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Introduction

Souacent-dix % de la surface de notre planéte est occupée par une ressource
fondamentale a la vie qu’est I’cau, sans cette matiére noble la vie n’existera jamais.

Depuis plusieurs années la problématique de 1’eau se résume dans sa quantité en
absence des ressources et sa qualité altérée par les différentes sources de pollution.

Les cours d’cau sont des écosystémes complexes. IIs jouent un réle essentiel dans la
conservation de la biodiversité et dans le fonctionnement des organismes (DYNESIUS &
NILSSON, 1994). lIs abritent différentes communautés vivantes qui dépendent de cette
ressource afin de 1’utiliser pour assurer leurs activités quotidiennes: nourriture,
reproduction, déplacement...etc.

L’impact humain est la raison principale de la dégradation et la pollution des cours
d’eau. Cette altération se traduit généralement par des modifications des caractéristiques
physico-chimiques et bactériologiques du milieu récepteur, et aussi la perte de la
biodiversite.

Dans notre pays, ces écosystemes lotiques sont devenus des milieux récepteurs des
rejets urbains, industriels et agricoles. Ils transportent ces différents rejets et leur capacité
d’épuration n’est plus suffisante pour régler cette pollution.

Malheureusement les réseaux hydrographiques de la Kabylie se trouvent aussi face a
un danger avéré di a divers agressions d’origine anthropique. Les unités industrielles d’une
part, et I’extension des zones urbaines d’autre part, sont les principaux polluants des milieux
aquatiques continentaux qui déversent inévitablement leurs eaux usées épurées ou non dans
les cours d’eau.

Dans cette région, depuis des années plusieurs travaux ont été réalisés afin d’étudier
les cours d’eau selon différents types et voies d’études existantes (LOUNACI (1987), AIT-
MOULOUD (1988), LOUNACI - DAOUDI (1996), HAOUCHINE (2011) ...etc.

Ce présent travail est un apport de plus pour I’étude des cours d’eau da la Kabylie et
précisément la région de Larbda des Ouacif. Il se veut une contribution a I’étude de la
qualit¢é de quelques cours d’eau de cette région par trois méthodes : biologique,
physicochimique et bactériologique.

Cette étude est structurée comme ceci :

e Le chapitre | : Porte sur les caractéristiques générales de la zone d’étude
(géographie, climatologie et perturbations ...).

e Le chapitre Il : Concerne la partie expérimentale ; qui traite la description des
stations étudiées, I’échantillonnage, les démarches suivies afin d’analyser la
qualité des différents échantillons preleves et les differentes méthodes utilisees
(biologique, physicochimique et bactériologique).

e Le chapitre Ill : Représente la majeure partie de ce travail, est consacré a la
discussion et I’interprétation des différents résultats obtenus.
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Chapitre | Caractéristiques générales de la région d’étude

I. Caractéristiques générales de la région d’étude

1. Situation géographique

La Wilaya de Tizi-Ouzou présente un relief montagneux fortement accidenté qui
s’¢tale sur une superficie de 2 994 km? Elle comprend une chaine cotiere composée des
Dairas de Tigzirt, Azzeffoun, un massif central situé entre 1’Oued Sebaou et la dépression de
Draa El Mizan et Ouadhias (ANIREF).

Elle se situe dans la partie Nord centre de 1’ Algérie. Schématiquement, cette région est
constituée d’une succession de chaines de montagnes toutes d’orientation générale Est-Ouest.

La wilaya de Tizi-Ouzou est délimitée par (Figure 1) :
La mer méditerranee au Nord.
La Wilaya de Bouira au Sud (chaine de Djurdjura).
La Wilaya de Boumerdes a I’Ouest.
La Wilaya de Bejaia a I’Est.

En dépit de la difficulté d’étudier la qualité des eaux de tous les cours d’ecau de la
wilaya de Tizi-Ouzou vu sa vastitude et sa large superficie, on a opté uniquement pour la
région d’Ath-Ouacif qui se situe ou Sud de la wilaya de Tizi-Ouzou. Elle est delimitée par :
Beni-Yenni au Nord, wilaya de Bouira au Sud, Ouadhias a 1’Ouest et par Yatafen a I’Est
(Figure 1)

“Beni Yenni
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Figure 1 : Situation géographique de la région d’étude
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Chapitre | Caractéristiques générales de la région d’étude

2. Geéologie

Le massif montagneux de la région d’étude constitue 1’élément principal d’une grande
unité structurale dite chaine calcaire kabyle. Il est composé de terrains sédimentaires
fortement plissés et fracturés dont 1’age et la nature sont complexes (ANDI).

Son altitude souvent supérieure a 2000 m. Ras-Timedouine est Le point le plus élevé
de la wilaya de Tizi-Ouzou avec une altitude de 2305 m. Le point culminant de cette chaine,
est a 2308 m d’altitude, il se situe au niveau de Djebel Tamgout Lala Khedidja, dans la wilaya
de Bouira.

La wilaya de Tizi-Ouzou présente trois zones de relief : (ANDI)

La chaine cotiere : Elle comprend en gros le territoire situé de la rive droite de
Sebaou jusqu’a la mer, soit la totalit¢ des communes relevant des dairates de Tigzirt,
Makouda, Ouaguenoun, Azeffoun, et Azazga, ainsi que la commune de Sidi-Ndamane
rattachée a la daira de Dréa-Ben-Khedda (21 communes au total).

Le Massif central : Délimité a 1’ouest et situé entre 1’oued Sebaou et la dépression de
Draa El-Mizan, Ouadhias. Il a des limites moins nettes a I’Est ou il bute contre le Djurdjura.

Ce massif comprend presque la totalité des dairates de Dréa-Ben-Khedda, Larbaa-
Nath-Irathen, et une partie des dairas de Draa-El-Mizan, Boghni et Ain-EI Hammam. Il est
ancien et se distingue par des formes tantot larges et arrondies du fait de 1I’érosion et tantot
étroites et aigués. Ces altitudes se situent en général entre 800 et 1000 m. De nombreux oueds
provenant du Djurdjura (Oued-Aissi, Ksari, Rabta) ont entaillé le massif et les pentes sont
presque toujours élevées (supérieures a 12%).

Le Djurdjura: Souvent synonyme de Kabylie et n’occupant en fait qu’une partie
restreinte de la wilaya, dans sa partie méridionale. Une quinzaine de communes se trouvent en
partie ou en totalité sur les contreforts de la chaine, toutes comprises dans les dairates d’Ain
El Hammam, BéniYenni, Ouacifs, Boghni et Ouadhias. La chaine se déploie d’Ouest en Est
dans la partie Sud de la wilaya en une véritable barri¢re d’altitude souvent supérieure a 2000
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Chapitre | Caractéristiques générales de la région d’étude

3. Climatologie

Le climat est un ensemble fluctuant de phénoménes météorologiques qui caractérise
principalement ’atmosphére d’un lieu donné et dont I’action complexe influence le
comportement des étres vivants (DOUCET, 1997).

Tizi-Ouzou se situe dans la zone du climat méditerranéen. En raison des massifs
montagneux qui entourent la ville, il neige chaque année en hiver entre décembre pour les
hautes altitudes (600 m et +), et février pour les basses altitudes. En été, la chaleur peut étre
suffocante car I’air marin se heurte au relief montagneux qui I’empéche d’atteindre la ville.

Quelques hivers a Tizi-Ouzou sont marqués par des records de chaleur : en 2012 par
exemple, les températures ont dépassé les 17 °C (ONM).

La température et la pluviosité sont les deux éléments principaux du climat (DAJOZ,
2006).

3.1. La pluviométrie

On désigne sous le terme général de pluviométrie la quantité totale des précipitations
(pluie, gréle, neige) recue par unité de surface et unité de temps (RAMADE, 2009).

La répartition des pluies en Algérie subit diverses influences dont celle de I’altitude,
des conditions topographiques, de la longitude, de la latitude et enfin 1’¢loignement a la mer
(QUEZEL, 1975 in HAOUCHINE, 2011).

Les pluies sont plus importantes dans les régions a grande altitude et dans le versant
exposé aux vents humides, elles diminuent en rapprochant de sud.

En Kabylie les précipitations sont souvent fortes, elles tombent sous forme de neige en
régions de haute altitude, de gréles et de pluie en régions de moyenne et faible altitude.

Les données pluviométriques enregistrées dans les localités environnantes de la région
d’étude (Beni-Yenni et Tizi-Ouzou) sont portées sur le tableau 1. Elles nous ont été fournies
par 1’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (A.N.R.H) de Tizi-Ouzou. Elles sont
choisies ici pour leur localisation dans la zone d’étude ou sa proche périphérie.

Tableau 1 : Précipitations mensuelles moyennes a certaines localités de la région
d’étude (Beni-Yenni, Tizi-Ouzou) pour la période 2007-2017 (Source ANRH de Tizi-Ouzou).

Station | Sep | Oct | Nov | Dec |Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou | Total
Beni- 39.1 76 129 | 118 | 141 | 137 | 129 87 73 27.2 | 1.84 | 6.62 965
yenni

Tizi- 39 75 | 136 | 120 | 135 | 126 | 116 | 76 65 | 183 | 2.1 | 438 913
Ouzou
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Chapitre | Caractéristiques générales de la région d’étude

L’utilisation des donnees de 1’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques
(A.N.R.H) de Tizi-Ouzou période (2007-2017) nous a permis de tracer la courbe suivante
(Figure 2) :

160

140

Précipitations (mm)

= =

N H (o)) 0] o N
o o o o o o

o

sep oct nov dec jan fev mar avr mai juin juil aout

e Beni Yenni e=Tizi-Ouzou

Figure 2 : Précipitations moyennes mensuelles de certaines localités de la région d’étude
période (2007-2017).

L’analyse du tableau 1 et de la figure 2 montre que :

Les précipitations mensuelles les plus importantes s’observent du mois d’octobre
jusqu’au mois d’avril avec deux pics, le premier au mois de novembre avec une moyenne de
132.5 mm et le second au mois de janvier ou il atteint une moyenne de 138 mm.

Le taux de précipitations commence & diminuer & partir du mois de Mars pour
atteindre des valeurs minimales pendant la période séche (juin, juillet et aout) avec une
moyenne de 10.1 mm. Puis elles reprennent au mois de septembre.

Les précipitations les plus élevées sont enregistrées dans la région de Beni-Yenni avec
une moyenne de 965 mm alors qu’a Tizi-Ouzou, les précipitations moyennes enregistrées sont
de 913 mm.
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Chapitre | Caractéristiques générales de la région d’étude

3.2. Les Températures

Représente un facteur limitant de toute premiere importance car elle contrble
I’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité
des espéces et des communautés d’étres vivants dans la biosphére (RAMADE, 2003).

o Température de I’air

La température de D’air est un facteur important dans 1’établissement du bilan
hydrique. De plus elle conditionne I’écologie et la biogéographie de tous les étres vivants dans
la biosphére (DAJOZ, 1979).

Dans le tableau 2, nous avons reporté les valeurs moyennes mensuelles, minimales et
maximales des températures de I’air enregistrées a Tizi-Ouzou durant la période allant de
2000 a 2018 (Source : Office Nationale de la Météorologie (ONM) de Tizi-Ouzou).

Tableau 2 : Températures moyennes mensuelles de ’air en °C enregistrées a Tizi-Ouzou
(2000-2018, source ONM de Tizi-Ouzou).

Températire Mois Jan Fév. |Mar. |Avr Mai | Jui Juil Aou | Sep Oct Nov | Dec
T° Max 15.7 | 16.22 | 195 | 2224 | 26.5 32 36.1 354 31.2 27.6 203 | 165

T° Min 6.5 7 9 111 141 18 204 22 17.9 15.8 114 7.8
T° Moy 10.33 | 10.80 | 13.57 | 16.15 | 19.56 | 20.55 | 28.02 | 28.03 | 24.46 | 20.74 | 14.83 |11.71

At 9.2 9.22 105 | 1114 | 124 14 15.7 134 13.3 11.8 8.9 8.7
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L’utilisation des données de 1’Office Nationale de la Méteéorologie (ONM) de Tizi-
Ouzou période (2000-2018) nous a permis de tracer la courbe suivante (Figure 3) :

[#5)
]

Températuras “C
[

Jan Fev, Mar, Avr Mai Ju Ju Aou Sep O MNow  Dec

Mois

. g ] ¢ MiN oy

Figure 3 : Températures mensuelles (Moyennes, maximales et minimales) enregistrées a
Tizi-Ouzou (2000-2018).

L’ analyse du tableau 2 et de la figure 3 fait ressortir que :

Les mois de Juillet et Aolt sont les mois les plus chauds, avec des températures
moyennes de 1’ordre de 28 °C, des températures maximales qui atteignent 36.1°C au mois de
juillet et 35.4 au mois d’Ao(t.

L’amplitude thermique de ces deux mois est de 14.60 °C.

Les mois de Décembre, Janvier et Février sont les plus froids, leurs températures
moyennes sont enregistrées respectivement comme ceci : 11.71°C, 10.33°C et 10.801°C.

Leurs températures minimales sont de 1’ordre de 7.80°C, 6.5°C et 7°C avec une amplitude
thermique de 9.04°C.

Il existe un écart thermique élevée entre la période chaude et froide dans cette région
sachant que la température minimale est de 6.5¢® au mois de janvier et la plus chaude est de
36.1 au mois de Juillet.
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e Température de ’eau

Selon Angelier (2000), la température de I’eau est un facteur écologique primordial
dans les eaux courantes. Elle conditionne les possibilités de développement et la durée du
cycle biologique des étres vivants ainsi que la composition faunistique d’un cours d’eau.

La mesure de la température de 1’eau est trés utile pour les études limnologiques. Dans
ce travail et devant I’impossibilité de réaliser des mesures journalicres de la température, au
niveau de nos stations, nous nous sommes contentés de réaliser des relevés ponctuels. Les
valeurs des températures sont données ici a titre indicatif (tableau 3).

Tableau 3 : Températures ponctuelles de 1’eau des stations d’étude mesurer le
18juin 2019.

Stations * Al A2 A3 Ad A5 A6
Température(°C) 08 16 22 24 25 28

Les températures ont été mesurer a I’aide d’un thermomeétre placé a I’axe de cours d’eau et a
une profondeur de 20 cm pour avoir des températures plus représentatifs pour chaque station.

* . pour la description des stations se référer au point |1, page 12.

La lecture de tableau 3 montre que les températures sont d’un ordre croissant en allant
de ’amont jusqu'a I’aval.

Les températures les plus basses (8°C et 16°C) ont été enregistrées au niveau des
stations d’altitudes Al (950m), A2 (610m) caractérisées par un couvert végétal dense, une
lame d’eau profonde et une absence totale de pollution.

Au niveau des stations de piémont (A3, A4) ou Daltitude ne dépasse pas 540m, le
couvert vegétal et moins dense comparé au statuions d’altitudes, et la lame d’eau est
moyenne. On a enregistré des températures de 22°C et 24 °C.

25°C et 28°C sont les températures les plus chaudes qui ont été enregistrées au niveau
des stations de plaine A5 et A6, sachant que le recouvrement végétal au niveau de ces stations
est nul et leurs altitudes sont respectivement de 450m et 430m.
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4. Le couvert végétal

La vegetation est un facteur écologique limitant qui influence le ruissellement
superficiel. La résistance a 1’écoulement est d’autant plus grande que le couvert végétal est
plus dense.

En Kabylie, le couvert végétal est dense et varie en fonction de I’altitude et
I’exposition des versants.

En altitude supérieur @ 1100 m, la végétation est constituée de pelouse écorchée a
xérophytes épineuses et rampantes issue de la dégradation de la cédraie (QUEZEL, 1957).

Entre 800 et 1100 m, la végétation est constituée de chéne vert (Quercus rotundifolia),
de fréne (Fraxinus sp.) et de quelques pieds d’érable (Acer sp.).

En basse altitude, la strate arborée y domine, elle est composée essentiellement
d’oliviers (Olea europea).

Pres des cours d’eau la végétation est représentée par les mousses, les algues, et les
macrophytes. Elles constituent une importante ressource de matiére organique consommable
par certaines catégories d’animaux aquatiques. Elles empéchent le réchauffement excessif des
eaux en été, et jouent un réle important dans la répartition de la faune benthique (LOUNACI,
2005).

5. L’impact humain

Une pollution est toute modification anthropogénique d'un écosysteme se traduisant
par un changement de concentration des constituants chimiques naturels, ou résultant de
I'introduction de substances chimiques artificielles ; toute perturbation du flux de I'énergie, de
I'intensité des rayonnements, de la circulation de la matiere ; toute altération d'une biocénose
naturelle provoquée par une modification due a I'nomme de I'abondance de certaines de ses
especes ou a la pullulation d'espéces exotiques introduites dans des habitats éloignés de leur
aire d'origine (RAMADE, 2007).

Malheureusement les réseaux hydrographiques de la Kabylie se trouvent face a un
danger avéré di a diverses agressions d’origine anthropique. Les unités industrielles d’une
part, et I’extension des zones urbaines d’autre part, sont les principaux polluants des milieux
aquatiques continentaux qui déversent inévitablement leurs eaux usées épurées ou non dans
les cours d’eau.

Dans la région d’étude "Ath-Ouacif”, plusieurs types de pollutions anthropiques
conduisent aux perturbations au niveau des stations étudiées influencant ainsi sur la qualité de
leurs eaux, elles peuvent se résumer ainsi :
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Pollution agricole : le paturage et 1’élevage.

Pollution mécanique : extraction de sable et pompage de I’eau pour I’irrigation.
Pollution urbaine : rejets urbains et rejets domestiques.

Autres formes de pollution : baignade et lavage des véhicules.

Tous ces actes humains provoquent genéralement un déséquilibre naturel, ce qui
engendre une destruction faunistique et floristique aquatique.

Nous présentons ci-apres quelques photographies (photo 1, 2 et 3) prises par nous-
méme lors des sorties d’étude.

Photo 1 : Lavage des véhicules a Taksebt (KEDDAM & 1ZRI, 2019)
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o

Photo 2 : Extraction de sable a Taksebt (KEDDAM & 1ZRI, 2019)

Photo 3 : Paturage a Ouacif (KEDDAM & IZRI, 2019)
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I1. Description des stations d’étude

Dans le cadre de cette étude ayant pour objectif I’évaluation de la qualité de quelques
cours d’eau du réseau hydrographique de la région d’ Ath-Ouacif, six stations ont été retenues
(AL, A2, A3, A4, A5 et A6) en tenant compte de plusieurs paramétres tels que : I’altitude, la
pente, la végétation bordante et I’impact humain et aussi I’cessibilité aux stations. Ces stations

sont représentées par des carrés sur la Figure 5.

Chaine cotiére

( Massif
d'Akfadou

Col de
Chellata

Col de Tirourda

Massif du Djurdjura , 1

- Cours d'eau

= Limites des sous-bassins
©  Localités
B Stations d'étude

Altitude

Figure 4 : Localisation des stations d’étude
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Station Al (Thaanesrine Ath-Agad)
-Altitude : 950m.
-Pente : 10%.
-Température : 08°C.
-Vitesse du courant : tres rapide.
-Largeur dulit: 5a6 m.

-Profondeur de la lame d’eau : 50 cm.

-Substrats : dalles, roches, galet, gravier, sable.
-Végétation aquatique : mousse. Photo 4 : Station Al
-VVégeétation bordante : arbustive et arborissante, recouvrement important.

-Perturbation anthropique : pas de perturbation anthropique.

Station A2 (Ath-Ouacif centre-ville)
-Altitude : 610 m.

-Pente : 2.5%.

-Température :16°C.

-Vitesse du courant : moyenne.

-Largeur du lit : 6m.

-Profondeur de la lame d’eau : 40cm.

-Substrats : roches, galet, gravier, sable, limon. Photo 5 : Station A2
-Végetation aquatique : mousses.

-Végétation bordante : arbustive et arborissante, recouvrement végétal important.

-Perturbation anthropique : rejets domestiques.
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Station A3 (sortie d’Ath-Ouacif)
-Altitude : 540m.
-Pente : 1.5%.
-Température :22°C.
-Vitesse du courant : rapide a moyenne.
-Largeur du lit : 7m.
-Profondeur de la lame d’eau :15m

-Substrats : galet, gravier, sable, limon.

-Végétation aquatique : mousses et algues.
-Végétation bordante : strate herbacée. Photo 6 : Station A3
-Perturbation anthropique : rejets urbains,

paturage, rejets domestiques.

Station A4 (Zawiya Hadj Belkacem)
-Altitude:480m
-Pente: 1.4%.
-Température :24°C.
-Vitesse du courant : rapide a moyenne.
-Largeur du lit : 8m.

-Profondeur de la lame d’eau : 25¢cm.

-Substrats : roches, galet, gravier, sable, limon.
-Végétation aquatique : mousses, végétation enracinée. Photo 7 : Station A4
-Végétation bordante : strate arbustive, arborissante éloigné du cours d’eau.

-Perturbation anthropique : pompage de 1’eau, eau usée, paturage, rejets domestique.
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Station A5 (Thakhoukheth)
-Altitude :450m.
-Pente : 0.8%.
-Température :25°C.

-Vitesse du courant : rapide a moyenne.

-Largeur du lit : 11m.
-Profondeur de la lame d’cau :40 cm. Photo 8 : Station A5
-Substrats : roches, galet, gravier, sable, limon, matiére organique.
-Végétation aquatique : algue et mousse.
-VVégeétation bordante : arbustive et arborissante éloigné.
-Perturbation anthropique : rejets urbains, rejets domestique, pompage d’eau
et baignade.
Station A6 (sortie de Thakhoukhth)
-Altitude :430m.
-Pente : 0.8%.
-Température :28°C.
-Vitesse du courant : rapide a moyenne.
-Largeur du lit : 13m.

-Profondeur de la lame d’eau : 70 cm.

-Substrats : galet, gravier, sable, limon.
-Végétation aquatique : mousse, végétation enracinée. Photo 9 : Station A6
-Végétation bordante : arbustives et arborissante éloigné.

-Perturbation anthropique : extraction des sable, paturage, pompage de 1’eau, rejets

domestiques, lavage de véhicules.
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. Matériels et méthodes

Notre étude consiste a évaluer I’impact de cette pollution sur la qualité des cours
d’eaux de la région d’Ath-Ouacif. Pour cela on a opté sur différents volets d’études de la
qualité des eaux de surfaces: volet biologique, physicochimique et bactériologique afin
d’assurer un meilleur résultat.

1. Matériels et méthodes du I’étude biologique

Dans I’impossibilité d’étudier tous les réseaux hydrographiques de la wilaya de Tizi-
Ouzou, notre choix s’est porté sur quelques stations de la région d’Ath-Ouacif vue la facilité
d’accessibilité au terrain.

L’échantillonnage consiste a rassembler la plus grande diversité faunistique
représentative des habitats a étudier pour obtenir un bilan le plus complet possible des taxons
présents dans les cours d’eau (HAOUCHINE, 2011).

Le choix de la méthode d’évaluation de la qualité de I’eau dépendra essentiellement de
la problématique posée, des conditions environnementales et du systéme aquatique étudie.

Dans le cadre de ce travail, nous avons retenu ’IBGN comme méthode d’évaluation
de la qualité des cours d’eaux étudiés. Elle permit d’évaluer la qualité hydrobiologique d’un
site
aquatique, par I’intermédiaire de la composition des peuplements d’invertébrés benthiques
vivants dans divers habitats.

Dans la méthode d’IBGN, il est nécessaire de faire 8 prélévements sur des supports
différents pour chaque station afin d’obtenir une vision globale de la faune benthique de cette
station.

La récolte des macroinvertébrés a été réalisée en mois de Juin 2019, Les Prélevements
sont effectués sur des surfaces de D’ordre du 0.05 m? dans des zones a différentes
profondeurs.

Le filet utilisé pour I’échantillonnage est de type « Surber », il est composé d’un cadre
de30 cm de diamétre et une poche de 1 m de long ou les mailles sont de 0.3 mm. Il est placé

sur le fond du lit face au courant (annexe 1).

Le substrat qui se trouve dans la surface d’échantillonnage est lavé soigneusement de
maniére a récolter les larves, les nymphes et les adultes (annexe 2).

2019 Page 16



Chapitre 11 Matériels et méthodes

1.1. Conservation et transfert des échantillons

Les échantillons prélevés sont transportés au laboratoire aprés avoir transferés le
contenue dans des sachets en plastiques et fixés a I’aide d’une solution de formole a 10% et
étiquetés.

1.2. Tri et détermination

e Lavageettri

Au laboratoire, le contenu des sachets est lavé et débarrassé de la vase et des débris
végetaux en utilisant une série des tamis a mailles décroissantes allant de 5 & 0.2 mm (annexe
2)

Le contenu des tamis est ensuite versé dans un bac transvasé et homogénéisé dans des
béchers.

On verse a petites quantités le contenue du bécher dans des boites de Petrie pour
faciliter la manipulation sous la loupe binoculaire qui se fait avec des pinces fines en séparant
les taxons appartenant au méme ordre (annexe 3).

e La détermination
Pour cette étape, nous nous sommes référés aux clés de détermination de TACHET & al.,
(1980 et 2000), (annexe 3).
2. Matériels et méthodes du volet physico-chimique
2.1. Echantillonnage

Cette opération est trés sensible, il faut apporter beaucoup de soin afin d’assurer des
résultats représentatifs et exacts lors du prélévement.

On a effectué un prélévement pour chaque station durant notre période
d’échantillonnage (Juin 2019).

Le prélevement des échantillons s’effectue dans des flacons neufs, rincés plusieurs fois
avec I’eau a analyser, puis ils seront conservés dans le froid et a I’abri de la lumicre.

A la fin de chaque prélévement, les flacons doivent étre étiquetés (source et date
d’échantillonnage), ensuite ils seront transportés a 1’abri de la lumiere.
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L’échantillon peut étre gardé quelques jours, mais il est préférable d’effectuer le
dosage des ¢éléments chimiques le plutot possible afin d’éviter toute modification lors de la
conservation.

2.2. Analyse des parametres physico-chimiques

Ces paramétres sont des indicateurs de la qualité de 1’eau, on distingue trois types :
Les paramétres organoleptiques, physico-chimiques et les paramétres de pollution.

L’analyse de ces paramétres a été effectuée au niveau du laboratoire de la station de
traitement des eaux du barrage de Taksebt (SEAAL).

2.3. Matériels utilisés

L’appareillage utilisé au cours des analyses physico-chimiques se résume en
spectrophotométre d’absorption moléculaire type DR 600, conductimétre, turbidimetre,
oxymetre, distillateur, étuve a 105°C, balance de précision, hotte et une plaque chauffante
(annexes : 6, 7, 8,9, 10, 11, 12).

La verrerie est constituée de : pipettes gradués stériles, tube a essais stériles, fioles
jaugées, burettes, béchers, erlenmeyer, pissettes d’eau, entonnoir, sachets de réactif HACH et
des filtres (0.45um).

2.4. Parameétres organoleptiques

e Lacouleur

La coloration d’une eau est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux seules substances
dissoutes, c'est-a-dire passant a travers un filtre de porosité égale a 0.45nm. Elle est dite
apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre coloration.

Les couleurs réelles et apparentes sont approximativement identiques dans 1’eau claire et
les eaux de faible turbidité (RODIER, 2009).

e L’odeur

L’odeur est un signe de pollution ou de la présence de la matiére organique en
décomposition.

Ces substances sont en générale en quantité si minime qu’elles ne peuvent étre mises en
évidence par les méthodes d’analyses ordinaires (RODIER, 2009).
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2.5. Parameétres physico-chimiques

e Latempérature

La température est un facteur écologique important du milieu, elle influe sur la densité de
I’eau et joue un réle primordial dans le phénomene de stratification.

Une élévation de température peut perturber fortement le milieu (pollution thermique)
mais peut aussi étre un facteur d’accroissement de la productivité biologique (GAUJOUS,
1995).

e LePH

Le PH ou le potentiel d’Hydrogeéne est une mesure qui nous donne la concentration des
ions d’Hydrogeéne (H+) dans I’eau. L’échelle de PH s’étend de O (tres acide) a 14 (tres
alcalin), la valeur médiane est de 7 correspond a une solution neutre (annexe 6).

Le PH constitue un facteur limitant pour les processus d’épuration (exemple
nitrification) (MESSAOUDI & SAADI, 2017).

e Laturbidité

La turbidité est due a la présence des particules en suspensions, notamment colloidales :
argiles, limons, grains de silice, matiére organique. L’appréciation de 1’abondance de ces
particules mesure sont degré de turbidité (RODIER, 2009), (annexe 7).

Selon GAUJOUS (1995), la turbidité a un réle écologique complexe :

- Baisse de la lumiére
- Pouvoir absorbant
- Abrasion et sédimentation

e Laconductivité

La mesure de la conductivité de 1’eau permet d’apprécier la quantité¢ des sels dissous
dans I’eau (chlorure, sulfate, calcium, sodium, magnésium), (annexe 8).

Plus I’eau ne contient des ions comme le calcium (Ca?"), le sulfate (So04%), et le
chlorure (CI"), plus la conductivité ne sera élevée (MESSAOUDI & SAADI, 2017).

e La matiére en suspension (MES)

Les matiéres en suspensions comprennent toutes les matieres minérales ou organiques
qui ne solubilisent pas dans I’eau. Elles incluent les argiles, le sable, les limons, les maticres
organiques et mineérales de faible dimension, le plancton et autres microorganismes de 1’eau.

Ces maticres affectent la transparence de 1’eau et diminuent la pénétration de la lumicre
et par la suite, la photosynthése. Elles peuvent également géner la respiration de la faune
aquatique (annexe 9).
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e L’oxygene dissous

Les gaz de I’atmosphére sont tous solubles dans 1’eau .1a solubilité de I’oxygeéne dans
I’eau varie selon la température, la pression de 1’atmosphére et d’un coefficient propre a
chaque gaz (annexe 10).

Outre la dissociation a partir de I’atmosphére, il y a une production d’oxygéne dans
I’eau par photosynthése et une consommation par respiration et dégradation de matiere
organique (ANGELIER, 2000).

2.6. Parameétres de pollution
e L’ammonium (NH,*)

L’ammonium (NH,*) et la forme non dissociée communément appelée (NHs). Ces deux
formes traduisent un équilibre acido-basique :

En milieu basique, ’ammoniaque est en fait un gaz peu soluble dégagé facilement dans
I’atmosphere (annexe 11).

En milieu oxydant, I’ammoniaque se transforme en nitrites puis en nitrates, ce qui induit
une consommation d’oxygene (GAUJOUS, 1995).

La nitratation : NH4;*+0O, Nitrosomonas NO, +4H*

v

La nitritation: NO,+ O, Nitrobacter 2NO5

v

e Lesnitrites (NO5)

Les nitrites proviennent de la dégradation de la matiere organique lors de la
minéralisation, et elles ont plusieurs origines :

Origine industrielle : traitements de surface, chimie, colorants

Elles sont limitées en distribution pour toxicité (0.1 mg/l NO;) et sont considéré
comme indice de pollution (GAUJOUS, 1995), (annexe 11).
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e Les nitrates (NO3)

Leurs origines proviennent de la minéralisation de la matiére organique, d’engrais
azotée des eaux usées domestiques et stations d’épurations, elle se fait par dosage chimique
ou par électrode spécifique (GAUJOUS, 1995), (annexe 11).

e Les Phosphates (PO,)

I1s sont généralement responsables de 1’accélération des phénomenes d’eutrophisation,
ils peuvent avoir un effet bénéfiqgue comme sels nutritifs et ils ne sont pas toxique vis avis des
poissons (annexe 11).

IIs proviennent d’engrais, détergent et par contamination fécale et aussi d’une maniére
naturelle sous forme de phosphate calcique (GAUJOUS, 1995).

e La matiére organique

C’est une composante ubiquiste des milieux aquatiques naturels. Elle est constituée
d’un vaste ensemble de composés complexe et hétérogene (annexe 12).

On distingue deux types d’origines de matiéres organiques :

-Matiere organique d’origine autochtone générée dans le milieu aquatique par
I’activité phytoplanctonique et microbienne.

-Matiere organique d’origine allochtone (ou terrestre) provenant des lessivages
des sols et de percolation des eaux dans les sols (RODIER, 2009)

3. Matériels et Méthodes du I’étude bactériologique
3.1. Echantillonnage

L’analyse bactériologique est aussi une étape délicate dans laquelle on utilise des
flacons en verre laves et stérilisés au moment du prélévement,

Les flacons sont plongés dans I’eau sans toucher le fond et loin des rives, ils ne
doivent pas étre remplis afin de maintenir en vie les bactéries aérobies.

Aprés chague prélévement, les flacons doivent étre étiquetés (source et date du
prélevement) ensuite ils seront transportés a 1’abri de la lumiére et de 1’air afin d’éviter la
multiplication des germes.

L’analyse bactériologique a été effectuée au niveau du laboratoire de la station de
traitement des eaux du barrage de Taksebt (SEEAL).
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3.2. Recherche et dénombrement des bactéries

Le dénombrement est basé sur une filtration d’un volume donné d’échantillon d’eau a
travers une membrane de porosité (0.45 um) suffisante pour retenir les bactéries, ensuite ces
membranes sont placées sur des milieux de culture différents selon les microorganismes
recherchés (annexe 14).

Pour effectuer cette étape on utilise comme matériels : un bain marie thermostaté, un
bec bunsen, une hotte, un incubateur, une membrane de filtration stérile en cellulose de 0.45
um de porosité, des pinces, rampe de filtration graduée et stérilisée a la flamme avant chaque
analyse.

Geénéralement les bactéries les plus recherchées pour 1’étude bactériologique sont les
Coliformes totaux, les coliformes fécaux (Escherichia coli) et les Streptocoques en raison de
la disponibilité des normes de qualité.

e Coliformes totaux

Sont des bacilles a gram négatif, non sporulants, anaérobies facultatifs et sont capables
de fermenter le lactose dans les 48 heures avec formation d’acide et de gaz a 37°C.

Pour les bactériologistes des eaux, les coliformes doivent étre aussi oxydase négatif et
capable de croitre en aérobiose et anaérobiose, en présence de certains surfactants
(SINGLETON, 1994).

e Coliformes fécaux (E. Coli)

Elle fait partie de la famille des enterbacteriace, sont des cellules isolées ou paires,
habituellement mobiles et pourvues de fimbriae. Leur métabolisme respiratoire lorsque les
conditions sont aérobies ; pratique la fermentation ou la respiration nitrique. En anaérobiose
fermente le glucose via la fermentation acide mixte (SINGLETON, 1994).

e Streptocoques
IIs sont des bactéries gram positif. Coques ou formes coccoides (habituellement 1 Am
de diametre) souvent par paires ou en chainettes, généralement non mobile, capsule souvent

présente, anaérobie facultatif et métabolisme habituellement fermentatif (SINGLETON,
1994).
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I. Résultats des analyses de I’étude biologique
1. Analyse générale de la faune benthique

Cette étude a permis d’inventorier un total de 2767 individus repartis en 11 groupes
zoologiques et 45 familles (Tableaux 4 et 5).

Tableau 4 : Nombre de famille par groupe zoologique

Groupes zoologiques | Familles
Amphipodes 1
Coléopteres 8
Diptéres
Ephéméroptéres
Hétéropteres
Mollusques
Odonates
Plécopteres
Trichopteres
Triclades

Vers

Total 11

-
N

NP NN

N
ol

Le groupe le plus représenté est celui des Dipteres, il compte 12 familles, viennent
ensuite les groupes de Coléoptéres et des Trichoptéres avec respectivement 8 et 7 familles et
enfin les groupes restants comptent entre 1 et 4 familles seulement.
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Tableau 5 : Répartition de la faune benthique dans les stations d’étude

Stations
Taxons Al |A2 |A3|A4|A5|A6| Ab | Abr | Oc | Ocr
Gammaridae 80 80 2,9 1 |16,66
Total 80 80 2,9
(Coléopteres | [ | | [ | | | [ [
Dryopidae 10 10 0,4 1 |16,66
Dytiscidae 6 | 5 6 17 0,61 3 50
Elmidae 8 | 13 8 29 | 1,05 3 50
Gyrinidae 4 9 13 | 0,47 2 33,33
Helophoridae 8 8 0,29 1 |16,66
Hydraenidae 18| 7 | 8 |14 47 | 1,7 | 4 |66,66
Limnebiidae 5 5 0,18 1 |16,66
Staphilinidae 3|6 9 |033] 2 [3333
Total 30 | 25|36 | 33 14 | 138 | 5,03
Diperes | [ [ [ [ | | | [ [
Anthomyidae 3 3| 4 10 0,4 3 50
Blephariceridae 40 40 | 1,45 1 16,66
Chironomidae 22 |70 |42 191 |62 | 287 |10,37| 5 |8333
Dixidae 8 8 0,29 1 |16,66
Dolichopodidae 3 3 0,11 1 ]16,66
Empididae 3|6 7 16 | 0,58 3 50
Limoniidae 4 1 61| 6 16 0,58 3 50
Psychodidae 17 17 | 0,61 1 |16,66
Ptychopteridae 17 17 | 0,61 1 ]16,66
Simuliidae 16 | 23 | 66 |150/160| 52 | 467 | 16,88 | 6 100
Tabanidae 3 4 7 0,25 2 133,33
Tipulidae 5 3 6 | 7] 21 | 0,76 4 66,66
Total 86 | 48 | 168|196
Ephéméropteres | | | | [ | | | [ [
Beatidae 124| 34 1160]160|178|245| 901 [ 3256 | 6 100
Caenidae 58 18 |30 | 106 | 3,83 3 50
Total 124 92 |1160|160|196|275| 1007 | 36,39
Hewropteress | | [ [ [ | [ [ | [
Aphélocheridae 9 9 0,32 1 16,66
Gerridae 3 3 0,11 1 |16,66
Total 12 12 | 043
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Ancylidae 5 8 | 7 20 0,72 3 50
Physidae 3 3 0,11 1 |16,66
Planorbidae 4 4 0,14 1 |16,66
Viviparidae 4 4 0,14 1 |16,66
Total 9 4 11| 7

Odonates | | | [ [ [ [ [ [ [ |
Aeschnidae 4 | 5 9 0,32 2 133,33
Gamphidae 7 4 11 0,4 2 33,33
Total 11| 5| 4 20 | 0,72
Plécopteres | | | [ [ [ [ [ | [ |
Capniidae 20 20 0,72 1 |16,66
Leuctridae 12 | 11 23 | 0,83 2 133,33
Nemouridae 53 53 1,92 1 |16,66
Perlodidae 8 8 0,29 1 |16,66
Total 85 | 19 104 | 3,76
(Trichoptéres [ [ | [ [ [ [ [ | [ ]
Glossossomatidae 8 | 4 12 | 0,43 2 133,33
Hydropsychidae 33 /25|18 | 70|30 |110| 286 |10,34| 6 | 100
Hydroptilidae 5 5 0,18 1 |16,66
Philopotamidae 9 9 0,33 1 |16,66
Psychomyidae 20| 20 | 0,72 1 |16,66
Rhyacophilidae 8 |15 22 25| 70 | 253 | 4 |66,66
Sericostomatidae 23 318 34 1,23 3 50
Total 64 | 49 | 18 | 78 | 64 |163| 436 | 15,76

Dugesiidae
Total

(6]
a1

0,18 1 16,66
0,18

(6]
a1

Lumbriculidae 3|3 6 0,22 2 133,33
Tubificidae 716 313 19 0,69 4 |66,66
Total 10| 9 313 25 0,91

Totaux 478|266 400 (487|546 590 | 2767

Richesse
taxonomique 18 (19|18 |14 | 16 | 15

Oc : Occurrence Ocr : Occurrence relative

Ab : Abondance des taxons. Abr : abondances relatives
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2. La richesse taxonomique

Selon les résultats obtenus, on conclue que la richesse taxonomique au niveau des
stations étudiées est variable selon les conditions de chaque milieu (tableau 5).

Les stations Al et A2 qui sont des stations d’altitude comptent respectivement 18 et 19
familles dont les représentants sont majoritairement polluosensibles tels que (les Gammaridae
et les Blephariceridae). Ces stations sont caractérisées par un couvert végétal dense, des
températures d’eau assez basses entre 8°C et 16°C avec absence de perturbations
anthropiques.

Au niveau des stations A3 et A4 qui sont situées a une altitude qui oscille entre 480m
et 580m la richesse est respectivement de 18 et 14 taxons. Les familles recensées dans ces
stations sont dans I’ensemble polluo-resistantes et a large amplitude écologique
(Chironomidae, Simuliidae...etc.). Ces stations sont caractérisées par un couvert végétal
moins dense, des températures d’eau plus élevées 23°C et 24°C et des perturbations
anthropiques importantes (on signale le paturage et les ordures ménageres.. .etc.).

Enfin, dans les stations de plaine A5 et A6, la richesse est légerement moins
importante par rapport aux stations précédentes, elles comptent respectivement 16 et 15
familles dont les especes sont polluo-resistants comme les Betidae, les Caenidae...ctc. La
pollution au niveau de ses stations est remarquable (ordures ménageéres, extraction de sable,
vidange des véhiculés...etc.), un couvert végétale absent et une température d’eau trop élevée.
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3. Abondance relative des groupes faunistiques

L’abondance est le nombre d’individus des taxons dans une unité de surface ou de
volume, variable dans 1’espace et dans le temps.

L’analyse de 1’abondance de notre faune se subdivise en trois groupes :

La premiére, on trouve les groupes faunistiques les plus dominants représentés par :
Les Ephéméropteres avec un total de 1007 individus soit 36.39% de la faune totale, suivie par
les Dipterés avec un total de 909 individus soit 32.89% et enfin les Trichoptéres avec un total
de 436 individus soit 15.76% de toute la faune récoltée (figure 5).

La seconde classe, représente les groupes faunistiques les moins abondants : les
Amphipodes, les Plécopteres et les Coléopteres avec un nombre qui varie entre 80 et 138
individus et un pourcentage global de 11.69% de la faune totale.

Enfin, la derniére classe représente les groupes faunistiques les plus rares : les
Mollusques, les Hétéropteres, les Odonates, les Triclades et les Vers avec seulement un
pourcentage de 3.27% de la faune totale.

® Amphipodes

u Coléoptéres

# Dipteres
Ephéméroptéres

u Hét&optéres

# Mollusques

B Odonatas

n Plécoptéres
W Trichoptéres
= Triciades

aVers

Figure 5 : Abondance relative des groupes faunistiques dans les stations d’étude
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4. Analyse quantitative et qualitative de la faune benthique
4.1. Les Ephéméroptéres

Les Ephéméroptéres forment un groupe peu diversifié mais d’une importance
numérique élevée. Leurs larves sont abondantes dans les eaux courantes. Elles occupent
souvent le premier rang en biomasse des insectes aquatiques (THOMAS, 1981).

Parmi la faune benthique récolté, les Ephéméropteres est 1’ordre le mieux représenté
dans notre échantillonnage avec 1007 individues et un pourcentage de 36.39% répartis en
deux familles : les Betidae et les Caenidae.

Les Betidaes occupent la premiére place avec 901 individues soit 89.47% de la faune
totale, c’est la famille la plus abondante des Ephémeéropteres. Alors que les Caenidae
occupent la seconde place de cet ordre avec 106 individues (10.53%).
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Figure 6 : Répartition des Ephéméroptéres dans les stations étudiées

Les populations d’Ephéméropteres sont reparties d’une maniére homogéne sur la
majorité des stations étudiées, mise a part les deux stations A2 et A6 ou on remargue une forte
densit¢ d’Ephéméroptéres au niveau de la station A6 (275 individus) contrairement a la
station A2 ou la densité est tres faible, 92 individus seulement (Figure 6).

Les Ephéméroptéres semblent avoir une large valence écologique, nous avons noté
leurs présences au niveau de toutes les stations étudiées de I’amont jusqu’a I’aval.

Il existe dans ce groupe des especes qui ont une aptitude de coloniser des milieux de
haute altitude et de s’adapter aux conditions de ces régions (basse altitude, forte vitesse du
courant...) ex : les Beatidae.
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D’autre part on trouve des especes qui peuvent coloniser les milieux qui se situent en
aval et en zone intermédiaire, ce sont généeralement des organismes fouisseurs qui tolerent les
conditions de ces milieux (température élevée, vitesse moyenne...) et qui tolérent aussi la
pollution (espéces polluo-resistantes) et qui se pilulent en présence de la matiere organique.
Ex : les Caenidaes.

Effectivement nos résultats vont dans le méme sens, nous avons collecté les Caenidae
dans les stations A5 et A6. Ces stations sont caractérisées par des températures élevées et la
présence de matiére organique qui résulte des rejets de tous les villages avoisinants, le
paturage...etc.

4.2. Les Diptéres

Les Dipteres sont un groupe d’invertébré trés homogene. Ils se caractérisent par leur
diversité tant sur le plan écologique que biogéographique, ces organismes bénéficient non
seulement d’une large distribution altitudinale mais aussi d’une grande capacité¢ de
colonisation des biotopes les plus divers : sources, riviéres, lacs, littoral marin... (LOUNACI-
DAOUDI, 1996).

Ce groupe est caractérisé par sa grande diversité taxonomique, 909 individus soit
32.89% de la faune totale appartenant a 12 familles qui ont été récoltés au niveau des stations
étudiées (Figure 7).

Il occupe la deuxieme position aprés I’ordre des Ephéméroptéres avec un pourcentage
de 32.89% de la faune totale, les familles les mieux représentées sont les Simuliidaes avec un
total de 467 individus (51.37%) suivie de la famille des Chironomidae qui compte un total de
287 individus (31.57%), ces deux familles majeures constituent un ensemble de 82.94% de
cet ordre.

Les autres familles sont moins abondantes, elles comptent 155 individues soit 17.06%
répartis sur 10 familles dont les Anthomyidae, Blephariceridae, Dixidae, Dolichopodidae,
Empididae, Limoniidae, Psychodidae, Tabanidae, Ptychopteridae et les Tipulidaes.
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Figure 7 : Répartition des Diptéres récolteés

B Anthomyidae
m Blephariceridae
= Chironomidae
m Dixidae

u Dolichopodidae
» Empididae

® Limonidae

m Psychodidae

B Prychopteridae
m Simulidae

m Tabanidae

= Tipulidae

L’importance relative des éléments de cette population au niveau des stations qui se
trouve en amont peut étre attribué au développement des formes torrenticoles adaptées aux
courants forts et a la remontée des especes polluo-sensibles qui cherchent des conditions
favorables pour leurs développement (Figure 8).

Dans les zones avales leur présence est en rapport avec les conditions favorables pour
les especes polluo-resistantes (température élevée, vitesse moyenne, matiére organique) ce qui
est aussi le cas au niveau des zones intermédiaire ou on trouve les facteurs favorables pour la
prolifération de ces especes au stade immature.
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Figure 8 : Répartition des Diptéres au niveau des stations d’études
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4.3. Les Trichoptéres

Les Trichoptéres forment un petit ordre d’insectes tres évolug, plus de 11000 espéeces
sont actuellement connues (GIBON, 2001).

Dans ce travail, on a pu inventorier sept familles de cet ordre dont une famille
dominante qui est la famille des Hydropsychidaes avec un taux de 65.59 % soit 286 individus,
suivie des familles des Rhyacophilidae et Sericostomatidae avec respectivement 16.05% et
7.79% (figure 9).

Les autres familles sont rares, leur représentation est de 10.53% repartie sur 4
familles : Glossosomatidae, Hydroptilidae, Psychomyidae et Philopotamidae.

B Glossosomatidae

B Hydropsychidae

m Hydroptilidae

M Philopotamidae

B Psychomyidae
Rhyacophilidae

M Sericostomatidae

Figure 9 : Répartition des familles des Trichoptéres
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La distribution des Trichopteres le long des cours d’eaux étudiées a mis en évidence
I’importance de cet ordre, la majeure partie de cet ordre est récolté au niveau des stations de
piémont et celles de plaine (A4, A5, A6) ou la plus grande densité est enregistrée au niveau de
la station (A6), ceci explique 1’abondance de la famille des Hydropsychidaes sachant que les
représentants de cette famille sont des polluo-resistants apte & coloniser un substrat déserté
des especes fragiles (Figure 10).

La présence des Trichopteres en amont (A1, A2) due a la large valence écologique de
cet ordre. Les eléments des familles récoltées au niveau de ces stations (Rhyacophilidae,
Sericostomatidae...) sont polluo-sensibles, ils cherchent les conditions favorables pour leurs
développement (température basse, courant rapide, substrats grossier riche en débris
végétaux).

Au niveau de la station A3 leur présence est faible. Cela est probablement due
I’importante pollution au niveau de cette station. La seule famille existante est celle des
Hydropsychidae qui est généralement un taxon inféodé a la présence de la matiere organique.
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Figure 10 : Répartition des Trichoptéres au niveau des stations étudiées
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4.4. Les Coléopteres

Les Coléopteres sont les seuls insectes holométaboles a se présenter a la fois sous la
forme imaginale et larvaire dans les milieux aquatiques. Ils colonisent divers types d’habitats :
sources, riviéres a eau modérément courante, rivieres a eau quasi Sstagnante et riche en
veégeétation (TACHET & al., 1980).

Huit familles représentent la population des Coléopteres au niveau de nos stations
d’étude dont une famille est dominante, celle des Hydraenidae avec un taux d’individues de
47 et un pourcentage de 34.05% puis viennent les familles & moyenne abondance (les EImidae
et les Dytiscidae), leur pourcentage global est de 33.32 % et leur nombre est de 46 individues
(Figure 11).

Enfin les familles les moins abondantes sont : Dryopidae, Gyrinidae, Helophoridae,
Limnebiidae et Staphilinidae avec un pourcentage total de 32.63%.

B Dryopidae

M Dytiscidae
Elmidae

B Gyrinidae

M Helophoridae
Hydraenidae

H Limnebiidae

B Staphilinidae

Figure 11 : Répartition des familles des Coléoptéeres
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D’aprées LOUNACI (1987) et MEBARKI (2001), la végétation émergée, la
température de 1’eau et les potentialités trophiques sont les facteurs de répartition les plus
influents sur les éléments de ce groupe d’insectes.

L’analyse de la distribution longitudinale de la population des coléoptéres au niveau
des stations étudiées se traduit par la présence d’un peuplement a caractere rhéophile (Figure
12).

On a enregistré une richesse élevée au niveau des stations situees en haute et moyenne
altitude et une diminution d’abondance au niveau des stations de basse altitude, ceci
s’explique probablement par le fait que les biotopes altitudinaux offrent les meilleures
conditions pour le développement de ces groupes (température idéale, présence de vegeétation
et un tres fort courant).
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Figure 12 : Répartition des Coléoptéres au niveau des stations d’étude
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4.5. Les Plécopteres

L’ordre des Plécoptéres est composé de taxons trés sensibles a la dégradation de leurs
milieux de développement. Ce sont de bons bio-indicateurs. La composition spécifique en
Plécoptéres est en effet révélatrice pour partie de 1’état de santé des cours d’eau (RUFFONI,

2009).

Dans cette étude, 1’ordre des Plécopteres est représenté par quatre familles dont une
dominante qui est la famille des Nemouridae avec un pourcentage de 50% et un nombre
d’individus de 53 (Figure 13).

Les familles de Leuctridae et Capniidae sont moyennement représentées (23 et 20
individus) avec des pourcentages respectifs de 21.69% et 19.96%.

La famille la moins abondante est celle des Perlodidae avec (7.54%) et 8 individues
seulement.

H Capniidae
B Leuctridae
Nemouridae

H Perlodidae

Figure 13 : Répartition des familles des plécopteres
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D’apres LOUNACI (2005), ce sont les cours d’eau d’altitude et de moyenne montagne
bordée de veégetation trés dense qui semble constituer les habitats privilégies des plécoptéres.

Dans ce présent travail, les plécoptéres ont été récoltés uniquement au niveau des
stations d’altitudes (A1 :950m et A2:610m) dont le milieu est spécifique : absence de

pollution, altitude convenable, couvert végétal dense... (Figure 14).

Les éléments de cet ordre sont caractérisés par leurs exigences des milieux non
pollués, ceci explique leurs absences au niveau des habitats de basse altitude exposés aux
diverses perturbations anthropiques et qui influencent négativement sut les caractéristiques

physicochimiques des milieux.
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Figure 14 : Répartition des plécoptéres au niveau des stations d’études
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4.6. Autres groupes zoologiques

e Les Amphipodes

Dans ce travail, I’ordre des amphipodes est représenté que par une seule famille qui est
celle des Gammaridae, 80 individus soit 2.9% de la faune totale est la récolte de cette famille
uniquement au niveau de la station Al qui présente une bonne qualité d’eau el les conditions
favorables au développement des éléments de cet ordre.

e Les Hétéropteres

Les Hétéroptéres aquatiques se rencontrent pratiquement en toute saison. A 1’état
adulte, ils hibernent et reprennent leur activité dés que la température s’adoucit. Chaque
espéce a ses propres exigences écologiques (HAOUCHINE, 2011)

Dans ce présent travail, la population des Hétéropteres est faiblement représentée, elle
ne compte que 12 individus soit 0.43% de la faune totale répartis en deux familles:
Aphélocheridae et Gerridae.

e Les Mollusques

L’abondance de cet ordre est faible, seulement 31 individus ont été recensés soit
1.11% de la faune totale. Quatre familles représentent cet ordre: les Ancylidaes, les
Physidaes, les Planorbidae et les Viviparidaes.

e Les Odonates

Selon JACQUEMIN (2001), les communautés d’Odonates constituent de bons
indicateurs globaux de la qualité de I’eau. Elles sont peu diversifiées dans les cours d’eau a
courant marqué.

Les odonates dans les stations étudiées sont peu fréquents, nous avons récolté que 20
individus soit 0.72% de la faune totale répartis en deux familles : Aeschinidae et Gamphidae.

e Les Triclades

L’ordre des Triclades est I’ordre le plus rare parmi la faune récoltée au niveau de
toutes les stations d’études, il comporte seulement 5 individus (0.18% de la totalité¢ des
groupes faunistique trouvée), une seule famille représente cet ordre : les Dugesiidaes.

e LesVers

D’aprés VIVIEN & LAFONT (2015), les Oligochétes sont abondants dans les
sédiments fins, sableux des cours d’eau. Ce groupe comprend des espéces résistantes aux
pollutions et il est couramment utilisé comme bio indicateur de la qualité des sédiments fins
sableux des cours d’eau.

Cet ordre est classé parmi les ordres a faible abondance au niveau de nos stations
d’études.
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25 individus ont été recensés soit 0.91% de la totalité de faune. Ils sont représentes par
deux familles : les Lumbriculidaes et les Tubificidaes.

5. Evaluation de la qualité de I’eau

L’appréciation de la qualité d’un milieu aquatique a I’aide des méthodes biologiques
est fondée sur 1’application d’un principe général selon lequel a un milieu donné correspond
une biocénose particuliere. De ce fait, les peuplements d’un habitat peuvent étre considérés
comme 1’expression synthétique de 1’ensemble des facteurs ecologiques qui conditionnent le
systeme.

Les altérations du milieu, qui se traduisent par 1’évolution de certains facteurs,
provoquent alors des modifications plus ou moins marquées des communautés vivantes qu’il
héberge. Aussi, I’analyse de la composition d’un répertoire faunistique considéré isolément
permet de définir 1’état des milieux tandis que 1’analyse comparative (amont-aval ou avant-
apres) permet d’évaluer ’effet du changement qui affecte les communautés.

Les organismes utilisés sont appelés indicateurs biologiques, ou bio-indicateurs. Ils
sont définis comme étant tout organisme ou systeme biologique utilisé pour apprécier une
modification (généralement une détérioration) de la qualité du milieu, quel que soit son
niveau d’organisation et d’usage qui en est fait.

5.1 Méthodes indicielles macroinvertébrés

D’aprés ANGELIER (2000), les organismes sont des mémoires de pollutions
temporaires. Ils peuvent également se comporter comme récepteurs commutatifs, en
concentrant dans leurs tissus des polluants dont les concentrations dans 1’eau sont inférieures
au seuil de sensibilité des méthodes chimiques d’analyses. Par conséquent les communautés
benthiques sont des observatoires permanant du milieu, et leurs études donnent une
expression synthétique assez correcte de la qualité de 1’eau et du substrat.

Les quatre principaux indices utilisant I’ensemble du peuplement de macroinvertébrés
sont par ordre chronologique de mise au point et d’utilisation en France :

L’IB : indice biotique (TUFFERY & VERNEAUX, 1967).
L’IQBG : indice de qualité biologique global (VERNEAUX & al., 1976).
L’IBG : indice biologique global (VERNAUX & al.,1982).

L’IBGN : indice biologique global normalisé (1992).
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5.2 Indice biologique global normalisé (IBGN)

L’IBGN est la méthode francaise normalisée d’évaluation de la qualité biologique
d’un cours d’eau. Elle permet d’attribuer une note de qualité biologique du milieu, qui integre
a la fois I’influence de la qualité physico-chimique de 1’eau et 1’influence des caractéristiques
morphologiques et hydrauliques du cours d’eau. Cette méthode évalue I’aptitude globale d’un
milieu & héberger des étres vivants en prenant en compte, a la fois la variété des
macroinvertébrés benthiques, et la représentativité des habitats présents sur la station.

Son application est limitée a des cours d’eau accessibles a pieds. Cet indice fourni une
note variant de 0 & 20, correspondant a cing classes de qualité. Une note inférieure ou égale a
4 correspond a une qualité trés mauvaise. Une note comprise entre 5 et 8 correspond a une
qualité mauvaise. Une note comprise entre 9 et 12 correspond a une qualité moyenne.

Une note comprise entre 13 et 16 correspond a une qualité bonne. Une note supérieure
ou égale a 17 correspond a une qualité tres bonne.

5.3 Limite d’IBGN

L’IBGN est un outil de diagnostic parmi d’autres, une aide a l’interprétation de
I’ensemble des informations recueillies sur le milieu étudié et comme tous les outils de ce
genre, il présente des limites d’application. En effet, les observations suivantes sont a
considerer :

* la valeur de référence est voisine de 20 dans la plupart des milieux non perturbés,
mais elle peut étre plus faible dans des situations typologiques extrémes ou dans des milieux
particuliers, sans qu’une perturbation en soit la cause. * la valeur de 'IBGN peut présenter
une variabilité saisonniére, conséquence des cycles biologiques de la macrofaune benthique et
de I’évolution des conditions du milieu.

* les effets d’'une méme perturbation peuvent s’exprimer de manicre différente selon
le niveau typologique du site.

Dans le cadre de ce travail nous avons retenues I’IBGN comme méthode d’évaluation
de la qualité des cours d’eau étudiés.

Ce choix est dicté par les avantages que présente cette méthode :
- Prise en compte de tous les groupes de macroinvertébrés.
- Facilité d’échantillonnage et de manipulation du matériel biologique.

- Limite pratique de détermination taxonomique en la famille pour la plupart des
groupes faunistiques (insectes) et I’embranchement, la classe ou 1’ordre dans certain cas
(Crustacés, Mollusques).

- Large facilité d’applications.
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5.4 Répertoire des organismes retenus

Le répertoire des organismes retenus pour le calcul de I'IBGN contient 138 taxons
(annexe 4). L'unité taxonomique retenue est la famille a I'exception de quelques groupes
faunistiques pour lesquels c'est I'embranchement ou la classe. Parmi les 138 taxons, 38 d'entre
eux constituent 9 groupes faunistiques indicateurs (GI), numérotés de 1 a 9 dans le tableau de
détermination, par ordre de polluosensibilité croissante.

5.5 Calcul de 'IBGN

L’IBGN est établi a partir d’un tableau d’analyse (annexe 5) extrait de la norme
AFNOR T90-350-déc.1992, comportant en ligne 9 groupes faunistiques indicateur et en
colonne 14 classes de variété taxonomique, classés par ordre décroissant de sensibilité aux
pollutions (Tableau 6) on détermine donc :

La variété taxonomique Xt : elle correspond au nombre total de taxons identifiés, quel
que soit le nombre d’individus trouvés sur place

Le groupe indicateur (GI) : on prospectera les colonnes du tableau de haut en bas (de
GI 9 a GI 1) en arrétant ’examen a la premiere présence significative d’un taxon répertoire en
ordonnée du tableau. Prenant compte que les taxons sont représentés par au moins 10
individus - les autres par au moins 3 individus.

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

Dans la norme AFNOR, la qualité hydrobiologique est définie selon cing niveaux de
couleur permettant une représentation cartographique des résultats (tableau 6).

Tableau 6 : Grille d’appréciation de la qualité de 1’eau (norme AFNOR T90-
350 ;1992)

Valeur de >17 16-13 12-9 8-5 <4
PIBGN
Classe de qualité 1A 1B 2 3 HC
Qualité de ’eau Excellente Bonne Moyenne Médiocre Mauvaise
Pollution Absente Modérée Nette Importante Excessive
Couleur Jaune Orange
correspondante
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La définition des classes de qualité est la suivante :

- Classe 1A (couleur bleu) : qualité excellente, absence de pollution.

- Classe 1B (couleur verte) : qualité bonne, pollution moderée.

- Classe 2 (couleur jaune) : qualité moyenne, pollution nette.

- Classe 3 (couleur orange) : qualité médiocre, pollution importante.

- Hors classe (couleur rouge) : qualité mauvaise, pollution excessive.

Le tableau 7 résume les résultats des analyses hydrobiologiques obtenus : diversité

taxonomique, groupe indicateur, valeur d’IBGN, classe de qualité et qualité hydrobiologique

en se référant aux annexes 4 et 5.

Les résultats des analyses sont obtenus en intégrant deux facteurs déterminant :

- La diversité faunistique est la potentialité de la faune.

- La nature du groupe indicateur qui refléte la qualité de ’eau.

5.6 Analyse de la qualité d’eau des stations étudiées

Le tableau 7 et la figure 17 résume les résultats d’analyse hydrobiologique, altitude,

diversité taxonomique, groupe indicateurs, valeurs d’IBGN et la classe de qualité de 1’eau.

Tableau 7 : Qualité hydrobiologique des stations étudiées

Stations Al A2 A3 A4 A5 A6
Altitude 950 610 540 480 450 430
Nombre de taxons 18 19 18 14 16 15
Groupe indicateur 8 9 3 7 7 6
IBGN 13 14 8 11 11 10
Classe de qualité 1B 1B 3 2 2 2
Qualité de I'eau Bonne Bonne | Médiocre | Moyenne | Moyenne | Moyenne
Couleur ﬁﬁl Orange Jaune Jaune Jaune
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Figure 15 : Analyse hydrobiologique des stations d’études
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e Station (Al, A2)

La qualité hydrobiologique observée au niveau de ces stations est bonne, leurs IBGN
est respectivement 13 et 14, leur classe de qualité est 1B, un nombre de taxon de 18 et son
groupe indicateur est de 8, toutes ces informations indiquent une absence de pollution et une
bonne qualité d’eau.

Ces résultats représentent les caractéristiques des stations qui présentent une bonne
végétation, des températures basses et 1’absence totale de pollution qui est la résulte d’absence
des perturbation anthropiques dans ces milieux.

Les groupes faunistiques sont représentés d’une fagon homogene, principalement les
Plécopteres, les Coléoptéres et les Amphipodes qu’on considére comme des taxons les plus
polluosensibles.

e Station A3 :

La qualité hydrobiologique obtenue au niveau de cette station est médiocre son
IBGN=8, classe de qualité 3, un nombre de taxon 18 et son groupe indicateur est de 3, les
familles présentes au niveau de cette station sont peu exigeantes vis-a-vis de la qualité de
I’eau et du milieu.

Cette station est la plus polluée de toutes les stations étudiées, elle est touchée par
plusieurs types de pollution anthropiques comme les rejets urbains, les rejets domestiques et
le paturage...ce qui a influencé négativent sur ces caractéristiques physicochimiques.

Notons aussi qu’au niveau de cette station, en plus de tous les rejets des villages
d’Ath-Ouacif, y’a un rajout d’un autre effluent en provenance d’Iboudraren, Ath Yenni et Tizi
n’Kouilal.

Du coup, les groupes zoologiques qu’on retrouve au niveau de cette station se
composent d’éléments les plus polluo-resistants qui existent, notamment les Diptéres (ex : les
Chironomidae) et les Ephéméroptéres (ex : les Beatidae) qui dominent en diversité et en
biomasse.

e Stations (A4, A5, A6)

Au niveau de ces stations de plaine on a remarqué une amélioration de La qualité
hydrobiologique qui est qualifiée de moyenne grace au phénomeéne d’autoépuration, I’'IBGN
varie de 10 a 11, classe de qualité 2, un nombre de taxon qui fluctue entre 14 et 16 et leurs
groupes indicateurs oscille entre 6 et 7 en indiquant une altération légere au niveau de ces
trois stations.
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Les familles présentes sont plus au moins exigeantes vis-a-vis de la pollution et les

groupes zoologiques sont plus au moins polluo-resistants.

Les trois ordres dominants sont les Diptéres, les Ephéméropteres et les Trichoptéres

qui sont caractérisés par une large valence écologique.

La figure 18 représente la localisation des stations étudiées dans la région d’étude avec

une indication de la qualité hydrobiologique de chaque station.

Chaine cotiére

Sebaou

£
6:430m E

Tis-Rached

Sébaon

emopinog

N

34:480-1 2

A e A3:540m
. T T Ladaa des
Oudia A 426 it

Al:950m

ASN G0k

Mechtras
Tizi n Kouilal

Le Massif du Djurdjura

@ Bonne qualité
I__;J Qualité médiocre

Qualité moyenne

N

MASSIF DE

L’AKFADOU

Col de Chelatta

Col Tirourda

.

Figure 16 : Représentation de la qualité hydrobiologique des stations étudiées
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I1. Résultats des analyses physicochimiques

1. Discussion des analyses physicochimiques

Les résultats de I’analyse physicochimique de nos échantillons sont établis sur les
tableaux 8, 9, 10 et 11. Notons que ces analyses ont été effectuées du 18 au 21 juin 2019 au
niveau du laboratoire de SEAAL de Tizi-Ouzou.

La grille de classification et les normes de la qualité des eaux est portée sur I’annexe
15.

Lors de I’analyse des échantillons prélevés au niveau des stations d’études nous avons
remarqué une variation des différents parametres étudiés (conductivité, température, ph...)

D’aprés le tableau 8 et I’annexe 15 on constate que les échantillons prélevés sont
caractérises par une bonne température qui est inférieur a 20°C, un PH basique qui varie entre
8,18 et 8,41.

Leur conductivité est plus au moins élevées ces valeurs oscillent entre 262 et 595
traduisant une minéralisation qui s’explique par la présence des sels minéraux.

Les valeurs de turbidité des stations d’études varient entre 0.57 et 2.17. Ces valeurs
peuvent traduire la faible concentration de MES, ce qui favorise la pénétration de la lumiére et
I’oxygéne au niveau des eaux de ces stations, donc une possibilité de la vie aquatique.

Selon le tableau obtenu par I’ANRH (annexe 15) les valeurs de 1’oxygéne dissous qui
varie entre 7.04 et 9.9 montre que ces stations sont bien oxygénées, ce paramétre favorise la
croissance des microorganismes qui dégradent la matiére organique en consommant de
I’oxygene, ce qui témoigne 1’effet auto épuratoire des cours d’eau.

Tableau 8 : Résultats de I’analyse physicochimique des six échantillons
(Parameétres de table).
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2. Résultats et discussion des parameétres relatifs a la pollution

La lecture des résultats portés sur le tableau 9 et la grille de classifications des eaux
superficielle fournie par I’ANRH montre une variation de la qualité des eaux au niveau des
stations étudiées.

Les valeurs des différents parameétres de pollution étudiés varient d’une station & une
autre, la présence de ces éléments (NH,*, NO, et NO37) dans les cours d’eaux affirme que le
processus d’autoépuration a déja joué¢ son rdle engendrant une diminution de l’oxygéne
dissous (oxydation de I’ammonium en nitrites puis des nitrites en nitrates).

Les valeurs de phosphore enregistré au niveau de nos stations varient de 0 a 0.17, cet
élément a une influence sur le développement des algues.

Les faibles teneurs de cet élément au niveau des stations étudiées mise a part la station
A3 ou on a enregistré une forte présence de phosphore empéche le développement et la
multiplication des algues, donc absence du phénomene d’eutrophisation.

Tableau 9 : Résultats des parametres de pollution
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3. Evaluation de I’indice de pollution organique

L’interprétation de 1’indice de pollution organique des échantillons indique le degré de
I’altération des cours d’eau étudiés. La méthode de traitement de données basé sur cet indice

(IPO) est consignée au niveau de I’annexe 17.

Les résultats obtenus de 1’étude effectuée au niveau du laboratoire de SEEAL nous ont
permis de calculer I’indice de pollution organique en utilisant les paramétres portés sur le

tableau 10.

Tableau 10 : Résultats des paramétres de pollution utilisés pour calculer I’indice de

pollution organique

Le tableau 11 représente les résultats d’évaluations de I’indice de pollution organique
dans les stations de la région d’étude.

Tableau 11 : Evaluation de I’indice de pollution organique dans les stations étudiées
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D’apres le tableau 11 et ’annexe 17, on remarque une faible teneur d’éléments
minéraux au niveau de la station A1, son IPO =5 ceci montre une absence totale de pollution.

Une légeére pollution a été apparue dans la station A2 qui est touchee par les rejets
domestiques, cette pollution est en corrélation avec I’augmentation des ¢léments minéraux.

La pollution la plus élevee a été enregistrée au niveau de la station A3 ou la valeur
d’TPO =2.66.

Cette pollution est due a I’augmentation de la teneur des éléments minéraux dans 1’eau
de cette station aprés avoir était touchée par les différentes sources de pollutions naturelles et
anthropiques favorisant le développement et la multiplication des algues et ainsi a
’eutrophisation.

Au niveau des stations A4, A5 et A6, une faible teneur d’éléments minéraux a été
enregistrée, leur IPO varie entre 4 et 4.33, cette diminution résulte du phénomeéne
d’autoépuration.

Ces résultats sont exprimés sous forme de graphe (Figure 17).
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Figure 17 : Evaluation de I’indice de pollution organique dans les stations étudiées
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I11. Résultats et interprétation des parametres bactériologiques

Cette étude est portée essentiellement sur le dénombrement des coliformes totaux,

coliformes fécaux, et les streptocoques, ce dénombrement a pour objectif d’apprécier

quantitativement la charge microbienne dans les stations étudiées (annexe 16).

Les reésultats des analyses bactériologiques utiliser pour évoluer la qualité des eaux des
stations étudiées sont portés sur le (tableau 12) et (la figure 20) notons que ces analyses ont
été effectues du 18 au 21 juin 2019 au laboratoire de SEAAL de Tizi-Ouzou.

Les normes de la qualite bactériologique utilisés pour la classification des eaux
superficielles sont portées sur I’annexe 15.

Tableau 12 : Résultats de 1’analyse bactériologique des stations étudiées

Stations
Parameétres Al A2 A3 A4 A5 A6
Coliformes totaux (UFC/100ml) | 700 6400 70800 6400 6000 3600
Escherichia coli (UFc/100ml) | 100 1400 1600 1400 700 0
Streptocoques (UFC/100ml) | O 500 1200 0 18800 21200

1. Coliformes totaux

L’analyse bactériologique au niveau des cours d’eau étudiés montre que le taux des
coliformes totaux varie d’une station a une autre (tableau 12 et figure 18).

Au niveau de la station (Al), le nombre de colonies est faibles (700 UFC) car les
conditions sont défavorables pour la prolifération de ce genre de bactéries vue que la pollution
au niveau de cette station est nulle.

Dans la station (A2) on constate une légére prolifération due aux changements des
conditions du milieu et a D’apparition d’une pollution domestique contribuant a ce
développent.

Le plus grand taux de colonies bactériennes a été enregistré au niveau de la station
A3: 70800 UFC. Cette prolifération résulte probablement de 1’apparition d’une pollution
fécale récente a fort débit et un taux éleve de matiére organique, conditions favorables au
développement de ces bactéries qui engendrent une diminution d’oxygéne au cours de
processus de développement de ces bactéries en consommant de la matiére organique.

D’aprés la grille de classification fournie par ’ANRH (Annexe 15), ces valeurs
représentent une pollution excessive au niveau de cette station.
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Dans les stations de moyenne et de basse altitude (A4, A5 et A6), on remarque une
diminution du nombre de colonies bactériennes qui varie entre 3600 et 6400 UFC, cette
diminution s’explique essentiellement par le phénoméne d’autoépuration.

2. Escherichia coli

Les résultats d’analyses effectuées montrent que le développement d’E.Coli est
presque faible au niveau de toutes les stations, mais avec un taux un peu plus élevé dans les
stations (A2, A3 et A4). Ces stations ont été touchées par différents types de pollution.

Notons que E. Coli est une bactérie de genre thermotolérant et que les températures de
nos stations ne dépassent pas les 28 c®, ainsi que le PH au niveau de nos stations est basique et
que E. Coli prolifére dans les milieux acides, donc toutes les conditions sont défavorables
pour leurs développements (tableau 12 et figure 18).

3. Streptocoques

D’apres les résultats obtenus, on remarque qu’il y a une trés faible prolifération des
colonies bactériennes de genre streptocoques au niveau des stations (A2, A3) et une absence
totale dans les stations (A1, A4). Cela est di a 1’absence des conditions de développement des
bactéries de genre streptocoques.

Une augmentation de taux des colonies bactériennes des streptocoques de 18800 et
21200 colonies ont été respectivement enregistrées dans les stations A5 et A6.

Cette présence bactérienne témoigne d’une contamination ancienne des eaux de ces
deux stations (tableau 12 et figure 18).
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Figure 18 : Analyse bactériologique des stations d’études
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L’ ¢tude de la qualité hydrobiologique des stations ¢tudiées par la voie biologique a

montré que la qualité hydrique est hétérogene, elle varie de bonne a médiocre.

Les résultats montrent une dégradation nette de la qualité d’eau au niveau de nos
stations en fonction des différents types de pollution ayant touché nos stations. La valeur
d’IBGN chute de 6 points (de 14 a 8).

Les résultats des analyses physicochimiques confirment les résultats de I’étude

biologiques, les échantillons sont caractérisés par :

e Une température inférieure a 20 °C.
e Un PH qui varie entre 8.18 et 8.41.

e Un taux de conductivité qui oscille de 262 a 595 ps/cm,

Ces valeurs dévoilent la présence des sels minéraux au niveau des eaux de nos stations.

Les stations sont bien oxygénées avec une moyenne de 8.021 mg/l, sachant que la

diminution de cet élément est liée a la dégradation de la matiére organique par les bactéries.

Les paramétres de pollution présentent des variations d’une station a une autre et une
forte concentration au niveau de la station A3 qui est la station la plus polluée (elle contient
0.349 mg/I de nitrite, 4.1 mg/l de nitrate et 0.77 mg/l de phosphate).

L’indice de pollution organique passe de 2.66 a 5 de la station Al a la station A6. La
pollution la plus forte a été enregistrée au niveau de la station A3 avec un IPO qui égale a
2.66.

Une diminution de la pollution a été remarquée dans les stations A4, A5 et A6, résulte

du phénomene d’autoépuration.

L’ ¢tude bactériologique indique que les stations étudiées renferment une charge
importante de coliformes totaux et de streptocoques surtout au niveau de la station A3 et aussi
A5 et A6, Ces bactéries consomment I’oxygeéne en dégradant la matiére organique afin

d’assurer leurs développements.

Ces résultats bactériologiques confirment les résultats des deux etudes précédentes.
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- Conclusion

La récolte dans les six stations échantillonnées entre 950 et 430 m d’altitude a révélé

un total de 2767 individues repartis en 11 groupes zoologiques d’importance inégale.

L’analyse de la structure des peuplements des cours d’eau étudiés nous a permis de
montrer qu’il y a une hétérogénéité dans la diversité taxonomique au niveau des stations

¢tudiées en allant de I’amont jusqu’a 1’aval.

L’ ¢tude de la qualité hydrobiologique des stations ¢tudiées par la voie biologique a

montré que la qualité hydrique est hétérogene, elle varie de bonne a médiocre.

Les reésultats montrent une dégradation nette de la qualité d’eau au niveau de nos
stations en fonction des différents types de pollution ayant touché nos stations. La valeur
d’IBGN chute de 6 points (de 14 a 8).

Les résultats des analyses physicochimiques ont montré que les échantillons sont

caractérisés par :

e Une température inférieure a 20 °C.
e Un PH qui varie entre 8.18 et 8.41.

e Un taux de conductivité qui oscille de 262 a 595 ps/cm,

Ces valeurs dévoilent la présence des sels minéraux au niveau des eaux de nos stations.

Les stations sont bien oxygénées avec une moyenne de 8.021 mg/l, sachant que la

diminution de cet élément est liée a la dégradation de la matiére organique par les bactéries.

Les parameétres de pollution présentent des variations d’une station a une autre et une
forte concentration au niveau de la station A3 qui est la station la plus polluée (elle contient
0.349 mg/I de nitrite, 4.1 mg/l de nitrate et 0.77 mg/l de phosphate).

L’indice de pollution organique passe de 2.66 & 5 de la station Al a la station A6. La
pollution la plus forte a été enregistrée au niveau de la station A3 avec un IPO qui égale a
2.66.

Une diminution de la pollution a été remarquée dans les stations A4, A5 et A6, résulte

du phénomeéne d’autoépuration.
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Conclusion

L’étude bactériologique indique que les stations étudiées renferment une charge
importante de coliformes totaux et de streptocoques surtout au niveau de la station A3 et aussi
A5 et A6, Ces bactéries consomment I’oxygeéne en dégradant la matiére organique afin

d’assurer leurs développements.

Suite aux résultats du I’¢tude biologique on a pu classer la qualité des eaux de nos

stations sn trois catégories :

e Une bonne qualité pour les stations Al et A2.
e Une qualité médiocre pour la station A3.

e Une moyenne qualité pour les stations A4, A5 et A6.

Ces résultats biologiques ont été confirmés par les deux autres méthodes :

physicochimique et bactériologique.

L’évaluation des éléments minéraux par le volet physicochimique affirme que: la
qualité est bonne pour la station Al, une qualité polluée dans la station A3 et une moyenne
qualité dans les stations A4, A5 et A6.

La charge microbienne évoluée par la voie microbiologique nous a monté que le
développent des colonies bactériennes varient d’une station a une autre, sachant que la station
Al a une eau de bonne qualité et que les stations A4, A5 et A6 ont une eau de moyenne
qualité et que la plus forte charge bactérienne a été marquée au niveau de la station A3 ce qui

explique la mauvaise qualité de cette station.

Enfin et afin de bien préserver les réseaux hydrographiques et la faune benthique, il est
important de :

» Prospecter régulierement les réseaux hydrographiques pour avoir un bilan
annuel.

» Reéglementer les prélevements des oueds et aussi le pompage des eaux afin que
les habitats reprennent leur forme initiale.

» Obliger les citoyens a raccorder a 1’égout et I’installation des stations

d’épuration des eaux usées.

En dernier il est primordial de transmettre aux gens une éducation écologique et

enviromentale et les faire sensibiliser aux dangers qui guettent notre environnement.
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Annexes

Annexe 4 : Listes des 138 taxons (extrait norme AFNOR T 90-350, 1992)

INSECTES
PLECOPTERES
Capniidae (8)
Chloroperlidae (9)
Leuctridae (7)
Nemouridae (6)
Perlidae (9)
Perlodidae (9)
Taeniopterygidae (9)
TRICHOPTERES
Beraeidae (7)
Brachycentridae (8)
Echomidae
Glossosomatidae (7)
Goeridae (7)
Helicopsychidae
Hydropsychidae (3)
Hydroptilidae (5)
Lepidostomatidae (6)
Leptoceridae (4)
Limnphilidae (3)
Molannidae
Odontoceridae (8)
Philopotamidae (8)
Phryganeidae
Polycentropodidae (4)
Psychomyidae (4)
Rhyacophilidae (4)
Sericostomatidae (6)
Thremmatidae

EPHEMEROPTERES
Betidaes (2)
Caenidae (2)
Ephemerellidae (4)
Ephemeridae (6)
Heptageniidae (5)
Leptophlebiidae (7)
Oligoneuriidae
Poymitarcidae (5)
Potamanthidae (5)
Prosopistomatidae
Siphlonuridae

HETEROPTERES
Aphelocheiridae
3)

Corixidae
Gerridae
Hebridae
Hydrometridae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Mesoveliidae
Pleidae

Veliidae
COLEOPTERES
Curculionidae
Donaciidae
Dryopidae
Dytiscidae
Eubriidae
Elmidae (2)
Gyrinidae
Haliplidae
Helodidae
Helophoridae
Hyraenidae
Hydrochidae
Hydrophilidae
Hydroscaphidae
Hygrobiidae
Limnebiidae
Spercheidae
DIPTERES
Anthomydae
Athericidae
Blephariceridae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chironomidae (1)
Culicidae
Dixidae
Dolichopodidae
Empididae
Ephydridae
Limoniidae
Psychodidae

Ptechopteridae

Rhagionidae MOLLUSQUES (2)
Scatophagidae BIVALVES
Sciomyzidae Corbiculidae
Simuliidae Dreissenenidae
Stratiomyidae Sphaeridae
Syrphidae Unionidae
Tabanidae GASTEROPODES
Thaumaleidae Ancylidae
Tipulidae Bithynidae
ODONATES Bythinellidae
Aeschnidae Hydrobiidae
Calopterygidae Limnaeeidae
Coenagrionidae Neritidae
Cordulegasteridae Physidae
Corduliidae Plonorbidae
Gomphidae Valvatidae
Lestidae Viviparidae
Libelludiae VERS
Platycnemididae PLATHELMINTHES
MEGALOPTERES TRICLADES
Sialidae Dendrocoelidae
PLANIPENNES Dugesiidae
Osmylidae Planariidae
Sysiridae NEMATHELMINTHES
HYMENOPTERES ANNELIDES
LEPIDOPTERES ACHETES
Pyralidae Erpodbellidae
Glossiphoniidae
CRUSTACES Hirudidae
BRANCHIOPODES Piscicolidae
AMPHIPODES OLIGOCHETES
Gammaridae (2) HYDRACARIENS
ISOPODES
Asellidae (1) HYDROZOAIRES
DECAPODES
Astacidae SPONGIAIRES
Atyidae
Grapsidae BRYOZOAIRES
Cambaridae

NEMERTIENS
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Annexe 5 : Valeur de L’IBGN selon la nature et la variété taxonomique du macrofaune.

(Extrait de la norme AFNOR T 90-350, 1992)

Classe de variété 14 | 13 (12 | 11| 10| 9 8 7 6 5 4 3 2 1

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

Chloroperlidae 9 201 20| 20 (19|18 | 17|16 | 15|14 | 13| 12 | 11| 10 9

Perlidae

Perlodidae

Taeniopterygidae

Capniidae 8 201 20|19 (18 |17 {16 | 15| 14 | 13 | 12 | 11 | 10 9

Brachycentridae
Odontoceridae
Philopotamidae

Leuctridae
Glossosomatidae
Beraeidae 7 |20 19|18 |17 |16 |15 |14 | 13|12 |11 |10]| 9 | 8

Goeridae
Leptophlebiidae

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

Sericostomatidae
Ephemeridae

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

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

Limnephilidae? 3 |16 |15|14 13|12 |11 10| 9 8 7 6 5 4

Hydropsychidae
Ephemerellidae’
Aphelocheiridae

Baetidae!
Caenidae!
Elmidae 2 |15|14 13|12 11|20 9 |8 |7 |6 |5]|4]3

Gammaridae?
Mollusque

Chironomidae? 1 14 { 13 | 12 | 11 | 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Asellidael!

Achétes
Oligochétes?
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Annexe 6 : Détermination de potentiel d’hydrogene

Selon la norme internationale 1SO 10523, la
détermination du pH se fait comme suit :

o Vérifier le pH métre avec une solution tampon.
e Rincer I’¢lectrode avec 1’eau distillé.
e Prendre environ 100 ml de I’échantillon a analyser dans

un bécher.

e Régler I’agitateur avec une faible vitesse d’agitation.

e Tremper I’électrode dans le bécher.

e Laisser stabiliser un moment, puis noté la valeur du pH PH métre

donnée par le pH métre.

Annexe 7 : Détermination de la turbidité

La détermination de la turbidité se fait selon les étapes
suivantes :
e Homogénéiserdoucement  I’échantillon avant

mesure.

e Lacellule de mesure doit étre propre et essuyée.
e Avant chaque utilisation, elle doit étre rincé aves

I’échantillon a analyser avant mesure.

Remplir la cellule, la sécher.
Insérer la cellule dans le puits de mesure.

Attendre 1’affichage automatique d’une valeur. Turbidimétre

Les résultats sont exprimés en NTU.
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Annexe 8 : Détermination de la conductivité

Selon la norme internationale I1ISO 7888, le mode

opeératoire est le suivant :

e Prendre un échantillon conservé dans de bonne

conditions (température ambiante).

e Mettre I’¢lectrode dans le bécher, puis appuyer sur la

touche « Read »,

e La valeur de la conductivité s’affiche sur 1’écran de

I’appareil en (LS/cm) ou bien (ms/cm).

Conductimétre

1 ms/cm=1000 puS/cm

Annexe 9 : Détermination de la matiere en suspension

Le mode opératoire par filtration sur filtre suit la norme 1SO 11923 :

* La premiére étape consiste a faire passer I’eau a analyser a travers un filtre afin
de retenir toutes les particules de taille supérieure a 0.45 pm.

» Le filtre sera séché dans une étuve a 105°C pendant 4 h.
« Le filtre doit étre pesé avant et apreés la filtration.

La différence de poids permet de connaitre le poids sec totale de la matiere en suspension dans le
volume filtré correspondant.

Etuve a 105°c
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Les concentrations sont calcules selon la formule suivante : MES=P2-P1

Soit :

MES : concentration de la matiére en suspension
P2 : poids de filtre avant filtration
P1 : poids de filtre apres filtration

V : le volume filtré

Balance de précision

Annexe 10 : Détermination de I’oxygéne dissous
Le mode opératoire selon la norme 1SO 5814 est comme suit :

. Placer 1’¢électrode dans 1’échantillon.

. Agiter correctement 1’échantillon ou remuer
I’¢lectrode dans I’échantillon afin de retirer toutes bulles
d’air de la membrane.

. Le résultat de mesure s’affiche lorsque la valeur de
mesure est stabilisée.

. Les résultats sont donnés en concentration (mg/l) ou en

taux de saturation (pourcentage d’oxygeéne dissous).

Auximetre
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Annexe 11 : Détermination de ’ammonium

Selon la norme 1SO 7150, le mode opératoire est comme suit :

* Prendre 40 ml d’eau a analyser.

« Ajouter 4 ml du réactif I (réactif colore).

* Ajouter 4 ml du réactif Il (dichloroisocyanurate de sodium), b
ajuster a 50 ml avec 1°eau distillé et attendre 1 h. ¥

» L’apparition de la coloration verdatre foncée indique la

présence de NH4™

» Mesurer avec le spectrophotometre.
* Les résultats sont indiqués en mg/I. /

Un spectrophotometre DR 6000

Détermination des nitrites (NO>)

Selon la norme internationale ISO 6777, le mode opératoire est le suivant :

* Introduire dans une fiole jaugée de 50 ml un volume de 40 ml de I’eau a
analyser.

« Ajouter 1 ml du réactif coloré.

* Ajuster a 50 ml avec de I’eau distillé.

» Homogénéiser et laisser la solution 20 minutes.

* Mesurer avec un spectrophotométre a la longueur d’onde correspondant a

I’absorbance maximal (environ 540 nm).

Détermination des nitrates (NOz)
Selon la norme ISO 7890, la détermination des nitrates se fait comme suit :

* Prendre 10 ml de I’échantillon a analyser.

* Ajouter 2 & 3 gouttes de NaOH a 30% si le pH de 1’échantillon n’est pas adéquat.
* Ajouter 1 ml de salicylate de sodium.

» Evaporer a sec au bain marie ou a 1’étuve 75-88°c (ne pas surchauffer ni

chauffer tres longtemps), laisser refroidir.

* Reprendre le résidu pour 2 ml, H2SO4 repos 10 mn.
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* Ajouter 15 ml d’eau distillée.

» Ajouter 15 ml de tartrate double puis passer au spectrophotomeétre a la longueur
d’onde 415 mn.
* Le résultat est donne en mg/I.

Détermination du phosphate

Selon la norme ISO 6878, détermination des nitrates se fait comme suit :

* Prendre 40 ml d’eau a analyser.
* Ajouter 1 ml d’acide ascorbique.
« Ajouter 2 ml du réactif mixte.

* Attendre 30 mn.

* L apparition de la coloration bleue indique la présence des phosphates.

Annexe 12 : Dosage de la matiére organique

Le test consiste 2 mesurer en milieu acide la quantité¢ d’oxygene utilisée pour la réduction

du Permanganate de potassium par les matieres oxydables contenues dans une eau.

*  Prendre 50 ml de I’échantillon ;

* Acidifier I’échantillon avec 20 ml d’acide sulfurique pour avoir une meilleure réaction
de Permanganate de potassium.

* Ajouter 20 ml de Permanganate de potassium et maintenir a I’ébullition pendant 10
minutes : au cours de cette phase, le Permanganate de potassium sera consommé par
les matiéres oxydables contenues dans 1’échantillon.

* Apres 10 minutes d’ébullition, ajouter 20 ml d’oxalate de sodium (solution titrée) pour
décolorer la solution ;

« Titrer une autre fois la solution avec la solution de permanganate de potassium jusqu’a
I’apparition d’une coloration rose pale, puis noter le volume de la solution de
permanganate de potassium.

Expression des résultats
L’indice de Permanganate (IP), exprimé en milligrammes d’oxygéne par litre

d’échantillon (selon ISO 9001), peut alors se calculer comme suit :

IP (mg/l) = [(VEchantillon — VBL) /VRetour] XM O,
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* VEchantillon = VOlume en ml de la solution de potassium utilisée pour le titrage de
I’échantillon.

* VsL = volume en ml de la solution de potassium utilisée pour I’essai a blanc.

* Vretour = VOlume en ml de la solution de potassium titré utilisé pour le dosage
de retour.

* M O2= masse molaire de I’oxygéne

Plaque chauffante




Annexe 13: Résultats des paramétres physicochimiques obtenues au niveau de

laboratoire de SEEAL

Annexes

Parametres Al A2 A3 A4 A5 A6
02 9,9 8,62 7,04 7,23 7,3 8,04
CON 262 402 481 498 562 595
T 16,6 15,7 15 15,5 15,2 15,5
Turbidité 1,41 1,62 1,97 0,57 1,49 2,17
PH 8,21 8,21 8,23 8,18 8,29 8,41
Couleur 0 7 14 6 5 5
Al+ 0,002 0,009 0,009 0,006 0,006 0,015
NO-= 0,003 0,029 0,349 0,033 0,017 0,011
PO4= 0 0,02 0,17 0 0,03 0,01
NH¢ 0,01 0,06 0,77 0,03 0,02 0,02
Ta 0 0 0 0 1,2 1,3
Tac 11,9 18,8 19,8 20,7 20,2 20,4
TH 154 236 282 248 242 272
Caz 48 73,6 78,4 73,6 84,8 88
Mgz 8,262 12,636 20,898 15,552 7,29 12,636
Cl- 6,9482 7,9408 14,889 18,8594 36,7262 42,6818
MO 1,1 1,58 2,53 1,26 1,42 1,42
RS 156 228 318 376 326 402
MES 2 8 31 2 5 5
Fez+ 0,01 0,03 0,09 0,03 0,01 0,01
Mnz+ 0,002 0,012 0 0,008 0,011 0,031
SO* 6 23 32 38 50 49
uv 0,010*100 0,024 0,036 0,017 0,028 0,022
NOs 1,62 2,91 4,1 3,32 4,34 1,85
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Annexe 14 : Le dispositif utilisé dans I’étude bactériologique

Rampe
de
filtration
graduée

Bec
bunsen

Membrane de filtration + Boite pétrie Incubateur
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Annexes 15 : Grille de classification des eaux superficielles utilisées par I’Agence
Nationale des Ressources Hydraulique (ANRH).

W
Parametres Polluée

O, dissous(mg/l) 5a7 3ab
Température(c®) < 20 20a 22 20a 25 2524 30
Ph 6,548,5 6a85 6ag 5,549,5
Conductivité(us/cm) <400 400 a 750 750 a 1500 1500 a 3000
NH,*(mg/l) <0,01 0,01a0,1 0,143 >3
NO,~(mg/l) <0,01 0,01a0,1 0,1a3 >3
NO3~(mg/l) <10 10a 20 20240 > 40
PO, (mg/) <0,01 0,01a40,1 0,1a3 >3
MES (mg/l) 0a30 30475 752100 > 100
Coliformes Totaux 0a50 50 a 500 500 a 5000 > 5000
Escherichia coli 0a20 20 a 2000 2000 a 20000 > 20000
Streptocoques 0a20 20 a 2000 2000 a 20000 > 20000

Annexe 16 : Résultats des parametres bactériologiques obtenues au niveau de
laboratoire SEEAL

Parametres Al A2 A3 A4 A5 A6
E. Coli 1*100 14*100 4*400 14*100 7*100 0
CT* 7*100 64*100 177*400 64*100 60*100 36*100
Stréptococus 0 5*100 3*400 0 47*%4*100 | 53*4*100
ASR 1*100 2*100 6*100 1*100 2*100 0
Germ 22c° 30*100 70*100 58*100 28*100 25*100 18*100
Germ 36¢° 16*100 60*100 35*100 19*100 5*100 2*100

Annexe 17 : Evaluation de I’indice de pollution organique

La méthode de traitement de donnés est basé sur 1’indice de pollution organique « [IPO ». La

classification des parametres organiques se fait selon 5 classes de qualité correspondant.

L’indice de pollution organique se calcule selon la méthode de LECLERCQ & MAQUET
(1987) dont le principe est de répartir les valeurs des éléments polluants en 5 classes,
déterminer a partir de ses propres mesures le numéro de classe correspondant pour chaque

paramétre pour en faire la moyenne

Forte.




Tableau : grille de la qualité IPO
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Unité 05 04 03 02 01
NHa Mg /L <0.1 0.1-0.9 1-24 25-6 iy
NO2- Hg /L >5 6-10 11-50 | 51-150 > 150
POu- Hg /L 15 16-75 | 76-250 | 251-900 | > 900

IPO = X classe / Nombres de paramétres
IPO = moyenne des numeéros des classes des 4 parametres :
IPO =5 — 4.6 : pollution organique nulle.
IPO = 4.5 -4 : pollution organique faible.
IPO = 3.9 -3 : pollution organique modérée.
IPO = 2.9 — 2 : pollution organique forte.

IPO=1.9 — 1: pollution organique trés
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Résumé

Ce travail consiste a évaluer la qualité des cours d’eau de la région d’Ath-Ouacif
(Wilaya de Tizi-Ouzou) selon trois methodes différentes : biologique, physicochimique et
bactériologique.

Six stations s’échelonnant entre 950 et 430 m d’altitude ont été prospectées pendant le
mois de Juin 2019. Le choix des points de prélevement a été dicté par plusieurs parametres.

L’ ¢tude de la qualité hydrobiologique des stations ¢tudiées par la voie biologique a
montré que la qualité hydrique est hétérogene, elle varie de bonne a médiocre.

Les résultats montrent une dégradation nette de la qualité d’eau au niveau de nos
stations, en fonction des différents types de pollution qui ont touché nos stations, la valeur
d’IBGN chute de 6 points (passage da 14 a 8)

Les résultats de 1’étude physicochimique tels que la température, 1’oxygéne dissous, les
nitrites, les nitrates..., montrent la présence d’une pollution inégale au niveau des stations
étudiées a I’exception de la station Al ou la pollution est absente.

Les résultats bactériologiques quant a eux, indiquent une importante charge des
Coliformes totaux et de Streptocoques au niveau de la station A3 et également au niveau des
stations A4, A5 et A6 ou les conditions favorisent le développent de ces bactéries. En revanche,
leur faible charge au niveau de la station Al témoigne de I’absence de la pollution dans cette
station,

Mots clefs : cours d’eau, qualité hydrobiologique, étude physico-chimique, étude

bactériologique.
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