ils ont la capacité de coloniser des milieux divers, ils peuvent
étres relativement abondants dans les zones d’eaux calmes non polluées et atteindre des
proportions considérables dans les milieux trés riches en matiére organique.

Les Limoniidae (62 individus), occupent la 3 ¢ ™ place des Diptéres. Ils semblent avoir une
large valence écologique.

Les autres familles de 1’ordre des Diptéres sont peut abondantes.Il s’agit des
Anthomyidae(28 individus),Ceratopogonidae (22 individus), Tipulidae(16
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individus),Psychodidae(13 individus),Ephedridae(12 individus),Dixidae(9
individus),Bélphariceridae,Stratiomyidae et Dolichopodidae avec seulement 3 individus
chacun ; toutes ces familles réunies ne constituent que 1.02%(109 individus) du total des
Dipteéres.

Psychodidae
0.12%

Dolichopodidae,

Ceratopogonidae Dixidae

Tipulidae

0.03%
A?{tzlz’)myidae 0.15% hydridae ’ 0.08%
0.26% 0.11% Blephariceridae
Chironomidae . 0.03%
11.26% Stratiomydae
limonidae 0.03%

0.58%

Figure 16 : Répartition des Dipteres récoltés.

La distribution longitudinale de ce groupe d’insectes le long des cours d’eau ¢étudiés met en
évidence leur importance dans les zones d’altitude et moyenne altitude (figure 17). La plus
grande richesse est observée dans la station O4 avec 8584 individus. Cette station est
caractérisée par un courant moyen a modéré, des températures relativement élevées, un
substrat hétérogéne et une pollution organique légere, nous trouvons les éléments
thermophilesqui caractérisé par une large valence écologique.

44



Chapitre 3 Analyse de la faune

Effectifs

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000 -+

0 T T T T T 1
0o1 02 03 04 05 o6

Effectifs

Stations

Figure 17 : Distribution des Diptéres dans les stations d’études.
+»Les Ephéméropteres

Les Ephéméropteres sont considérés comme l'ordre d'insectes ailés le plus archaique. Ce
groupe se distingue de tous les autres insectes ailés par leur incapacité a replier leurs ailes sur
leur abdomen au repos. Les Ephéméropteres seraient en fait le groupe frére de tous les autres
insectes ailés (BEUTEL & GORB, 2001).

Selon THOMAS (1981), les éphéméropteres représentent le groupe d’invertébrés aquatiques
le plus important quantitativement dans la plupart des cours d’eau et a toute les altitudes.

Les larves des Ephéméroptéres sont trés abondantes et occupent les divers biotopes des eaux
courantes (torrents, ruisseaux et riviéeres). Diverses études ont montré que ce groupe est un
matériel favorable dans les études écologiques, notamment dans 1’estimation de la qualité
biologique des eaux. lls se caractérisent par leur grande valeur bio-indicative vis-a-vis des
nuisances subies par les cours d’eau, du fait que ce groupe contient une forte proportion
d’espéces ayant des exigences écologiques strictes (ALBA-TERCEDORet al., 1995, El
ALAMI, 2002).

IIs sont représentés par 2623 individus, répartis en quatre familles : Baetidae, Caenidae
Ephemerellidaeet Leptophlébiidae. Ces individus représentent 17.36% de la faune totale.

Les Baetidae sont nettement dominants. Au total 1533 individus répartis en deux genres :
Baetis, Centroptilum.llsreprésentent58.44% des Ephémeéres et 10.15% de la faune
totale.Baetisest le genre le plus abondant et le plus fréquent avec 1502 individus, soit 57.26%
des Ephéméropteres récoltés (figure 18).
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Les Baetidae semblent avoir une large valence écologique. Nous avons noté leur présence
dans toutes les stations. En effet, leséléments de cette famille tolérent la pollution et les
températures élevées. De plus, les éléments de ce groupe se comportent selon THOMAS
(1981), comme des especes pionniéres, trés aptes a recoloniser un substrat en grande partie
déserté par les especes fragiles.

Les Caenidae, formes fouisseuses et tolérantes la présence de matiére organique, colonisent
les habitats de basse altitude a vitesse du courant modéréee. Cette famille est représentée par le
genre de caenis.

La famille des Leptophlebiidae est représentée par un seul genre : Habrophlebia.Ce dernier
est peu abondant et peu fréquent dans nos prélevements,il compte 267 individus (soit 10.17%
des Ephéméropteres).

Les Ephemerellidae sont rencontrés uniquement dans les stations amont. En effet LOUNACI
(2005), les qualifient d’organismes rhéophiles et polluo-sensibles qui remontent vers les zones
d’altitudes (zones de sources), fuyant les températures élevées et les perturbations
anthropiques des milieux aval. Cette famille compte 15 individus, soit 0.57% des
Ephéméropteres récoltés, répartie en un seul genre : Ephemerella.

Centroptilum;
1.18%

Ephemerella;
Habrophelebia 0.57%

:10.17% 4

Figure 18 : Répartition des Ephéméroptéres recolté
La répartition des Ephéméroptéres dans les différentes stations étudiées (Figure 19) met en

évidence leur importance dans les stations amont et moyenne altitude, stations (01, O2et O4).
La station Odest la plus abondante et la plus diversifiée avec 3 genres.En effet les éléments de
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ce groupe semblent trouver leur optimum écologique dans ces stations, avec la diversité des
habitats quisont caractérisés par un substrat grossier et une température de 1’eau élevée.

Les stations (O3, O5 et O6) sont moins abondantes et moins diversifiées en Ephéméropteres.
D’une part la station O3 caractérisées par un substrat hétérogene et une température de 1’eau
assez fraiche. En effet, dans ce milieu, ne peuvent subsister que les espéces adaptées a la
fixation sur les fonds des pierres en eau vive et celles susceptibles de s’abriter dans les
interstices entre les pierres. D’autre part, aux stations de plaine (O5 et O6) a fond meuble et
riche en matiére organique, offrant des conditions fortement favorables au développement
d’une faune plus abondante et assez diversifiée.
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Figure 19 : Distribution des Ephéméroptéres dans les stations d’étude.

+»Les Mollusques

D’aprés la littérature, les Mollusques ne sont jamais abondants en milieu
aquatiquecontinental.la prolifération de ce groupe d’invertébrés est sous la dépendance directe
des facteurs du milieu : La teneur en calcium, la nature du substrat, la nature de la végétation
et de la litiere, la vitesse du courant.

Ils occupent une place de grande importance au sein des écosystémes aquatiques ou ils
peuvent représenter parfois plus 80% de la biomasse totale des macro-vertébrés et sont
indispensables au maintien des réseaux trophiques (MEZIANE & KARFOUR, 2013).

Les Mollusques sont peu abondants dans nos prélevements, un total de 699 individus (soit
4.63% de la faune totale) appartenant a 3 familles a été récolté.
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La famille des Ancylidae (Ancylus) est largement dominante. Elle compte 692 individus soit
98.99% des Mollusques.Viennent ensuite les Planorbidae avec 4 individus soit 0.57% des
Mollusques.en fin, les Physidae (Physa) avec 3 individus soit 0.42% des Mollusques (figure
20).

Planorbidae
0.57%

Figure 20 : Réparation des Mollusques récoltés.

Leur répartition longitudinale est trés hétérogéne (figure 21). Leur développement semble
plus important dans les zones amont des cours d’eau. Ce fait peut étre attribué aux
développements des formes torrenticoles adaptées aux courant les plus forts, tels que :
Ancylus.
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Figure 21 : Distribution des Mollusques dans les stations d’étude
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s»Les coléopteres

Les Coléopteres constituent un important groupe d’invertébrés des eaux continentales. Il s’agit
d’un ensemble hétérogéne de nombreuses familles ayant des modes de vie treés divers. Les
Coléoptéres se distinguent par leur grande diversité et ils représentent, selon JACH &
BALKE, 2008.Le groupe le plus diversifié dans les écosystéemes aquatiques.

D’apres ANGUS (1973), LOUNACI (1987) et MEBARKI (2001), la végétation immergée, le
substrat a granulométrie fine, la température de I’eau et les potentialités trophiques sont les
facteurs de répartition les plus influents sur les éléments de ce groupe d’insectes. Selon
ABELLAN et al., 2005.Les Coléoptéres présentent une grande richesse spécifique, peuplant
presque tous les habitats d’eau douce et saumatres depuis les petits étangs jusqu’aux lagunes et
les terres humides, ainsi que les cours d’eaux, canaux d’irrigation et barrage .

Dans notre étude, 482 individus de Coléoptéres appartenant a 11 familles ont été récoltés.lls
présentent 3.19 % de la faune totale dénombrée.

Les Coléopteres existent sous deux formes (larvaire et adulte).Les Hydraenidae sont
largement dominants avec 284 individus, soit58.92% des Coléopteres. Viennent ensuite les
deux familles Gyrinidae et Hydroporinae avec respectivement 56 et 44 individus, soit 11.61%
et 9.13% chacune des coléoptéres, et les autres familles sont faiblement représentées (figure
22).

Noteridae
0.82% Hydroporinae Dytiscidae
Staphilinidae 9.12% 3.94% Haliplidae
Elmidae > 18% Gyrinidae [ 0.62%
6.42% 11.61% Hydrophilidae

0.62%
Dryopidae
1.24% Limnebiidae

1.45%

Figure 22 : Répartition des coléoptéres récoltés.

L’analyse de la distribution longitudinale des coléopteres dans les cours d’eau étudiés (figure
23), se traduit par la présence d’un peuplement a caractererhéophile. La richesse la plus
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¢levéeest observée dans la station O2.Ceci s’expliquer par le fait que le biotope de cette
station offre les meilleures conditions au développement des éléments de ce groupe.

LOUNACI(2005), signale que la distribution longitudinale des éléments de ce groupe
dépendre des conditions environnementales :le climat et I’hydrologie d’une part, les
ressources trophiques et I’influencetrophique d’autre part. Lecourant (moyenne a rapide) et la
nature du substrat (& forte granulométrie) agissent en favorisant la prolifération des espéces
rhéophiles appartenant essentiellement aux Hydraenidea et aux Elmidae. En milieu lentique
(courant faible ou nul, granulométrie fine) on assiste plutét au développement des espéces
Iénitophiles qui se recrutent parmi les Hydrophilidae et les Dytiscudae.
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Figure 23 : Distribution des coléoptéres dans les stations d’étude.

«*»Hydracariens

Les Hydracarriens sont parmi les arthropodes les plus abondantes et diversifiées dans de
nombreux habitats benthiques (MESSIKH, 2016).

Dans nos prélévements, lesHydracariens sont peu abondants. Ils sont représentés par 350
Individus, soit 2.31 % de la faune totale. Ils appartiennent a un seul genre Hydracarina. Ils
sont présents dans presque toutes les stations étudiées a part la station O4 (figure 24).

Leur développement semble important dans les secteurs amont des cours d’eau (station

01), caractérisés par un substrat grossier, un écoulement rapide a modéré et des températures
de I’eau assez élevées (figure 24).
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Figure 24 : Répartition des Hydracariens dans les stations d’études.
+» Les Oligochétes

Les Oligocheétes fréquentent tous les types de biotopes, depuis les ruisseaux de sources
Jusqu’au cours d’eau de plaine.lls sont présents dans les sections les plus proches des
pollutions. Certains affectionnent les milieux sablonneux ou limoneux-vaseux, d’autres les
habitats riches en végétation aquatique, d’autres encore les milieux a courant lent riche en
détritus organique (HAREDJ & CHIHEB, 2012).

Dans les cours d’eau étudiés, les éléments de ce groupe sont représentés par 234 individus,
soit 1.54% de la faune totale. Ils appartiennent a quatre familles : les Naididae,
Tubificidae,Lumbricidae.

Les Naididaeavec 180 individus soit 76.92% des Oligochetes (soit 1.19% de la faune total)
sont assez répondus dans presque toutes les stations considérées. Cette prolifération est en
rapport avec I’abondance de matiére organique et la température éleveée.

Les Tubificidae et Lumbricidae ne forment respectivement que 0.18%(28 individus) et
0.17%( 26 individus) du peuplement (figure 25)
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Lumbricidae
11.11 %

Tubificidae
11.96 %

Figure 25 : Répartition des vers récoltés.

IIs sont surtout présents dans la station O4, caractérisée par un fond riche en matiere
organique. Elle compte 133 individus des Oligochétes.

Dans les autres stations le nombre d’individus récolté est relativement réduit (figure 26).
Il est probable que 1’écoulement rapide des eaux est peu favorable au développement des
éléments de ce groupe. En effet, dans ce type de milieu ne peuvent subsister que les formes
rhéophiles.

En effet, selon ECHAUBARD & NEVEU(1975), les Oligochétes abondent les portions des
cours d’eau a fond meuble (sable, limons, détritus organiques) riche en végétation aquatique.
L’augmentation massive de leur population est liée aux températures €levées et a la présence
de matiére organique, facteurs favorables a la prolifération des stades immatures.
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Figure 26 : Distribution des Oligochétes dans les stations d’étude.
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s»Les Trichopteres

Les Trichoptéres des cours d’eau étudiés sont relativement peu abondants. Nous avons récolté
43 individus, soit 0.28% de la faune totale. Repartis en 3 familles d’inégale abondance.

Les Trichoptéres récoltés sont essentiellement représentés par les Hydropsychidae ; 23
individus (soit 53.49% des Trichoptéres), Rhyacophilidae ; 17 individus (soit 39.53% des
Trichoptéres) et Hydroptilidae ;3 individus (soit 6.98% des Trichopteres) (figure 27).

Hydroptilidae
6.98%

Rhyacophilidae
39.53%

Figure 27 : Répartition des Trichopteres récoltés.

La distribution longitudinale sur le long des cours d’eau étudiées met en évidence
I’importance de cet ordre a la station O2 cela revient a la nature des cours d’eau ; torrent de
montagne a couvert végétal trés dense, vitesse du courant rapide et température de I’eau
relativement fraiche (figure 28).

En effet, les éléments de ce groupe d’insectes polluo-résistants et trés aptes a recoloniser un
substrat en grande partie déserté par les espéces fragiles.
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Figure 28 : Distribution des Trichoptéres dans les stations d’étude
s»Les Hétéropteres

Les Hétéropteres aquatiques sont avant tout des insectes d’eaux stagnantes. En eaux courantes
ils colonisent les zones Iénitiques ou les biotopes abrités du courant (DETHIER, 1985-1986).

Les Hétéroptéres se rencontrent pratiquement en toute saison. A 1’état adulte, ils hibernent et
reprennent leur activité dés que la température s’adoucit. Chaque espéce a ses propres
exigences écologiques.lls peuplent divers biotopes des milieux aquatiques : marécages, mares,
ruisseaux et rivieres; ils s’observent surtout sur les rives des cours d’eau (POISSON, 1957).

Dans le cadre de ce travail, les Hétéroptéres sont faiblement représentés.29 individus soit
0.19% de la faune totale appartenant a 4 familles et a 4 genres ont été dénombrés (figure
30) :Naucoridae (Naucoris) ; 11 individus Hydrometridae (Hydrometra); 9 individus,
Gerridae (Gerris) ; 6 individus, etMesovellidae (Mesovelia) ; 3 individus. lls sont observés
dans toutes les stations (figure 29).
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Naucoris
37.93%

Mesovelia
10.34%

Figure 29: Répartition des Hétéropteres récoltés.

D’aprés MEBARKI (2001), dans le Djurdjura les hétéroptéres se rencontrent jusque dans les
altitudes élevées (1600 m) et colonisent différents types de milieux. Les habitats abrités du
courant des zones rhithrales des cours d’eau et les facies lentiques du potamol. Quant aux
milieux d’eau froide et a courant rapide, ils hébergent que trés peu d’hétéroptéres.

La plupart des insectes récoltés sont observes dans les stations de montagne et de piémont
(figure 30). Se sont pour la plupart des formes rhitrobiontesinféodées aux habitats de courants.
Quant aux formes potamophiles, elles vivent dans le facies a eau calme.
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Figure 30 : Distribution des hétéroptéres dans les stations d’étude.

55



Chapitre 3 Analyse de la faune

s Autres groupes faunistiques

»Les Plécopteres

Selon LOUNACI(2005), les plécoptéres peuvent étre considérés comme un groupe assez
homogéne sur le plan écologique. Ils peuplent les biotopes a eau fraiche, pure et bien
oxygénée. Toute fois, chaque espéce a ses exigences Vis-a-vis des parametres
environnementaux et présente donc des tolérances spécifiques.

Les Plécoptéres inventoriés dans le présent travail sont représentés en faible proportions
comparés aux autres groupes : 11 individus, soit 0.072 % de la faune total appartenant & deux
familles : Nemouridae (Nemoura) avec 5 individus et Perlodidae (Isoperla) avec 6 individus.

D’apreés, TUFFERY ET VERNAUX (1967), THOMAS (1981) et GIANI (1983), les cours
d’eau de piémontou la température de I’eau est assez €levée et les impacts humains restent
faibles a modérés, n’hébergent qu’un effectif réduit de plécoptéres.De plus, ils ont montré que
les eaux a forte moyenne thermique journaliére sont plus pauvres en plécoptéres ainsi que les
eaux soumises a des pollutions organiques, méme légéres, ce groupe y étant particuliérement
sensible.

>»Les Planaires et lesAcheétes

Les planaires sont trés peu abondantes dans nos prélevements : 9 individus, soit 0.059% de la
faune totale. lls sont représentés par une seule famille Dugesiidae(Dugesia). Les Dugesiidae
Observés sont récoltés dans les stations O5 et O6.

Quant aux Achetes (famille des Hirudidae) qui représentent aussi 9 individus, soit 0.059% de
la faune totale. Ils sont observés dans deux stations d’amont (O3 et O2) et une station de basse
altitude (O6).

»Les crustacés
Les Crustacés sont représentes par 6 individus soit 0.039% de la faune totale. Appartenant a 2
familles : les Gammaridae(Gammarus) et les Potamonidae (Potamon). Ils sont récoltés dans

une seule station de basse altitude (O5), caractérisée par un substrat hétérogéne et un courant
rapide a moderée.

56



Chapitre 3 Analyse de la faune

3.7. Structure de la faune

De nombreux travaux ont montré que la distribution spatiale des macro-invertébrésbenthiques
est régie par un complexe de facteurs environnementaux qui varient d'une station a une autre.
(MINSHALL&MINSHALL, 1977 ; LAVANDIER, 1979 ; ANGELIER et al., 1985;
LOUNACI et al., 2000b).

Le but de cette étude est de déterminer 1’organisation spatiale et la structure desCommunautés
d’invertébrés benthiques dans les cours d’eau étudiés en fonction des caractéristiques
environnementales.

Afin d’obtenir une description la plus objective possible de donner, nous avons associé¢
différentes méthodes d’analyse de données :

*Une analyse factorielle en composante principale (ACP) pour tenir compte de
I’hétérogénéité des variables environnementales.

*Une analyse factorielle des correspondances (AFC) pour décrire la structure du
peuplement.

»Structure mésologiques

Dans le cadre de ce travail 12,descripteurs environnementaux sont pris en compte pour
caractériser chacune des 6 stations étudiées (tableau 7).

Larg: Largeur du cours d’eau (m) ; Prof:Profondeur moyenne (cm) ; Vit: Vitesse du
courant(cm/s); Alt : Altitude (m) ; Pent: pente (%) ; Dist: Distance a la source (km) ;Temp :
température de ’eau (°C); Rip: Ripisylve(%); Vaq: Végétation aquatique(%) ;GG :Galet et
Gravier (%) ;S/L : Sable et Limon (%) ; MO. : Matiére organique (%).

Tableau 08 : Caractéristiques environnementales des 6 stations étudiées.

Stations | Alt | Pent | Dist | Larg | Prof | Vit | Temp | Rip | Vaq |GG |S/L | MO
o1

700 |15 2.5 2 15 75 195 80 15 70 15 0
02

500 |95 13 3.5 20 50 19 70 20 80 10 |10
03

1100 | 19 15 3 5 10 17 50 15 70 10 10
04

600 |11 7 2 25 50 19 75 10 70 15 15
05

300 |3 20 3 20 50 18 80 15 70 10 10
06

200 |15 25 12 5 5 20 0 30 0 50 25
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Compte tenu de la complexité des relations entre les caractéristiques biologiques ou
écologiques et la structure du peuplement, I’¢tude des facteurs environnementaux mesurés a
¢été approchée par 'utilisation de 1’analyse en composantes principales (ACP). Cette analyse
fait apparaitre clairement dans I’espace les deux facteurs significatifs F1 (axel) et F2 (axe 2) :
les relations entre les variables d'une part, et la distribution des stations compte tenu de
I'ensemble de leurs caractéristiques environnementales d'autre part. Les deux premiers
facteurs, significatifs, prennent en compte 85.59% de la variance totale (F1 : 57.54 %, F2 :
28.05%) (Figure 31 a).

La structure mésologique obtenue fait apparaitre un gradient amont-aval des cours d’eau. Les
variables température(Temp), distance a la source (Dist), le substrat fin (SL), la matiére
organique (MO), végétation aquatique (Vaq) etla largeur du lit mineur (Larg) sont fortement
corrélés entre elles et avec I’axe 1 (en position positive) décroissant progressivement de
I’amont vers 1’aval.

Egalement Les variables vitesse du courant (Vit), la végétation bordante (Rip), substrat
grossier (GG), pente (Pente) et altitude (Alt) sontcorrélées entre elles et avec 1’axe 1 (en
position négative) croissant de I’amont vers 1’aval.

Quand a la variable profondeur (Pro) elle est corrélée positivement avec 1’axe 2.

La figure 31 b qui correspond a la représentation des stations dans 1’espace des mémes
facteurs (F1 avec 57.54 % et F2 avec 28.05 %) montre une opposition entre les stations
d’altitudes et de piémont, en position négative sur I’axe 1, liée principalement aux parametres
altitude, pente, vitesse du courant, substrat grossier et ripisylve. Et pour les stations de basses
altitudes en position positive sur I’axe 1, liée aux parametres distance a la source, largeur du
lit, sable et limon, température de I’eau, matiére organique et la végétation aquatique.
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Figure 31: Analyse en composantes principales des paramétresenvironnementaux plans
factoriel F1-F2 : a-carte des paramétres, b-carte des stations.
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3.7.1. Structure du peuplement

Cette analyse a été réalisée a partir de la matrice des abondances des 25 espéces dans les
prélevements réalisés dans les 6 stations, appartenant aux principaux groupes representatifs de
la faune benthique : Ephéméropteres, Plécopteres, Trichoptéres et coléopteres (EPTC).Les
pourcentages d'inertie des axes 1 (48.71%) et axe 2 (31.22 %) avec un total de 79.93 %,
représentent I'essentiel de I'information faunistique (Figure 32).

La projection des points de nuage sur I’axe 1 montre que les données faunistiques sont
classées en fonction de leur localisation sur les cours d’eau selon un gradient orienté
progressivement amont-aval.

Cependant, nous pouvons signaler que I’axe 1 oppose nettement les stations O1, O4 et OS5, en
position négative a I’ensemble des autres stations O2 et O6 en position positive.

L’axe 2 ne fait apparaitre que la distinction de la station O3 par rapport a I’ensemble des
autres stations :

- la station O3, station de ruisseau de source, se détache des stations d’altitude.

*Les résultats de cette étude montrent que les organismes ne sont pas distribués au hasard
dans différents types d’habitats.Cependant nous pouvons individualiser 2 noyaux d’affinité
entre les stations d’une part et les especes EPTC d’autre part (figure 32)

Les substrats pierreux présentent une faune plus spécifique et sont colonisés par un plus grand
nombre de taxons. Ceci est sans doute lié au fait que ce substrat constitue un milieu
hétérogene et complexe, offrant une plus grande diversité de niches pour les organismes.

C’est le cas du groupement 1 qui présente un corteége d’espécesqui ont une tendance nette a la
rhéophile,qui caractérisaient les stations 01, 02 et
O5(Rhyacophila,Hydraena,Hydropsyche...), ces espéces manifestent une forte affinité pour
les substrats grossiers (blocs, graviers, cailloux).Pour les stations O4 et O6 composé
d’especes eurythermes.Lesespeces qui le composent, généralement peu abondantes et peu
fréquentes, sont bien connues pour leur développement dans les habitats riches en matiéres :
Beatis, Riolus, Ceanis, Centroptilum....

Le groupement 2 est composé d’especes sténothermes peuplant principalement les petits cours
d’eau d’altitude supérieurs a 900 m (station O3).Ce groupe représente bien la zone des
sources et ruisseaux froids qui en sont issus, de faible amplitude thermique, ce qui est
cohérent sur le plan écologique. On trouve dans ce groupe (Habrophlebia, Nemoura,
Haliplus.....)
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Figure 32: Distribution d’affinité¢ des EPTC et des stations dans le plan factoriel F1x F2.
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Chapitre 4 Evaluation de la qualité biologique de I’eau

Depuis le début du siecle dernier la qualité biologique des cours d’eau est plus en plus
étudiée. Dés les années 1920, les caractéristiques biologique des organismes aquatiques ont
été reliées a la variabilité spatiale des habitats, aux contraintes environnementales et aux
perturbations anthropiques.

A partir des années 1970-1980 les auteurs se sont intéressés a 1’obtention d’une
description écologique des conditions environnementales tenant compte des relations
faune/habitat, et en considérant que les relevés faunistiques pouvaient fournir des indications
sur les caractéristiques d’organisation physiques et fonctionnelles de 1’écosystéme aquatique
étudié.

Dans le domaine des eaux courantes, les diagnoses sont le plus souvent fondées sur
I’analyse des peuplements de macro-invertébrés benthiques (inféodés au substrat).En effet, le
benthos combine un grand nombre d’avantage dans I’appréciation globale de la qualité des
milieux.

Les méthodes biologiques de 1’estimation de la qualité¢ de I’eau permettent de détecter toute
dégradation chimique ou physique du milieu (souvent causée par les activités
anthropiques).ayant pour effet les dégradations de 1’habitat des peuplements de ce milieu et
par conséquent du changement de la composition des peuplements.

Le but est donc de pouvoirdéduire les caractéristiques des milieux a partir de la
composition des peuplements qu’ils hébergent, le principe étant d’utiliser les organismes
aquatiques comme témoin de la capacité de 1’eau et du milieu.

Les organismes utilisee  sont appelés indicateurs  biologiques ou  bio-
indicateurs. BLANDIN(1986) in GENIN et al. (2003), définit I’indicateur biologique comme «
une population ou unensemble de population, qui par ses caractéristiques qualitatives ou
quantitatives, témoigne del’état d’un systéme écologique, qui par des variations de ses
caractéristiques, permet dedétecter d’éventuelles modifications du milieu »

Une grande variété d'indices biotiques et de scores basés sur les macro-invertébrés ont
étédéveloppés et appliqués pour lI'évaluation de la qualité de I'eau, comme I’Indice
BiologiqueGlobal Normalisé (IBGN), et le groupe de travail sur la surveillance biologique
(the Biological Monitoring Working Party (BMWP), sont fondés sur 1’étude simplifiée de la
faune invertebrée benthiques. Ils sont basés sur un examen global de la macrofaune benthique
récoltée suivant un protocole d’échantillonnage standard. Les indices sont donnés par des
tableaux faisant intervenir la nature de la faune récoltée (groupes indicateurs de la sensibilité
différente aux perturbations) et sa variéte.
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4.1. Domaines d’application de P’IBGN et du BMWP’

*I’IBGN est la méthode frangaise normalisée d’évaluation de la qualité biologique d’un cours
d’eau (NF T90-350-AFNOR, 1992, révisee en 2004).Elle permet d'évaluer la qualité générale
d'un cours d'eau au moyen d'une analyse des macro-invertébres benthiques qui est considérée
comme une expression synthétique de cette qualité générale. La méthode permet d'évaluer,
dans les limites de sa sensibilité, I'effet d'une perturbation sur le milieu récepteur (AFNOR,
1992). Elle se base sur la richesse taxonomique et le groupe faunistique indicateur (sensibilité
a la pollution organique).

Cette méthode évalue I’aptitude globale d’un milieu a héberger des étres vivants en prenant en
compte, a la fois la variété des macro-invertébrés benthiques et la représentativité des habitats
présents sur la station.

Elle repose sur la macrofaune benthique prélevée (diameétre supérieur a 500 microns) par
station selon un Protocol d’échantillonnage tenant compte des différents types d’habitats,
définis par la nature du support et de la vitesse d’écoulement (HAREDJ&CHIHEB, 2012).

*BMWP’est une nouvelle approche originale (BMWP). Ces modifications ont inclus
L’addition de nouvelles familles (ALBA-TERCEDOR, 2000 in BOUCHELOUCHE et al.
2013).

Le B.M.W.P’ permet d'évaluer la qualité générale d'un cours d'eau a partir d’un systeme de
score de la Famille de macro-invertébrés. 1l ne prend pas en compte le nombre des individus
récoltés ni la variabilité taxonomique.ll fournit des valeurs uniques au niveau de la famille
représentatives de la tolérance de 1’organisme a la pollution. Plus leur tolérance a la pollution
est grande, plus le score BMWP est bas.

Selon HAFIANE et al., 2013,Les meilleurs résultats du B.M.W.P’ suggérent la nécessité
d’utiliser plus fréquemment cet indice dans les études d’évaluation biologique de la qualité
des eaux courantes profondes .

4.2. Calcul de PIBGN et BMWP’

Le répertoire des organismes retenus pour le calcul de I’'IBGN contient 152 taxons (annexe 4).
Parmi les 152 taxons, 38 constituent 9 groupes faunistiques indicateurs (GI), numérotés de 1 a
9 par ordre de polluo-sensibilité croissante (annexe 5).I’unité taxonomique retenue est la
famille a ’exception de quelques groupes faunistiques pour lesquels c’est I’embranchement
ou I’ordre.
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Se fait par :

—La détermination de la classe variété taxonomique (3t) qui égale au nombre de taxons
identifiés, quel que soit le nombre d’individus trouvés sur place, 14 classes de variétés sont
définies.

—La détermination du groupe faunistique indicateur qui s’effectue en prospectant les colonnes
du tableau du haut en bas (de GI=1 a GI=9) et en sélectionnant le taxon qui représente le
degré de polluo-sensibilité le plus élevé de 1I’échantillon intégral de la station étudiée.

La valeur de I'IBGN peut étrealors lu dans I’annexe 5 par le croisement de la colonne de
variété taxonomique et de la ligne du groupe faunistique indicateur.

Tableau 6: Valeur de I'lBGN selon la nature
et la variété taxonomique de la macrofaune
FNOR, 1992)
Classe de vanété 141 131 121 11] 10l 91l 8| 716 sl a3l 211
Tn;_ms_ 2t > |49 | 44 | 40| 36|32 |28 22|20 161121 ©
Indicateurs Glso4541373329252|17131072?
Perlidae Fomam ey,
Periodicae S |20 |20 2019148417 | 4l13] 12 '
i R RN ECE BN BTN FTRRNY I
[ ——
Capniidae =
Brachycentridae
8 20@19 18|17 615|113 1z]ui]lwo]ols
V.4
Leuctridae /
Glossosomatidae /
Berasidae 7 20 18|17]16]1 4
Berue Ss|aji3j2|nnjw|ls|sl 7
Leprophlebiidae /

Note IBGN : 20/20
Pour représentation cartographique des résultats, chaque trongon de cours d’eau est affecté
d’une couleur suivant la valeur de ’'IBGN (Tableau 09).

Tableau 09 : Grille d’appréciation de la qualité d’eau (norme AFNOR T 90-350,1990).

IBGN =17 16-13 12-9 8-5 <4
Classe de qualité 1A 1B 2 3 HC
Couleur Bleu Jaune
correspondante
Qualité hydro- | Excellente | Bonne Moyenne Meédiocre Mauvaise
biologique
Pollution Absente Modérée Nette Importante Excessive
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> La définition des classes de qualité est la suivante :

* Classel A (couleur bleue) : indique une eau de qualité excellente (absence de pollution) ;

* ClasselB (couleur verte) : indique une eau de bonne qualité (avec une pollution modérée) ;

* Classe2 (couleur jaune) : indique une eau de qualité moyenne (avec une pollution nette) ;

e Classe 3 (couleur orange): indique une eau de qualité médiocre (avec une pollution
importante);

* Hors classe4 (couleur rouge) : indique une mauvaise qualité (avec une pollution excessive).

Pour le BMWP’ les familles des macro-invertébrés sont classées en 10 groupessuivant un
gradient de tolérance vis-a-vis de la contamination de I’cau (ARMITAGE et al., 1983), ainsi
on attribue a chaque famille un nombre de points qui est < 10 suivant son degré de polluo-
sensibilité. Cette ponctualité va nous permettre de comparer le degré de pollution dans les
différentes stations d’échantillonnage (annexe 6).

Apreés identification des macro-invertébrés benthiques jusqu’au niveau famille, on dresse
la liste des groupes zoologique existant dans la station. En cherchant la ponctuation attribuée
aux différents familles nous allons pouvoir trouver la valeur de BMWP’ et ceci en faisant la
somme des points correspondant a chacune d’entre elles. Cette valeur va correspondre a une
classe de qualité que 1’on cherche dans le Tableau 10.

Tableau 10 : Qualité de I’eau en fonction du BMWP’

Classe Qualité de I’eau Score Signification Couleur
Bonne >150 Eau trés propre (primitif)
| 101-120 Systéme non pollué et ou Bleu

pas raisonnablement
alteré.

I Passable 61-100 Evidence des effets doux | \ert
de pollution

1l Douteux 36-60 Eau polluée (systeme Jaune
altéré)

v Critique 16-35 Eau trés polluée (systeme | Orange

tres altéré)

\Y Trés critique <15 Eau fortement polluée
(systeme fortement

altéré)

La définition des classes de qualité est la suivante :
-Classe I (couleur bleu) : qualité excellente (absence de pollution) ;
-Classe 11 (couleur vert) : qualité bonne (pollution modéré) ;
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-Classe 111 (couleur jaune) : qualité moyenne (pollution nette) ;
-Classe 1V (couleur orange) : qualité médiocre (pollution importante) ;
-Classe V (couleur rouge) : qualité mauvaise (pollution excessive).

4.3. Résultats obtenus a partir de 'PIBGN et BMWP’

Le tableau 11 résume les résultats d’analyse hydro-biologique, altitude, diversité

taxonomique, groupe indicateur, valeur de ’'IBGN et la classe de qualité de 1’eau.
Les résultats d’analyses sont obtenus en intégrant deux facteurs déterminants :

»La diversité faunistique traduit la capacité d’accueil du milieu et la potentialit¢ de la faune
ocCupé.

»La nature du groupe indicateur la plus élevé, reflétant plus la qualité de I’cau.

Tableau 11: Qualité hydro-biologique des stations étudiées.

AssifAghaladh AssifTamdha AssifOuadhia
Stations 03 04 01 02 05 06
Altitude(m) 1100 600 700 500 300 200
Diversité 25 21 26 26 24 21
Groupe 7 7 7 7 7 2
indicateur
Valeur de 14 13 14 14 13 8
PIBGN
Classe de 1B 1B 1B 1B 1B 3
qualité
Qualité de I’eau | Bonne Bonne Bonne Bonne Bonne Médiocre

Couleur

BMWP’ (Score) 92 77 101 90 85 65
Classe de 1 ] | 1 ] |
qualité

Qualité de I’eau | Passable Passable Bonne Passable Passable Passable

Couleur
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La qualité hydro-biologique des stations O1, 02, O3, 04 et O5 est qualifiée de bonne, avec un
IBGNde 13 a 14, une Classe de qualité 1B, alliant une importante varieté faunistique (entre 21
et 26 taxons) et un groupe indicateur élevé (GI=7) indiquant que la qualité¢ de I’cau et du
milieu est bonne et une pollution modérée.

La faune benthique est trés diversifiée avec des familles de différents ordres, caractérisant
I’ensemble des milieux et occupant de fagon optimale les habitats.

Plusieurs familles appartenant a des groupes indicateurs élevés (de 7 a 9) considérés comme
sensibles a la qualité du milieu ont été dénombrés, cela confirme donc une bonne qualité
hydro-biologique pour ces stations.

La station O6 est située en aval d’agglomérations, elle présente une qualitéHydro-biologique
médiocre (IBGN=8, classe 3), avec un nombre de taxa réduit (21 taxons dénombrés) et un
groupe indicateur bas (GI=2), indiquant une dégradation de la qualité de I’eau et du milieu de
ce secteur par rapport aux zones amont du cours d’eau.

Deux groupes faunistiques se partagent la quasi-totalit¢ du peuplement. II s’agit
desEphéméropteresBaetidacet des Diptéres Chironomidae. On est donc en présence d’un
peuplement tres déséquilibré composé principalement de taxons détritivores indiquant un
milieu altéré avec une forte charge organique.

Les résultats basés sur la méthode du BMWP’ montrent une qualité bonne pour la station
O1, ( BMWP’=101), classe de qualité I indiquant que la qualité hydro-biologique est bonne.
C’est-a-dire un systéme non pollué et ou pas raisonnablement altéré (une eau propre).

La bonne qualité de cette station est attribuée au fait qu’elle est située dans les cours d’eau
supérieurs du réseau hydrographique de la région d’étude dont les eaux sont exemptes de
pollution, ce qui permet I’installation d’une faune diversifiée, avec la prédominance des
especes polluo-sensibles, caractéristiques des milieux a eau pure bien o0xygénée
(BERTHELEMY, 1966).

Les stations O2, O3, O4, O5 et 06, présentent une qualité hydro-biologique passable

(BMWP’ oscille entre 65 a 92), classe de qualité II, avec une variété faunistique entre 21 a
26.C’est-a-dire que ces stations présentent une evidence des effets doux de pollution.

4.4. Discussion

Dans le tableau 9, sont résumés les résultats des analyses hydro-biologiques (diversité
taxonomique, altitude, groupe indicateur et valeur de 'IBGN et BMWP’) représentés
graphiquement sur les figures 33,34 et 35.
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Une qualité hydro-biologiquebonne a passable pourles stations O1, 02, 03, O4 et O5 dont la
classe de qualité est de 1B pour IBGN et I a Il pour BMWP’, les groupes indicateurs repérés
sont éelevés (GI=7) et leurs scores varient entre 85 et 92.en effet, ces stations présentent une
faune benthique exigeante et indicatrice d’une qualité biologique bonne et une pollution
modeérée.

Ces stations sont favorables au maintien d’une faune riche et diversifiée, essentiellement
polluo-sensibles pour la plupart. Les peuplements sont tres diversifiés avec des familles de
différents ordres, caractérisant les milieux lotiques et occupant de fagon optimale I’ensemble
des macro-invertébres.

La station O6 situé en aval des agglomérations, présente une qualité hydro-biologique
médiocre (classe de qualité 3) et passable selon la méthode BMWP’ (classe de qualité II),
montrant par rapport aux stations précédentes une altération de la qualité de 1’eau et de
I’habitat. En effet, on constate ici une baisse de la diversit¢é taxonomique liée a
I’uniformisation du milieu limitant les micro-habitats colonisables par le macrofaune
benthique.

Cette station est degradée par des rejets provenance de toutes la ville des ouadhias, ajouté
a cela la déstabilisation des lits par les prélevements de sable. La dégradation de la qualité de
I’eau et de 1’habitat limitant ainsi les possibilités d’autoépuration.

La valeur de I'IBGN chute de 6 points par rapport aux stations situées dans les zones
amont des cours d’eau : passage d’une classe de qualité¢ 1B a 3. Ceciestdiia:

- L’uniformisation du milieu avec un nombre de micro-habitats plus réduit en aval, et se
traduisant par une baisse importante du nombre de taxons.

- L’altération de la qualité de I’eau induisant la disparition des taxons les plus
Polluo-sensibles : passage d’un GI=7 a un GI=2.

Conclusion

Nous pouvons dire qu’'une légere différence existe entre les deux indices, cette différence est
liée a la méthode de calcule et le tableau des familles retenues, car la liste n’est pas la méme.

A titre indicatif et démonstratif, le BMWP’ se base uniquement sur la liste des familles des
macro-invertébrés et le score donné a chacune, alors que I’IBGN inclus la liste des familles et
la richesse taxonomique pour chaque famille (BENETTI et al., 2012).

Aussi, la qualité biologique des eaux de 1’oued Aissi et ses affluents a partir de 'IBGN
convient plus ou moins a la résistance et/ou sensibilité de la communauté recensée a la

pollution organique durant la période d’étude.
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Si nous devons préciser 1’indice le plus probant pour notre étude, nous dirions que c¢’est
I’IBGN qui a donné des résultats plus ou moins significatifs. Inversement, le BMWP’ a
occulté tout résultat malgré sa facilité d'utilisation et de son faible coit, 1'indice BMWP’ a été
utilise dans de nombreux pays d'Afrique, d'Asie, d'Océanie et d'’Amérique latine (CHANG et
al., 2014).
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Figure 33 : La qualité hydro-biologique des cours d’eau étudiés (méthode IBGN).
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Figure 34 : La qualité hydro-biologique des cours d’eau étudiés (méthode BMWP”).
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La campagne de prélevement effectuee le 03 juin 2021, nous a permis la récolte de 15091
individus répartis en 12 groupes zoologiques 47 familles et 52 genres. Ils sont récoltés dans 6
stations échelonnées entre 200 m et 1100 m d’altitude.

Les Diptéres sont largement dominants avec 10596 individus (soit 70.21% du benthos).
IIs sont dominés par les Simuliidae avec respectivement 87.12% des Diptéres.

En deuxieme position viennent les Ephéméropteéres, avec 2623 individus (soit 60,46 % de la
faune totale). Ils sont représentés essentiellement par lesBaetidae (Baetis) avec 1502 individus
soit 57,26% des éphémeéropteres.

Les Mollusques, les coléopteres, Hydracariens et les Oligochétes occupent respectivement la
3eme 4éme 5éme ot |3 6°Me place par ordre d’abondance numérique. Ils comptent respectivement
699 individus (soit 4.63%) ,482 individus (soit 3.19 %) ,350 individus (soit 2.31%) et 234
individus (soit 1.55%) de la faune totale.

Les Planaires, les Achetes, les Crustacés, les Plécopteres, les hétéropteres et les
Trichopteres, sont rares dans nos prélevements (< a 0.28).

Les différents indicateurs utilisés, a savoir la richesse spécifique, ’indice de diversité
(SHANNON et WEAVER), L’équitabilité, ont permis 1’étude descriptive de la structure du
peuplement.L.’indice de SHANNON et WEAVER montre une fluctuation de la diversité dans
les stations etudiées, les valeurs varient entre 0.85 et 2.27.

L’indice d’équitabilité révéle que les taxons sont en déséquilibre entre eux. Certaines
stations (O4 et O6) présentent des perturbations diverses et ont mené a la prolifération
d’espéces polluo-résistantes (Chironomidae, Simuliidae, Baetidae) et a la diminution voir
disparition des taxons polluo-sensibles (Plécoptéres...).

L'analyse statistique de la répartition spatiale a mis en évidence une organisation des espéces
selon leur présence et leur abondance dans les différents prélevements réalisés. En effet la
variabilité des caractéristiques physiques des habitats offerts dans chacune des stations
détermine la distribution des especes.

L’étude des facteurs environnementaux réalisés par une analyse en composantes
principales (ACP) fait apparaitre des corrélations entre les variables d’une part et la
distribution des stations d’autre part. La structure mésologique obtenue fait apparaitre un
gradient amont aval des cours d’eau.

L’analyse de la structure du peuplement des cours d’eau étudiés a permis de montrer que les

milieux d’altitude (>600m) sont les plus diversifiés.la grande diversité d’habitas a permis le
développement d’'une communauté riche en especes et assez équilibrée.
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Dans les stations de piémont et de plaine, exposées aux différentes perturbations
anthropiques, le nombre de taxa récolté est considérablement réduit. En effet, 1’accumulation
des rejets urbains, la déstabilisation du lit des cours d’eau suite aux prélévements de graviers
défavorisent le développement d’un grand nombre d’especes.

L’étude des associations d’EPTC grace a une analyse factorielle des correspondances révele
deux groupements, essentiellement déterminés par un gradient altitudinal :

*Le premier groupe qui présente un cortége d’espéces qui ont une tendance nette a la
rhéophile, qui caractérisaient les stations O1, O2 et O5. Ces espéces manifestent une forte
affinité pour les substrats grossiers (blocs, graviers, cailloux). Pour les stations O4 et O6
composés d’especes eurythermes. Les espéces qui le composent, généralement peu
abondantes et peu fréquentes, sont bien connues pour leur développement dans les habitats
riches en matieres organique.

* le deuxieme groupe est composé d’especes sténothermes peuplant principalement les
petits cours d’eau d’altitude supérieurs a 900 m (station O3).Ce groupe représente bien la
zone des sources et ruisseaux froids qui en sont issus, de faible amplitude thermique, ce qui
est cohérent sur le plan écologique.

L’utilisation des deux méthodes indicielles (IBGN, BMWP’) pour évaluer la qualité de
I’eau fait ressortir un léger avantage de I’indice biologique global de normalité dont les
résultats obtenues confirment ceux obtenus par les analyses numériques et statistiques de la
biocénose. En outre, ces différentes méthodes sont complémentaires dans le but d’affiner le
diagnostic.

L’utilisation de méthode (IBGN, BMWP’) pour évaluer la qualité de I’eau a cause de leur
simplicité, leur efficacité, la réduction de leur coit, Les résultats de I’indice IBGN enregistré
pendant le mois de juin montre une chute de 6 points : passage de la classe de qualité « 1B »
(Bonne qualité) a une classe « 3 » (qualité médiocre) ; et la valeur de BMWP’ passe deClasse
| (bonne qualité) a une classe Il (qualité passable).

Nous envisagerons ultérieurement de prospecter plusieurs réseaux hydrographiques a des
périodes différentes afin de voir 1’effet espace et temps sur la faune benthique mais aussi sur
la qualité de I’cau. Certaines mesures de protections devraient étre prises afin de preserver ces
milieux. L’obligation légal de raccordement a 1’égout et [D’installation des stations
d’épurations des eaux résiduaires, dotés les structures concernés de moyens, dans le but de
respecter la reglementation en vigueur concernant les prélévements de sable et le rejet de
déchets toxiques de différentes unités de production sont des exemples d’actions a mener dans
I’timmédiat

A T’avenir il serait nécessaire de mettre ’accent sur 1’éducation et la sensibilisation dela
population par des moyens d’information afin qu’elle puisse prendre conscience
del’importance de 1’eau et du maintien de sa qualité.
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Annexe 01 : Températures moyennes mensuelles de I’air (en °C) (maximales, minimales et
moyennes) enregistrées a Tizi-Ouzou (période 2012-2020, source O.N.M de Tizi-Ouzou)

Mois | Sept | Oct. | Nov. | Déc. |Jan Fev. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aout
Tempéra
T° moyenne | 31,47 | 27,64 | 19,80 | 17.01 | 16,05 | 16,38 | 19,12 | 26.63 | 27.10 | 31,79 | 36,08 | 35,11
des maxima
T° moyenne | 19,2 | 15,61 | 12,36 | 8,18 | 6,72 | 6,72 | 9,08 |11.45|14.01| 17,66 | 21,31 | 22,25
des minima
T° moyenne | 24,53 | 20,64 | 15,26 | 11,85 | 10,64 | 10,84 | 13,48 | 16.31 | 20.75 | 24,42 | 28,24 | 28,38
Mensuelle
Annexe 02 : Température ponctuelles de 1’eau enregistrée aux différentes stations.
Stations 03 05 04 02 01 06
Altitude(m) | 1100 300 600 500 700 200
Températures | 17 18 19 19 19.5 20
(9]

Annexe 03 : Précipitations moyennes mensuelles (en mm) d’Ath Djemaa durant la période
2008-2018 (Source : A.N.R.H de Tizi Ouzou)

Sep | Oct. | Nov. | Déc. | Jan Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aout
ois
Station
Ath 40.13 | 77.39 | 124.3 | 97 137.1 | 116.9 | 122.1 | 1034 | 77.5 | 29 15 |93
Djemaa
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Annexe 04 : Répertoire faunistique liste des 152 taxons utilisés actuellement

INSECTES

PLECOPTERES
Capniidae

Chloroperlidae
Leuctridae

Nemouridae
Perlidae
Perlodidae

Taeniopterygidae

TRICHOPTERES
Beraeidae
Brachycentridae
Calamoceratidae
Ecnomidae
Glossosomatidae
Goeridae
Helicopsychidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Limnphilidae
Molannidae
Odontoceridae
Philopotamidae
Phryganeidae
Polycentropodidae

Psychomyidae

Rhyacophilidae
Sericostomatidae

Uenoidae

EPHEMEROPTERES

Ameletidae
Baetidae
Caenidae

Ephemerellidae
Ephemeridae
Heptageniidae
Isonychiidae
Leptophlebiidae
Neoephemeridae
Oligoneuriidae
Polymitarcidae
Potamanthidae
Prosopistomatidae
Siphlonuridae

(Les 38 taxons indicateurs sont soulignés)

HETEROPTERES
Aphelocheiridae
Corixidae
Gerridae
Hebridae
Hydrometridae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Mesoveliidae
Pleidae

Veliidae

COLEOPTERES

Curculionidae
Chrysomelidae
Dryopidae
Dytiscidae
Elmidae
Gyrinidae
Haliplidae
Helodidae
Helophoridae
Hydraenidae
Hydrochidae
Hydrophilidae
Hydroscaphidae
Hygrobiidae
Noteridae
Psephenidae
Spercheidae

DIPTERES
Anthomydae
Athericidae
Blephariceridae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chironomidae
Culicidae
Cylindrotomidae
Dixidae
Dolichopodidae
Empididae
Ephydridae
Limoniidae
Psychodidae
Ptychopteridae
Rhagionidae

Scatophagidae
Sciomyzidae
Simuliidae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tabanidae
Thaumaleidae
Tipulidae

ODONATES
Aeschnidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Cordulegasteridae
Corduliidae
Gomphidae
Lestidae
Libelludiae
Platycnemididae

MEGALOPTERES
Sialidae
PLANIPENNES

Neurorthidae

Osmylidae

Sysyridae

HYMENOPTERES
Agriotypidae
LEPIDOPTERES
Crambidae

MOLLUSQUES

BIVALVES
Corbiculidae
Dreissenidae
Margaritiferidae
Sphaeriidae
Unionidae
GASTEROPODES

Ancylidae
Acroloxidae
Bithynidae
Ferrissiidae
Hydrobiidae
Lymnaeidae
Neritidae
Physidae
Planorbidae
Valvatidae
Viviparidae

CRUSTACES

BRANCHIOPODES
AMPHIPODES
Corophiidae
Crangonyctidae
Gammaridae
Niphargidae
Talitridae
ISOPODES
Asellidae
DECAPODES
Astacidae
Atyidae
Cambaridae
Grapsidae
Potamonidae

VERS

PLATHELMINTHES

TRICLADES
Dendrocoelidae
Dugesiidae
Planariidae

ANNELIDES

ACHETES
Branchiobdellidae
Erpobdellidae
Glossiphoniidae
Hirudidae
Piscicolidae
OLIGOCHETES

NEMATHELMINTHES

HYDRACARIENS

HYDROZOAIRES

SPONGIAIRES

BRYOZOAIRES

NEMERTIENS
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Annexe 05 : Valeur de I'IBGN selon la nature et la variété taxonomique de la macrofaune

(Norme NFT 90-350 mars 2004).

Classe de variété 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Taxons St >50 49 44 40 36 32 28 24 20 16 12 9 6
Gl 45 41 37 33 29 25 21 17 13 10 7 4

Chloroperlida
ePerlidae

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

Capniidae
Brachycentrida
e 8 20 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9
Odontoceridae
Philopotamida
e

Leuctridae
Glossosomatida
eBeraeidae 7 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8
Goeridae
Leptophlebidae

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

Hydroptilidae
Heptageniidae
Potamitarcida 5 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6
e
Potamanthida
e

Leptoceridae

Polycentropodida
ePsychomyidae 4 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5
Rhyacophilidae

Limnephilidae*
Hydropsychidae
*

Ephemerellidae*
Aphelocheiridae
*

Baetidae*
Caenidae*
Elmidae*
Gammaridae 2 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3

*

Mollusques

Chironomidae
*Asellidae*

Achétes 1 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Oligochetes*
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Annexe 06 : Scores des familles des macro-invertébrés « indice BMWP’ »

Familles Score

:Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae
: Taenopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Chloroperlidae, Perlodidae

: Phryganeidae, Molannidae, Baraeidae, Odontoceridae, Georidae 10
: Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericotomatidae
: Athericidae, Belephariceridae

: Aphelocheiridae

: Corduliidae, Libellilidae 8
: Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae
:Astacidae

: Ephemerellidae, Prosopistomatidae
: Nemouridae 7

E
P
T
T
D
H
O: Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae
O
T
C
E
P
T :Rhyacophilidae, Coenargiidae

M: Noteridae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridaem, Unionidae
T: Hydroptilidae

C: Gammaridae, Atyidae, Corophiidae 6
O :Platyenemididae, Coenagriidae

E: Oligoneuriidae, Polymitarcyidae

C: Dryopidae, EImidae, Helophoridae, Hydrichidae, Hydraenidae, Clambidae
T: Hydropsychidae

D: Tipulidae, Simulidae 5
TR: Plaanaridae, Dugesiidae, Dendrocoelidae

E: Bactidae, Caenidae

C: Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

D: Tabanidae, Stratiomyidae, Empediadea, Dolichopodidae, Dixidae
D: Caratpogonidae, Anthomyidae, Limpnidae, Psychodidae, Sciomyzidae, | 4

Rhagionidae

N : Sialidae

HR : Pscicolidae

A : Hydracaina

H : Moeveliidae, Veliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Neucoridae, Pleidae

H : Notonectidae, Corixidae

C : Helodidae, Hydrphilidae, Hygobiidae, Dyticidae, Gyrinidae 3
M: Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae

M: Bithyniidae, Bythinellidae, Sphariidae

HR: Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdelide
C : Assellidae, Ostracodae

D : Chironomidae, Culcidae, Thaumaleidae, Ephydridae 2
O : Oligochaeta (Toutes Les Familles) 1
D : Syrphidae
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Année

2012 JANV FEVR | MARS | AVR MAI JUIN [JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM Tot
T°Moy/mensu  en°C 9.9 6.5 13.3 15.3 19.9 26.4 27.8 30.3 24.4 20.8 16.3 11.9 222.8
T°Moy/mensu  mini 5.6 2.7 9.0 11.0 14.0 20.0 21.6 23.4 18.7 15.8 12.5 8.2 162.5
T°Moy/mensu  MAX 16.3 11.9 19.7 21.1 27.0 34.2 35.7 30.1 32.3 28.1 21.8 17.4 295.6
T°Max/absol 19.1 190 | 265 335 330 | 425 | 437 | 452 | 406 | 38.0 31.7 25.3
date le01 le25 1e20 1e28 le31l 1e29 le26 lel7 le21 le04 le04 le25
T° min/absol 2.2 -0.4 3.5 6.4 9.2 16.6 17.0 19.5 14.2 9.0 7.0 3.8
date le20 le13 le01 lel7 le01 1e05 le24 le26 le04 le29 le30 le10
RR en mm&1/10 69.5 269.5 97.8 146.8 40.2 1.1 0.0 6.4 10.9 96.3 68.7 39.8 847.0
RR(Mx en 24hres) 24.3 41.0 30.4 334 155 0.9 0.0 6.4 4.5 35.0 22.2 8.2
DATE le29 le02 1e09 lel6 le19 le13 le31 le02 le26 le19 le01
Nbrej RR21mm 7 15 9 9 6 0 0 1 4 10 10 10
Nbre j de grele 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j de neige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j d'orage 1 1 1 1 1 0 1 0 3+1
Humidité moy en% 84 88 81 76 71 61 60 49 65 69 79 83 866
xliJn,\iM moy en% 55 63 52 50 45 36 34 23 36 38 53 57 542
Hum/moy Max en% 95 98 97 95 93 87 86 78 89 90 96 97 1102
VENT moyen m/s 0.3 XX XX XX XX XX XX XX 0.7 0.6 11 0.9 3.6
Vent MAX 2 16m/s 0 XX XX XX XX XX XX XX 25 17 22 16

DATE le28 le26 lel3 le1l7

évaporation 32 22 46 59 79 135 162 203 117 98 55 39 1044
Nbre j Brouill 2 5 1 0 0 0 0 0 0 2 3
Nbre j Brume 0 0 1 0 1 0
Nbre j Rosée 18 11 10 11 17
Nbre j Gelée 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Durée D'insol 201 155 207 210 309 298 344 333 237 232 151 172 2850
Pression stion 1006.2 |1002.4 | 1004.3 [ 992.7 | 998.0 | 996.8 | 996.8 | 989.8 | 997.0 | 995.9 | 995.8 | 1003.0 | 11978.7
Pression mer 1025.0 | 1021.3| 1022.8 | 1010.8 | 1015.9(1014.3|1014.311014.4 | 1014.7 |1 1013.8 | 1014.0 | 1021.7 | 12203.0
Année

2013 JANV FEVR | MARS | AVR MAI JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM Tot
T°Moy/mensu  en°C 10.8 9.4 14.3 15.8 17.5 22.0 26.7 26.9 24.1 23.1 13.6 11.2 215.4
T°Moy/mensu  mini 6.9 5.2 10.4 11.3 12.8 15.5 20.3 20.3 19.1 18.1 17.9 7.4 165.2
T°Moy/mensu  MAX 15.7 14.6 19.4 21.8 23.0 28.9 34.5 35.1 31.1 30.6 10.7 16.9 282.3
T°Max/absol 23.0 22.7 28.0 28.7 31.1 41.5 41.8 42.5 36.5 39.6 5.0 20.0
date lel9 le01 le22 lel4 1e09 lel7 le27 1e06 le26 1e03 le28 le24
T° min/absol 3.6 2.4 2.0 6.1 9.3 110 | 168 | 172 | 147 | 133 30.0 4.0
date le26 le10 lel6 1e08 1e06 le02 1e08 le22 le23 le3l le07 1e09
RR en mm&1/10 2118 | 185.7 | 935 64.5 151.6 0.0 0.3 11.3 37.6 39.0 164.9 103.7 | 1063.9
RR(Mx en 24hres) 37.7 27.3 21.2 21.3 55.3 0.0 0.3 5.0 27.1 39.0 19.4 21.3
DATE le23 lell leO1 le24 le21 le28 le27 1e09 le30 le20 le02
Nbrej RR21mm 16 15 14 9 8 0 3 4 1 21 10
Nbre j de grele 0 0 0 0 0 0
Nbre j de neige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Nbre j d'orage 3 5 2 3 5 0 2 4 4 0 1 0
Humidité moy en% 80 80 73 77 78 65 64 60 73 69 83 83 884
ﬁ%’n'\i’" moy en% 55 56 47 50 53 39 37 32 45 41 60 59 573
Hum/moy Max en% 95 96 93 96 96 91 91 88 96 92 97 97 1127
VENT moyen m/s 1.5 1.6 2.6 1.9 1.9 1.7 1.8 1.3 1.3 XX XX XX 15.6
Vent MAX 2 16m/s 27 28 23 19 23 10 0 0 0 XX XX XX

DATE le19 le23 le13 le01 le21 1e09
évaporation 45 35 66 54 53 99 130 142 75 101 47 34 880
Nbre j Brouill 3 0 0 0 1
Nbre j Brume 0 1 1 1 1 0
Nbre j Rosée 13 10 11 19
Nbre j Gelée 0 0 0 0
Durée D'insol 140 126 161 231 241 352 335 335 237 210 120 163 2651
Pression stion 1000.6 | 997.6 | 991.4 | 995.9 | 996.4 | 998.8 | 997.7 | 997.0 | 998.2 | 998.6 | 998.2 | 1005.4 | 11975.8
Pression mer 1015.7 |1012.1| 1009.6 | 1014.1 | 1014.51016.7 | 1015.3 | 1014.5| 1016.0 | 1016.5| 1016.7 | 1024.3 | 12186.0
Année

2014 JANV FEVR | MARS | AVR MAI JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM Tot

T°Moy/mensu  en°C 12.3 12.8 12.3 17.5 19.2 23.7 27.0 28.0 26.2 21.6 17.3 10.9 228.8
T°Moy/mensu  mini 8.6 8.6 8.2 11.3 13.2 17.4 20.0 21.5 21.0 16.0 13.5 7.7 167.0
T°Moy/mensu  MAX 17.6 18.8 17.5 24.3 26.5 30.7 34.7 35.9 33.7 29.0 22.7 15.4 306.8
T°Max/absol 23.4 26.5 25.5 28.5 32.5 39.6 43.5 41.4 37.5 36.5 29.5 20.4
date le10 lel5 lel8 le24 le12 le28 lel8 le09 1e03 le08 le22 le24
T° min/absol 3.3 1.5 3.8 6.5 8.6 11.0 17.0 18.8 18.0 9.3 8.0 2.6
date le01 1e03 1e09 le26 le05 1e03 le23 1e03 le24 le31 le07 le30
RR en mm&1/10 110.1 110.2 | 1724 5.3 10.0 48.4 0.2 3.6 11.8 26.5 61.6 272.4 832.5
RR(Mx en 24hres) 28.0 31.8 39.9 5.3 5.2 33.8 0.2 3.6 9.1 15.6 24.0 50.6
DATE le19 le10 le01 1e03 le24 le01 le20 le01 le28 le03 le06 le02
Nbrej RR21mm 14 12 15 1 3 3 0 1 2 3 6 14
Nbre j de grele 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j de neige 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j d'orage 1 3 1 1 0 2 2 3
Humidité moy en% 78 76 81 67 68 64 57 58 62 68 69 84 830
2?n'\i/|/moy en% 53 50 55 41 39 38 32 32 36 39 46 61 521
Hum/moy Max en% 95 96 97 92 93 90 82 85 86 91 87 96 1089
VENT moyen m/s XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX 0.0
Vent MAX 2 16m/s XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX

DATE
évaporation 52 53 44 89 96 116 169 172 125 97 77 32 1120
Nbre j Brouill 1 1
Nbre j Brume 0 0 2 0 0 0
Nbre j Rosée 16 12 2 10
Nbre j Gelée 0 0 0
Durée D'insol 161 164 181 278 320 313 360 333 244 256 150 122 2884
Pression stion 997.7 | 998.9 | 998.5 | 996.7 | 997.3 | 996.9 | 996.3 | 995.9 | 996.8 | 999.5 | 994.8 | 1003.2 | 11972.5
Pression mer 1016.3 | 1017.4| 1017.0 | 1014.8 | 1015.3(1014.6 | 1013.8 | 1013.3 | 1014.4 | 1017.4 | 1012.9 | 1022.0 | 12189.2
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Année

2015 JANV FEVR | MARS | AVR MAI JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM Tot
T°Moy/mensu  en°C 9.9 9.8 131 17.3 21.4 247 29.7 28.8 24.4 20.2 14.9 12.2 226.4
T°Moy/mensu  mini 6.0 6.5 8.4 11.7 15.2 17.9 22.2 23.2 19.7 16.0 10.8 7.2 164.8
T°Moy/mensu  MAX 15.6 13.9 19.3 24.4 28.7 32.0 38.4 35.8 30.5 26.2 21.0 19.3 305.1
T°Max/absol 20.6 20.0 27.4 30.0 41.0 40.9 44.6 42.0 38.0 36.4 25.9 22.8
date lel6 lell 1e20 lel6 le04 1e30 le29 1e08 le12 le05 1e03 le19
T° min/absol 2.5 1.2 3.6 6.0 9.5 15.0 20.0 19.5 14.4 11.4 5.5 4.2
date 1e03 le10 le01 1e08 le23 1e02 lel8 lel6 le26 le31 le28 le04
RR en mm&1/10 200.9 181.5 70.2 0.0 10.4 15.3 4.1 2.6 41.1 81.7 102.7 0.0 710.5
RR(Mx en 24hres) 50.0 26.3 15.2 0.0 9.6 14.2 4.1 14 17.8 20.7 24.6 0.0
DATE le31 lel7 le21 le29 lel4 le31 le22 le30 le21 le26
Nbrej RR21mm 11 16 9 0 1 1 1 2 4 8 8 0
Nbre j de grele 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j de neige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j d'orage 4 4 1 0 0 5 1 0 2 0 0 0
Humidité moy en% 82 80 75 71 62 60 51 59 65 72 80 75 830
ﬁ?ﬂ'\i’" moy en% 55 55 46 42 35 32 23 33 40 47 53 48 510
Hum/moy Max en% 97 96 96 94 88 87 82 84 86 90 95 92 1084
VENT moyen m/s 1.0 2.0 1.3 1.7 XX XX XX XX 2.8 2.3 1.7 1.4 14.2
Vent MAX 2 16m/s 28 21 17 35 xX(v/f) XX XX XX 32 0 22 0

DATE le31 1e03 le20 lel5 le12 le26

évaporation 35 34 58 72 110 134 200 155 108 38 38 981
Nbre j Brouill 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Nbre j Brume 0 1 0 0 0
Nbre j Rosée 14 7 14 14 1 7 21 19
Nbre j Gelée 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Durée D'insol 143 114 221 297 307 354 395 321 249 211 191 215 3017
Pression stion 1004.4 | 997.5 | 1000.3 | 1000.5 | 998.7 | 998.5 | 996.6 | 996.4 | 997.3 | 997.5 | 1005.2 | 1011.5 | 12004.4
Pression mer 1023.2 | 1016.2 | 1018.8 | 1018.7 | 1016.7 [ 1016.1 | 1013.9 | 1013.8 | 1015.0 | 1015.1 | 1023.7 | 1030.2 | 12221.4
Année

2016 JANV | FEVR | MARS AVR MAI JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM Tot
T°Moy/mensu  en°C 12.8 12.6 125 16.1 19.0 24.3 27.9 27.1 24.3 225 15.7 12.6 227.4
T°Moy/mensu  mini 8.6 8.5 7.8 11.2 13.6 17.1 20.7 20.4 18.0 16.9 11.4 9.3 163.5
T°Moy/mensu  MAX 18.4 18.0 17.6 22.1 25.0 32.0 35.7 34.6 31.7 29.6 21.3 17.6 303.6
T°Max/absol 24.0 242 33.0 31.0 33.0 38.5 42.0 40.0 39.8 38.5 31.9 215
date le 08 le02 |le30 le1l5 1e09 le28 le21 le01 le05 le25 le04 le05
T° min/absol 3.7 2.5 2.4 5.7 5.1 11.5 13.5 16.5 14.5 12.2 7.4 4.5
date le 18 le05 |le07 le10 le02 le02 lel6 le24 le21 le3l le25 le31
RR en mm&1/10 59.9 96.2 | 185.3 61.8 68.4 5.9 0.0 0.0 4.2 16.6 68.4 150.1 716.8
RR(Mx en 24hres) 30.5 48.8 42.3 30.3 39.3 3.0 0.0 0.0 1.7 8.9 22.7 48.5
DATE le 15 lel5 |lel0 1e05 1e06 lel7 lel4 le09 1e08 le21
Nbrej RR21mm 9 8 11 5 6 3 0 0 2 4 10 8
Nbre j de grele 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j de neige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j d'orage 1 1 1 3 0 2 0 1 4 1 1
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Humidité moy en% 76 73 76 75 71 59 55 59 62 65 72 85 827
HUM/moy en% 52 a9 | s1 51 | 46 | 31 | 30 | 34 | 34 | 38 49 64 530
Hum/moy Max en% 92 91 93 94 92 87 82 82 83 84 91 95 1065
VENT moyen m/s 2.2 2.5 25 2.1 2.7 2.5 2.8 25 1.8 1.7 15 0.9 25.7
Vent MAX 2 16m/s 21 23 19 15 22 18 22 17 0 17 18 21
DATE le 16 le14 |le31 1e05 lel0 lel6 le04 lel6 lel3 1e06 le20
évaporation 44 56 57 57 81 134 181 148 121 106 63 30 1079
Nbre j Brouill 2 0 1 0 0 0 0 0 0 7
Nbre j Brume 0 0 2
Nbre j Rosée 11 13 13 10
Nbre j Gelée 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Durée D'insol 168 159 182 217 276 347 377 366 260 234 171 140 2893
Pression stion 1004.2 | 1000.9 | 996.8 995.3 | 996.9 | 997.4 | 998.0 | 999.0 | 999.7 | 998.2 998.2 1006.3 | 11990.9
Pression mer 1022.8 | 1019.4] 1015.3 | 1013.5 | 1011.3 | 1015.1 | 1015.5 | 1016.6 | 1017.4 | 1016.1 | 1016.5 | 1025.0 | 12204.5
Année
2017 JANV |FEVR |MARS [AVR |MAI [JUIN [JUILL |AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM| Tot
T°Moy/mensu  en°C 8.9 12.7 14.5 16.4 21.8 26.4 29.4 29.7 23.9 19.5 13.7 10.4 227.3
T°Moy/mensu  mini 5.2 8.6 8.8 10.5 15.2 19.8 22.3 25.1 18.1 13.5 9.8 7.5 164.4
T°Moy/mensu  MAX 13.7 18.2 21.2 23 29.6 34.6 37.5 37.4 30.0 26.7 194 14.3 305.6
T°Max/absol 21.1 27.4 27.0 28.1 37.5 42.7 47.2 46.0 37.2 31.8 31.9 20.7
date le31l le13 le3 le14 le05 le27 le3l le02 LEO1l [le13 |le03 le 31
T° min/absol 0 2.4 5.0 7.5 10 15.5 16.2 17.6 14.8 11.2 6.2 2.8
date lel8 lel0 le25 le22 le 02 1e07 3| le22 LE 11 [le 28 le 22 le 05
RR en mm&1/10 250 36 29 37.0 2 8.8 0.4 0 378 | 353 126 138.0 | 700.3
RR(Mx en 24hres) 37.6 23.5 16.0 27.0 1 4 4.0 0.0 24 30.0 33 30.0
DATE le28 1e07 le24 1e05 le 26 le 01 le22 LEOQ9 [le 19 le 10 le 2
Nbrej RR21mm 15 5 3 5 1 3 0 0 1 3 10 14
Nbre j de grele 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j de neige 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j d'orage 1 2 0 1 1 1 1 1 0 1
Humidité moy en% 82 75 72 68 62 58 49 56 61 66 76 83 808
:Lijn'\i"/ moy en% 62 51 43 43 35 31 24 30 34 39 50 63 505
Hum/moy Max en% 94 92 92 90 86 84 75 80 83 85 91 94 1046
VENT moyen m/s 15 2.2 2.1 2.2 2.2 2.7 2.4 2.9 2 1.2 1.0 1.0 23.4
Vent MAX 2 16m/s 23 32 19 21 23 20 24 23 1 2 4 5
DATE le28 le05 le24 1e06 1e05 le27 le3l le0l |le4d le18 |[le14 le 01
évaporation 29 53 73 77 117 157 212 169 118 88 49 39 1181
Nbre j Brouill 2 4
Nbre j Brume 0
Nbre j Rosée 10 1 11
Nbre j Gelée 0 0 0 0
Durée D'insol 133 154 273 270 312 341 349 307 295 271 170 127 3002
Pression stion 1012.8 | 1013.7 ]| 1010.5 | 9995 |9975.0| 9964 | 9966 |9967.0)9989.01004.0| 1001.8 | 1007.0 | 65905.8
Pression mer 1019.9 | 1024.0] 1019.5 | 1017.7 | 1015.3 | 1013.2(1013.9 | 1014.0 | 1016.6 | 1022.1 | 1020.1 | 1025.7 | 12222.0

Année
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2018 JANV FEVR | MARS | AVR MAI JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM Tot
T°Moy/mensu  en°C 11.2 9.9 13.6 16.5 17.8 22.8 27.8 274 25.3 19.1 14.9 11.9 218.2
T°Moy/mensu  mini 7.1 6.4 10.2 11.8 13.5 16.8 21.5 20.8 20.3 15.3 11.4 7.7 162.8
T°Moy/mensu  MAX 17.0 14.6 17.9 22.5 27.7 29.7 35.5 35.1 32.0 24.9 20.2 17.3 294.4
T°Max/absol 21.7 26.0 27.6 31.9 35.8 35.8 43.9 38.6 41.0 32.7 25.7 23.0
date 25 28 10 23 24 28 13 16 3 14 12 4
T° min/absol 41 2.0 4.3 5.6 8.8 127 | 175 | 192 | 143 7.4 6.3 4.9
date 13 11 23 1 15 8 6 20 29 29 29 18
RR en mm&1/10 31 108 187 102.0 33 34 0.5 0 42 182 175 44.0 938.5
RR(Mx en 24hres) 12.0 32.0 61.0 31.0 10 22 0.5 0.0 21 43.0 93 34.0
DATE 11 10 24 13 27 2 15 15 17 3 14
Nbrej RR21mm 9 14 19 13 14 5 0 0 7 15 12 4
Nbre j de grele 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j de neige 0 0 0 0 0 0
Nbre j d'orage 0 0 1 0 0 0 1 2 1 0
Humidité moy en% 79 80 75 75 80 68 59 60 67 76 77 83 879
ﬁ?ﬂ'\i’" moy en% 56 57 54 50 59 43 32 33 41 50 54 62 591
Hum/moy Max en% 93 93 90 91 94 89 82 83 85 92 91 94 1077
VENT moyen m/s 1.5 0.8 1.9 1.2 0.7 0.3 1.2 1.9 1.6 1.3 1.3 0.8 14.5
Vent MAX = 16m/s 23 17 30 20 19 17 26 16 28 19 23 21

DATE 6 21 25 8 28.0 2 15 1 15 29 26 14
évaporation 48 38 68 65 59 104 163 147 115 69 57 34 967
Nbre j Brouill 2 0 0 0 0 0 3 1 3
Nbre j Brume 0 0 0
Nbre j Rosée 21 4 1 1 16
Nbre j Gelée 0 0 0 0 0 0 0
Durée D'insol 203 140 155 199 212 340 325 336 225 196 171 187 2689
Pression stion I I 1 1 1 I I i i I I I 0.0
Pression mer I I 1 1 1 I I I I I I I 0.0
Année

2019 JANV FEVR | MARS | AVR MAI JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM Tot
T°Moy/mensu  en°C 9.2 10.7 135 15.3 18.8 25.1 29.1 28.5 24.6 20.5 14.3 134 223.0
T°Moy/mensu  mini 5.8 6.2 8.6 11.8 135 16.8 21.5 23.0 19.5 15.7 11.3 9.7 163.4
T°Moy/mensu  MAX 14.0 16.9 19.8 22.5 27.7 324 35.5 35.5 31.5 27.4 18.5 18.4 300.1
T°Max/absol 18.9 21.4 27.8 29.9 30.7 42.8 43.6 43.2 39.3 34.9 25.7 22.8
date 27 10 16 18 28 29 6 1 14 14 2 20
T° min/absol 1.6 2.9 4.7 7.4 9.2 12.3 19.9 18.3 14.9 16.3 5.7 5.4
date 14 4 1 12 5 1 17 15 11 13 20 30
RR en mm&1/10 187 51 51 56 35 1 11 10 47 43 220 22.0 734.0
RR(Mx en 24hres) 41.0 28 19.0 15 14 0.8 9.0 3.1 19 17.0 96.0 7.0
DATE 23 2 21 1 2 19 31 13 14 2 11 18
Nbrej RR21mm 15 5 5 3 0 2 3 7 8 18 8
Nbre j de grele 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j de neige 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j d'orage 4 1 1 20 1 2 1 2 2 1 4 1
Humidité moy en% 84 76 74 77 66 60 55 59 69 69 78 76 843
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HUM/moy

mini en% 65 50 49 54 42 36 30 37 44 44 58 56 565
Hum/moy Max en% 94 91 90 93 89 83 78 80 89 87 91 89 1054
VENT moyen m/s 15 1.2 1.7 1.9 15 2.8 2.5 2.2 1.7 1.6 1.9 1.6 22.1
Vent MAX 2 16m/s 29 18 16 22 21 29 33 23 26 31 24 22
DATE 24 2 4 7 17 8 31 1 22 2 23 22

évaporation 32 43 59 53 94 146 192 161 101 98 58 64 1101
Nbre j Brouill 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0
Nbre j Brume 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j Rosée 12 11 13
Nbre j Gelée 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Durée D'insol 138 193 205 208 297 321 327 289 245 238 136 163 2760
Pression stion 1 1 1" 1" 1" 1 1 1 1 0.0
Pression mer I I I I I 1 I 1 1 0.0
Année

2020 JANV  [FEVR |MARS |AVR |MAI [JUIN |JUILL [AOUT | SEPT [OCTO |NOVEM [DECEM| Tot
T°Moy/mensu  en°C 10.8 13.2 14.3 16.6 314 24.4 28.8 28.8 23.6 18.5 16.7 12.2 239.3
T°Moy/mensu  mini 6.8 7.9 10.4 12.5 15.1 17.7 21.7 22.6 18.4 13.2 12.7 9.0 168.0
T°Moy/mensu  MAX 16.2 20.6 19.8 22 28.7 31.7 37.3 36.5 30.5 26.3 22.7 16.5 308.8
T°Max/absol 20.3 24.9 29.2 31.6 35.8 43.0 42.8 42.0 35.8 33.5 30.4 21.8
date 24 29 12 15 4 30 26 11 15 6 25 16
T° min/absol 3.3 5.1 4.2 8.1 11.3 13.2 17.6 18.1 12.8 9.5 7.1 4.3
date 7 23 8 5 15 10 6 31 28 17 25 31
RR en mm&1/10 62 0 77 118 4 11 0.0 7 31 29 141 177.0 657.0
RR(Mx en 24hres) 24.0 0.0 27.4 44.2 2 5 0.0 3.6 14 19.3 83.5 40.2
DATE 12 2 19 17 4 14 9 11 28 2
Nbrej RR21mm 7 0 10 10 2 3 0 3 8 4 5 15
Nbre j de grele 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j de neige 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nbre j d'orage 0 0 0 1 0 1 2 0 0
Humidité moy en% 80 75 76 80 66 58 53 53 66 67 71 81 826
2liJnl\i/I/m0y en% 59 49 55 58 41 31 28 30 40 37 49 61 538
Hum/moy Max en% 92 90 92 93 88 83 80 I 85 86 85 93 1044
VENT moyen m/s 0.8 11 2.1 1.8 2.0 2.2 2.3 1.8 1.9 1.8 0.2 21 20.1
Vent MAX 2 16m/s 14 14 29 22 23 22 14 18 18 19 15 22

DATE 21 26 2 20 12.0 4 1 13 25 26 28 28

évaporation 39 52 60 53 107 152 190 203 116 11 74 49 1106
Nbre j Brouill 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Nbre j Brume 0 0 0 1 2 4
Nbre j Rosée 16 17
Nbre j Gelée 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Durée D'insol 162 243 180 183 322 343 372 334 264 257 148 140 2948
Pression stion 0.0
Pression mer 0.0
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Résumé :

Une étude a été menée sur 6 stations échelonnées entre 200 et 1100 m d’altitude situé sur
AssifOuadhias, qui est 1’un des principaux réseaux hydrographiques du sous-bassin versant de
I’Oued Aissi. Ce travail nous a permis la récolte de 15091 individus répartis en 12 groupes
zoologiques47 familles et 52 genres.

Les groupes les mieux representés sont les Dipteres avec 70.21% de la faune totale et les
éphéméroptéres, avec 17.38%. Les autres groupes zoologiques ne constituent qu’une faible
fraction de la faune récoltée.

Notre objectif principal, est de déduire les caractéristiques des milieux a partir de la
composition des peuplements qu’ils hébergent d’une part et d’autre partd’évaluer 1’état de
santé écologique des cours d’eau étudiés, par les méthodes.B.G.N et BM.W.P’

L’évaluation de 1’état de santé écologique des cours d’eau étudiés, basée sur ’analysedes
peuplements d’invertébrés benthiques a montré une dégradation des zones aval ; passagede la
classe de qualité « Bonne » a une classe de qualité « médiocre ».

Mots clés :Sous-bassin, Oued Aissi, Oued Ouadhia, macro-invertébrés, benthiques,
faunistiques, IBGN, BMWP’.

Abstract:

A study was carried out on 6 stations staggered between 200 and 1100 m altitude located on
AssifOuadhias, which is one of the main hydrographic networks of the OuedAissi sub-basin.
This works allowed us to collect 15,091 individuals divided into 12 zoological groups, 47
families and 52 genera.

The best represented groups are the Diptera with 70.21% of the total fauna and the Mayflies
with 17.38%. The other zoological groups constitute only a small fraction of the fauna
collected.

Our main objective is to deduce the characteristics of the environments from the composition
of the stands that they harbor on the one hand and on the other hand to assess the ecological
state of health of the rivers studied, by the methods IBGN and BMWP '

The assessment of the ecological health of the streams studied, based on the analysis of
benthic invertebrate populations, showed degradation of downstream areas; change from the
"Good" quality class to a "poor"” quality class.

Keywords: Sub-basin, OuedAissi, OuedOuadhia, macro-invertebrates, benthics, faunistics,
IBGN, BMWP ’.
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