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Introduction générale

Les cours d'eau sont parmi les écosystemes les @bmsplexes et dynamiques
(DYNESIUS & NILSSON, 1994). IIs jouent des rblesestiels dans la conservation de la

biodiversité, dans le fonctionnement des organisehésns le cycle de matiere organique.

La qualité de I'eau est le résultat global dedtimttion eau-peuplement aquatique- habitat,
son maintien est une préoccupation majeure pousociété qui doit subvenir a des besoins en

eau de plus en plus importants, et ce, tant du peivue quantitatif que qualitatif.

En Algérie, la pollution de I'eau connait une évan inquiétante notamment dans les
cours d’eau qui subissent l'influence des contegtématiques accentués par les fortes
perturbations d’origines anthropiques (rejet urbaindustriels, extraction de gravier, ...).

Pour obvier a cela, une démarche biologique oodniotique vient pour identifier ces
perturbations par leurs effets sur les communaamésales ; afin de donner un apercu des
conditions et des pressions environnementaleséifts groupes d’espéces ont servi a de
telles évaluations, bien que I'un des groupeslies ytiles demeure celui des macroinvertébrés

benthiques.

Parmi les communautés biologiques, les communalg&éracroinvertébrés benthiques
sont les plus utilisées pour évaluer I'état de é&aglbbal des écosystémes aquatiques
(HELLAWELL,1986 ; BARBOUR etl.,1999). Ce sont des organismes visibles a I'ceitaisi
gue les insectes, les mollusques, les crustadés eers, qui habitent le fond des cours d’eau

et des lacs.

L’évolution au fil du temps des méthodes baséekesunvertébrés repose principalement
sur les questions d’échantillonnage et de réfé&krnels que la méthode d’Indice Biologique
Global de Normalité (1.B.G.N) et I'indice Biologicklonitoring Working Party (B.M.W.P’).

La recherche en écologie sur les invertébrés dass écosystemes aquatiques
continentaux de I'Algérie était rare et incompietgu'aux années 1980 (BENZINA, 2018).

Ce n’est gqu’apres les années 1980 que plusieaaraux ont été réalisés dans différentes
parties du pays. Les principaux travaux connus seux de LOUNACI (1987), LOUNACI-
DAOUDI (1996), LOUNACI etal., (2000a), LOUNACI etl., (2000b), LAKHDARA etal.,
(2014), CHERAIRIA efal., (2014), SELLAM etal., (2016).



Introduction générale

Le présent travail s’inscrit dans le projet de ex¥ches initié par le laboratoire de
recherche « Ecosystéme Aquatique Continentaux la feculté des Sciences Biologiques et

des Sciences Agronomique de Tizi-Ouzou.

Notre objectif principal, axé sur les données fatigues d'une part et d’autre part

d’évaluer I'état de santé eécologique des coursuXe&dudiés.
L’ensemble de ce travail est composé de quatngitths :

» Un premier chapitre présente les caractéristiggagmles de la région d’étude ;
» Le second chapitre traite les caractéristiquestig®mns d'étude ainsi que les méthodes
et techniques mises en ceuvre pour un échantill@enregyésentatif;
» Le troisieme chapitre qui représente la majeurtepde ce travail est consacreé a I'étude
de la faune benthique :
- Analyse globale de la faune ;
- Analyse qualitative et quantitative de la faune.
* Le quatrieme chapitre consiste a I'évaluation dejlalité de I'eau par les voies
biologiques. Ce dernier expose les résultats obténliéchelle locale et permet de

discuter I'ensemble des travaux effectués dans égtide.
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1. Présentation générale de la zone d’étude
1.1. Cadre géographique

Le sous bassin de I'oued Aissi constitue notrearédiétude. Elle est située dans le centre
Nord d’Algérie, a 100 km a I'Est d’Alger et a moids 50 km au Sud du littoral méditerranéen.
Elle s'étend d’Ouest en Est entre Thenia et Begtiadu Nord au Sud entre la mer
meéditerranéenne et le Djurdjura. Elle comprendalrene cotiere de moyenne montagne (alt.
800 m) qui s’étend de Dellys a Azeffoun et la cbhalflu Djurdjura qui s’éleve jusqu’a une
altitude de 2308 m.

Dans limpossibilité d’étudier I'ensemble des cowfgau d’'une aussi vaste région
(surface de I'ordre de 8500 Knil nous a paru intéressant de retenir les poauek cours d’eau
situés sur la partie orientale et médiane du Djuwedj assif EL Hammam (Ath Ouabane),
Thassifth N'Tizi N'’Kouilal, assif Harzoun, oued Ais(s.s).

La Figure 1 nous montre la situation géographicueatre région d’étude.

Zone d’étude

MER MEDITERRANEE

Azzefoun

800
Chaine *

Sidr Cotiére

Daocud

Bordj
Menaiel

Bouira

- Limite de bassin-versant

— (_Juur;: u:l'eau B == i
® Localité

A Altitude des sommets (m)

Figure 1: Situation géographique de la région d’étude (LOUNIADO5).
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1.2. Cadre Géologique

La Kabylie du Djurdjura a été par le passé l'olgetdifférentes études géologiques :
stratigraphie, tectonique, orogenése, .... (FLANDRIN952 ; THIEBAULT, 1952 ;
RAYMOND, 1976 ; GELARD, 1979 ; YAKOUB, 1996).

La géologie d'une région joue un double réle: @ligue non seulement sur le régime

hydrique par sa capacité d’'emmagasinement, mass swd’érosion et le transport des solides.

La Kabylie tire son unité physique du relief éleidprésente une topographie particuliere
marquée par une couverture sédimentaire fortenissep et fracturée et une lithologie assez
variée qui résulte d’'une histoire complexe. Entefffiestabilité de cette zone ne fut jamais
parfaite durant de trés longues périodes, lesnateres de transgressions et de régressions
marines se sont traduites par le dép6t d’'une déreediments comportant essentiellement des

calcaires et des grés.

La dorsale calcaire du Djurdjura : elle est formée de trois grandes unités structsirale
qui se présentent sous forme d’un empilement dlésall a un phénomene tectonique assez
complexe (FLANDRIN, 1952). Elle est composée essbaitnent de calcaire liasique et éocéne
qui domine la région de la Kabylie et qui favorlisghénomene de Karstification qui engendre
d’'importants aquiferes. Ainsi, il n’existe pas dé&tement trés importants en surface, les
précipitations gagnent les réservoirs sous terreirgpparaissent généralement le long d’un

plan de faille situé essentiellement sur le flamed\

» Socle Kabyle :il est constitué de diverses formations cristabiet cristallophylliennes
de nature magmatique (granites, pegmatites) etmugpiques (micaschistes, quartiles). De
par sa topographie, il favorise la convergencesdex de pluie vers les principaux affluents de
'oued Sébaou (YAKOUB, 1996).

* Les terrasses alluviales ce sont des nappes alluviales tout au long dedspue

constituées d’'un matériel hétérogeéne (galets, grayvsables...).
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La carte géologique de la grande Kabylie (FLANDRI952) (Figure 2) qui présente
une coupe géologique Nord-Sud.
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Figure 2: Les grandes unités morphostructurales de la Grigatglie (FLANDRIN, 1952).
1.3. Climatologie

Le climat influence de maniére trés importanteiades organismes et leurs relations
dans le cadre des ecosystemes (PARINEAI. £2000).

La région d’étude se situant en méditerranéedectale, se trouve sous I'influence du climat

meéditerranéen. Celui-ci est caractérisé par deisoss principales :

v Hiver froid avec des précipitations a grandes utégtés interannuelles ;
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v Eté chaud et sec avec une sécheresse totale biguérase prolongeant de juin a
septembre.
Les précipitations atmosphériques annuelles samddntes et irrégulieres (ABDESSELAM
etal., 2000).

1.3.1. Précipitations

La pluviométrie constitue un facteur écologiquengiortance fondamentale, non
seulement pour le fonctionnement et la répartities écosystéemes limniques (RAMADE,
2003) mais pour toute activité notamment photostighe des plantes, qui sont la composante
biotique la plus importante de la biosphére (OZENDB82). Elles sont caractérisées d’'une
part, par leur volume, leur intensité et leur fréace qui varient selon les lieux, les jours, les
mois et aussi les années (GUYOT, 1999), et d’gpadire, par une répartition inégale d’une
région a une autre et d'une saison a une autrepliess interviennent principalement en
automne, en hiver et au printemps, I'été est gém@ent sec. C'est d'ailleurs une
caractéristique du climat méditerranéen (EMBERGER 1).

SELTZER (1946), QUEZEL (1957) et CHAUMONT & PAQUI(4971), admettent que
la pluviométrie en Algérie est sous l'influencefdeteurs géographique : I'altitude, la latitude,
la longitude et I'exposition. La majorité des pkigst d’origine orographique, conditionnée par
la direction des axes montagneux par rapport ada eh aux vents humides. En effet, la
pluviosité augmente avec l'altitude, mais elle st élevée sur le versant exposé aux vents
humides. Elle augmente également d’Ouest en Estinghue au fur et a mesure que I'on

s’éloigne du littoral vers le Sud.

Les auteurs ayant étudiés le climat de I'Algérierti la Kabylie du Djurdjura parmi l'une
des régions les plus arrosées, environ 10% de gafiie se trouve au-dessus de 800 m
d’altitude. Dans cette région les potentialitésean de surface sont relativement importantes.
Elles sont attribuées au role joué par le massiftagneux du Djurdjura. Ce dernier de par son
orientation Est-Ouest, il constitue une barriereire@le aux vents humides provenant du Nord-
Ouest donnant naissance a des précipitations éksa®es.

Selon ABDESSELAM (1995) et DERIDJ (1990), la pluviétrie est plus importante le

Djurdjura (altitude > 1000 m). Les quantités deiggurecues accompagnées de neige varient
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de 1500 a 2000 mm/an en versant nord, tandis quenia littorale et les piémonts, présentent

des précipitations moindres qui oscillent entre 80900 mm/an.

Le manque de données di a I'absence d’un réseg&omnlegiques dans la région d’étude
nous a contraint a utiliser les données enregstpée les stations météorologiques les plus
proches des sites étudiés a savoir Ath-OuabaneYétini, Tizi-Ouzou allant de 2012-2016.

Les données pluviométriques enregistrées dan®daditts environnantes de la région
d’étude (Ath-Ouabane, Ath Yenni, Tizi-Ouzou) sonurnies par '’Agence Nationale des
Ressources Hydrauliques (A.N.R.H) de Tizi-Ouzopeet!'Office National de la Météorologie
(O.N.M) pour la station de Tizi-Ouzou, sont portéass I'annexel

Selon la Figure 3, les variations des précipitaiannuelles pour les stations considérées
sont faibles. La moyenne annuelle calculée popétade allant de 2012 a 2016 est de 834,14
mm pour la région d’Ath Ouabane, de 892,58 mm pawégion d’Ath Yenni et de 1337,73
mm pour la vallée du Sébaou (Tizi-Ouzou).

300 +
250 A
200 H
150 A
100 A

Précipitation(mm)

50 A

0 Mois
Sept Oct Nov Déc Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juil Ao(t

Tizi-Ouzou == Ath Yenni == Ath Ouabane

Figure 3: Précipitations moyennes mensuelles (en mm) a neddbcalités de la région
d’étude (Tizi-Ouzou, Ath Yenni, Ath Ouabane : pélea 2012 — 2016.

Les précipitations les plus importantes s’obserdéttobre a avril (plus de 80% du total
annuel) avec un maximum en novembre, décembreneieja précipitations moyennes
mensuelles supérieures a 100 mm. Ces précipitsationinuent ensuite progressivement pour
atteindre des valeurs de I'ordre de 0,92mm erefudt 5 mm en aodt et reprennent ensuite en

septembre.
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1.3.2. Températures
1.3.2.1. Températures de l'air

La température est un facteur écologique impo(2A0Z, 2006 ; FAURIE eal., 2003)
de toutes les réactions chimiques et biologiques dies milieux aquatiques (BEAUDRY &
HENRY, 1984). Elle détermine les grandes régiomaatiques terrestres, régule la vitesse des
réactions cellulaires et intervient sur I'évaparatdes plans d’eau et la transpiration des étres
vivants, en conditionnant la répartition de lalitdades especes dans la biosphére (RAMADE,
1984).

Elle joue un réle dans la solubilité des sels st@hz, en particulier dans la conductivité
électrigue et dans la variation du pH (LECLERC, @P%Ille permet de différencier entre les
eaux qui circulent en profondeur et celles quiudent pres de la surface (PHILIPPOatt,
1981). Ce parameétre est en fonction de I'altituke)a distance par rapport a la mer et varie
également en fonction des saisons (TOUBAL, 1988 &st exprimée en degré de Celsius
(°C).

En Annexe 2, nous avons rapporté les températumssuelles de I'air (moyennes
maximales et minimales) enregistrées a Tizi-Ouzendpant la période allant de 2012 a 2019.
Nous avons été contraints d’utiliser uniquement teminées de [I'Office National de
Météorologie (ONM) de Tizi-Ouzou. Cela est di d$ance d’autres réseaux météorologiques

dans notre région d’étude.

De la lecture de la Figure 4, ou sont répartiesdésurs moyennes mensuelles, minimales
et maximales des températures de l'air enregistiégizi-Ouzou durant la période allant de
2012 & 2016 (Source : Office nationale de la métégie de Tizi-Ouzou), il ressort clairement

que :

* Les mois de décembre, janvier, février sont les frids, leurs températures moyennes
sont respectivement de 17,07 °C, 16,03°C et 15,8RAGs températures minimales
sont de 8,08°C, 6,72°C et 6,58°C.

= Les mois de juillet et aolt peuvent étre considé@ame les plus chauds. Leurs
températures moyennes enregistrées sont respeetivelm 35,93°C, 34,93°C avec des
maximas de l'ordre de 28,17°C, 28,33°C.
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Les moyennes annuelles des températures de ltgivadables d’une année a l'autre. La
température moyenne interannuelle a Tizi-Ouzode4,94°C.

Températures CC)

P ERPDNNOWD
el Neold Neol) Neo i) Ne]
T TR SR TR N R B

Mois
S‘bo Qeﬁ @‘}&% Y’A* @‘b’ S&Q §$ VQ’Q\ %@Q‘ Qé éeA Q‘zc‘

#-T° moy. Max. —#=T° moy. Min. =#=T° moy. Mens.

Figure 4. Températures mensuelles de I'air en °C (maximah@simales et moyennes) a

Tizi-Ouzou (période : 2012 — 2019.
1.3.2.2. Températures de I'eau

La température de I'eau est un facteur vital eemhdinant de la survie de la faune
aguatique. Elle varie réguliéerement d’amont en avalle intervient dans le développement et
la composition faunistique d’un cours d’eau.

LAVANDIER (1979), THOMAS (1981), ANGELIER edl., (1985) et VINCON (1987)
et ANGELIER (2000), admettent que la répartitioraetomposition de la faune benthique dans
les cours d’eau est renvoyeée a l'action de la teaipée.

La température de I'eau est I'un des facteurs @iglees les plus importants. Elle intervient
dans la composition faunistique des cours d’eale. \Erie régulierement d’amont en aval et

joue un réle important dans la solubilité des gadans la dissociation des sels (RODIER,
1996).

Chague station du réseau hydrographique a songrégime thermique détermine par
la combinaison d’'un certain nombre de parametrésant I'altitude, la distance a la source,
'ensoleillement qui dépend de la densité du cauvégétal et de la largeur du lit des cours

d’eau. Pour les températures de I'eau nous noussgmeférés a celle de la base des données
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du laboratoire « Ecosystéme Aquatiques Continentailex la faculté des Sciences Biologiques
et des Sciences Agronomiques de Tizi-Ouzou, vuclasditions d’échantillonnage tres
difficiles suite a la crise sanitaire (COVID-19){Aexes 3,4,5 et 6) selon AOUCHICHE &
AHDAD.,2013.

L’analyse des données de températures (Figure B)rend’'une maniére générale, que la
température croit régulierement de I'amont versdlaEn effet, les plus faibles valeurs sont
relevées dans les stations de hautes altitude®xtédant pas 9°C. Ces cours d’eau sont
alimentés par les eaux de source et de la fonteeiges. Au contraire, les fortes valeurs de
températures de I'eau sont enregistrées dansatsnst de moyennes et basses altitudes : 15 a
18°C. En effet, la forte insolation au niveau defiées, I'absence d’ombrage le long de la
plupart des cours d’eau et les faibles débits alyéetid’'un grand nombre de ces secteurs sont a

I'origine de ces fortes températures.

Aval
20

18
16
14
12
10
J I I I I I Stations

IA- AO HB TK1 TK2 TK3 TK4 Al

Températures CC)

O N b~ O ®©

Figure 5: Amplitudes thermiques enregistrées dans leostatl’étude.
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1.3.2.3 Diagramme Ombrothérmique de BAGNOULS & GAUSEN (1953)

Caractéristiques générales de la région d’étude

donné (FAURIE eal.,2011).

mensuelle exprimée en degré Celsius ).

Dans I’Annexe 7, nous avons reporté les températerdes précipitations mensuelles

enregistrées a Tizi-Ouzou pour la période allar2@E2-2019.

L’'analyse du diagramme ombrothérmique (Figure 6htmeoque :

v La période séche est de quatre mois. Elle s’éterd fin du mois de mai jusqu’a la fin
du mois de septembre £P2T).

Le diagramme ombrothérmique est un mode de reptatson classique du climat d'une
région (DAJOZ,2000). Il met en évidence les régithesmiques et pluviométriques d’un site

BAGNOULS & GAUSSEN (1953) définissent le ma@iec comme celui ou le total
mensuel de précipitation exprimé en millimetregggst! ou inférieur au double de la température

v' La période humide est de huit mois, elle s’étenthdim septembre a la fin mai.

Précipitation

160 -
140 -
120 -
100 A
80 -
60 A
40 A
20 -

20 10
‘ ' &P (mm) -==T (°C)

Période
humide

Période
humide

Période
seche

Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aolt Sept Oct Nov Dec

Mois

80
70
60
50
40
30
20
10

Températures CC)

région de Tizi-Ouzou (période 2012-2019).

Figure 6: Diagramme ombrothérmique de BAGNOULS & GAUSSEN @P&%e la
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1.4. Couvert végétal

Le couvert végétal est un facteur écologique trgsortant qui influe sur les écoulements
superficiels et les températures des eaux. Il vemidonction de l'altitude et constitue une

importante ressource en matiere organique (LOUNAZQ05).

En Kabylie du Djurdjura, I'hétérogenéité et l'act anthropique ont imprimé au
paysage végétal un caractére trés morcelé lequetésente sous forme de mosaique assez
complexe (LOUNACI, 2005).

L’étude de la répartition des formations végétatess réseaux hydrographiques

considérés permet de distinguer :

« En altitude supérieure a 1100 mla végétation est extrémement réduite. Elle est
constituée principalement par des pelouses écaéhéérophytes épineukgtragales
armatus Bupleurum spinosuynissue de la dégradation de la cédraie.

* En moyenne altitude (400-1100 m)la végétation est constituée de chéne vert
(Quercus rotundifolipqui présente sous forme de maquis dense a Edairessions

anthropiques : coupe, surpaturage, incendie...

On rencontre également l'olivieO{ea europep qui par endroit se mélange au chéne vert,

formant ainsi des formations mixtes chéne vertdedi

On note la présence du chéne lie@udrcus suberjjui se trouve souvent sous forme de

formation claire a I'allure de futaie assez dégeadé

* En plaine (altitude inférieure a 400m),les formations végétales sont représentées
essentiellement par des verges : I'oranger, pomrfigarier, la vigne et surtout les

cultures maraicheres
En ce qui concerne la végétation bordante les aaesl, elle est constituée de :

- L’aulne glutineux &lnus glutinosy saule $alix pedicellaty merisier Amarus
cerasu$ et de nombreuses lianes dont les stations sitrées 400 et 1100 d’altitude.
- De peuplier noir Ropulus nigra, peuplier blancRopulusalba) pour les stations de

plaine.

12
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Quant a la végétation aquatique, elle est constifuincipalement d’algues, de bryophytes et

de macrophytes.

1.5. Perturbations anthropiques

Les réseaux hydrographiques de la Kabylie se trtufeeze a un danger avéré did aux
diverses agressions d’origine anthropique. SeloWNLEUD (1968), un cours d’eau est dit
pollué lorsque l'état de ces eaux est directemenindirectement modifiés par I'action de

I'hnomme.

Les unités industrielles d’'une part et I'extensites zones urbaines d’autres part sont les
principaux polluants des milieux aquatiques comtiaex. Elles déversent inévitablement leurs

eaux usées, épurées ou non dans les cours d’eau.

Dans la partie amont des cours deau, la pollutest essentiellement d’origine

domestique. Son impact potentiel sur les coursudievrait étre relativement faible.

Dans les piémonts, les atteintes au milieu duethi@nime sont plus intenses. Les
principales sources de pollution sont les rejetsims cumulées au pompage de I'eau pour
l'irrigation, les rejets des activités domestigdesplusieurs agglomérations (Ain EIl Hammam
et Ath Yenni).

13
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Chapitre Il Sites et méthodes d’étude

Ce chapitre constitue une description des couuddtudiés, des sites d’échantillonnage

avec une présentation générale du contexte enwroental et méthodes d’étude employées.

2.1 Démarche générale

Notre démarche est I'établissement de liste faiguistd’invertébrés benthiques et la
recherche des relations entre les caractéristigliesmilieu et sa faune fondée sur
I'échantillonnage des habitats représentatifs a&ld’al’'un protocole établi apres une étude
bibliographique : AOUCHICHE & AHDAD.,2013 ; BOUALEM. BOUTAREFA.,2017. Ces
etudes hydrobiologiques portent sur un ensembleodes d’eau de la Kabylie du Djurdjura.

Notre intérét s’est porté sur le réseau hydrobiglog du sous-bassin de I'oued Aissi.

2.2 Description du réseau hydrographique et emplaceent des stations

Parmi les stations étudiées, 10 ont été reterares lé cadre de ce travail. Le choix des
stations a été effectué en tenant compte de cent@rametres tels que l'altitude, la pente, la
diversité des biotopes, I'amont et I'aval des aggoations afin d’estimer I'importance de
impact humain et dans une certaine mesure, lalagité de la répartition des stations le long
des cours d’eau. Ce choix est aussi conditionnd’@acessibilité et quiétude des secteurs

prospectés.
Pour chaque station nous indiquons :

La localité la plus proche ;

L’altitude ;

La pente a la station ;

La section mouillée (largeur du lit mineur) ;
La profondeur de la lame d’eau ;

La vitesse du courant selon la classification degBe
La nature du substrat ;

La végétation aquatique ;

La durée de I'asséchement ;

Ripisylve ;

La température de 'eau ;

L’'impact humain ;

YV V.V V V V V V V V V V V

La distance a la source.
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Elles se répartissent comme suit :

= 4 stations sur Thassifth n'Tizi N'Kouilal : TK1, TX TK3, TK4;
3 stations sur assif El hammam : AO, HB, IA;
= 2 station sur assif Larbda : Al, A2;

= 1 station sur oued Aissi : A3).

15
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Les stations retenues dans ce travail portentdardéation des cours d’eaurdesquels elle
se trouvent. Elles sont indiquées sur la Figurarides carrés.

Sebaou
Oued
Nord
- Barrage de ﬁ
PR Taksebt Iﬂ(rm
L. Nath Irathen
=2
Al
Aissi .
Ass:f
Takhoukhth
= El Djemaa 1140my
A B. Yenni 420m 4 Ain El Hammam
220m o
Souk El Had
A2 -
Assif TK4
Al gl
- Assif Assif
o : Larbaa T - -:i hil Al
uadhias arzoun gh 1
TK3 El 1A
800mA 1400m A

|56Tl1 TK?2 Hammam HEB 9?!‘1\ Col de

Tirourda
Col de Tizi N’Kouilal  TKI

=] 10 . - =
AO Ath Ouabane
Ait Alaoua
=
A Altitude des sommets (m) Forét d’Ath Ouab
‘oré uabane

®  Emplacement des stations
2 Agglomération
"4 Courtid*aan Echelle: 1/ 50000

Figure 7: Cours d’eau étudiés et emplacement des stations.
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2.2.1 Assif Harzoun

Assif Harzoun prend naissance dans le col de TiKobilal sur le flanc Nord de la
dorsale médiane du Dijurdjura. Il collecte les éeménts de nombreux petits ruisseaux
alimentés par les eaux de fonte de neige et de meusbs sources. Doté une forte pente de
I'ordre de 10%, il coule en orientation Sud-Nord 8a parcours d’environ 14 km entre 1700
m et 300 m d’altitude, avant de se jeter dans asstiaa (affluent de L'oued Aissi). Sa partie
amont est connu sous le nom de Thassifth N'TiziduHKal, et sa partie aval sous le nom d’assif

Harzoun (s.s).

¢ Thassifth n'Tizi N’Kouilal : ruisseau de haute montage de dimensions trégeédui
largeur du lit mineur inférieur a 1 m. Il coule swee distance d’environ 3 km entre 1700
m et 600 m d’altitude. Sa pente moyenne est ddriéode 38%.

-Trois stations sont retenues sur ce parcours ;, TK2 et TK3.

¢ Assif Harzoun (s.s) il constitue le prolongement de Thassifth n'Tizikeuilal a
environ 1 km en aval de Ben Adenane, de pente nmayda I'ordre de 3%, il coule sur
une distance d’environ 11 km entre 600 m et 300attittide avant de se jeter dans assif
Larbaa.

- Une seule station est retenue sur ce cours d'€K4.

2.2.2 Assif ElI Djemaa
Il fait suite a assif EI| Hammam, a environ 3,5 kmagnont du village Souk El Had. Il
coule en orientation Sud- Est / Nord- Ouest surdis@ance d’environ 25 km entre 460 m et
220 m d'altitude, avant de se jeter dans l'ouedsiAi@ 500 m en aval du lieu-dit
« Thakhoukhth ».

Sa pente moyenne est de I'ordre de 1,2% et ladadgson lit majeur peut atteindre par
endroit 30 m. L'importance de son débit est di acaulements d’assif EI Hammam et de
Thahamalt Boudhrar qui s’ajoutent a I'apport de bognx ruisseaux drainant le massif d’Ain

El Hammam.

Sur son parcours, se trouvent plusieurs points ré&yement de granulats. A cette
perturbation s’ajoutent le détournement et le payepies eaux a des eaux a des faits agricoles,
les rejets urbains, ainsi que les dép6ts d’ordsueses rives.

Un seul secteur hydrographique a retenu notretaitenassif EI Hammam.
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¢ Assif El Hammam

Assif El Hammam est le type méme de cours d’eanal@agne qui, en période de hautes
eaux, cascade sur un parcours de 13,5 km danseles des montagnes. Il prend naissance a
partir de sources localisées a Ath Ouabane (ad.17)) Ath Alaoua (alt.1400 m) et Ighil Ali
(alt.900 m). Doté d’'une pente moyenne de I'ordr@%g il coule en orientation Sud-Nord entre
1700 m et 460 m d’altitude avant de se jeter dasg Bl Djemaa (s.s).

Trois stations sont retenues sur ce parcours,:HE) 1A.

2.2.3 Assif Larbaa

Il constitue le prolongement de I'assif n’Ath Agddprend naissance a 1 km en amont
de la ville des Ouacifs. Il coule en orientatiordSNord sur une distance de 20 km entre 180 m
et 450 m d’altitude. Sa pente moyenne est de 1i1&da@&rgeur du lit dépasse par endroit 20 m.

Ce cours d’eau recoit des rejets urbains et degines des huileries des villages avoisinants.
Deux stations sont retenues sur ce cours d’eay AAL

2.2.4 Oued Aissi
L’oued Aissi prend naissance au lieu-dit « Thaldidly », point de confluence des
assifs Larbaa et Ouadhias, il coule en orienta®iod-Nord sur une distance d’'une vingtaine de
km, entre 100 et 180m d’altitude, avant de se jg@éms 'oued Sébaou. Sa pente moyenne est

de 0,4%, sa largeur peut atteindre a certains éadi@m.

Une seule station est retenue sur ce cours d’A3u :
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v Caractéristiques environnementales des stations digde

Le tableau ci-dessous apporte une description amples stations, il comporte les
caractéristiques environnementales et les influeaoéhropiques.

Stations| 1A AO HB TK1 | TK2 | TK3 TK4 Al A2 A3
Localis | 2 Km | 500m En 1 2Km|2Kmen| 6Kmen| 6 Km| 6Kmen|4Kmen
ation en de amont | Km | en aval de| amont | en aval| amont | aval de
amon | village | d’'une en aval | TK2 de d’Ath de Thakho
t AO infrastru | aval | de Thakho | Quacif | Thakho | ukhth
d’Ait cture du TK1 ukhth ukhth
Misla hydrauli | col
ine que de
TK
Altitud | 800 940 750 1300 950 770 300 300 200 140
e (m)
Tempér| 6 6 7 9 9 9 15 18 18 18
ature
)
Pente | 14 13 9,6 38 16 11 3 1,5 1,4 0,8
(%)
Largeur| 1 4 5 0,5 0,5 1 3 6 6 10
du it
mineur
(m)
Profond| 10 30 40 10 10 10 40 40 40 30
eur
(cm)
Vitesse | RM TR TR RM | TR.R| TR.R RM MR MR MR
du
courant
(cm/ s)
Nature | GG, GG,D | D,GG SL GG, | GG, R GG,SL | GG,Sl GG,SlL GG,sSL
du SL SL
substrat
Végétat | Strate | Strate | Strate Epin | Strat | Strate | Strate | Strate | Strate | Strate
ion arbust| arbores | arbustiv | eux | e arbores | arbores | arbores | arbores | arbores
bordant | ive cente et| e Diss | arbus | cente, cente, cente cente cente
e Et arbusti tive épineux | épineux | dense Tres Et
épine | ve dense | arbustiv
ux e
Activité | Pollut Rejets | Pollutio | Rejets | Rejets | Extracti
humain | ion urbains | n urbains,| urbains, | on de
e extracti | extracti | sable
on de|on de
sable sable
Distanc
e a la
source

Tableau 1 Caractéristiques environnementales des statiémsdz.
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2.3 Etude de guelques parametres environnementaux
2.3.1 La pente
La pente est un parametre écologique importandépéend de l'altitude. Elle intervient
dans le déterminisme de la vitesse du courant ket geanulométrie du substrat, ainsi que dans

la distribution de la faune benthique.
Le tableau 1 illustre les pentes stationnelle desscd’eau étudiés.

v' Les secteurs les plus pentus correspondent a esuusseaux d’altitudes (IA, AO,
HB, TK1, TK2 et TK3), les pentes varient de 9,6%840 ;

v Dans les piémonts et les basses altitudes, onteagsisne rupture de pente et a
I'élargissement des cours d’eau, des pentes vagrgne 0,8% et 3% : (stations Al, A2,
A3, TK4).

Tableau 2: Altitude et pente a la station des cours d’eauxliétu

Stations | IA AO | HB | TK1 | TK2 | TK3 | TK4 | AL | A2 | A3
Alt. (m) | 800 | 940 | 750 | 1300 950| 770] 300 300 200 140
Pente(%) 14 13 | 96 | 38 16 11 | 3 15| 14 08

2.3.2 Le débit

Les débits sont déterminés par les apports atmagpks. lls dépendent de I'altitude, de
la distance a la source la plus en amont, de l@edes terrains traversés et des précipitations
Ainsi, a toute variation de débit, correspond uaeation simultanée et dans le méme sens, de

la vitesse des écoulements, de la largeur du cbeas! et de la hauteur de la lame d’eau.

En Algérie, les écosystemes lotigues sont caraé®rpar des cycles annuels tres

irréguliers associés aux changements climatigquesrsaers.

Les cours d’eau sont trés affectés, parce qu’ilst goincipalement contrélés par la
périodicité et I'intensité des précipitations. lgécipitations sont concentrées entre Novembre
et Février, correspondant généralement aux folgdéA partir de mi- printemps, les débits

diminuent progressivement pour atteindre que qusldjitres par seconde a I'étiage.
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2.3.3 Ecoulement de I'eau et vitesse du courant

L’écoulement est caractérisé par un profil de stesui dépend du débit, des
précipitations, de la pente, de la largeur dudis apports des affluents ainsi que la taille des

éléments du substrat et de la profondeur de la tHezl.

Selon (HYNES, 1970 ; MINSHALL, 1984 ; STAZNER,at, 1988 in LOUNACI 2005)

la vitesse du courant est un facteur écologiqguentis$ qui conditionne les possibilités
d'existence des organismes en fonction de leuigeBnale tolérance, du comportement, de la
distribution et du métabolisme des communautést Gfefacteur limitant. En général, la faune
des eaux courantes, et en particulier, celle des eapides, different de celle des eaux
stagnantes et présente des caractéres d'adappaitioermettent aux animaux de se protéger ou
de lutter contre le courant (Angelier, 2003). Eisaa des difficultés de sa mesure, la vitesse
du courant est estimée par sa valeur moyenne thaggie station. Les mesures sont effectuées
a l'aide d'un bouchon en liege laché en surfacadts d'eau sur une distance de 5m, le temps

est mesuré par un chronometre.

Les relevés de la vitesse, qui ne représentend@si@aleurs indicatrices, sont portés sur
le Tableau 3. Elles sont classées selon I'échellBERG in LOUNACI (1987).

»Vitesse tres lente : inférieur 2 0,1 m/s ;
=Vitesse lente : 0,1a0,25m/s;
=Vitesse moyenne : 0,25 a 0,50 m/s ;
=Vitesse rapide: 0,50a1m/s;

=Vitesse tres rapide : supérieur a 1 m/s.

Tableau 3:Vitesse du courant et largeur du lit mesurées tendifférentes stations étudiées.

Stations 1A AO |HB | TK1 | TK2 |TK3 |TK4 | Al A2 | A3
Largeurdulit(m) | 1 4 5 05| 05 1 3 6 6 10
Vitesse du courantt RM | TR | TR | RM | TR.R|TR.R|RM | MR | MR | MR

Valeurs 50 | 100 | 100 50 50 75 75 75 50 50
MR : vitesse moyenne a rapide ; TRRs rapide ; R : vitesse dapi

RM : vitesse rapide a moyenne.
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2.3.4 Substrat

Les cours d’eau présentent naturellement une grdiveesité structurelle qui se traduit
par la présence d’'une grande variété d’habitatsds sableux, dépbts de débris végétaux, zones
rocailleuses, rochers...etc. De nombreux organismiesaur courantes présentent une
adaptation tres spécifique et ne colonisent quehédstats dont les conditions leurs sont
favorables. Les cours d’eau richement structurég donc colonisés par une communauté

lotique trés diversifiée et riche en espéces (YAZR09).

Le substrat constitue le support vital des invedsglbenthiques auquel il est intimement
associé pendant une partie de leur vie. Il pe@ €tindé en deux grands types : le substrat

minéral et le substrat végétal.

Le substrat minéral : quatre catégories de tailte distinguées selon le diametre moyen
des éléments fin qui les composent : galets, gmvsables et limons. L'importance relative de
chaque catégorie est estimée par un pourcentageaeavrement des surfaces au eau, estimés

par observation directe a I'échelle de la station.

Le substrat végétal : il peut étre utilisé comme@psut inerte et comme ressource
trophigue. Son importance au niveau d’une statsbexprimée par quatre classes d’abondance,
d’'absente a trés abondante.

La distribution des stations en fonction de I'alti¢ et de la nature du substrat montre une
hétérogénéité du substratum au sein de tous é#tgadinaux au niveau d’'une méme station.
En moyenne altitude, le substrat le plus fréquentmpeatevé est a dominance de galets et de
graviers (STARK eal., 2001). En basse altitude, il est plutét a doméeade sable et de limon
avec abondance de végétation aquatique. Le tablemssous présente les différents substrats

définis.

Tableau 4: Nature du substrat dans les stations étudiées.

Stations
Paramatres IA |AO | HB | TK1 |TK2 | TK3 |[TK4 | A1 | A2 | A3
GG % 75 |80 90 75 85 70 40 65 6b 65
S/IL % 15 |20 10 25 15 30 50 25 2b 25
M.O% 10 |0 0 0 0 0 10 10 10 10
VAQ % 0 0 5 0 0 5 5 200 20 2C

GG: Galets GraviersS/L: Sables/Limons M.O: Matiére organiqueVAQ: Végétation Aquatique.
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2.4. Matériels et méthodes d’étude de la faune bdntue

Selon ILLIES & BOTOSANEANU (1963), les habitats se suivent pas régulierement
le long d'un cours d’eau, ils sont répartis en niqsa soit prenant place I'un a coté de l'autre,
Soit se succédant avec répétition. Chaque habitaieéini comme la combinaison d’un type de

substrat et d’'une gamme de vitesse de courant (@E#Bal., 1998).

Le potentiel biologique est limité par la qualiglthabitat physique formant la trame sur

laguelle les communautés biologiques se dévelod&EMTHWOOD, 1977).

lls sont reconnus pour étre de bons indicateuta danté des écosystemes aquatiques en
raison de leur sédentarité, de leur cycle de vigyvde leur grande diversité et de leur tolérance
variable a la pollution et a la dégradation de bitet. lls intégrent les effets cumulatifs et
synergiques a court terme (allant jusqu’a quelaqueas) des multiples perturbations physiques
(modification de I'habitat) ; biologiques et chimigs dans les cours d’eau. lls sont abondants
dans la plupart des rivieres et faciles a récoliar.plus, leur prélévement a peu d'effets
nuisibles sur le biote résident (BABOUR et al., 1999

Le suivi des macroinvertébrés benthiques est ptile :

= Evaluer I'état de santé global des écosystémedigqas;

= Suivre I'évolution de I'état de santé d’'un coursall au fil du temps;

=Evaluer et vérifier I'effet d’'une source de polari connue sur lintégrité de
I'écosystéme;

= Evaluer les impacts des efforts de restauratiobif@eet qualité de I'eau);

= Apporter un complément biologique au programme devesllance de la qualité
bactériologique et physicochimique des cours d’eau;

= Documenter la biodiversité des macroinvertébréshiigumes dans les cours d’eau.

Le présent travail traite des procédures a suiw péaliser des études biologiques

basées sur les macroinvertébrés benthiques. Il adenquatre sections, soit :

= Echantillonnage des macroinvertébrés benthiques;

= Evaluation de I'habitat;

= Traitement de I'échantillon au laboratoire et idiécdation des macroinvertébrés
benthiques;

= Analyse des données et évaluation de I'intégridéolgique.
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L'unité de base d’échantillonnage est la statiofest une portion du cours d’eau d’'une
longueur moyenne de 50m regroupant en son seinsan®le d’habitats particuliers.

L’échantillonnage consiste a rassembler la plusndga diversité faunistique
représentative du milieu a étudier pour obtenirbilan plus complet possible des taxons

présents dans les cours d’eau.

Pour cela I'échantillonnage doit étre réalisé sustles habitats qui composent le lit d’'un

cours d'eau.

Afin d’obtenir une vision globale la plus complgtessible de la macrofaune benthique
présente sur la station, on effectue huit prélévesngoar station, en recherchant la
représentativité maximum, par I'échantillonnagetales les types de microhabitats présents
(principe des méthodes biologiques d’évaluatiotadgualité de I'eau).

Lorsqu'une station ne présente pas huit microh&bitifférents, le nombre de
prélevements est complété a huit en échantillonleanu les substrats dominants dans une

classe de vitesse différente de celle déja effectué

Le cumul d’échantillons prélevés sur plusieursitaéd fournit généralement une image

de la communauté macrobenthique d’une station.

Notre travail s’est référée aux bases de donnéémbdwatoire « Ecosystéme Aquatique
Continentaux » de la faculté des Sciences Biolagqet Sciences Agronomiques de

I'université de Tizi-Ouzou.

2.4.1 Technique de prélévement

Le matériel biologique provient de prélevementsthigues. lls ont été effectués a

I'aide d’un filet Surber pour les faciés lotiquesiain filet troubleau pour les facies lentiques.

v Milieu lotique

Les prélévements de la faune sont réalisés dansothes peu profondes inférieures a
40 cm. Pour chaque récolte, I'opérateur a été imen@&e facon a maintenir des conditions
de prélevements aussi voisines que possibles déme a I'autre.

L’échantillonneur Surber posséde un cadre carré ane base de surface de 0,093

cm x30 cm). Il est placé sur le fond du lit, 'outeee du filet face au courant. Le substrat se
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trouvant dans la surface d’échantillonnage est l&afipérant ainsi les larves, les nymphes. Les
formes solidement fixées sont détachées a l'aidealpince.

v Milieu lentique

Dans les zones d’eau calme ou se déposent lesesg@difins, les prélevements ont été
réalisés a l'aide d'un filet troubleau a ouvertweculaire de 30 cm de diamétre.
L’échantillonnage est réalisé par dragage au dié=t fonds en faisant des allers-retours sue

une distance d’un metre environ.

Photo 1 : L’échantillonneur de type « surber » et « troubleau
(MEGCHICHE & AIT ALI, 2019).

* Conservation des échantillons

Les échantillons récoltés sont recueillis dans shhets en plastique contenant une
solution de formol concentré &®8sur le lieu méme du prélévement. La date, le nareétes

caractéristiques des stations sont notées a clpa§léyement.

Photo 2:Echantillon récolté (MEGCHICHE & AIT ALI, 2019).
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* Lavage, tri et détermination

Au laboratoire, on procede au lavage qui consist&barrasser I'échantillon de la vase et
des débris floristiques ainsi que d’autres déchdide d’'une série de tamis (mailles : 5mm,
1mm,0,2mm) et d’'une pince. Le contenu du tamigestiite versé dans un bac, puis transverse
et homogénéisé dans des béchers a 250 cc.

Les spécimens sont systématiquement triés, masipuléide d’'une pince fine, dans des
boites de pétri a fond quadrillé sous une loupedifaire.

La détermination du matériel biologique (selonikeeau de précision requis: famille ou
genre) se fait sous une loupe binoculaire et déd'a@es clés de détermination : TACHE Bkt
(1980, 2000, 2006) et des formateurs du laborati@eécosystemes aquatiques continentaux
de la faculté des Sciences Biologiques et des SeseAigronomiques de Tizi-Ouzou.

(a) : échantillon y(b) : tamis ;(c) : pince ;(d) :bassine (e) :bécher {f) :boite de pétrie.

Photo 3: Matériels de lavage des échantillons au laboe(oMEGCHICHE & AIT ALI, 2019).
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(a) : loupe binoculaire (b) : clé de détermination(¢) : alcool & 70% (d) : boite de pétrie ;
(e) : bécher (f) : tubes (g) : pince.

Photo 4: Matériels de tri et détermination des échantillansaboratoire
(MEGCHICHE & AIT ALI, 2019).
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2.4.2 Méthodes d’analyse de la structure du peupleant

2.4.2.1 Indices de diversité et de structure

Ce sont des expressions mathématiques qui renseigmenieux sur la structure du
peuplement. lls permettent d’avoir rapidement uweduation de la diversité du peuplement.
Ces indices ont pour intérét de rendre compte almolidance relative de chaque espéce, de
comparer entre des peuplements et comment cewokieht dans I'espace et dans le temps
(DAJOZ, 1985).

La mesure de la richesse taxonomique, la diveetit@quitabilité sont utiles pour la
caractérisation d’un peuplement, la comparaisobajéodes peuplements différents ou de I'état
d’'un méme peuplement étudié a des moments diffR(BRRBAULT, 1995).

La premiére étape consiste a évaluer la structéinérgle des peuplements a partir des
deux variables que sont la richesse spécifiqualebmdance (GRALL & HILY., 2003). Ces

parametres permettent la description de la strectas peuplements.

> Diversité brute ou richesse taxonomique cet indice correspond au nombre de taxons
présents dans chaque prélevement (BOULUN R ,€1998; RAMADE 2003). La richesse
spécifique est considérée comme étant la prememaeption du milieu qui nous indique

gue plus il y a de taxons distincts (espéeces, gefamilles...), plus la diversité est grande.

» Abondance des especesc’est un parametre important pour la descripticmnd
peuplement. Il représente le nombre d’individugakon (i) présent par unité de surface ou
de volume (RAMADE. 2003). Il est variable aussirbdans I'espace que dans le temps.

ni = nombre d’individus de I'espéece i Pi =ni/N
N = nombre total d’'individus

» Occurrence des especesappelé aussi de constance au sens de DAJOZ (1885),
fréequence d’occurrence est le rapport, expriméangentage, entre le nombre de releves
(Pi) ou I'on trouve l'espece (i) et le nombreaiode relevés réalisés (P) dans une méme
station.

Elle est calculée par la formule : C (%) =100 * Pi/P

Pi = nombre de prélévement ou I'espéce i est présente
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P =nombre total de prélevement

Selon Dajoz (1985), on distingue :

Les especes omniprésentes (C=100%) ;
Les espéces constantes (75=C=100) ;
Les espéces régulieres (50= C=75) ;
Les espéces accessoires (25= C=50) ;

Les espéces accidentelles (C= 25).

> Indices de diversité de Shannon-WeaverDe tous les indices, la formule de Shannon-

Weaver est l'indice le plus utilisé. Il exprime aieux la diversité des peuplements. I

présente I'avantage de n’étre subordonné a aucypahese préalable sur la distribution
des especes et des individus (BLONDEL, 1979 ; LEGRE & LEGENDRE, 1979 ;
BARBAULT, 1981).

L’indice de Shannon-Weaver H' (Shannon & Weaver63)9convient bien a I'étude

comparative des peuplements. Il est indépendadattdéle de I'échantillon et prend en compte

a la fois la richesse spécifique et 'abondancatingd de chaque espece, permettant ainsi de

caractériser I'équilibre du peuplement d’'un écosys.

Il a pour expressiorH’ = -Y Pilog2 Pi

ni = nombre d’individus de I'espéce de rang

N = nombre total d’individus.

H’ est d’autant plus petit (proche de 0) que le nentbespeces est faible ou quelques

espéeces dominent ; il est d'autant plus grand guaombre d’'espéces et élevé et réparti

équitablement. Autrement dit, la diversité est mialie quantd’ tend vers zéro (0), et est

maximale quant’ tend verso.

> Equitabilité (PIELOU, 1969) : lindice d'équitabilité rend compte de I'abondance

relative de chaque taxon. Il est dérivé de celuBdannon-Weaver. Sachant que plus un

peuplement est équilibré (pas de taxon largememirdint), plus il est stable et proche du

climax et qu'a l'inverse, toute pullulation estdegne d’'un déséquilibre d0 a une cause

naturelle ou anthropique.
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On peut calculer I'équitabilité a partir Béquirépartition ou diversité maximale
(H'max), Laquelle correspond au cas ou toutes les esgeca®nt représentées par le méme

nombre d’individus.
Dans ce cas :H max = logz S
L’équitabilité est utilisée comme le rapport :
E=H/H max=H/log2S
H' = Indice de Shannon-Weaver
S = Richesse spécifique

Logz = Logarithme a base 2

L’équitabilité varie entre 0 et 1. Elle tend vergg@and la quasi-totalité des effectifs
correspond a une seule espéce et tends vers Lidochgcune des especes est représentée par

un nombre semblable d’individus.

2.4.3 Traitement statistique des données

Les principales méthodes statistiqgues multivarigisées dans ce travail s’appuient sur
'analyse en composantes principales (ACP), I'asalfactorielle des correspondances (AFC)

et la classification ascendante hiérarchique (CAH).

Les résultats obtenus ont été soumis a une anatysivariée de type Analyse en
Composantes Principale (ACP) a été utilisée powarpnéter les données environnementales
des milieux d’étude. La recherche de noyaux d’@#irest rendue possible grace a la
classification ascendante hiérarchique (CAH). Lagpemme XLSTAT a permis de réaliser et

de dresser les représentations graphiques de agsesmultivariées.

La présentation graphique des données s’est appuydelaboration d’histogrammes,

courbes et des graphiques en secteurs par Excel.

» Analyse en composantes principales (ACP)c!est une méthode d’analyse multivariée
permet I'étude simultanée d’'un grand nombre deabéeidont I'information totale ne peut
pas étre visualisée a cause d’'un espace a plusid@imensions (MOUISSI & ALAYAT,
2016). L'ACP traite les données numeériques corgnagmt a ’AFC qui peut traiter les
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données qualitatives (BOUROCHE & SAPORTA, 1980ACP est tres utilisée pour la
description des caractéristiques mésologiques ((AR& al., 1986). C’est une méthode
descriptive dont le but est de présenter un tabtEadonnées quantitatives. L'objet est
d’avoir une information concentrée sur un minimuiaxd. Cette méthode est largement

utilisée pour interpréter les données hydrochinsqéeBRID, 2015).

» Classification ascendante hiérarchique (CAH) consiste a agréger progressivement les
individus selon leur ressemblance, mesurée a l'aide indice de similarité ou de
dissimilitude (DUCHEZ & LOY, 2005). La CAH est deste a reproduire des groupements
décrits par un certain nombre de variables ou tare& L'algorithme commence par
rassembler les couples d’individus les plus ressamdy puis a agréger progressivement les
autres individus ou groupes d’individus en fonctitenleur ressemblance, jusqu’a ce que la
totalité des individus ne forme plus qu’un seulugre. La CAH produit un arbre binaire de
classification (dendrogramme), dont la racine @poad a la classe regroupant 'ensemble

des individus. L'ensemble des nceuds définit ungkatchie » sur 'ensemble d’objets.

» Corrélation de Pearson :elle évalue la relation linéaire entre deux vdealzontinues.
Une relation est dite linéaire lorsqu’'une modifioatde 'une des variables est associée a
une modification proportionnelle de I'autre varialle coefficient de corrélation de Pearson
indique le degré de relation linéaire entre deuiesé@e données, il peut prendre les valeurs
‘-1’ a‘+1’:(CHOK, 2008).

- Une valeut1 montre que les variables sont parfaitement lieédiées par une relation

de plus en plus croissante.

- Une valeurl montre que les variables sont parfaitement lieédiées par une relation

décroissante.
- Une valeur 0 montre que les variables m pas lin€aires entre elles.

Il est considéré comme forte corrélation si le tioeint de corrélation est supérieur a 0,8
et une faible corrélation si le coefficient de ébation est inférieur a 0,5 (BOLBOACA &

JANTSCHI, 20086).
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2.4.4 Logiciels de calcul

Dans notre présente étude, nous avons utiliséplateforme du StatSoft, Inc1984-
2005appelée Copyright© un logiciel nommé Statisti@al.30.0’qui nous a permis a
cartographier, collecter, analyser et traiter teués données sur la qualité des eaux que nous
disposons. Pour les corrélations nous avons utéidégiciel ADE-4 (THIOULOUSE e#tl ;
1997).

2.5. Indice biologique

L’indice biologique globale normalisé ou IBGN petm&exprimer la qualité des
peuplements d’invertébrés en relation avec la tpudk I'eau et du milieu. Il tient compte a la
fois des différents polluo-sensibles des différertsupes d’'invertébrés (groupes indicateurs)

et de la diversité taxonomique.

L’IBGN repose sur l'utilisation d’'une liste de 1%@xons de macroinvertébrés dont 38
indicateurs (annexe 8). Ces derniers sont clagsémnetion de leur sensibilité croissante a la
pollution (tableau 8), une valeur fluctuante deoz@rés mauvaise qualité) a vingt (tres bonne
gualité) est attribuée en fonction de la présenae thxon indicateur et du nombre de taxons
appartenant a la liste des 138 taxons.

Le BMWP’ est une nouvelle approche originale (BMWEes modifications ont inclus
'addition de nouvelles familles (ALBA-TERCEDOR.0@0 in BOUCHELOUCHE etal.,
2013). L'indice permet d’évaluer la qualité générdlun cours d’eau a partir d’'un systeme de
score de la Famille de macroinvertébrés. Il ne ¢goyeas en compte le nombre des individus

récoltés ni la variabilité taxonomique.

Pour l'indice BMWP’, les familles de macroinvértébrsont classées en 10 groupes
suivant un gradient de tolérance vis-a-vis de latamination de I'eau (ARMITAGE edl.,
1983), ainsi on attribue a chaque famille un nondar@oint qui est 10 suivant son degré de
polluo-sensibilité (tableau 10). Cette ponctuat@nnous permettre de comparer le degré de

pollution dans les différentes stations d’échamitlage.
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Chapitre I Analyse de larfau

3.1 Analyse globale de la faune benthique

La présente étude faunistique sur la base de dendéelaboratoire « Ecosysteme
Aquatique Continentaux » de la faculté de 'Univigrde Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou
a permis de recenser un total de 39894 individpartés en 13 groupes zoologiques et 64
familles (Tableau 4). Les résultats pour chaqueostgont présentés sous forme d’un tableau,
grace a la réalisation de ce tableau, on a pagtikyser et comparer les différentes distributions
des macroinvertébrés entre les stations.

L'ensemble de la macrofaune benthique récoltéeéaidentifiée jusqu’au genre a
I'exception des Vers et des Diptéres suite auxatiffes de détermination qu’ils présentent pour
nous. Sur les 79 taxons d’'invertébrés récoltégs6id 75,94%) sont des insectes et 18 taxons
(22,78%) appartiennent aux autres classes ou ectiarents : Planaires, Vers, Hydracariens,
Collemboles, Crustacés, Mollusques (Tableau 5).

Le groupe le mieux représenté est I'ordre des Degtdl compte 16 familles. Viennent
ensuite les Trichopteres (10 familles), les Molluss) (8 familles), les Coléoptéres et les
Plécopteres (5 familles), les Ephéméropteres et \(ér familles), les Hétéropteres, les
Collemboles (3 familles), les Odonates et les @aeést (2 familles) et enfin les Hydracariens et
les Planaires (1 famille).

Tableau 5:Nombre de taxons par groupe zoologique.

Groupes zoologiques .Nombre de taxons
Familles Genres
Planaires 1 1
Vers 4 2
Hydracariens 1 1
Collemboles 3 3
Crustacés 2 5
Mollusques 8 8
Ephéméropteres 4 7
Plécopteres 5 9
Trichoptéres 10 11
Coléoptéres 5 12
Hétéropteres 3 3
Odonates 2 >
Diptéeres 16 16
Total 64 79
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Tableau 6:Répartition de la faune benthique dans les statiGftade.

Stations 1A AO [HB |[TK1 [TK2 |TK3 |TK4 |A1 |A2 | A3 | Ab Abrl | Abr2 | Oc
Altitude (m) 800 | 940 | 750| 130p950 | 770 | 300( 300 209 140
0,04 | 100 | 1

Naididae 142 | 76 | 564 9 340 21| 22 35D 1413 | 3365 |8,43 | 79,94 10
Lumbricidae 13 |6 9 2 35| 5 5 20|95 0,24 | 2,25| 8
Tubificidae 15 4 12 3 120 100 150 68|472 1,18 | 11,248
Sangsus 5 84 |3 |1 15Q 275 0,69 | 6,53 5
Total 170 | 86 | 590| 93 | 375 27| 37% 45p 14581 | 4207 (10,54

617 1,54 | 100 | 4
Isotomidae( 3 |3 |o 15 |0,04 | 833393
Isotomurus)
Tomuceridae
(Tomucerus) 1 1 0 5561 1
Neanuridae (Endonura) 2 2 0 11,1111
Total 3 5 10 18 0,04
Potamonidae
( Potamon) 4 1 5 0,01 | 1,53| 2
Gammaridae 41 | 280 321 | o8| 98hz
(Gammarus)
Total 4 1 41 280 326 |0,81
Lymnaeidae 2 2 0 0,22 | 1
Ancylidae (Ancylus) 63 567 | 7 4 6 5 652 1,63 | 73,196
Bythinelidae
(Bythinella) 28 22 21 71 0,18 | 797 3
Bithyniidae (Bithynia) 4 4 0,01 |045] 1
Valvalidae (Valvata) 28 4 2 4 38 0,09 | 427 ] 4
Planorbidae 1 6 4 11 0,03 ]1,24] 3
Viviparidae (Viviparus)| 95 4 99 0,25 | 11,132
Physidae(Physa) 14 |14 0,03 ]157| 1
Total 216 503 | 8 33| 18 9 14 891 (2,23
Leptophlebiidae
(Habrophlebia) 9 9 0,02 | 006 1
Baetidae
Baetis 4758| 5504|524 | 9 575| 1680190 | 244 | 240| 588| 14312 | 35,88/ 90,33| 10
Acentrella 162 | 120| 6 3 68 | 10 369 0,93 ]12,33]| 6
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Stations IA°- |AO |HB |TK1 |TK2 [TK3 [TK4 [A1 [A2 |A3 |Ab Abrl | Abr2 | Oc
Centroptilum 170 | 25 6 2 36 25 72 336 0,84 | 2,12 | 7
Caenidae(Caenis) 32 68 62 76 36274 0,69 | 1,73 5
Heptageniidae

Rhithrogena 2 2 0 0011
Ecdyonurus 2 536 5 543 1,34 3,4B
Total 5101| 5683(1072[ 14 | 643 | 1690294 | 336 | 388| 624| 1584%39,71
Plécopteres

Nemouridae

Protonemura 50 15 214 113 1721 16(q 724 1,81 | 66,146
Amphinemura 14 11 18 14 | 26 83 0,21 | 759 5
Nemoura 19 22 68 | 32 141 0,35 | 12,894
Perlodidae

Perlodes 12 12 0,03 |11 1
Isoperla 8 6 6 14 34 0,08 | 3,11 4
Perlidae (Perla) 10 24 34 0,08 | 3,11 2
Capniidae

Capnioneura 6 15 15 36 0,09 | 3,29 | 3
Capnia 18 18 0,04 [165] 1
Grachypters) 2 S bl el
Total 88 62 254 153| 275 264 1094 |2,74
Trichoptéres

Limnephilidae

Drusus 2 1 3 0 0,37 | 2
Stenophylax 42 327 65 | 45 479 1,2 58,714
Goeridae 1 1 0 0,12 |1
F;gfgﬁ%;g?e 2 2 0 |o025]1
mfé‘r’g’;g’;é}']‘g‘e 7 |33 |30 2 | 25| 3 | 20| 30|150 |[038|184] 8
g‘g}f‘gggg‘mg‘;‘e 11 |10 |6 5 4 |3 39 |01 |479]|6
?I\;l?ccrgys‘;erﬂg)idae 92 92 |023|112d1
et opode : N EE
popamiac : 2o Joas ]
?&ﬂﬁﬁ'}';gi‘e 3 3 o |o37]1
Total 155 | 43 | 38 | 329 67| 53| 28] 7 23 30 773[1,94
Coléopteres

Elmidae

Lumnius 5 19 48 5 10 9 25 26 147 0,37 | 53,018
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Stations IA°- |AO |HB |TK1 |TK2 [TK3 [TK4 [A1 [A2 |A3 |Ab Abrl | Abr2 | Oc
Oulimnius 11 |11 0,03 | 3,97 | 1
Potamophilus 4 3 18 25 0,06 | 9,03 3
Laccophilus 1 1 0 0,36 | 1
Normanda 4 6 10 0,02 | 3,61] 2
Riolus 3 3 0 1,08 | 1
(T,_Tg;"o”gg';dae 2 > |7 |2 13 003|469/ 4
(Hﬁ’féf’;g‘lij”s‘)’ae 3 1 4 001|144 2
Hydraenidae

Hydraena 1 1 0 0,36 | 1
Ochthebius 2 2 0 07211
Gyrinidae

Aulongyrus 5 3 8 0,02 | 2,89 2
Hydrocyphon 6 8 38 52 0,13 | 18,713
e Ja || il L
Total 49 25 55 7 18 11 42 7 76 29 319(0,79
Hétéropteres

[heeceras : S NEDE
Hybridae (Hebrus) 3 3 0 3751
Gerridae (Gerris) 2 2 0 25 1
Total 3 5 8 0,02

Odonates

Eéaé?cf’;fgg?ae 3 3 o |ss2|1
égﬂﬂfﬁﬁ?e 185 |8 31 |008 | 91143
Total 21 5 8 34 0,08

Dipteres

Tipulidae 51 4 9 4 1 3 5 4 4 14199 0,24 | 0,63 | 10
Stratiomyidae 55 6 9 3 10 16 11110 0,27 | 0,7 7
Culicidae 4 4 0,01 [0,03] 1
Dixidae 4 4 0,01 |0,03] 1
Syrphidae 4 4 0,01 (0,03] 1
Limoniidae 44 |20 |13 | 8 9 22| 18 3 137 034 (087]| 8
Ceratopogonidae 49 164 | 13 1 21 1 18 15¢ 56 13 492 1,23 | 3,12 10
Simuliidae 125 | 196 | 548| 90 | 320 851 31pa45 |61 | 803|6337 (15,9 | 40,24 10
Psychodidae 4 2 2 1 9 6 40| 9 73 0,18 | 0,46 | 8
Dolichopodidae 3 3 1 9 16 0,04 (01 | 4
Blephariceridae 64 950 | 8 8 466 254 83 12 1847 (4,63 | 11,738
Chironomidae 1523 1120|390 | 130 | 270| 128] 50 106&77 | 1219 6571 |16,48|41,73| 10
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Stations IA- |AO |HB |TK1 |TK2 [TK3 [TK4 [A1 [A2 |A3 |Ab Abrl | Abr2 | Oc
Athericidae 9 9 0,02 10,06 1
Tabanidae 2 4 3 4 3 16 0,04 | 0,1 5
Empididae 6 1 5 8 3 23 0,06 | 0,15 5
Ephydridae 5 5 0,01 [0,03] 1
Total 1918( 2479|996 | 244 | 638| 150p3559| 1520|828 | 2054 15747 | 39,48

Totaux 7697( 8385| 3602| 853 | 2105 3850| 4324| 2376| 3318 3384 39894 | 100
Occurrence 37 31 33 23 32 33| 24 27 24 16

Ab : Abondance des taxons. Oc : Occurrence.

Ab rl : Abondance relative par rapport a la faune totip (

Ab r2 : Abondance relative par rapport au groupe zoolagipnsidéré (%).



Chapitre I Analyse de larfau

3.1.1 Répartition de la faune

L'effectif du peuplement benthique (Figure 8) mentjue les Ephéméroptéres et les
Diptéres sont nettement dominants. Ils représentespectivement 39,71 % (soit 15845
individus) et 39,48% (soit 15747 individus) dedarfie totale. lls sont abondants pratiquement

dans toutes les stations et totalisent a eux pdussde 80% de la faune récoltée.

Les Vers, les Plécoptéres, les Mollusques, leshdpteres et les Hydracariens occupent
respectivement 1a®3e 4°me 5émegéme ot Pmenjace par ordre d’abondance numérique. lIs
comptent respectivement 4207 individus (soit 10,54%%94 individus (2,74%), 891 individus
(2,23%), 773 individus (1,93%) et 617 individus5d%).

Les Coléopteres et les crustacés sont faiblerepnésentés. lls ne constituent que 0,8%
(319 individus) et 0,81% (326 individus) de la fauntale.

Quant aux Odonates, Collemboles, Planaires et bj#tEnes, ils sont beaucoup plus rares.
lls comptent respectivement 34 individus (0,089)irdividus (0,04%), 15 individus (0,04%)
et 8 individus (0,02%).

Oligochetes 10,54%

Hétéropteres 0,02% _
Hydracariens 1,54%

Odonates 0,08%
Collemboled),04%

Mollusques 2,23%

Diptéres 39,48%

Planaires 0,04%

Coléoptéeres 0,79%
Trichoptéeres 1,93%
Plécoptéres 2,74%

Figure 8: Répatrtition global de la faune benthique danstesosis d’étude.
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Les cours d’eau étudiés, de par leur topographieuethydrologie, offrent une grande
diversité de biotopes aquatiques. La lecture dedare 9 relative a la richesse taxonomique

stationnelle montre que les stations amont renfettagplus grande richesse taxonomique.

Le peuplement le plus diversité est observé adtost IA (37 taxons) et & un degré
moindre aux stations TK2 (32 Taxons), TK3 (33 TaxphiB (33 Taxons) et AO (31 Taxons)

situer en moyenne montagne, entre 750 m et 96Qltitdde.

Ces zones constituent en effet des milieux favesaall'installation d’'une faune riche et
diversifiée grace a un substrat hétérogéne (a dom@nde galets et de gravier), une végétation
environnante relativement abondante, une vitessmdrant rapide a modéré. Elles hébergent
des especes du rhithral, avec d’autres élémentrge Irépartition et aussi les especes

remontantes en altitude fuyant les habitats d’pealurbés.

La station d’altitude TK1 (1300 m) enregistre umehesse taxonomique relativement
réduite : 23 Taxa. Cette réduction est & mettnekaion & la nature du substrat (limons) et a la
tres faible profondeur de la lame d’eau (10 cmndPee type de milieux, ne peuvent persister

gue les espéces les plus alticoles.

Les stations de piémont (TK4, Al, A2) enregistn@mé richesse taxonomique comprise
entre 24 et 27 Taxons. Ce sont des secteurs alpetitins intermédiaires caractérisés par un
substrat hétérogéne avec présence de matiere qugagti de végétation aquatique, une vitesse
de courant modérée. lls hébergent principaletesrespeces rhithrophiles et thermophiles.

En basse altitude (A3), le nombre de taxa récelteconsidérablement réduit : 16 taxons.

Ceci est d( au substrat a dominance de sablereitiere organique, et a I'impact négatif des
perturbations anthropiques. Dans ce type de mitieupeuvent subsister que les especes les

plus euryéces.
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Richesse taxonomique
40 -

35 1
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1A AO HB TK1 TK2 TK3 TK4 Al A2 A3

Figure 9: Richesse taxonomique des stations étudiées.
3.1.2 Diversité et Equitabilité

Nous avons calculé pour chaque station l'indicalidersité H’' et d’équitabilité E qui
sont élevés lorsque la richesse taxonomique esirtante et la répartition des individus entre
taxons est équilibrée. Un peuplement moins diviérafec des taxons dominants se traduit par

de faibles valeurs de ces indices.

Dans les cours d'eau étudiés, les variations dersiité refletent des différences observées

dans les profils d’'abondance des taxons (Figure éb).

Les valeurs de H’ et de E varient respectivemetteaim maximum de H* = 2,33 et
E=0.7 enregistrées a la station TK2 et un minimentHt= 0,94et E= 0,33 notées a la station
TKA4.

Les stations HB, TK1, TK2 et A2 présentent les dediles plus élevés avec un Ish
compris entre 1,94 et 2,33. Ces stations sont Eaisées par I'hétérogénéité du substrat a
dominance de galets et la stabilité du milieu. €@dions présentent un peuplement assez

diversifié ou plusieurs taxons sont bien représenté

Les stations AO, IA, Al, A3 et TK3 présente desdad moins élevés que les précédentes
avec respectivementun H' de 1,08 ; 1,37; 1,462 11,77et E de 0,35 ; 0,48; 0,45 ; 0.57 ; 0,58.
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Dans les secteurs de ces stations, le substrat riche en matiére organique a affecté les
especes polluo-sensibles et a induit le développement d’une faune adaptée, dominée

numériquement par les Naididae, les Baetidae, les Chironomidae et les Simuliidae.

(@)

= »
- N W
1 1 1

Indice de Shannon

R
[V}
1

Stations
IA°. AO HB TK1 TK2 TK3 TK4 A1 A2 A3

<

(b)
0,8 -
0,7
0,6
0,5 -
0,4
0,3 -
0,2
0,11

Equitabilité

Stations

IA- AO HB TK1 TK2 TK3 TK4 Al A2 A3

Figure 10: Evolution des indices de Shannon-Weaver et d’églliita dans
les stations étudiées.

a) Indice de Shannon-Weaver ;
b) Equitabilité.
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3.2 Analyses quantitatives et qualitatives de la tme benthique
3.2.1 Les Ephéméropteres

Selon THOMAS (1980), les Ephéméroptéres représerdtergroupe d’invertébrés
aguatiques le plus important quantitativement danplupart des cours d’eau et toute les
altitudes. lls sont thermophiles et a large réparti Leurs larves sont abondantes dans les eaux
courantes et occupent souvent le premier rang@ndsse des insectes aquatiques (THOMAS,
1981).

Les éphéméropteres se trouvent en nombre impaitarg les zones hétérogenes, de
piémont et de basse montagne. lls colonisent @oplupart, les habitats les plus diversifiés a
courant rapide a moyen température relativementéleMais ils sont moins abondants dans

les zones supérieures et ceci est di aux conditmmsaignantes du milieu (LOUNACI, 2005).

lls se caractérisent par leur grande valeur biaiive vis-a-vis des nuisances subies par
les cours d’eau, du fait que ce groupe contient fane proportion d’espéces ayant des

exigences ecologiques strictes (BEBBA, 2015).

lls sont représentés par 15845 individus, répartiguatre familles : Baetidae, Caenidae,

Heptagéniidae et Leptophlébiidae. Ces individusasgntent 39,71% de la faune totale.

Les Baetidae sont caractérisée par une large akecmogique. Ils colonisent tous les
milieux étudiés (eurytope) de I'amont jusqu’a I'av@elon BENMOUSSA eal., (2014), les
éléments de cette famille tolérent la pollutiomesttempératures élevées.

La famille des Baetidae est la diversifiée parrsi lghémeéroptéres récoltés. Au total,
15017individus répartis en trois genreBaetis Acentrellg Centroptilum lls représentent
94,77% des Ephéméroptéres et 37,65% de la fausle.iBaetisest le genre le plus abondant
et le plus fréquent avec 14312 individus, soit 2%3les Ephéméroptéres récoltés. De plus, les
éléments de ce groupe se comportent selon THOMASL)1 comme des espéces pionnieres

aptes a recoloniser un substrat en grande pagertéépar les espéces fragiles (Figure 11).

Selon LOUNACI (2005), la famille des Caenidae sdes thermophiles et & spectre
ecologique assez large. Leur forme fouisseuseuetttdéerance a la présence de la matiére
organique favorise leur développement sur des sgudsrdéposes servant d’habitat. Avec 274
individus, ils représentent 1,73% des Ephéméroptéssréquents dans les stations : AO, TK4,
Al, A2 et A3 mais peu abondants. Cette familleregtésentée par I'unique ger€aenis
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Les Heptageniidae sont rencontrés uniquement @snstations amont (exception Al).
En effet LOUNACI (2005), les qualifient d’organismmehéophiles et polluo-sensibles qui
remontent vers les zones d’altitudes (zones decesyrfuyant les températures élevées et les
perturbations anthropiques des milieux aval. Cetteille compte 543 individus, soit 3,44%

des Ephéméroptéres récoltés, répartie en deuxsgyegacedynuruset Rhithrogena

La famille des Leptophlebiidae est représentéeupaseul genre Habrophlebia Ce
dernier est peu abondant et peu fréquent dans nétésvpments, il compte 9 individus (soit
0,06% des Ephémeéropteres). Il représente selorVAILOUD (1988), LOUNACI-DAOUDI
(1996), MEBARKI (2001) et LOUNACI (2005), I'exemplgpique de remontée des especes

vers les zones d'altitudes fuyant les milieux pdxés.

Leptophlebiidae 0,06%
Caenidae 1,73%

Figure 11: Répartition des Ephéméropteres récoltés

La répartition des Ephéméroptéres dans les diffésestations étudiées (Figurel2) met
en évidence leur importance dans les stations (AQTK3, HB). Avec un total de 5683
individus, la station AO est la plus abondantds @lus diversifiée avec 5 genre, suivie de 1A
avec 5101 individus avec 5 genres ; ces statiomscamactérisées par un substrat grossier et un
écoulement de I'eau rapide. TK3 avec 1690 indisiduec 2 genres et HB avec 1072 individus
avec 4 genres. Les autres stations sont mois abtasdaet moins diversifiées en

Ephéméropteres.
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Figure 12: Abondance des Ephéméroptéres dans les stationsle&et

3.2.2 Les Diptéres

C’est le second ordre le plus abondant, numériqungragres celui des Ephéméropteres.
La taille des larves et les criteres de systématiggndent trés ardues les identifications

spécifiques.

Les larves de Diptéres constituent, en nombre eivesité, un pourcentage important
de la faune récoltée dans les eaux douces (Thdrd@8). Les éléments de ce groupe d’insecte
se caractérisent par leur grande diversité tantesplian écologique que biologique ; une large
valence altitudinale et une grande capacité dencsdo divers biotopes pollués ou non pollués.
Au total, 15747 individus appartenant & 16 familbes été dénombrés dans I'ensemble des
stations étudiées. lIs représentent 39,48% deaulzeftotale. lls sont abondants dans la plupart

& e

des stations mais leur répartition est trés hééreg

Les deux familles les mieux représentées sontilaslitlae et les Chironomidae, elle

constitue ensemble 81,97% des Dipteres (Figure 13).

La famille des Chironomidae est largement dominaelie constitue 41,73% (6571
individus) des dipteres et 16,47% de la fauneaotdbus avons noté leur présence dans toutes
les stations prospectées mais avec des abonddnseligvées dans les stations avales riches
en matieres organiques. En effet, d’apres AIT MOWDBX(1987), la famille des Chironomidae
se caractérise par sa grande diversité écologlguent la capacité de coloniser des milieux
divers. lls peuvent étre relativement abondants des zones d’eau calme non polluées et

atteindre des proportions considérables dans lesuxires riches en matiére organique.
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Les Dipteres Simuliidae occupent la seconde plaseliptéres sur le plan numérique.
lIs constituent 40,24% (6337 individus) et 15,89¢ ld faune totale. Leur développement
semble important dans les avals des cours d'eaur leportance est en rapport selon
LOUNACI-DAOUDI (1996) avec les températures de liealativement élevées, la vitesse du
courant assez élevé et la présence de matierasquga, facteurs favorables au développement

des stades immatures.

Les Blephariceridae (1847 individus), les Ceratapodae (492 individus), les
Limoniidae (137 individus) et les Stratiomyidae @libdividu) occupent respectivement la 3

eme, 4 éme, 5 éme et 6 éme place des Diptersgniislent avoir une large valence écologique.

Les autres familles sont peu abondantes. Il s’dg#, Psychodidae (73 individus),
Tipulidae (99 individus), Culicidae, Dixidae et $iirdae avec seulement 4 individus chacun,
Dolichopodidae et Tabanidae avec 16 individus chaéthericidae (9 individus), Empididae
(23 individus) et Ephydridae (5 individus) ; toutes familles réunies ne constituent que 1,60%
(253 individus) du total des Diptéres.

® Chironomidae 41,72% B Simulidae 40,24%

W Tipulidae 0,62% B Stratiomyidae 0,7%
u Culicide 0,025% = Dixidae 0,025%

B Syrphidae 0,025% E Limoniidae 0,87%

Figure 13: Répartition des Diptéres récoltés.
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La répartition longitudinale des éléments de ceupgeoest trés hétérogene. Leur
importance relative dans les zones amont des doeas peut étre attribuée au développement
des formes Torrenticoles adaptées aux couranguesorts (Diamesinae, toxypodinae) et a la
remontée en altitude des especes polluo-sensiliéeseaherche des conditions favorables du

milieu.

Dans les zones aval des cours d’eau, I'importaeseRiptéres est en rapport avec le
substrat riche en matiére organique, facteur fdlera la prolifération des stades immatures

des éléments polluo-résistantes (Simuliidae, Cbintdae) (Figurel4).

4000 A
3500 -
3000 -
2500 +

Effect

2000 -

1500 -
1000 -
500 - I I
0 . n I Stations
1A

HB TK1 TK2 TK3 TK4 Al A3

Figure 14 : Abondance des Dipteres dans les stations d’étude.
3.2.3 Les Plécopteres

Ainsi, La présence des Plécoptéres indique unenabsge pollution dans ces stations.
Sachant qu’ils sont connus pour leur polluo-sehiwbaux milieux affectés par quelconque
perturbations (MEBARKI, 2001). lls peuplent préidiellement les milieux d'altitude
caractérisés par un substrat a dominance de gatetsurant rapide et une température de I'eau
relativement fraiche (YASRI, 2009). Selon TACHETakt (2010), les plécopteres constituent
un groupe d’insectes hémimétaboles a larves exeomnt aquatiques, morphologiquement
homogenes. lls sont thermophiles (BERTHELEMY, 19&4)peuvent se maintenir dans les

torrents d’altitude a forte température estivale.

lls forment un groupe d’insecte aquatique trés rgg®ant pour les études de
biogéographie en raison de leur ancienneté (CONE&ING 1963) et pour les études
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d’écologie, grace au niveau de connaissances Bksialeur systématique et leur phylogénie
(ZWICK, 1980).

Les Plécopteres sont de tres bons indicateurs diples de I'état de santé des
hydrosystemes, tres utilisés dans les méthodeslgsn de la qualité des eaux courantes
(TUFFERY & VERNEAUX, 1967 ; VERNEAUX etl., 1976 ; VERNEAUX & COLL, 1982
; ARMITAGE et al.,1983 ; ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA, 1988 ; AlB
TERCEDOR, 1996 ; HAWKES, 1997 ; ANGELIER, 2000 ; &N etal., 2003).

Le peuplement Plécopterologique inventorié dansentavail est représenté en faible
proportion comparé aux autres groupes systématiqigsémeéroptéres et Dipteres)
(LOUNACI, 2000). En effet, la prospection des latisins nous a permis de récolter 1094
individus. Il constitue 2,74% de la faune totals. dont répartis en 5 familles et 9 genres :
Nemouridae RProtonemura Amphinemuraet Nemour3, Perlodidae Rerlodes Isoperlg),
Perlidae Perla), Capniidae Capnioneura Capnig, Taeniopterygidae Bfachyptera
(Figure 15), et ce seulement dans les parties supéret moyennes des cours d’eau. De
nombreuses stations de basse altitude en sont éjesu

La famille des Nemouridae est la mieux représeawee 948 individus (soit 86,65%
des Plécopteres récoltés). Les Capniidae et Pddediccupent la 2 éme et 3éme place sur le
plan d’abondance numérique avec respectivemenhdigidus (soit 4,93%) et 46 individus
(Soit 4,20%). Quant aux Perlidae et Taeniopterygidés sont faiblement représentés :
respectivement 34 individus (3,11%),12 individusl). Ils sont trés peu abondants et tres

peu fréquents.
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\\Peroddae 4,20%

Perlidae 3,11%

Nemouridae 86,65%

Taeniopterygidae
1,1%

Capniidae 4,93%

Figure 1 : Répartition des Plécoptéres récoltés.

Les éléments de ce groupe d’'insecte peuplent gréielement les milieux d’altitude
(Figure 16) caractérisé par un substrat hétérogadmminance de galets et un courant rapide.
Cela confirme le fait que les éléments de ce gragbenisent de préférence les cours d’eaux
froids de montagne avec une concentration élevé@xggene (CONSIGLIO, 1963in
FERRITO, 1994).

En effet, d'apres LOUNACI (2000), ce sdes cours d’eau d’altitude (1000 m) a
température maximale peu élevée (<18°C) et de nmeyerontagne (Alt 500 m, T.Max16°C)

bordés de végétation dense, qui semble constésdrdbitats privilégiés des Plécoptéres.

Nos observations vont dans le méme sens, les R&Fesmnt été récoltés dans les stations
d’altitude supérieur a 300 m: IA, AO, HB, TK1, TKZK3 ce qui confirme les caractéeres

sténothermes et rhéophiles communs pour ce grdinsectes.

L’absence de ce groupe en basse altitude est dbalgement a la présence de matiere
organique de ce secteur. En effet, les eaux soaraiges pollutions organiques méme légeres
induisent la disparition des Plécoptéres (TUFFERYERNEAUX, 1967 ; LOUNACI, 2005).

lls sont des polluo-sensibles.
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Figure 15: Abondance des Plécoptéres dans les stations d&tude
3.2.4 Les Trichoptéres

Selon GRETIA (2009) les Trichopteres sont consislé@mme de bons indicateurs de la

gualité des cours d’eau.

Les Trichoptéres sont des insectes holométabolet lds larves et les nymphes sont
aguatiques (TACHET adl., 2010). lls ont des formes filtreuses et prédasriou racleuses de

substrats. Il existe aussi des formes nageuses.

Selon MOISAN etal., (2006), de fagcon générale, les Trichoptéres sensibles a la
pollution. La famille des Hydropsychidae a cepemdare tolérance a la pollution. lls jouent

un réle essentiel dans la dynamique des écosyst@RAESSEL efl., 1985).

De nombreux travaux (GIUDICELLI etl., 1986 ; ECHAUBARD & NEVEU, 1975 ;
VERNEAUX, 1973) ont montré qu’en général, la régies des densités des Trichopteres,
suite aux actions anthropiques, peut apparaitrerseiassez longue durée pour la plupart des
familles a I'exception des Hydropsychida&n effet, les éléments de cette famille,
polluorésistants, sont tres aptes a recolonissubatrat en grande partie déserté par les especes

fragiles.

Ce groupe représente 1,93 % de la faune totale i(€ii@dus), il est représenté par 9

familles et 9 genres dont :

La famille des Limnephilidae, qui est trées abondaat assez fréquente (le genre
Stenophylax:479 individus (58,77%). La famille des Hydropkigtae avec 150 individus (soit
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18,40%). La famille des RhyacophilidaeRhyacophila: 39 individus (4,78%),
BrachycentridaeMicrasema : 92 individus (11,28%).. Les autres familles tsiares et tres
faiblement représentées : Hydroptilida@ldtrichia) : 3 individus (0,36%), Psychomyiidae
(Psychomiyy Polycentropodidae Pplycentropus et Phylopotamidae Wormaldig :2
individus chacune (0,24%), enfin Goeridae: un irdliv0,12%) (Figure 17).

BLimnephilidae 59,14% = Goeridae 0,12% @Psychomyiidae0,24%
BHydropsychidae 18,4% @Rhyacophilidae 4,78% [@Brachycentridae 11,28%
@Polycentropodidae 0,24% Phylopotamidae 0,24% @Hydroptilidae 0,36%

Figure 16: Répartition des Trichopteres récoltes.

La lecture de la Figure 18 montre la distributiaes dirichopteres sur I'ensemble des
stations étudiées, avec des effectifs différentamportance des éléments de cet ordre
d’insectes est enregistrée dans les stations IAlL Gli hébergent respectivement 196,329

individus.

Celarevient a la nature des cours d’eau ; todemhontagne a couvert végétal tres dense,

vitesse du courant rapide et température de I'edativement fraiche. En effet d’apres

RAMADE (2003), de nombreuses familles de Trichogggurésentent une rhéophile. Ainsi les

larves dHydropsychdissent des fourreaux ou des nacelles en soie guaauelles elles sont

étroitement fixées aux parois des roches immerigéas le courant est plus intense.

Dans les autres stations des cours d’eau étuddésg’mdividus sont observés : entre 7

et 67 individus.
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Figure 17: Abondance des Trichoptéeres dans les stationsd#étu
3.2.5 Les Coléoptéres

Les Coléopteres sont les seuls insectes holoméshale présenter a la fois sous la forme
imaginale et larvaire dans les milieux aquatiQUEAGHET et al., 1980). lls vivent et
colonisent pratiguement tous les biotopes, aussi bn faciés lotique (zone eutrophe) qu’en

facies lentique (zone oligotrophe).

La région méditerranéenne est considérée commesihatspot de la biodiversité des
coléoptéres aquatiques en raison de la grandessehdes espéces dans la région (JACH &
BALKE, 2008). D’aprés Bertrand les Coléoptéres samini les insectes les plus abondamment

représentés dans les eaux douces, soit a I'éfattpdiimago, soit a I'état larvaire.

D'aprés ANGUS (1973), LOUNACI (1987) et MEBARKI (@@), la végétation
immergée, le substrat a granulométrie fine, la apire de I'eau et les potentialités trophiques
sont les facteurs de répartition les plus influsoisles éléments de ce groupe d’insectes. Leurs
adaptations comportementales et morphologiqueslauraquatique sont exceptionnellement
diverses. Les plus petits coléopteres sont de na@rismm, les plus grands d’environ 5 cm de
long (JACH & BALKE, 2008).

Plusieurs travaux ont été réalisés sur I'écolodielaerépartition des Coléoptéres
(BERTHELEMY, 1966 ; BIGOT & MARAZANOF, 1966 ; MOUBXED, 1986). Ces auteurs
ont mis en avant que les facteurs : nature du fatesse du courant, profondeur, végétation et
température de I'eau agissent en milieu lotiquefaaorisant la prolifération des especes

rhéophiles appartenant essentiellement, chez IEpQteres.
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Dans notre travail I'ordre des Coléoptéres estasgmté par 319 individus (0,79%) de la
faune totale récoltés dans la zone d'étude. Unl eal3 genres d'inégale abondance

appartenant a 6 familles sont inventoriés (Fig@e 1

Les Coléopteres existent sous deux formes (lanatiradulte). Si I'on considere la
richesse taxonomique au niveau de chaque famdge Elmidae sont les plus diversifiés, 6
genres ont été identifies pour cette famille, eainradegré moindre les Thrysomelidae et
Hydraphilidae représentés par un genre. Quant angsafamilles : les Hydraeidae, Gyrinidae
ne sont représentés que par deux genres.

®EImidae @ Thrysomelidae @ Hydraphilidae

@ Hydraeidae W Gyrinide BHYDROPHILIDAE

Figure 18 : Répartition des Coléopteres récoltés.

La répartition longitudinale des Coléoptéres drgsd’eau étudiés (Figure 20) traduit la
présence d’'un peuplement d’'un peuplement rhéophdleéichesse la plus élevée est observée
dans les stations (HB: 33taxons, TK2: 32taxong,: 24 taxons). Cette diversité peut
s’expliquer par le fait que les biotopes de cesasta offrent une plus grande variété de niches

ecologiques, hétérogeénéité du substrat et de l&taton.

De plus, les éléments de ce groupes d’insectecamsidérés par de nombreux auteurs,
comme légerement polluo-résistante et tres aptecalaniser un substrat en grande partie

déserté par les espéces fragiles.
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Figure 19: Abondance des Coléopteres dans les stations é®tud

3.2.6 Les Hétéroptéres

Les Hétéroptéres aquatiques sont avant tout destass d'eaux stagnantes. En eaux
courantes ils colonisent les zones lentiques ohitgspes abrités du courant (DETHIER, 1985-
1986).

De nombreux travaux ont été consacrés aux Hémiptéédéropteres aquatiques de
I'Afrique, notamment I’Afrique du Nord. Parmi legaherches effectuées en Algérie, nous
pouvons citer celles de POISSON (1926), les nombtewvaux de POISSON (1926, 1928,
1929a, 1933a, 1938,1939 et 1940), ECKERLEIN &WAGNEB65). lls ont essentiellement
travaillé au niveau des eaux continentales du Norghbays, autrement dit dans les riviéres,
mares, lacs, et barrages du littoral, des AurésQimrsenis, des Hauts-plateaux et de I'Atlas
Saharien.

Selon POISSON (1954), tout milieu aquatique pebehger des especes d’Hétéroptéres,
du marécage, de la tourbiére au plus petit ruissaaula plus petite mare. Ce mode de vie leur
confére un certain nombre d'adaptations comme d&stgs hydrofuges des pattes, les soies
natatoires, les siphons respiratoires, les plaste@riferes. Ces insectes reprennent plus ou
moins leur activité en période hivernale des quéetapérature s'adoucit (POLHEMUS &
POLHEMUS, 2008).

Dans le cadre de ce travail, les Hétéropteres fagdsiement représentés. lls comptent
seulement 8 individus soit 0,0 2% du peuplementHigue total, appartenant a 3 familles et 3
genres (Figure 21).

Les Aphelocheiridae Aphelocheirus et Hybridae Kebrug : 3 individus chacune
(37,5%), les GerridaeGerris) : 2 individus seulement (25%). Il est a noter gpasieurs
stations sont dépourvues.
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Gerridae 25%

Hybridae 37,5%

Aphelocheiridae 37,5 %

Figure 2C: Répartition des Hétéropteres récoltés.

Selon POISSON (1957), les Heétéropteres frequenterdrs biotopes des milieux
aguatiques : marécages, mares, ruisseaux et gyigsed’observent surtout sur les rives des
cours d’eau.

La plupart des insectes récoltés sont observésleasgations de montagnes (AO, TK2).
Ce sont pour la plupart des formes rhitrobiontésadées aux habitats de courants. Quant aux
formes potamophiles, elles vivent dans le faciéawacalme.

D’aprés MEBARKI (2001), dans le Djurdjura, les Héfgteres se rencontrent jusque
dans les altitudes élevées (1600 m) et coloniséétehts types de milieux.

3.2.7 Les Odonates

Les Odonates sont reconnus par leur abdomen, gyauoctsglobulaires, qui constituent
souvent une grande partie de la téte; antennetescelrles ailes (KALKMAN, 2008). Ils sont
devenus des outils essentiels pour [|'évaluationlo§ique des écosystemes aquatiques
(BOUCHELOUCHE etal., 2015).

Les Odonates sont tres peu abondants, et tresrgguehts dans nos prélévements. 34
individus appartement a deux familles Calopterygi@alopterxy et Gomphidagsomphu}
ont été recoltés (Figure 22). lIs représentent%.d@ la faune totale.

Les éléments de ce groupe d’insectes semblent grepngférentiellement les habitats de
basse altitude riche en matiére organique.
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D’apres AGUESSE (1968) et MOUBAYED (1996) sigmdleue les densités et la
diversité des Odonates sous la dépendance deatBatztactérisés par un écoulement de I'eau
lent, un substrat meuble riche en macrophytes.dliatpn et d'autres impacts anthropiques
affectent négativement les communautés d'odonatexdeisent la biodiversité (CLARK &
SAMWAYS, 1996).

Gomphidae 91,17%

Galopterygidae 8,82%

Figure 21 : Répartition des Odonates récoltés.

3.2.8 Les Crustacés

Les Crustacés ne sont jamais abondants dans iemstarospectées. Nous avons récolté
326 individus (soit 0,81% de la faune totale) appaant a 2 familles : Potamonidae,
Gammaridae (Figure 23).

Les GammaridagGammaru} constituent la quasi-totalité des Crustacés (B&8ividus,
soit 98,46%). lls sont récoltés dans 2 stations BK2TK3 caractérisée par un substrat
hétérogéne a dominance de galets et un couraneraguiant aux Potamonidd@otamon), ils
ne sont représentés que par 5 individus observéstations AO et HB.

Gammaridae 98,46%

Potamonidae 1,53%

Figure 22: Répartition des Crustaceés récoltés.
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3.2.9 Les Oligochetes

Les Vers fréquentent tous les types de biotopejiddes ruisseaux d’altitude jusqu’aux
cours d’eau de plaine. lls ont la particularitétidéde bons bioindicateurs de la qualité des
sédiments (ROSSO 1995 ; PRYGIELadt, 1999 ; LAFONT etfal., 2010) in VIVIEN etal.,
(1992). Cet ordre comprend un grand nombre d’espediant de sensibles a trés résistantes
(Figure 24).

Dans les cours d’eaux étudiés, nous avons déenof@@éndividus (soit 10,54% de la
faune totale). lls sont répartis en quatre famillMaididae, Lumbricidae, Tubificidae, Sangsus.

Les Naididae, avec 3365 individus (soit 79,98% @é&égochéetes) sont assez répondus
dans presque toutes les stations prospectées.ptatifération est en rapport avec la présence
de matiere organique. En effet, 'augmentation imastes populations d’Oligochetes dans les
milieux riches en matiére organique a été souvesttionnée (ECHAUBART & NEVEU,
1975 ; TOURENG, 1975).

Quant aux Vers Tubificidae (472 individus, soitZ28), Sangsus (275 individus, soit
6,53%)et Lumbricidae (95 individus, soit 2,26%8,3bnt moins fréquents et moins abondants.

Naididae 79,98%

Sangsus 6,53%

umbricidae 2,25%

Tubificidae 11.21%

Figure 23: Répartition des Oligochetes récoltés.
3.2.10 Les Mollusques

D’apres la littérature, la teneur en calcium, fzeter en substrat, la nature de la végétation
et de la litiére, la vitesse du courant sont legences des Mollusques pour leur prolifération

et répartition dans les eaux continentales.

Les mollusques d’eau douce se trouvent dans ue Ergntail d’habitats d’eau douce,

ont des stratégies variées sur 'histoire de laetiprésentent des interactions écologiques
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complexes. Ces organismes présentent des degi@sleaide susceptibilités aux changements
des conditions du milieu (LEGENDR &k, 1984). Les mollusques aquatiques sont exclusifs a
ce milieu et, du fait de leur faible mobilité, etint les conditions qui les entourent.

Dans les cours d’eau étudiées,891 individus appantea 8 familles ont été récoltés. lls
représentent 2,23% de la faune totale.

La famille des AncylidaeAncylug est largement dominante. Elle compte 652 indisidu
soit 73,17% des Mollusques. Viennent ensuite legpdridae Viviparug, les Bythinelidae
(Bythinellg et les Valvalidae\(alvatg avec respectivement 99 individus (soit 11 ,11%4),
individus (soit 7,97%) et 38 individus (soit 4,26%)es autres familles (Lymnaeidae 2
individus, Bithyniidae Bithynia) 4 individus, Planorbidae 11 individus, PhysidRéysgl4
individus) ont une faible importance numérique (F&g26).

Ancylidae 73,17%

Bythinelidae
7,76%

Lymnaeidae
0,22%

Bithvniidae 0.44%
Valvalidae 4,26%
Planorbidae 1,23%

Physidae
1,57%

Viviparidae 11,11%

Figure 255 : Répartition des Mollusques récoltés.

La distribution longitudinale des Mollusques edatigement hétérogéne. La Figure 27
montre que la station HB et a degré moindre laostdA semble les plus riches en Mollusques
avec respectivement 593 individus et 216 individus.

Ce fait peut étre attribué au développement desdsttorrenticoles adaptées aux courants
les plus forts tel quAncylus
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Dans les autres stations, le nombre d’individusltécest faible. En effet la plupart des
Mollusques sont des formes Iénitophiles ou potaordks qui vivent parmi les macrophytes et
les algues ou sur un fond meuble (TACHEBlet1984).

700 A
600 -

500 A
400 -
300 ~
200 +
100 -J
0 - | - —

IA- AO HB TK1 TK2 TK3 TK4 Al A2 A3

Station

Figure 266 : Abondance des Mollusques dans les stations d’étude.

3.2.11 Planaires, Hydracariens, Collemboles

» Les Planaires
Les Planaires sont trés peu abondantes dans resements : 15 Individus, soit 0,04%
de la faune totale. lls sont représentés par wie f&mille Dugesidae est un geiyagesia

Les Dugesidae observés sont récoltés aux statibreke 300 m d’altitude.

» Les Hydracariens

Les Hydracariens sont représentés par 617 indivghis 1,54% de la faune totale : ils
appartiennent a un seul gerilgdracaina Leur développement semble important dans les
secteurs aval des cours d’eau riche en matiereniopge (stations TK4, Al, A2, A3).

> Les Collemboles

D’aprés AIT MOULOUD (2006), les facteurs essentiekpliquant les phénoménes de
répartitions des Collemboles sont la températurbuenidité qui regnent dans I'environnement
immédiat des individus. lls sont rares dans nogepeinents. lls constituent un total de 18
individus (soit 0,04% de la faune totale) appanérzga3 familles : Isotomidadsptomurus,
Tomuceridae Tomuceruy NeanuridaeEndonurg. lls sont observés seulement aux stations
alticoles (d’altitude) : (HB, TK1, TK2).
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3.3 Structure de la faune

L’étude de la structure de la faune a pour butéterdhiner la structure de communautés
d’invertébrés benthiques et leur organisation gp@tians les cours d’eau étudiés en fonction

des caractéristiques environnementales.

Compte tenu de la complexité des relations engecdeactéristiques écologiques et la

structure du peuplement, nous avons réalisé :

- Une analyse factorielle en composante principal€RA pour tenir compte de
I’hétérogénéité des variables environnementales ;

- Une classification ascendante hiérarchique (CAKSut@e a partir des coordonnées des
relevés sur les axes pour permettre de connaifpgebniveau sont reliés les espéeces

frequemment associées.

Le logiciel Statistica‘7.1.30.0'’ a permis de réaliser et donner les reptésons
graphiques des différentes analyses multivarié€3P(ACAH) ainsi que les corrélations de

Pearson.
» Structure meésologiques

Dans ce travail, 12 descripteurs environnementaunt pris en compte pour caractériser
chacune des 10 stations (Tableau 6). Un certairbromle parametres sont évidemment liés
entre eux car ils représentent I'évolution progkesde long d'un profil hydrobiologique
(Tableau 7).

Alt : Altitude (m) ;Pent: pente (%) Dist : distance a la source (Kmbayrg : largeur de cours
d’eau (m) ; prof : profondeur moyenne (cm)yit : vitesse du courant (cm/sfemp:
température de I'eau (°CRip : Ripisylve (%) ;Vaq : Végétation aquatique (%56 : Galets
et Gravier (%) S/L : Sables et Limons (%)Nlat : Matieres Organiques (%).
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Tableau 7. Caractéristiques environnementales des 10 staéitudiées.

Stations| Alt | Pent | Dist | larg | prof | vit | Temp | Rip | Vaq | GG | S/L | Mat
1A 800 | 14 2 1 10 50| 6 500 O 75 15 10
AO 940 | 13 | 1 4 30 | 1006 80 | O 80 | 20

HB 750 | 9.6 | 4 5 40 | 1007 50 | 5 90 | 10

TK1 1300| 38 05| 05| 10 50| 9 0 0 75 2%

TK2 950 | 16 1 0,5| 10 50 9 0 0 8% 1b

TK3 770 | 11 2 1 10 75| 9 80 5 70 30 O
TK4 300 | 3 25 | 3 40 75| 15 50 5 40 50 10
Al 300 |15 | 11 | 6 40 75 18 25 20 3) 2|5 10
A2 200 [ 1,4 | 20 | 6 40 | 50/ 18 1 20 65 25 1D
A3 140 | 0,8 | 30 | 10| 30 50 18 10 20 6b 25 10

Tableau 8 :Matrice des corrélations entre variables enviromergales (N= 10, P<0,05).

Alt ‘ Pent | Dist | Larg ‘ Prof | Vit ‘ Temp | Rip ‘ Vaq ‘ GG ‘ SL | Mat
Alt 1,00
Pent 0,91 1,00
Dis -0,89 -0,68 1,00
Larg -0,78 -0,68 0,74 1,00
Prof -0,70 -0,69 0,60 0,72 1,00
Vit 0,09 -0,18 -0,23 0,09 0,45 1,00
Temp -0,85 -0,62 0,84 0,68 0,57 -0,33 1,00
Rip 0,11 -0,17 -0,28 -0,18 0,04 0,73 -0,47 1,00
Vaq -0,86 -0,69 0,72 0,83 0,61 -0,19 0,90 -0,35 1,00
GG 0,62 043 -0,73 -0,21 -0,37 0,17 -0,66 -0,01 -0,38 1,00
SL -0,40 -0,25 0,57 0,02 0,25 -0,04 0,49 0,12 0,170,94 1,00
Mat -0,81 -0,63 0,74 0,51 0,44 -0,38 0,72 -0,22 065 -0,68 0,38 1,00

L’étude des facteurs environnementaux mesurées ars @e la période d’étude a été
approchée par I'utilisation de I'analyse en comptss principales (ACP). Cette analyse fait
apparaitre clairement dans I'espace les factegrsif®atifs F1 (axe 1) et F2 (axe 2): les

relations entre les variables d’une part, et l&ithstion des stations compte tenu de 'ensemble

de leurs caractéristiques environnementales d'apad. Les deux premiers facteurs,
significatifs, prennent en compte 74,13% de laarare totale (Figure 28 a).
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La structure mésologique obtenue fait apparaitrgradient amont- aval des cours d’eau.
Les variables altitude (Alt), pente (Pent) et stdigirossier (GG) fortement corrélé entre elles

et avec I'axe 1 (en position positive) décroisgangressivement de 'amont vers l'aval.

Les variables a la source (Dist), température pmflet de I'eau (Temp), largeur du lit
mineur (Larg), profondeur de la lame d’eau (Predijystrat fin (SL), végétation aquatique (Vaq)
et matiere organique (Mat), corrélée entre elles/et I'axe 1 (en position négative) croissent

de I'amont vers 'aval.

Quant aux variables vitesse du courant (Vit) ett@ipn bordante (Rip) corrélée avec
I'axe 2 (en position positive) sont indépendantes autres parametres.

La représentation des stations dans I'espace deesfcteurs (F1 avec 56,05% et F2
avec 18,08% de la variance total) (Figure 28 b) tneofopposition entre les stations les plus
en amont en position positive sur I'axe 1 avedatatet de piémont de basses altitudes, en

position négative.

La classification ascendante hiérarchique de I'ende des stations (Figure 29) réalisée sur la

base de 'ACP montre globalement deux grands gsodpestations :

* Groupe 1 : Stations d’altitude (TK1, TK2, TK3, AO, HB, IA)ée principalement aux
parametres altitude (Alt), pente (Pent), substrasgier (GG).

* Groupe 2 : Stations de piémont et de basse altitude (A1AS2,TK4) caractérisée par
les parametres largeur du lit mineur (Larg), profeur de la lame deau (Prof),
température (Temp), distance a la source (Disbstsat composé de sable, limon (SL)
et matiere organique (Mat) et abondance de végétéiiaq).
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Variables ( facteur F1 et F2 : 74,13%)
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Figure 277: Analyse en composantes principales des parameéivesenementaux plans
factoriel F1-F2 : a-carte des parametres, b- chesestations.
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Dendrogramme de 12 Variables
500 . . .

450 ¢

400 |

350

300

250 f

200 ¢

150 ¢

100 ¢

A3 A2 Al TK4 TK1 TK2 AO HB TK3 1A

| |

(Groupe 2) (Groupe 1)

Figure 288 Dendrogramme de la distribution des stations sbate des variables

environnementales.
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Chapitre 1V Ewvation de la qualité biologique de l'eau

La gestion des hydrobiologistes incite a présetgefonctionnement écologique des
milieux aquatiques. Selon RODIER (1996), la qualitthe eau est définie par ses parametres

biologiques, physiques et chimiques, ainsi qu'@ction de son usage.

L'approche biocénotique ou biologique caractémseplerturbations par leurs effets sur
les communautés en place. Elle permet donc unéeiption globale de la qualité des systemes

aquatiques.

L'utilisation des variables biologiques visent aacgeriser les perturbations par leurs
effets et non par leurs causes. D'autre part, pbesent révéler une pollution ponctuelle ou

passée. Les populations aquatiques constituenté@ritable mémoire.

Une grande variété d'indices biotiques et de sdmeés sur les macroinvertebrés ont été
développés et appliqués pour I'évaluation de lditgude I'eau, tels que I'Indice Biologique
Global Normalisé (IBGN), et le groupe de travail Busurveillance biologique (the Biological
Monitoring Working Party (BMWP), sont fondées sétude simplifiée de la faune invertébrée
benthiques. Elles sont basées sur un examen gletbalimacrofaune benthique récoltée suivant
un protocole d’échantillonnage standard. Les irglisent donnés par des tableaux faisant
intervenir la nature de la faune récoltée (groupdicateurs de la sensibilité différentes aux
perturbations) et sa variété.

Les échelles de pollution reposent toutes sur itegi@e certaines espéeces, ou mieux,
certaines associations, sont susceptibles de éasatla pureté ou la pollution d'une eau, et

pouvant donc servir d'indicateurs biologiques.

4.1 Domaines d’application de I'lBGN et du BMWP’

L’IBGN est un indice biologique du compartiment diegertébrés benthiques. Il évalue
I'aptitude d’un milieu a héberger des étres vivarigprenant en compte a la fois la richesse et
la diversité des macroinvertébrés benthiques ngategent la représentativité des habitats
présents sur la station (GRANDJEAN, 2003). Il pdrrd&ttribuer une note de qualité
biologique du milieu qui integre l'influence de fualité physico-chimique de l'eau et
l'influence des caractéristiques morphologiqudsydrauliques du cours d’eau. Cette note varie

de O(trés mauvaise qualité) a 20 (excellente g)alit
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Le principe de cette méthode repose sur le prélemente la macrofaune benthique au
niveau d’une station, selon un mode d’échantillgenstandardis€, tenant compte des différents
types d’habitats (GENIN etl., 2003).

Le BMWP’ a été développé en Angleterre dans le2enri970 (GONCALVES, 2011).
Il fournit des valeurs uniques, au niveau de laitamreprésentatives de la tolérance de
I'organisme a la pollution. Plus leur toléranca @ollution est grande, plus le score BMWP est
bas. Cet indice ne prend en compte ni le nombreimtdigidus récoltés ni la variabilité
taxonomique. MACKIE en (2001) a modifié cet indjpmur refléter les conditions en Amérique
du Nord. Ces modifications ont inclus I'addition nleuvelles familles (ALBA-TERCEDOR,
2000 in BOUCHELOUCHE edl., 2013).

Les meilleurs résultats du BMWP’ suggerent la ngitésl'utiliser plus fréequemment cet
indice dans les études d’évaluation biologique algualité des eaux courantes profondes
(HAFIANE etal., 2013).

4.2 Calcul de I'BGN et BMWP’

L’évaluation de la qualité du milieu avec les dewéthodes est fondée sur I'analyse des
peuplements de macroinvertébrés benthiques (inféade substrat). L'unité taxonomique
retenue est la famille a I'exception de quelquesuges faunistique pour les quels c’est

I'embranchement ou la classe.

Le répertoire des organismes retenus pour le cd&ellIBGN contient 152 taxons. Parmi
ces derniers, 38 d’entre eux constituent 9 grotgasstiques indicateurs (Gl), numéroté de 1
a 9 dans le Tableau 9, par ordre de Polluo-seitéidicroissante.

L'IBGN est établi a partir d'un tableau d’analysenportant en ligne les classes de
variété taxonomique et en colonne les groupes s$tiqoes indicateurs, classés par ordre

décroissant de sensibilité aux pollution, on déteendonc :

v La variété taxonomiqukt : elle correspond au nombre total de taxons ifiést quel
que soit le nombre d’individus trouvé sur place.

v' Le groupe indicateur (GI) : on prospectera les moés du tableau de haut n bas (de
Gl=1 a GI=9), en arrétant I'examen a la premiergsence significative d’'un taxon

répertoire en ordonnée du tableau.
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Classe de variété 14 13 12 11 10| @9 8 7 6 5 4 3 2 1
Richesse »50 45 41 37 |33| 29 25 21 17 13 10 7 4 1
taxonomique 49 44 40 |36] 32 28 24 20 16 12 9 6
Groupe faunistique
"ﬂdigateu' 20 20 20 19 |18] 17 16 15 14 13 12 11 10 9
[ 8 20 20 19 18(J17[)16 15 14 13 12 11 10 9 8 |
7 20 19 18 T8l 15 14 13 12 11 10 © &8 7
6 19 18 1716 15| 14 13 12 11 10 9 8 7 6
5 18 17 A6 15 |14] 13 12 11 10 9 8 7 6 5
4 17 7 15 14 |13] 12 11 10 9 8 7 6 5 4
3 16,15 14 13 |121 11 10 9 8 7 6 5 4 3
2 14 13 12 |11l 10 9 8 7 6 5 4 3 2
1 14 13 12 11 J10] 9 8 7 6 5 4 3 2 1
L S \CD

Note IBGN : 17/20

Interprétation
écologique

20-17 16-13 12-9 8-5 4-1

Les valeurs d'IBGN sont comprises entre 1 et 20rsé& diversité taxonomique de la

station et de la présence ou I'absence de taxaolitsaieurs.

L’appréciation globale de la qualité hydrobiologgest estimée a partir de 'examen de
la faune des macroinvertébrés benthique. Dansrtae@FNOR (GENIN eal., 2003), elle est
définie selon 5 niveau de couleur (Tableau 8).

Tableau 9: Grille d’appréciation globale de la qualité de Ue@morme AFNOR T 90-350,
1990).

Valeur de 'IBGN >17 16-13 12-9 8-5 <4

Classe de qualité 1A 1B 2 3 HC

Qualité hydrobiologique | Excellente| Bonne Moyenne | Médiocre | Mauvaise

Couleur correspondante Vert Jaune Orange
Pollution Absente | Modérée | Nette Importante | Excessive

La définition des classes de qualité est la suesant

- Classe 1A (couleur bleu) : indigue une eau de tfuakcellente (absence de pollution) ;
- Classe 1B (couleur verte) : indique une eau deitguadnne (pollution modére) ;

- Classe 2 (couleur jaune) : indique une eau detgualbyenne (pollution nette) ;

- Classe 3 (couleur orange) : indique une eau detéumaédiocre (pollution importante) ;
- Hors classe (couleur rouge) : indique une mauvgusdité (pollution excessive).
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Tableau 10:Valeur de I'IBGN selon la nature et la variété tasmique 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 1

Taxons t >50 49 44 40 36 32 28 24 20 16 12 9 6 3
Bl 45 41 37 33 29 25 21 17 13 10 7 4 1

Chloroperlidae
Perlidae
Perlodidae 9 20 20 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9
Taeniopterygidae
Capniidae
Brachycentridae
Odontoceridae 8 20 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8
Philopotamidae

Leuctridae
Glossosomatidae
Beraeidae 7 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7
Goeridae
Leptophlebidae
Nemouridae
Lepidostomatidae
Sericostomatidae 6 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6
Ephemeridae

Hydroptilidae

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

Leptoceridae

Polycentropodidae
Psychomyidae 4 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4
Rhyacophilidae

Limnephilidae*
Hydropsychidae*
Ephemerellidae* 3 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
Aphelocheiridae*
Baetidae*
Caenidae*
Elmidae*
Gammaridae* 2 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Mollusques
Chironomidae*
Asellidae*
Achétes 1 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Oligochetes*

- * Taxons représentés par au moins 10 individus - Les autres par au moins 3 individus.

- 2t : La somme des taxons / F: Famille /O : Ordre /Gl : Groupe indicateur

Pour I'indice BMWP’, les familles des macroinventéd sont classées en 10 groupes
suivant un gradient de tolérance vis-a-vis de latamination de I'eau (ARMITAGE il.,
1983), ainsi on attribue a chaque famille un nonadear@oints qui est 10 suivant son degré de
polluo-sensibilité. Cette ponctualité va nous pdtraede comparer le degré de pollution dans
les différentes stations d’échantillonnage (Tabl&a@u
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Tableau 11:Scores des familles des macro-invertébrés « irBhde/P’ »

Familles

Score

E :Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, iatathidae, Ephemeridae
: Taenopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Chlorageee| Perlodidae

: Phryganeidae, Molannidae, Baraeidae, Odontocerigeeridae

. Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericotomatidae

: Athericidae, Belephariceridae

: Aphelocheiridae

10

. Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegdsier Aeshnidae
: Corduliidae, Libellilidae

: Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

:Astacidae

: Ephemerellidae, Prosopistomatidae
: Nemouridae
:Rhyacophilidae, Coenargiidae

. Noteridae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridaem, bimidae
Hydroptilidae

: Gammaridae, Atyidae, Corophiidae

:Platyenemididae, Coenagriidae

: Oligoneuriidae, Polymitarcyidae

: Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrichidae, Hyhidae, Clambidae
Hydropsychidae

: Tipulidae, Simulidae

TR: Plaanaridae, Dugesiidae, Dendrocoelidae

od4omoodZHdotmoOo-H00|ToO+44T

E: Bactidae, Caenidae

C: Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

D: Tabanidae, Stratiomyidae, Empediadea, DolichommiDixidae

D: Caratpogonidae, Anthomyidae, Limpnidae, PsychalidaSciomyzidae
Rhagionidae

N : Sialidae

HR : Pscicolidae

: Hydracaina

, 4

: Moeveliidae, Veliidae, Hydrometridae, Gerridaephdiae, Neucoridae, Pleidae
: Notonectidae, Corixidae
: Helodidae, Hydrphilidae, Hygobiidae, Dyticidae,riaydae
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidaenétaidae
: Bithyniidae, Bythinellidae, Sphariidae
HR Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdelide
C : Assellidae, Ostracodae

Z;OII:D

D : Chironomidae, Culcidae, Thaumaleidae, Ephydridae

O : Oligochaeta (Toutes Les Familles)

D : Syrphidae
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Aprés identification des macroinvertébréstbgues jusqu’au niveau famille, on dresse la
liste des groupes zoologique existant dans leostain cherchant la ponctuation attribuée aux
différents familles nous allons pouvoir trouverteur de BMWP’ et ceci en faisant la somme
des points correspondant a chacune d’entre elketse @aleur va correspondre a une classe e

gualité que I'on cherche dans le Tableau 11, (gudk I'eau en fonction de BMWP?).

Tableau 22 :Qualité de I'eau en fonction du BMWP’.

Classe¢ Qualité degScore Signification Couleur
'eau
>150 Eau tres propre (primitif) Systéme

Bonne 101- non pollué et ou pas

| 120 raisonnablement altéré.
Evidence des effets doux de

i | Passable g9 100 pollution vert
Il | Douteux 36-60 Eau polluée (systéme altéré) Jaune
IV | Critique 16-35 Eau tres polluée (systeme tréérd)

Trés critique Eau fprtement polluée o
Vv <15 (systeme fortement altére)

La définition des classes de qualité est la suesant

-Classe | (couleur bleu) : qualité excellente (absede pollution) ;
-Classe Il (couleur vert) : qualité bonne (pollatimodéreé) ;

-Classe lll (couleur jaune) : qualité moyenne (pidin nette) ;
-Classe IV (couleur orange) : qualité médiocrel(gmn importante) ;
-Classe V (couleur rouge) : qualité mauvaise (piaiuexcessive).

4.3 Résultats obtenus a partir de I''BGN et BMWP’

Le Tableau 12 et la Figure 30 résument les résulianalyses hydrobiologiques :
Altitudes, diversité taxonomique, groupe indicaiexadeur de 'IBGN et classe de qualité de

I'eau. Les résultats des analyses sont obtenustégrant deux facteurs déterminants :

- La diversité faunistique traduisant la capacité&dieil du milieu et les potentialités de
la faune a occuper les habitats présents ;
- La nature du groupe indicateur le plus élevé, tafiéplus la qualité de I'eau.

Ainsi, I'appréciation de la qualité hydrobiologiguest estimée a partir de I'examen des

macroinvertébrés benthiques.

Selon la diversité taxonomique de la station eprésence ou l'absence de taxons
indicateurs, on attribue pour chaque station urie de qualité hydrobiologigue variante de 1
a 20.
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Tableau 13:Qualité hydrobiologique des stations étudiées.

Stations IA AO HB TK1 TK2 TK3 TK4 Al A2 A3

Alt (m) 800 940 750 1300 950 770 300 300 200 140

Nombre de taxon 37 31 33 23 32 33 24 27 24 16

Groupe indicateur 9 9 9 6 9 9 5 5 4 3

IBGN 19 17 18 12 17 18 11 12 10 6

Classe de qualité 1A 1A 1A 2 1A 1A 2 2 2 3
Moyenn Moyenn | Moyenn | Moyenn

Qualité de I'eau Excellente | ExcellenteExcellente| e Excellentg Excellente| e e e Médiocre

Couleur Bleu Bleu Bleu Bleu Bleu Jaune |Jaune |Jaune |Orange

Qualité Trés Trés Moyenn | Trés Trés Moyenn | Moyenn | Moyenn

hydrobiologique Trés bonne| bonne bonne e bonne bonne e e e Mauvaise

Important

Pollution Absente Absente | Absente Nette Absente  Absente NetieNette Nette |e

Classe de qualité | | | Il | | | | | 1]

Qualité de I'eau Bonne Bonne Bonne Passalple Bonne Bonng Bonne Bon@®nne Douteux

Score 182 151 125 83 109 129 104 112 108 51

Couleur Bleu Bleu Bleu Bleu Bleu Bleu Bleu Bleu Jaune

Tableau 14:Comparaison entre les résultats des deux indiceséét

Stations | IBGN BMWP’
Diversité  taxonomique|: Diversité taxonomique : 37.
37. Score : 182.
Groupe indicateur : 9. Classe de qualité : I.
Valeur d'IBGN :19. Qualité de 'eau : Bonne.
IA Classe de qualité : 1A. | Couleur : Bleu.
Qualité hydrobiologique | Signification : Eau tres propre (primitif). Systeme
Excellente. non pollué et ou pas raisonnablement altéré.

Couleur : Bleu.
Diversitée  taxonomique |: Diversité taxonomique : 31.

31. Score : 151.
Groupe indicateur : 9. Classe de qualité : 1.
AO Valeur d’'IBGN :17. Qualité de I'eau : Bonne.

Classe de qualité : 1A. | Couleur : Bleu.
Qualité hydrobiologique | Signification : Eau tres propre (primitif). Systeme
Excellente. non pollué et ou pas raisonnablement altéré.
Couleur : Bleu.
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Diversité
33.
Groupe indicateur : 9.

taxonomique

: Diversité taxonomique : 33.

Score : 125.
Classe de qualité : 1.

de

HB Valeur d’IBGN :18. Qualité de I'eau : Bonne.
Classe de qualité : 1A. | Couleur : Bleu.
Qualité hydrobiologique |: Signification : Eau tres propre (primitif). Syster
Excellente. non pollué et ou pas raisonnablement altére.
Couleur : Bleu.
Diversitée  taxonomique |: Diversité taxonomique : 23.
23. Score : 83.
Groupe indicateur : 6. Classe de qualité : Il.
TK1 Valeur d'IBGN :12. Qualité de I'eau : Passable.
Classe de qualité : 2. Couleur : Vert.
Qualité hydrobiologique |: Signification : Evidence des effets doux
Moyenne. pollution.
Couleur : Jaune.
Diversité  taxonomique |: Diversité taxonomique : 32.
32. Score : 109.
Groupe indicateur : 9. Classe de qualité : 1.
Valeur d’'IBGN :17. Qualité de I'eau : Bonne.
TK2 Classe de qualité : 1A. | Couleur : Bleu.
Qualité hydrobiologique |: Signification : Eau tres propre (primitif). Syster
Excellente. non pollué et ou pas raisonnablement altére.
Couleur : Bleu.
Diversité  taxonomique |: Diversité taxonomique : 33.
33. Score : 129.
Groupe indicateur : 9. Classe de qualité : I.
TK3 Valeur d’'IBGN :18. Qualité de 'eau : Bonne.
Classe de qualité : 1A. | Couleur : Bleu.
Qualité hydrobiologique |: Signification : Eau tres propre (primitif). Syster
Excellente. non pollué et ou pas raisonnablement altéré.
Couleur : Bleu.
Diversité  taxonomique |: Diversité taxonomique : 24.
24. Score : 104.
TK4 Groupe indicateur : 5. Classe de qualité : I.
Valeur d'IBGN :11. Qualité de 'eau : Bonne.
Classe de qualité : 2. Couleur : Bleu.
Qualité hydrobiologique |: Signification : Eau tres propre (primitif). Syster
Moyenne. non pollué et ou pas raisonnablement altéré.
Couleur : Jaune.
Diversité  taxonomique |: Diversité taxonomique : 27.
27. Score : 112.
Groupe indicateur : 5. Classe de qualité : I.
Valeur d'IBGN :12. Qualité de I'eau : Bonne.
Al Classe de qualité : 2. Couleur : Bleu.

Qualité hydrobiologique
Moyenne.
Couleur : Jaune.

: Signification : Eau tres propre (primitif). Syster

non pollué et ou pas raisonnablement altéré.
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Diversité  taxonomique |: Diversité taxonomique : 24.

24. Score : 108.
Groupe indicateur : 4. Classe de qualité : 1.
Valeur d’IBGN :10. Qualité de I'eau : Bonne.
A2 Classe de qualité : 2. Couleur : Bleu.
Qualité hydrobiologique |: Signification : Eau tres propre (primitif). Systéeme
Moyenne. non pollué et ou pas raisonnablement altére.

Couleur : Jaune.
Diversité  taxonomique |: Diversité taxonomique : 16.

16. Score : 51.
Groupe indicateur : 3. Classe de qualité : Ill.
A3 Valeur d’'IBGN :6. Qualité de 'eau : Douteux.
Classe de qualité : 3. Couleur : Jaune.
Qualité hydrobiologique | Signification : Eau pollué (systéme altére).
Médiocre.

Couleur : Orange.

Les stations 1A, AO, HB, TK2 et TK3 présentent @xeellente qualité hydrobiologique
(IBGN > 17, Classe (1A), alliant une importante variétinfatique (entre 31 et 37 taxons) et
un groupe indicateur élevé (GI1=9) indiquant qugualité de I'eau et du milieu est excellente :

absence de pollution.

Les peuplements sont tres diversifiés, avec de#lés de différents ordres caractérisant
'ensemble des milieux et occupant de facon optnias microhabitats. Plusieurs familles
appartenant a des groupes indicateurs élevés (8lour9) considérés comme sensibles a la
gualité du milieu ont été denombrées, confirmansiaine excellente qualité hydrobiologique

pour ces stations.

Pour la station TK1, on obtient une qualité hydoddiique moyenne avec un IBGN =

12, une classe de qualité 2 avec une variété faguesmoyenne (diversité taxonomique 23).

Ce secteur est un ruisseau d’altitude (1300 made@arisé par un substrat homogene, une
profondeur de la lame d’eau ne dépassant pas 16tabsence de végétation rivulaire, il
constitue un milieu particulier ou la diversité f@tique est limitée naturellement et entraine

une limitation des indices.

Les stations TK4, Al et A2 présentent une quaktdrdbiologigue moyenne avec une
valeur de 'IBGN entre 10 et 12, une classe deitad| une diversité taxonomique variant de
23 a 27 et un groupe d’indicateur entre 4 et 5guant une légere altération de la qualité de

I'eau et du milieu.
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Les familles présentes sont peu exigeantes vis-aéevila qualité de I'eau et du milieu,

elles appartiennent a des groupes plus au moihsopasistants.

Les groupes faunistiques les plus représentésesoners (Naididae), les Ephéméropteres
et les Dipteres (Chironomidae et Simuliidae). Oh denc en présence d'un peuplement
déséquilibré composeé principalement de taxonsto@ires indiquant un milieu plus au moins

altéré.

A3, cette station située en amont d’oued Aissievaat les eaux des rejets urbains de
plusieurs d’agglomérations, présente une qualitdbjologique médiocre (classe de qualité
3, IBGN=6, GI= 3), montrant par rapport aux stasigmécédentes une altération de la qualité

de I'eau et de I'habitat.

En effet, on constate ici une baisse tres netta deversité taxonomiquet = 16) liée a
la dégradation de I'habitat limitant ainsi les moitabitats colonisables par le macrofaune
benthique. De plus, la disparition conjointe de®tes polluo-sensibles indique une probable

dégradation de la qualité de I'eau.

On remarque aussi une augmentation des taxongivi#s comme les Vers et les

Dipteres Chironomidae et Simuliidae qui représdritessentiel du peuplement.

Les stations IA, AO, HB, TK2, TK3, TK4, Al et A2rgsentent une bonne qualité
hydrobiologique (BMWP’ oscille entre 104 - 182)as$e de qualité | qui signifie une eau propre

(primitif) c’est-a-dire un systeme non pollué etpas raisonnablement altéré. La bonne qualité

de ces stations est attribuée au fait qu’ellesstudes dans les cours d’eau supérieurs du réseau

hydrographique de la région d'étude dont les eaxem@tes pollution, ce qui permet
l'installation d’'une faune diversifiée, avec la goéninance des especes polluosensibles
(Plécopteres), caractéristiques des milieux a eawre p bien  oxygénée
(BERTHELELEMY,1966).

La station TK1 est d’'une qualité hydrobiologiquesable avec BMWP’= 83, une classe
de qualité Il avec une variété faunistique moyeftheersité taxonomique 23). Cette station
présente une évidence des effets doux de la pmiluti

La station A3 située en amont d’oued Aissi recoivies eaux des rejets urbains de

plusieurs agglomérations, présente une qualitédiyollogique douteuse de classe Ill avec un
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BMWP’ =51, montrant par rapport aux stations précde, une altération de la qualité de I'eau
et de I'habitat.

4.4 Discussion

Sur les Figures 30, 31 et 32 sont présentés leftatssdes analyses hydrobiologiques :
altitude, diversité taxonomiques, group indicateateurs d'IBGN et valeurs de BMWP’.

Ces données confirment nos résultats : Une exteltpralité hydrobiologique pour les
stations 1A, AO, HB, TK2 et TK3 dont leurs altittslgarient entre 750m a 950m avec une
faible fluctuation de valeurs moyennes des tempggatentre les stations de 6°C a 9°C, elles
affichent des valeurs de H' > a 1 qui traduisera diversité élevée des peuplements ou tous
les individus sont répartis d’'une fagon égaletsutes les espéces (Frontier, 1983), liées a une
diversification du milieu : un nombre important ehicrohabitats pour la faune. On note une
classe de qualité qui est de 1A. Les groupes itelica repérés sont élevés (Gl= 9) et leurs
scores varient entre 109 et 182. En effet, cemataprésentent une faune benthiques exigeante

et indicatrice de qualité biologique excellentextmpte de toute pollution.

Ces stations semblent préserver un état natureuicest favorable au maintien d’'une
faune riche et diversifiée essentiellement polleonstbles pour la plupart. Les peuplements sont
trés diversifies avec des familles de différentdres, caractérisant les milieux lotiques et
occupent de facon optimale I'ensemble des micrdatbilLes insectes Plécopteres, taxons
polluo-sensibles, présentent une grande divernsitinseque puis 5 familles appartenant a cet

ordre ont été dénombrées.

Une moyenne qualité hydrobiologique pour la stafiéii, dont la classe de qualité est
de 2 et un indice de Shannon élevé, accompagnee adéduction de I'effectif due au milieu
particulier : ruisseau calcaire a substrat homog@kmens), entrainant ainsi une limitation des

indices. Le groupe indicateur (Gl) repéré est @& @un score de 83.

Pour les stations TK4, Al et A2 dont leurs altitsidearient entre 200m a 300m,
présentent une qualité hydrobiologique bonne avex alasse de qualité | par l'indice de
BMWP’ ; par contre, lI'indice d’'IBGN révele une mayee qualité hydrobiologique qui est la
plus fiable car ce dernier repose sur la richeskediversité des macroinvertébrés benthiques ;
en revanche, l'indice de BMWP’ ne prend en compte nombre d’individus, ni la variabilité
taxonomiquela richesse taxonomique reste toujours assez é(deé®! a 27 taxons) mais les

groupes indicateurs sont bas (Gl entre 4 et ®setdores entre 104 et 112. Ces stations refletent
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un indice de Shannon et d’Equitabilité bas, dumfidence de rejet organique ponctuelle issus
des villages avoisinants. Ces derniéres, leursédestyres sont élevées (15°C) due a la largeur

du lit mineur, la distance a la source et I'absateta végétation bordante.

Enfin, une dégradation de la qualité de I'eau aioutd pour la station A3 située en aval
des agglomérations ou nous avons constaté uneitiepde la macrofaune accompagné d’'une
réduction du nombre de taxons (16 taxons) et unpgandicateur bas qui est de 3 (GI=3) et
d’'un score de 51, montrant par rapport au stati@céuente, une altération de la qualité de
I'eau et de I'habitat. En effet, on constate unisgmtres nette de la diversité taxonomique liée
a I'uniformisation du milieu limitant les microhdais accompagné d’une faible valeur d’indice

de Shannon.

Les résultats des analyses biologiques montrenhatie dégradation du secteur de ces
stations. La valeur de I'lBGN chute de 13 pointsna@port aux stations situées dans les zones
amont des cours d’eau, passage d'une classe déduala une classe de qualité 3. Ceci est
d’'une part di au nombre de microhabitats plus téeluiaval, se traduisant par une baisse
importante de nombre de taxons, et d’autre pdd|taration de la qualité de I'eau induisent la

disparition des taxons les plus polluo-sensibjfesssage d’'un GI=9 a un GI= 3.

Comparaison des résultats des indices utilisés

Nous signalons une divergence entre les résuléstslelux indices biologiques appliqués
IBGN, BMWP’ utilisés dans notre travail. Ceux-ciétant identique que dans les stations IA,
AO, HB, TK2 et TK3 une qualité de I'eau bonne.

L’'IBGN, quant a lui a donné une moyenne qualité dées stations TK4, Al, A2.

Cependant le BMWP’ a mentionné une bonne qualitéede.
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Conclusion

Nous pouvons dire que la différence entre les t@#supeut étre liee aux méthodes de
chaque indice: A titre indicatif et démonstratd, BMWP’ se base uniquement sur la somme
des scores des différents taxons trouvés sur ardseitné donc un score total permettant de
classer ce site d'échantillonnage dans l'une dgsctasses de qualité de I'eau (BENET Tdlet
2012), alors que I'IBGN inclus la liste des fansllet la richesse taxonomique pour chaque
famille.

Si nous devons préciser l'indice le plus probantrpwtre étude, nous dirions que c’est
'IBGN qui a donné des résultats plus ou moinsificatifs. Inversement, le BMWP’ a occulté
tout résultat malgré sa facilité d'utilisation et sbn faible codt, I'indice BMWP’ a été utilisé
dans de nombreux pays d'Afrique, d'Asie, d'Océanid'’Amérique latindCHANG et al.,
2014).

Aussi, la qualité biologique des cours d’eau dedhylie, sur la base de la méthode IBGN
convient plus ou moins a la résistance et/ ou bgibside la communauté recensée a la pollution

organique durant la période d’étude.
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Conclusion

La faune benthique récoltée dans ce travail se osm@e 39894 individus répartis entre
13 groupes zoologiques (66 familles et 79 gentiss3ont récoltés dans 10 stations le long des
cours d’eau du sous bassin de I'oued Aissi, écinéles entre 140 m et 1300 m d’altitude.

Le groupe le mieux représenté est I'ordre des Degt€l6 familles), suivi de celui des
Trichoptéres (10famille). Viennent ensuite les Metjues (8 familles), les Coléoptéres et les
Plécopteres (5 familles), les Ephéméropteres, less Y4 familles), les Hétéropteres et les
Collemboles (3familles), les Crustaceés et les Otkné2 familles) et enfin les Planaires, les
Hydracariens (1 famille).

L'effectif du peuplement benthique a montré queHphéméropteéres et les Diptéres sont
nettement dominants. lls représentent respective@@71% (15845 individus) et 39,48%
(15747 individus) de la faune totale. lls sont atsorts dans toutes les stations et totalisent pres
de 79,18% de la faune totale récoltée. Les Oligmshédes Plécopteres, les Mollusques, les
Trichoptéres et Hydracariens occupent respectivefaedi™® 4°me 5eme géme ot PMepjacé par
ordre d’abondance numérique. lls comptent respati@nt 10,54% (4207individus), 2,74%
(2094 individus), 2,23% (891 individus), 2 ,04% %8tdividus) et 1,54% (617 individus). Les
crustaces, les Coléopteres, les Odonates, lesifaret les Collemboles sont faiblement
représenteés, ils ne constituent qu’une faible ivaatle la faune récoltée.

L’analyse de la structure du peuplement des cdemidcetudiés a permis de montrer que
les zones de haute altitude sont les plus divéesifiLa grande diversité des habitats ainsi que
leurs conditions écologiques favorables ont peftendgveloppement d’'une communauté riche
en especes et assez équilibrée. Ceci montre gpeulglement benthique a pu garder une
certaine originalité et n'a pas encore été notabldrperturbé. En revanche, dans les piémonts,
les atteintes au milieu dues a ’lhomme sont pltenses. Les principales sources de pollution
sont les rejets urbains cumulées au pompage de fear l'irrigation, les rejets des activités
domestiques de plusieurs agglomérations. Ellegegement liée 'absence de réseau d’égouts
dans bon nombre de village, défavorisant le déyelopent d’un grand nombres d’especes.

L'indice de SHANNON et WEAVER montre une fluctuatiale la diversité dans les
stations étudiées, les valeurs varient entre 0233

L’indice d’équitabilité révele que les taxons sentdéséquilibres entre eux dans certaines
stations présentant des perturbations diversesesiamb a la prolifération des espéeces polluo-
résistantes (Chironomidae, Simuliidae, Baetidaed &t diminution, voir la disparition, des
taxons polluo-sensibles (Plécoptéres, Trichoptérfesirreau).

Une analyse en composante principal (ACP) de lgtgsique du milieu allant de 'amont
vers l'aval, visant a simuler les capacités d’adquaentielles pour la faune a ainsi permit de
mettre en évidence I'opposition ente les statiesplus en altitude et les stations de moyennes
et basses altitudes. Elle a fait apparaitre aessicorrélations existantes entre les variables
environnementales et les stations d’étude.
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Conclusion

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

v' Groupe01 : correspond aux stations IA, AO, HB, TKR3 caractérisant les milieux
les plus purs, assez bien oxygénés, localisés léansecteurs supérieurs de I'Oued
Sébaou ou la qualité de I'eau est la meilleure.

v' Groupe02 : correspond aux stations TK4, Al, A2cARactérisant les milieux situés en
piémont ou I'eau peut étre considérée passableuaaise qualité.

L'utilisation des deux méthodes indicielles (IBGBMWP’) pour évaluer la qualité de
'eau fait ressortir un léger avantage de lindlwelogique globale de normalité dont les
résultats obtenus confirment ceux obtenus par Iyaeanumeérique et statistigue de la
biocénose. En outre, ces differentes méthodesceomplémentaires dont le but est d’affiner le
diagnostic.

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

De part leur simplicité, leur efficacité, la rédoct de leur codt, I'IBGN et le BMWP’
nous semblent étre des outils plus appropriésjigieuvent faire I'objet d’'un usage généralisé
a des régions vastes dans la perspective d'unaatial des risques sanitaires liés a la qualité
de 'eau notamment dans les zones rurales.

La détection, lors de cette étude, d’'une polluglus au moins marquée le long du moyen
et basse altitude, La valeur d'IBGN chute de 1310i passage de la classe de qualité « 1A »
(excellente qualité) a une classe « 3 » (qualitéiotée) ; et la valeur de BMWP’ passe de
classe | (bonne qualité) a une classe Il (qudiitéteuse).

Pour sauver les milieux aquatiques, il serait ggsant a I'avenir de prospecter d’'une
facon approfondis les différents réseaux hydrogrpa@s et engager des suivis annuels ; avec
un plus grand nombre de stations et de renforceétleles afin d’établir I'influence des facteurs
du milieu sur la distribution de la faune.

Certaines mesures de protections devraient étsegrfin de préserver ces milieux.
L’obligation lIégal de raccordement a I'égout ensiallation des stations d’épurations des eaux
résiduaires, dotés les structures concernés e mdges le but de respecter la reglementation
en vigueur concernant les prélévements de salierejet de déchets toxique de difféerentes
unités de production sont des exemple d’actions@emdans I'immédiat. Enfin mettre 'accent
sur I'éducation et la sensibilisation de la popalatafin qu’elle puisse prendre conscience de
importance de I'eau, de sa qualité et les écasyst qui la renferment.
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Annexe 1 :Précipitations moyennes mensuelles (en mm) aigestéocalités de la région
d’étude (Tizi-Ouzou, Ath Yenni, Ath Ouabane : pélea 2012 — 2016, source A.N.R.H ;
O.N.M de Tizi-Ouzou).

Stations | Alt | Sept | Oct | Nov Dec Jan Fev Mars| Avr| Mai | Juin | Juil | Aolt |Total
Tizi- 960| 21,12| 52,02| 93,26 | 113,2| 130,44168,62| 123,84| 55,68| 56,12| 14,14| 0,92| 4,78 | 834,14
Ouzou
Ath 760| 23,38| 47,68| 102,44| 120,04| 177,42| 137,06| 145,8 | 45,24 57,64| 26,4 | 1,84| 7,64 | 892,58
Ouabane
Ath 220| 45,6 | 50,23 155,58| 176,22| 280,98| 227,48| 223,84| 72,92| 58,08 28 4,22| 14,58| 1337,73
Yenni
Annexe 2: Température moyennes de l'air (en °C) (maximalagimales, moyennes)
enregistrées a Tizi-Ouzou (période :2012-2019 r&ouO.N.M de Tizi-Ouzou).
Année| Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil |Aol(t |Sept | Oct | Nov | Dec
Mois
T° moy/ 16,03| 15,86 19,22 22,74 26,9 31,81 3593 3493 3126,81| 19,45 17,07
mens en C°
T°moy/mini | 6,72 | 6,58| 8,92/ 11,32 13,87 17,66 2126 22,21 19,535,911 12,32 8,08
T°moy / 10,62| 10,55 13,38 16,27 19,42 2442 2817 28,33652420,90| 15,08 11,81
max

Annexe 3: Température de I'eau relevées dans les différextati®ns d’Assif Harzoun.

Stations TK1 TK2 TK3 TK4
Altitude 1300 950 770 300
Température (°C) 9 9 9 15

Annexe 4:Température de I'eau relevées dans les différestédi®ns d’Assif EI Djemaa

(Assif El Hammam).

Stations AO HB IA
Altitude 940 750 800
Température (°C) 6 7 6

Annexe 5: Température de I'eau relevées dans les différestations d’Assif Larbaa.

Stations Al A2
Altitude 300 200
Température (°C) 18 18

Annexe 6: Température de I'eau relevées dans les différestéti®ns d’Oued Aissi.

Stations A3
Altitude 140
Température (°C) 18




Annexe 7 :Moyennes mensuelles des températures de I'aitGgpt des précipitations (mm)
a Tizi-Ouzou (période 2012-2019).

Mois Jan | Fév Mars | Avr | Mai | Juin | Juil |Aolt | Sept | Oct | Nov Dec
P(mm) | 140,02| 129,26| 110,77| 59,18| 43,82| 14,31| 2,06 | 4,23 | 29,05 65,05| 123,41| 96,25
T(C) | 16,03 | 1586 | 19,22\ 22,7126,9 | 31,81 35,93| 34,93| 31,6 | 27,8119,45 | 17,07




Annexe 8:Répertoire faunistique liste des 152 taxons usilsétuellement.
( les 38 taxons indicateursrg soulignés)

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

HETEROPTERES

Aphelocheiridae
Corixidae

Gerridae
Hebridae
Hydrometridae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Mesoveliidae
Pleidae
Veliildae

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



- -

RESUME

Les résultats d’une étude du peuplement des mavoregébrées benthiques dans les
cours d’eau des sous-bassin de I'Oued Aissi sqrmisds. Le travail a été mené au niveau de
10 stations échantillonnées entre 140m 1300m tlidki Notre inventaire faunistique a
permis de recenser un total de 39894 individus ré@pant a 13 groupes zoologiques (64
familles, 79 genres).

Cette richesse est maximale dans les stations déagree qui constituent les zones les
plus hétérogenes, tandis que dans les stationass$e lltitude, le nombre de taxons diminue
considérablement. Cet appauvrissement est attabxénpacts directs ou indirects des
différentes activités humaines.

Les groupes les mieux représentés sont les éphptagrs avec 39,71% de la faune
totale et les Dipteres, avec 39,48%. Les autrespg® zoologiques ne constituent qu’une
faible fraction de la faune récoltée.

Notre objectif principal, axé sur les données fatigues d’'une part et d’autre part
d’évaluer I'état de santé eécologique des coursudéadiés, une interprétation des résultats
des I.B.G.N et B.M.W.P’ permettent d’apprécier lambté biologique des différents rus.

L’évaluation de I'état de santé écologique des €oklgau étudiés, basée sur I'analyse
des peuplements d’invertébrés benthiques a mong@égradation des zones aval ; passage
de la classe de qualité « excellente » a une cthsg@alité « médiocre ».

Mots clés :Kabylie, sous-bassin, Oued Aissi, macro invertgbbénthiques, faunistiques,
structure des communautés, bioindication.
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