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I ntroduction

L’'eau, essentielle a la survie et au bien-é&re des hommes, sinscrit au ceeur du
dével oppement des économies et des sociétés, ¢’ est une denrée rare tant pour sa quantité que
pour sa qualité, malheureusement ces derniéres années sa qualité a connu une grande
détérioration et devient difficile a obtenir car les besoins d’eau douce sont de plus en plus
croissants. Les pressions qui pesent sur les ressources en eau sont de plus en plus fortes,
principalement en raison du développement des activités humaines et notamment
I’ urbanisation, la croissance démographique, |’ augmentation du niveau de vie, la concurrence
croissante pour les ressources en eau et la pollution. De plus, le changement climatique et les

variations des conditions naturelles viennent aggraver ces pressions.

En Algérie du nord, la complexité des hydro systemes et la multiplicité des
perturbations anthropiques d'une part, ains que les conditions climatiques difficiles
(régression de la pluviométrie, éévation de la température) d autre part, ont conduit a la
fragmentation croissante des milieux se traduisant par des modifications profondes et rapides
des communautés d'invertébrés avec une perte de la diversité et/ou des déséquilibres

démographiques (Lounaci, 2005).

Les macroinvertébrés sont de bons bioindicateurs en raison de leur sédentarité, leur
grande diversité et leur tolérance variable a la pollution et a la dégradation de I’ habitat, et
reflétent particulierement bien I'état écologique du cours d’'eau en réagissant trés vite aux
changements survenant dans leur environnement. Plusieurs travaux ont été exposes par
différents auteurs dans le sens du développement des programmes d’ étude en hydrobiologie.
Nous pouvons citer ceux de KADDOURI (1986), MALICKY & LOUNACI (1987),
LOUNACI (1987), AIT MOULOUD (1988), ARAB (1989), LOUNACI-DAOUDI (1996),
MEBARKI (2001), LOUNACI (2005), LOUNACI & VINCON (2005), SEKHI (2010),
HAOUCHINE (2011).

Le présent travail constitue une éude hydrobiologique du cours d eau d assif Sahel
(région de Bouzguéne) et Oued Boubhir. llssont axés principalement sur I’ é&ude des données
faunistiques et se fixent pour objectif d'une part, de dresser une liste d’invertébrés benthiques
et de rechercher les relations entre les caractéristiques du milieu et sa faune et d autre part,

d’ evauer la qualité hydrobiologique de I’ eau et du milieu par les voies biologiques (IBGN).



I ntroduction

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

. le premier est consacré aux caractéristiques physiques et environnementales de la
région d'étude : géographie, géologie, climat, veégétation et impact anthropique. La
description des sites d'étude, les techniques d'échantillonnage et les paramétres

environnementaux.

. Le deuxiéme qui représente la majeure partie de ce travail est consacré al’ étude de la

faune et al’ évaluation de laqualité de I’ eau par les voies biologiques (IBGN).
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Chapitrel Sites et méthodes d’ étude

Partiel
1- Situation géographique

Le bassin versant du haut Sébaou représente un réservoir hydrobiologique important

pour larégion de Kabylie. Il se situe au nord del’ Algériea 100 Km al’Est d’ Alger.

Il s étae sur une superficie de 1432 Km? et d’ une longueur de 110 Km, il est considéré
comme |’oued principal de la Grande Kabylie, depuis sa source dans le Djurdjura oriental

jusgu’ a son embouchure en mer méditerranée (YAKOUB, 1996).
Il est délimité comme lafigure 1 le montre :

- AuNord, par laMéditerranée ;

- Au Sud, par lachaine calcaire de Djurdjura;

- AT'Est, par le massif del’ Akfadou ;

- A I'Ouest, par le massif de Djebel Belloua et Djebel Aissa Mimoun.
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Figure 1 (a) : Situation géographique de larégion d’ é&ude (LOUNACI, 2005)
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Concernant la commune de Bouzeguéne elle est située al’ extréme est de Tizi-ouzou, soit a
environ 70 km. Elle apour collectivités voisines, al’ Est Ighzer Amokrane (Bgayet), au nord,
laforét Akfadou, al’ Ouest Idjeur, au sud Illoula et sud Est Ait Zikki.

C’ est une commune traditionnellement portée sur I’ activité agricole de montagne et de
subsistance en général dont I’ élevage, sous toutes ses formes.

La commune est composee de 24 villages schématisés par cette petite carte.
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Figure 1 (b) : les 24 villages de la commune de Bouzeguene.
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2- Lagéologie

La grande Kabylie représente une trés grande hétérogénéité topographique, mais
généralement montagneuse et extrémement accidentée. La morphologie discontinue des
massifs montagneux et leur disposition paraléele au littora ont exercé une influence
importante sur la diversité biologique.

Le massif de Djurdjura a fait I'objet de nombreuses éudes géologiques,
stratigraphiques, tectoniques et orogeneses (FLANDRIN, 1952; THIBAULT, 1952;
RAYMOND, 1976 ; GELARD, 1979 ; ABDESSLAM, 1995) in MERABET, Ces auteurs
décrivent une topographie particuliere et une lithologie assez variée qui résultent d'une
histoire géologique complexe. On trouve des terrains appartenant essentiellement au

Mésozoique et au Cénozoique.
3- Leclimat

DOUCET (1997) définit le climat comme étant un ensemble fluctuant de phénomeénes
météorologiques qui caractérisent principalement |I'atmosphere d’un lieu donné et dont

I’ action complexe influence le comportement des étres vivants.

Il dépend de nombreux facteurs tels que la température, les précipitations, I’ humidité
relativeal’air et le vent (FAURIE et a., 2003).

La région de la Kabylie appartient au domaine méditerranéen, caractérisé a |’ échelle
annuelle par une opposition thermique et pluviométrique : par un été chaud et sec et par un
hiver froid et pluvieux.

3-1- Lestempératures
3-1-1- Latempératuredel’air
La température de I'air est un facteurimportant dans I’ établissement du bilan
hydrique. Elle contrdle I’ ensemble des activités en conditionnant la répartition des especes
animales et végétales (DAJOZ, 1979).
Le manque de données di a I’absence d’un réseau météorologique dans la région
d étude nous a contraints a utiliser les données de I’ Office Nationa de Météorologie

(ONM) enregistrées a Tizi-Ouzou pour la période 2000 — 2016 (annexe 1).

Les moyennes annuelles des températures sont variables d’une année a une autre.
Latempérature moyenne annuelle a Tizi-Ouzou est de 20.1°C
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Lafigure 2 montre que :

- Les mois de Juillet et Aout sont les plus chauds, avec des températures moyennes de
31,1°Cet 29,8 °C.
- Les mois de Décembre, Janvier et Février sont les plus froids. Leurs températures

moyennes enregistrées sont respectivement de 13,5 °C; 11,7 °C et 12,2 °C.
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Figure 2 : Températures moyennes del’air (en °C) (maximales, minimales, mensuelles)
enregistrées a Tizi-Ouzou (période 2000-2016)

3-1-2- Latempérature del’eau

La température de |’ eau est un facteur écologique primordia 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 (ANGELIER, 2000).

D’ aprées RODIER (1996), la mesure de la température de I’ eau est tres utile pour les
études limnologiques car elle joue un rdle dans la solubilité des gaz, notamment I’ oxygene, la

détermination de pH et la dissociation des sels.
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Sites et méthodes d’ étude

Dans ce travail, devant I'impossibilité de réaliser des mesures journalieres de la température,
nous nous sommes contentés de réaliser des relevés ponctuels a I'aide d’un thermométre a

mercure dans les stations étudiées. Les vaeurs ponctuelles enregistrées sont portées dans le

tableau 1. Elles sont donnéesici atitre indicatif.

Tableau 1 : Températures ponctuelles de I’eau (en °C) enregistrées aux différentes stations

étudiées.
Stations SAD SAl SA2 SA3 Bl B2
Al (m) 1200 1170 1130 430 220 190
T° moy
6 11 12 15 18 19
(°C)

L’ analyse des relevés de températures ponctuelles nous permet de scinder les stations en deux

groupes pouvant avoir chacun vraisemblablement un régime thermique particulier.

- Le premier groupe renferme les stations SAD, SALl et SA2 leurs températures se
situent entre 6°C et 12 °C. Ce sont des stations des cours d’eau d’ altitude alimentées

par les sources et la fonte des neiges et/ou les stations des ruisseaux et des torrents

ombragés.

- Le deuxiéme groupe renferme les stations de piémont et de basse altitude SA3, B1 et
B2, avec des températures variant entre 15°C et 19°C. cela est d0 au réchauffement

des eaux sous I'influence de I'insolation et I'absence ou a la réduction du couvert

végétal le long des cours d’ eaw.

Température (°C)
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0 e e e
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Stations

Figure 3 : Températures de |’ eau enregistrées dans les stations d’ éudes.

* description détaillé des stations des cours d’ eau étudiées de la page 12 al8.
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3-2- Lesprécipitations

Selon SELTZER (1946), QUEZEL (1957) e¢ CHAUMONT & PAQUIN (1971), la
répartition des pluies en Algérie est régie par quatre facteurs géographiques : I'atitude, la
latitude, la longitude et |'exposition. Les pluies sont plus importantes dans les régions a
grande altitude et dans le versant exposé aux vents humides, elles diminuent dés qu’'on
s éloigne du littoral versle sud.

Les précipitations annuelles moyennes sont de |’ordre de 1100 mm dans la chaine
montagneuse de Djurdjura et de 700 a 800 mm dans la vallée a Tizi-Ouzou. Les pluies sont
mal réparties dans I’année, les mois de Ma a septembre recevant 15 % seulement des
volumes annuels moyens. (DERRIDJ, 1990)

L es données pluviométriques enregistrées dans les localités environnantes de la région
d’ étude (Azazga, Tizi-Ouzou et Boubhir) pour la période 1995-2014 sont portées en annexes
3. Elles nous ont été fournies par I’ Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH)
de Tizi-Ouzou.

La lecture de la figure 4 montre que les précipitations les plus importantes s’ observent
de Novembre a Avril avec deux pics, le premier en Décembre ; le second moins important en
Avril.

L es précipitations |es moins importantes s observent en Juin, Juillet et Aout.

200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 | i
20 -

——Azazga
=i—Tizi-Ouzou
Boubhir

Précipitations (mm)

'0\' .
S Mois

Figure 4 : Précipitations moyennes (en mm) de trois localités de larégion d étude (Azazga,
Tizi-Ouzou et Boubhir : période 1995 - 2014)
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3-3- Diagramme ombrother mique de BAGNOUL S et GAUSSEN

Le diagramme ombrothermique est un mode de représentation classique du climat
d’ une région (DAJOZ, 2000). Il met en évidence les régimes thermiques et pluviométriques
d’ un site donné (FAURIE et a., 2003).

Ce diagramme permet de distinguer les mois secs dans I'année (figure 5). Le
diagramme est congu de telle sorte que I’ échelle de la pluviométrie (P) exprimée en (mm) est
égale ou doble de celle de la température moyenne mensuelle (T) exprimée en degrés Celsius
(°C). P=2T (BAGHOULS & GAUSSEN, 1953).

L e diagramme ombrothermique (figure 5) montre clairement que :

- Lapeériode seche dure 4 mois, elle s étend de fin Mai jusqu’alafin Septembre ;
- La période humide est de 8 moais, elle s étale de Janvier jusqu’'a la fin Mai et de fin
septembre ale fin décembre.
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Figure 5 : Diagramme ombrothermique de larégion de Tizi-Ouzou

(Période 2000-2015)

4- Lecouvert végétal

La flore de notre région d'étude fait partie de la flore nord-africaine qui montre
généralement une affinité étroite avec celle du domaine méditerranéen.



Chapitrel Sites et méthodes d’ étude

Le couvert végétal est un facteur écologique important qui influe sur les écoulements
superficiels. Prés des cours d'eau les végétaux constituent une importante ressource en
matiere organique consommable par certaines catégories d'animaux aquatiques. lls
empéchent le réchauffement excessif des eaux en éé et jouent ainsi un réle important dans la
répartition de lafaune benthique

La couverture végétale est dense et varie en fonction de lalithologie, de I’ altitude et de
I’ exposition des versants.

Aux dtitudes supérieures a 1100 m, la végétation est constituée essentiellement de
pelouses écorchées a xérophytes épineuses et rampantes : ronce (Rubus sp) et genet
(Genistasp). Au-dessous de cette altitude, ¢’ est le domaine des foréts de chéne vert (Quercus
rotundifolia) de fréne (Fraxinus sp), quelques pieds de cedres (Cedrus atlantica) et le chéne-

liege (Quercus suber) qui se trouve dispersé.

L’olivier (Olea europea) et les cultures maraichéres dominent entre 600 a 800 m
d atitude. Les vergers (pommiers, figuiers, orangers...) sont les principaux représentants des
formations végétales en plaine.

Quant a la végétation aquatique, elle est représentée par les mousses dans les parties
supérieures des cours d’ eau, les agues et les macrophytes dans les parties inférieures des
cours d’ eau.

5- Influence humaine

La pollution est une modification défavorable du milieu naturel qui apparait en totalité
ou en partie comme un sous produit de I’ action de I’ homme.

Aujourd’hui, la pollution atteint une bonne partie des réseaux hydrographiques de
notre région d' éude. Ceci est d(, d'une part, al’industrialisation rapide du nord de I’ Algérie
et d’'autre part, al’ extension rapide des zones urbaines qui déversent inévitablement les eaux
usées, épurées ou non, dans les cours d’ eaw.

Dans notre cours d’ eau I’ impact anthropique varie d’ une station a une autre. En amont,
elle est d' origine domestique ou les agglomérations sont de petites tailles. Les activités
humaines ont conservé un caractere traditionnel ou I’ éevage et les cultures non irriguées sont
pratiquement les seules activités agricoles. Leurs impacts potentiels sur les cours d’eau
devraient étre relativement faibles. Les seuls secteurs sensibles pourraient étre pres de villages
ou les eaux usées sont directement rejetées dans les cours d’ eau.

En aval, les surfaces agricoles constituent des zones de dégradation de |’ écosysteme
aquatique. En effet, |"utilisation irrationnelle d’ engrais chimique et des pesticides ont des
effets perturbateurs sur le milieu aquatique. Le développement des surfaces irriguées entraine
la multiplication des points de pompage d' eau. En pé&iode estivale, la baisse de débit,
I"infiltration des eaux dans le sous-sol, |’évaporation et le pompage des eaux de surface
entrainent la mise & sec de portions importantes des cours d’ eau.

10
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A ces perturbations s ajoute une origine mécanique d’ o |’ extraction de sable et de
graviers dans les cours d'eau, entrainant ainsi une déstabilisation du lit avec une
maodification de samorphologie ainsi qu’ une mise en suspension des & éments fins.

De plus, nous pouvons souligner que les perturbations exercées sur les cours d’ eau
sont d'une part, al’origine de la détérioration des conditions de vie du milieu, conduisant
ains a des changements profonds de la faune et flore aguatique. D’autre part, elles
constituent une menace sur le plan sanitaire et limitant la potabilité des eaux des nappes
traditionnellement utilisées comme source d’ eaux potables.

11
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Une description des cours d’ eau étudiés et les sites d’ échantillonnages avec une présentation
générale du contexte environnemental et méthodes d’ études empl oyées.

6- Description descoursd’eau et des stations étudiées

La couverture cartographique de la région d’ étude au 1/50.000, permet de reconnaitre dans le
Sébaou un chevelu hydrographique dense et hiérarchise. 1l est tres développé avec un
drainage important.

Sur I’ensemble du réseau hydrographique, six (6) stations ont été retenues (figure 6)
en tenant compte essentiellement des paramétres suivants :

I"atitude ;

la pente de la station ;

la végétation bordante ;

et I'influence anthropique lorsqu’il y’ en a (amont et aval des agglomérations).

Ce choix est aussi conditionné par | accessibilité aux stations
L es stations se répartissent comme sulit :

- Assif Sahel 4 (SAD, SA1, SA2 et SA3 dont I’ dtitude est de 1200 m — 430 m).
- Oued Boubhir 2 (B1 et B2 dont I’ altitude est de 220m — 190 m).

Les préléevements des macroinvertébrés benthiques ont été réalisés, 18 mars 2017.

Les stations sont indiquées par des carrés sur la figure 6. Nous donnerons des codes
qui rappelles par leur initiaes, leur emplacement dans la région d’ étude, suivi du numéro qui
leur a été attribué et enfin I atitude.

12
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Figure 6 : Réseau hydrographique et situatios des stations étudiées
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6-1- Assif Sahel

C’est un cours d' eau de montagne qui prend naissance dans le col de Chellata. Il
collecte |les écoulements de petits ruisseaux alimentés par les eaux de pluie et de fonte des
neiges, son altitude varie entre 1200 m et 430 m. Sa partie supérieure est caractérisée par une
pente importante de |’ ordre de 35 % qui lui conféere un régime hydrologique torrentiel. Alors
gue sa partie inférieure se caractérise par une pente moins importante ce qui explique
I’ écoulement laminaire de ces eaux.

Quatre stations sont retenues sur ce coursd' eau : SAD, SA1, SA2 et SA3
Station SAD (photo 1)
Elle est située a 300 m en aval de Ath Zikki

- Altitude : 1200 m

- Pente:35%

- Largeur du lit mouillé : 80 cm

- Profondeur moyennedel’eau : 15 cm

- Vitesse du courant : rapide

- Substrat : blocs, gros galet

- Végétation aquatique : mousses et macrophytes
- Végétation bordante : strate herbacée

- Tempéaturedel’eau: 6 °C

Photo 1 : Station SAD

Station SA1 (photo 2)
Elle est situéeal Km en avade SAD

- Altitude : 1170 m

- Pente:35%

- Largeur dulit mouillé: 2m

- Profondeur del’eau : 20 cm

- Vitesse du courant : rapide

- Substrats : blocs, rochets, gros galet et gravier

- Recouvrement : 70 %

- Tempé&aturedel’eau: 11 °C

- Végétation aquatique : mousses et macrophytes

- Végétation bordante : strates herbacée et arborescente

- Action anthropique : pompage de I’ eau, paturage
modeste.

Photo 2 : Station SA1

14
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Station SA2 (photo 3)
Elle est situéea 1,8 Kmen aval de SAD

- Altitude : 1130 m

- Pente:25%

- Largeur dulit mouillé: 2,5 m

- Profondeur del’eau : 25 cm

- Vitesse du courant : rapide atres rapide

- Substrats : galet, gros gaet, gravier, sable et vase

- Végétation aquatique : mousses et macrophytes

- Végétation bordante : strates herbacée, arborescente et
arbustive

- Recouvrement : 70 %

- Tempéaturedel’eau: 12 °C

- Action anthropique : pompage de I’ eau pour I’irrigation Photo 3 : Station SA2

Station SA3 (photo 4)
Elle est située a6 Km en aval de SAD

- Altitude : 430 m

- Pente:15%

- Largeur du lit mouillé : 8 m

- Profondeur del’eau : 35 cm

- Vitesse du courant : rapide

- Substrat : blocs, gros galet, galet plus matiére organique
tres importante

- Végétation aquatique : mousses et quel ques macrophytes

- Végétation bordante : strates herbacée et arborescente

- Tempé&aturedel’eau: 15 °C

- Action anthropique : rejet des ordures menagéres sur les
rives, réseau d’ assainissement et pompage de I’ eau pour
I"irrigation

Photo 4 : Station SA3

6-2- Oued Boubhir

L’Oued Boubhir constitue le prolongement de I’oued Halil (principa affluent de
I Oued Boubhir) Il prend naissance & 25 Km au Sud-Ouest d’ Azazga, et coule du Sud au Nord
entre 350m et 150 m d’ atitude, sa pente moyenne est de |’ ordre de 1 % et lalargeur de son lit
majeur peut atteindre par endroits pus de 50 m. I'importance de son débit est due des
écoulements en provenance du col de Tirourda ( assif N'Ath Atsou, assif Illilthen et assif
Tirourda), du col de Chellata (assif El-Khemis et assif Sahel) et de I'Akfadou (assif
Ousserdoun) qui s gjoutent al’ apport de nombreux petits écoulements drainant les massifs de
Larbaa-Nath-Irathen et d’ Ain EIl Hammam.

15
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Deux stations sont retenues sur ce cours d’ eau B1 et B2.
Station B1 (photo 5)

- Altitude : 220 m

- Pente:1%

- Largeur dulit mouillé: 10 m

- Profondeur del’eau : 35 cm

- Vitesse du courant : moyenne arapide

- Substrats : galets, gravier, sable et [imons

- Végétation aquatique : mousses et macrophytes

- Végétation bordante : strates herbacée et arborescente

- Tempé&aturedel’eau: 18 °C

- Action anthropique : rejet d’ ordures ménageres sur les Photo 5 * Station B1
rives

Station B2 (photo 6)

- Altitude : 190 m

- Pente: 0,8%

- Largeur du lit mouillé : 15 cm

- Profondeur del’eau : 45 cm

- Vitesse du courant : moyenne

- Substrat : gravier, sable, limons

- Végétation aquatique : mousses et macrophytes

- Végétation bordante : strates herbacée et arborescente

- Tempé&aturedel’eau: 19 °C

- Action anthropique : rejet d ordures ménageres sur les Photo 6 - Station B2
rives.

@
G

Caractéristiques physiques des stations
6-3-1 Lapente

La pente est un parameétre écologique important qui dépend de I’ dtitude, elle joue un
réle important sur la vitesse du courant, la taille des éléments du substrat ainsi que dans la
distribution de la faune benthique.

Letableau 2 illustre les altitudes et |es pentes aux stations des cours d’ eau étudiés
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Tableau 2 : Altitudes et pentes des stations étudiées.

Stations SAD SA1 SA2 SA3 Bl B2
A'E'r;‘;de 1200 1170 1130 430 220 190
Pente (%) 35 35 25 15 1 0.8

- Les secteurs les plus pentus correspondent aux stations d'altitude (1200m -
1130m).Les pentes varient de 35 % a 25 % : secteurs des stations SAD, SA1 et SA2.

- On assiste a une rupture de pente (moyenne altitude : 430 m) : secteur SA3, la pente
ne dépasse pas 15 %.

- En basse dtitude (190m - 220m), y'a un éargissement des cours d’'eau cas des
stations B1 et B2 dont la pente est de 0,8 % et 1 %.

6-3-2- Le débit

Le débit est le volume d' eau en mouvement auquel peut étre rattaché une quantité de
matiere transportée organique ou minérale, inerte ou vivante, endogéne ou exogene
(LAVANDIER, 1979).

Il dépend des précipitations, de la pente, de la largeur du lit, des apports des affluents ainsi
gue de lataille des éléments du substrat et de la profondeur de lalame d’ eau.

Le régime hydrologique des cours d’ eau étudiés est caractérisé par de grandes fluctuations
du déhit. Les crues sont violentes, les étiages prononces.

6-3-3- La vitesse du cour ant

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

Dans ce travail, les mesures de vitesse sont effectuées en surface du cours axia a
I’aide d’un flotteur 1&ché en dérive sur une distance connue. Le temps mis par le flotteur a
parcourue cette distance permet de calculé la vitesse.

Les vitesses relevées dans les six stations sont consignées dans le tableau 3. Elles sont
classées selon I’ échelle de BERG:

> Vitessetredente: inférieur a 10 cm/s;
> Vitesselente: 10425 cm/s,

> Vitessemoyenne: 25a50 cm/s;

> Vitesserapide: 50 a 100 cm/s;

> Vitessetresrapide:  Supérieur & 100cm/s.
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Tableau 3 : Largeursdu lit et vitesse du courant mesurées aux stations d’ éude.

Stations SAD SA1 SA2 SA3 B1 B2
Largeur du lit (m) 08 2 25 8 10 15
Vitesse du courant 100 120 130 100 50 50

(cm/s)

6-3-4- Le substrat

Le substrat constitue le support vital des invertéorés benthiques auquel il est

intimement associé pendant une partie de leur vie.

Les cours d’'eau présentent une grande variété d habitats : rochers, dalles, galets,
sable, limons, dépbts de débris végétaux. Les mousses et végétaux sont des supports tres
favorables, car ils servent également de nourriture et d’ abri pour lafaune. La diversité de la
communauté benthique refléte la diversité dessubstrats.

Dans les cours d' eau étudiés, on distingue deux grands types de substrat : le
substrat minéral et le substrat végétal. L'importance relative de chagque catégorie est
estimée par un pourcentage de recouvrement des surfaces en eau, estimée par observation
directe al’ échelle de la station (tableau 4).

Tableau 4 : Nature du substrat dans | es stations étudi ées.

Stations SAD SAl SA2 SA3 Bl B2

Galets-Graviers (%) 85 80 80 70 40 25

Sable-Limons (%) 15 20 20 20 40 50

Matiére Organique (%) 0 0 10 20 25

Végétation aquatique 0 0 o o o5
(%)

Ladistribution des stations en fonction la nature du substrat montre une hétérogenéité
du substratum. Au niveau des sources et des stations d’ altitude, le substrat est a dominance
gros galets et de graviers. En revanche, dans les stations de basse dtitude, il est plutot a
dominance de sable et de limon avec abondance de végétation aquatique.

Partiell
1- Matériels et méthodes d’ échantillonnage

Les préévements des macroinvértébrés benthiques ont été effectués a I’aide du filet
Surber. Celui-ci est formé d'un cerceau métalique de 30 cm de diamétre, prolongé d’ une
poche de nylon de 1 m de long ou les mailles sont de 0,3 mm permettant I’ écoulement de
I’eau tout en retenant les petites larves. Les prélévements benthiques sont réalisés dans des
zones peu profondes inférieures a 40 cm et la surface de prélevement est de I’ ordre de 0.05 m?2
pour chaque micro habitat.
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1-1 Echantillonnage benthique

La structure des communautés de macroinvértébrés benthiques est souvent utilisée
comme indicateur des effets de I’ activité humaine sur les écosystemes des cours d’ eau et pour
fournir desinformations sur laqualité de |’ eau et de I’ habitat.

Le but de I’ échantillonnage est donc de rassembler |a diversité la plus représentative
de macroinvertébrés pour chaque station étudiée

Les techniques de préléevements de la faune benthique sont tres diversifiées. Dans
notre échantillonnage on a utilisé le filet Surber.

A fin d' obtenir une vision globale de la faune benthique présente sur une station, on
effectue 8 préléevements par station, en recherchant la représentativité maximum par
I’échantillonnage de tous les types de micro habitats présents (principe des méthodes
biologiques d’ évaluation de la qualité de I’ eau IBGN)

Une fois la surface a échantillonner choisie, le filet est déposé a contre-courant. Le
substrat est alors raclé et les pierres soigneusement retournées de maniére arécolter les larves,
nymphes et |les adultes dans lefilet.

1-2 Conservation des échantillons

Le contenu du filet est versé dans un sachet en plastique a I'intérieur duquel, on
goute du formol a 8 %. Les sachets sont munis d' une étiquette portant la date de
prélévement et I’identifiant de la station.

1-3Tri et détermination

Au laboratoire le contenu de chague sachet est versé dans une cuve a fond claire et
remplie d' eau. Pour faciliter le tri de chaque échantillon, les récoltes sont lavées dans des
tamis superposés de mailles de taille décroissante afin d’ éliminer au maximum les éléments
grossiers (graviers, fedilles...) et sable contenus dansles prélevements. Le contenu de
chague tamis est ensuite versé dans une bassine puis transvasé dans des béchers de 250 ml.

Un pré-tri et une identification de la faune sont faits sous loupe binoculaire. Les
organismes sont manipulés al’ aide d’ une pince fine dans des boites de pétri quadrillés.

L’ unité taxonomiqgue retenue dans ce travail est le genre a |’ exception des Diptéres
et des Oligochetes en raison des difficultés de détermination qu’ils présentaient pour nous.
Pour ce faire, nous nous sommes référés aux clés de détermination suivantes TACHET &
al (1980, 2000) ; RICHOUX (1982) ; RIVOSECCHI (1984).
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1 - Analyse globale dela faune benthique

Le benthos est désigné par |’ ensemble des invertébrés vivants du fond a la surface des
cours d’eaul. |ls se répartissent d’ une fagon aéatoire, en fonction de la température, la qualité
del’eau, lanature et la structure du substrat (ALIZIER et a, 2010).

La présente étude faunistique a permis de recenser dans le benthos un total de 27700
individus répartis en 10 groupes zoologiques, 40 familles et 50 genres (Tableau 5). Alors que
ceux de Kaci & Koulougli (2013) qui ont recensé dans le benthos seulement 14130 individus
En effet, les deux auteurs ont travaillé sur le méme réseau hydrographique (mars 2013). Un

total de 14130 individus appartenant 52 familles et 62 genres a été recensé.

Tableau 5: Nombre de familles et de genres par groupe zoologique dans I’ Assif Sahel et oued
Boubhir (2017)

Groupe zoologique Familles Genres
Oligochétes 3 3
Mollusques 2 2

Ephéméroptéres 4 7
Plécopter es 5 7
Odonates 1 1
Hétéropteres 1 1
Coléopteres 7 12
Trichoptéres 4 4
Dipteres 12 12
Planipennes 1 1
Total 40 50

Le groupe le mieux représenté est I’ ordre des Dipteres, il compte 12 familles, viennent
ensuite les Coléoptéres (7 familles), les Plécoptéres (5 familles), les Ephéméroptéres (4
familles), les Oligochétes (3 familles), les Mollusques (2 familles), les Odonates, les
Hétéropteres et les Planipennes (1 famille).
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Tableau 6: Répartition de lafaune benthique dans I’ assif Sahel et Oued Boubhir (2017).

Taxong/stations Code | SAD | SA1 | SA2 | SA3 | Bl B2 | Oc Ab Abrl | Abr2
OLIGOCHETES
Naididae Nai 53 110 | 103 | 230 | 5480 | 2664 | 6 8640 | 31.19 | 99.42
Tubificidae Tub 0 0 16 4 0 16 3 36 0.129 0.414
Lumbricidae Lum 0 6 5 3 0 0 3 14 0.050 | 0.161
Total 53 116 | 124 | 237 | 5480 | 2680 31.37
MOLLUSQUES
Ancylidae / Ancylus Anc 0 0 0 0 2 0 1 2 0.007 50
Hydr obiidae/Lythoglyphus Lit 0 0 0 0 2 0 1 2 0.007 50
Total 0 0 0 0 4 0 4 0.014
EPHEMEROPTERES
Baetidae
Acentrella Ace 0 15 107 33 146 16 5 317 1.144 | 3.912
Baetis Bae 12 406 | 295 | 102 | 2004 | 4306 | 6 7125 | 25.72 | 87.94
Centroptilum Cen 32 6 3 12 129 | 148 6 330 1.191 4.07
Caenidae / Caenis Cae 0 0 20 20 65 112 4 217 0.783 | 2.678
Heptageniidae
Ecdyonurus Ecd 0 3 0 8 0 0 2 11 0.0397 | 0.135
Rhithrogena Rhi 0 5 4 16 3 0 4 28 0.101 | 0.345
L eptophlebiidae / Habrophlebia hab 0 26 0 0 0 48 2 74 0.267 | 0.913
Total 44 461 | 429 | 191 | 2347 | 4630 8102 | 29.24
PLECOPTERES
Perlidae/ Perla Per 6 10 11 0 0 0 3 27 0.097 | 8.766
Taeniopterygidae/ Brachyptera | Bra 3 5 0 0 0 0 2 8 0.028 | 2.597
Nemouridae
Amphinemura Amp 3 4 14 0 0 0 3 21 0.075 | 6.818
Protonemura Pro 35 29 160 0 0 0 3 224 0.808 | 72.72
Capniidae
Capnioneura Capni 3 3 0 0 0 0 2 6 0.021 | 1.948
0
Leuctra Leu 0 0 3 0 0 0 1 3 0.010 | 0.974
Perlodidae / Perlodes Per 3 10 6 0 0 0 3 19 0.068 | 6.168
Total 53 61 194 0 0 0 308 111
ODONATES
Gomphidae / Gomphus Gon 0 0 0 0 2 4 2 6 0.021 100
Total 0 0 0 0 2 4 6 0.021
HETEROPTERES
Gerridae/ Gerris Ger 0 3 0 0 0 0 1 3 0.010 100
Total 0 3 0 0 0 0 3 0.01
COLEOPTERES
Dryopidae/ Dryops Dry 0 0 3 0 0 0 1 3 0.010 211
Helodidae /Hydrocyphon Hyd 0 0 4 0 0 0 1 4 0.014 | 2.816
Dytiscidae / Dytiscus Dyt 3 0 3 0 0 0 2 6 0.021 4.22
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Taxong/stations Code | SAD| SA1 | SA2 | SA3 | B1 | B2 |Oc| Ab |Abrl| Abr2
Elmidae
Elmis Elm 9 5 5 8 0 0 4 24 0.086 | 16.90
Limnius Lim 2 2 5 0 0 0 3 9 0.032 | 6.338
Oulimnius Cul 0 0 0 0 3 0 1 3 0.010 | 2.11
Isolus Iso 0 3 0 0 0 0 1 3 0.010 | 211
Hydraenidae
Hydraena Hyda 2 0 3 0 0 0 2 5 0.018 | 3.52
Ochtebius Och 3 0 0 0 0 0 1 3 0.010 | 211
Gyrinidae
Alonogyrus Alon 0 0 0 0 20 32 2 52 0.187 | 36.61
Gyrinus Ger 3 0 0 0 0 24 2 27 0.097 | 19.01
Hygr obiidae/Hygrobia Hyg 0 0 0 0 3 0 1 3 0.010 | 211
Total 22 10 20 8 26 56 142 0.50
TRICHOPTERES
Hydropsychidae/Hydropsyche | Hyd 79 26 93 4 12 | 118 | 6 332 | 1.195 | 92.78
Hydroptilidae/ Hydroptila Hydo 2 0 0 0 0 0 1 2 0.007 | 0.56
Rhyacophilidae/Rhyacophila Rhya 3 3 4 0 0 0 3 10 0.036 | 2.82
Limnephilidae/ All 10 0 0 0 0 0 1 10 0.036 | 2.82
Allogamus
Total 94 29 97 |4 12 | 118 354 1.27
DIPTERES
Blephariceridae Ble 0 14 33 0 0 0 2 47 0.169 | 0.466
Ceratopogonidae Cer 0 15 26 0 0 0 2 41 0.148 | 0.406
Chironomidae Chi 86 9 S} 14 2540|3796 | 6 | 6450 | 23.23 | 63.98
Empididae Emp 0 3 0 |0 0 24 2 27 0.097 | 0.267
Limoniidae Lim 0 0 0 0 0 8 1 8 0.028 | 0.079
Psychodidae Psyc 0 0 0 0 0 24 1 24 0.086 | 0.238
Simuliidae Sm | 225 | 28 28 25 98 (2984 | 6 | 3388 | 12.20 | 33.60
Stratiomyidae Str 0 3 3 0 0 0 2 6 0.021 | 0.059
Tipulidae Tip 0 6 0 0 0 0 1 6 0.021 | 0.059
Dixidae Dix 0 0 0 0 8 36 2 44 0.158 | 0.436
Tabanidae Tab 0 0 0 0 10 16 2 26 0.093 | 0.257
Ephyridae Ephy 0 0 0 0 6 8 2 14 0.050 | 0.138
Total 311 | 78 95 39 | 2662 | 6896 10081 | 36.30
PL ANIPENNES
Neur orthidae / Neurorthus Neu 0 5 5 0 0 0 2 10 0.036 100
Totaux 577 763 964 479 | 10533 | 14384 27700
Oc 21 28 27 13 18 19

Oc : Occurrence

ADb : Abondance des taxons

Ab r1: Abondance relative par rapport alafaune totale %

Ab r2: Abondance relative par rapport au groupe zoologique considéré %
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Sur le plan quantitatif les Diptéres, avec 10081 individus récoltés, sont largement
dominants. Ils représentent 36,30 % de la faune benthique totale.

Les Oligochétes avec 8690 individus, soit 31,37 % de la faune totale, occupent la
deuxiéme place par ordre d’ abondancenumeérique.

Les Ephéméroptéres, les Trichopteres, les Plécoptéres occupent respectivement la
N A éme
3EME 4E€MEy 5 place par ordre d'abondance numérique. Ils constituent respectivement
29,24 % (8102 individus), 1,27 % (354individus), 1,11 % (308 individus) du benthos.

Les Coléoptéres, les Hétéropteres, les Mollusques, les Planipennes et les Odonates
sont faiblement représentés.

PLANNIPENNES
0.04%

DIPTERES 36.30%

TRICHOPTERES
1.27%

COLEOPTERES MOLLUSQUES
0.50% 0.01%

PLECOPTERES 1.11%
ODONATES 0.02%

Figure 7 : Répartition globale de la faune benthique dans les stations d’ étude.

La richesse taxonomique varie d' une station a une autre, il fluctue entre un minimum
de 13 taxons (station SA3) et un maximum de 28 taxons (station SA1) (figure 8).

Le peuplement le plus diversifié s observe dans les stations amont (secteur des
stations SAD, SA1, SA2). Elles comptent entre 21 taxa et 28 taxa. Ces stations constituent
des zones assez hétérogenes avec un substrat & dominance de galets et de graviers, milieux
favorables I’ installation d’ une faune riche et diversifiée. En effet les formes recensées dans
ces stations, sont pour la plupart polluosensibles. Elles semblent affectionner les torrents de
montagnes et présentent une tendance sténotherme et rhithrophile.
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En basse dtitude, le nombre de taxa récolté est assez réduit : 13 a 19 taxons. Ceci est
a mettre en relation a la nature du substrat qui est a dominance de sable et de matiere
organique. En effet ces stations sont soumises aux perturbations anthropiques (rejet

domestiques sur lesrives).
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Figure 8: Richesse taxonomique auix stations étudiées.

L’ abondance de chague taxon par 1 m? fluctue suivant les stations, variant de 479
individus (SA3) a 14384 (B2) individus (figure9).

Les stations amont (stations SAD, SA1 et SA2), semblent avoir une structure assez
équilibrée avec des abondances variant entre 479 individus 964individus. Ce sont des
stations d’haute altitude ou la pollution est absente et les espéces qu'on y trouve sont
polluo-sensible telles que les Plécopteéres.

Les sites affectés par une Iégére pollution organique ont une abondance importante,
du fait de la prolifération des Ephéméroptéere Baetidae (Beatis), des Oligochétes (Naididae)
et des Dipteres Simuliidae et Chironomidae. C'est le cas des stationsB1 et B2avec des
abondances respectives de 10533 et de 14384 individus.
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Figure 9 : Abondance de la faune benthique dans les stations étudiées.

2 - Abondance et occurrence des especes
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Figure 10 : Abondance des taxons
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Figure 11 : Occurrence des taxons

Lesfigures 10 et 11 visualisent graphiquement |’ abondance et I’ occurrence des
taxons récoltés dans les 6 stations. I1s peuvent étre classés en 3 grands groupes.

Taxons dominants : éléments trés abondants, tres fréquents et & large valence
écologique : Naididae, Chironomidae et Simuliidae. Ils sont tres occurrents, eurythermes et
eurytopes et colonisent tous les types d habitats.

D’autres taxons tels queAcentrella, Caenis,Rhithrogena,Protonemura et Hydropsyche,
pourraient étre également considérés a large valence écologique. Ils sont également tres
fréguents mais peu abondants.

Taxons assez fréquents et assez abondants : ce sont en général des populations plus
ou moins danses qui peuvent étre scindées en deux catégories : la premiére est composée de
taxons plus ou moins alticoles (Oulimnius, Limnius, Allogamus, Leuctra...). La seconde
catégorie comprend des taxons plus ou moins eurythermes (Gomphus, Dytiscus...)
colonisant les milieux de piémont et/ou deplaine.

Taxons rares, alafois trés peu abondants et trés peu fréquents : ce sont des é éments
tres localisés. Ils sont repérés dans une ou deux stations. Ce sont en général les taxons de
biotopes bien spécialisés : ruisseaux de sources, biotopes rhéophiles de montagnes. Nous

pouvons citer Perla, Brachyptera, Isolus...
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3 - Analyses quantitative et qualitative de la faune benthique
3-1- LesDipteres

Les Dipteres sont un groupe d'invertéorés hétérogene. La taille des larves et les

critéres de systématique rendent trés ardues les identifications spécifiques.

Les éléments de ce groupe d’insectes se caractérisent par leur grande diversité tant sur
le planécologique que biologique. 10081 individus appartenant a 12 familles ont été récoltés
dans les stations étudiées. 1ls représentent 36.49 % de la faune totale. |ls sont abondants dans

la plupart des stations.

Les Diptéres occupent la 1 ére place parmi les invertébrés recensés. Les deux familles
les mieux représentées sont les Chironomidae (6450individus) et les Simuliidae
(3388individus),elles constituent ensemble 97.58 % des Dipteres (figure 12).

Leur répartition est trés hétérogene. En effet, sslon AIT MOULOUD (1988), lafamille
des Chironomidae se caractérise par sa grande diversité écologique. Les él éments appartenant
a cette famille colonisent des milieux divers. Ils peuvent étre relativement abondants dans les
zones d'eau calme non polluées et atteindre des proportions considérables dans les milieux
trés riches en matiére organique.

Lafamille des Simuliidae occupent la seconde place sur le plan numérique, ce sont des
organismes rhéophiles, elle constitue 33.60% des Diptéres et 12, 20 % de la faune totale. Leur
développement semble important dans les zones amont des cours d'eau. Ceci pourrait
s expliquer par le développement des formes torrenticol es adaptées aux courants les plus forts
et par la préférence de ses organismes pour les substrats a granulométrie grossiéere plus au
moins riche en végétation aguatique.Nous avons noté leur présence dans toutes les stations

prospectées.

Les autres familles de Dipteres sont peu abondantes, elles ne représentent que 2.37 %
des Dipteres : (les Blephariceridae, les Dixidae, les Ceratopogonidae, les Empididae les
Tabanidae, |es Psychodidae, les Ephydridae, les Limonidae, lesTipulidae les Stratiomyidae).
La plupart sont notés qu'occasionnellement et dans quelques stations seulement.
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Tipulidae 0.06% EPIYANCEE  Tabanidee0.26%  piephariciridae 0.479%
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0.08% Empididae
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Figure 12 :Répartition des Dipteres éudiés

La distribution longitudinale de ce groupe d’insectes le long des cours d’ eau étudiés

(figure 13) montre leur importance dans les zones aval. Le plus grand effectif est observé aux

stations B1 et B2 avec respectivement 2662 et 6896. En effet, ces stations sont caractérisées

par un courant rapide a moyen, affectées par une pollution organique (rejets ménagés sur les

rives) d’ou la prolifération des Dipteres.

Effectifs
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Figure 13 : Effectifdes Diptéres dans les stations étudiées
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3 - 2- LesOligochetes

Les Oligochétes fréquentent tous les types de biotopes, depuis les ruisseaux d’ altitude
jusgu’au cours d'eau de plaine. Dans les cours d eau étudiés, nous avons dénombré 8690
individus, ils occupent la 2éme place (Soit31.37 % de lafaune totale). 1ls sont répartis en trois
familles: les Naididae, les Lumbricidae et les Tubificidae (figure 14).

Dans ce groupe d'invertébrés, les Naididae sont largement dominants. Ils constituent
99.42% (8640individus) des Oligochétes et31.19 % de lafaune totale.

Les Tubificidae et Lumbricidae ne forment respectivement que 0.41 % (36 individus)
et 0.16 % (14 individus) du peuplement.

D’aprés VIVIEN & LAFONT (2015), les Oligochétes sont abondant 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 sediments fins
sableux des cours d’ eau.

Lumbricidae

\ui/_ 0.16%
|
o

Tubificidae 0.41%

Figure 14 :Effectif des familles d’ Oligochetes étudiés
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La figure 15 montre que les Oligochetes présentent un développement trés important
au niveau des stations de basse dtitude. Ce développent est vraisemblablement lié aux
températures élevées et a la présence de matiére organique, facteurs favorables a la
prolifération des stades immatures (en particulier la station B1 ou les Naididae totalisent a eux

seuls 52 % du total des Dipteres).
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Figure 15 : Distribution des familles d’ Oligochetes dans les stations étudiées

3-3- LesEphéméropteres
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).

Les Ephéméroptéres occupent la 3éme place parmi la faune benthique récoltée. Les
prospections réalisées ont permis de recenser 8102 individus d’ Ephéméroptéres répartis en
guatre familles : Baetidae, Caenidae, Heptageniidae et Leptophlebiidae. Ils représentent
29.24% de lafaune totale.

La famille la plus abondante est celle des Baetidae. Elle compte 7772 individus, soit
95.92 % du total des captures. Les Caenidae, avec 217 individus occupent la seconde place

des Ephéméropteres sur le plan d abondance numérique. lls constituent 2.67 % de ce
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peuplement. Les autres familles : Leptophlebiidae et Héptagéniidae, ont dans nos récoltes, une
faible abondance numérique. Elles comptent respectivement 74 individus (0.91 %) et 39
individus (0.47 %).

Les Baetidae sont abondants et fréguents dans les cours d' eau prospectés, ils sont
relativement assez diversifiée, ils comportent 3 genres : Acentrella, Baetis et Centroptilum
(figure 16).

Les Baetidae se comportent comme des especes pionniéres, tres aptes a coloniser un
substratum en grande partie déserté par les especes fragiles. Particulierement les é éments du
genre Baetisont un caractére d eurytopie et résistant a la pollution (VERNEAUX, 1973 ;
SOWA, 1975).

Les Heptagéniidae sont également représentés par 2 genres: Ecdyonurus et
Rhithrogena. Ils sont rhéophiles et polluo-sensible (LOUNACI, 2005). Ils semblent étre

inféodés principal ement aux zones amont des cours d’ eau.

Lafamille des Caenidae est représentée par un seul genre : Caenis. Ces ééments sont
des formes rampantes et fouisseuses, recherchant les fonds a granulométrie fine. Ils sont
thermophiles et a spectre écologique assez large (LOUNACI, 2005).

Lafamille des Leptophlebiidae est représentée par un seul genre : Habrophlebia. 11 est
peu abondant et peu occurrent. Il est rhéophile et représente, selon LOUNACI (2005),
I’exemple typique de remontée des especes vers les zones d atitudes fuyant les milieux

perturbés.

Caenis 2.68%

Rhithrogena 0.35%
Ecdyonurus 0.14% 9 " Habrophlebia 0.9%

_\l‘ == Acentrdlla3.91%

Centroptilum 4.07%

ﬁ%%%'

e

Figure 16 : Répartition des genres d Ephéméropteres dans les stations étudiées.
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Les Ephéméropteres ont été récoltés dans I’ ensemble des stations mais ils sont trés
abondant dans le cours inférieur dans lequel 2347 individus ont été récoltés, soit 22.28% dans
la station B1 et 4630 individus, soit 32.18% dans la station B2 (figure 17)
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Figurel7: Distribution des genres d’ Ephéméropteres dans | es stations étudiées

3-4-LesTrichopteres

Les Trichoptéres sont un petit ordre d'insectes tres évolués. Plus de onze mille especes
sont actuellement connus (GIBON, 2001). IIs sont holométaboles dont les larves et les
nymphes sont aguatiques al’ exception du Limnephilidae (Enoicyla)qui s est secondairement

adapté alavieterrestre

Les Trichoptéres des cours d’ eau étudiés sont peu fréquents et peu abondants. Nous
avons récolté un total de 354 individus, soit 1.27 % de lafaune totale, répartis en 4 familles et
4 genres.

Le peuplement Trichoptérologique est largement dominant par les Hydropsychidae
notamment le genre Hydropsychequi totalise a lui seul 332 individus (soit 92,78 %) du
peuplement vien ensuite les Ryachophilidae (Ryachophila) et Limnephilidae a 10 individus
(2.82%) et les Hydroptilidae 2 individus (0.56 %), (Figure 18).
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Selon LOUNACI (2005), les Trichoptéres des cours deau de la Kabylie sont

rhéophiles et fréquentent les cours d’ eau bordés d’ une végétation assez dense.

Rhyacophila
2.82%
Hydroptila 0.56%

Allogamus 2.82%

"

(r

Figure 18 : Répartition des genres de Trichoptéres dans les stations étudi ées.

La distribution longitudinale le long des cours d'eau étudiés met en évidence
I’importance de cet ordre aux stations SAD et SA2: a courant rapide, température de I’ eau
relativement basse et a substrat grossier. En deca de cette altitude le nombre de taxa diminue.
En effet les stations de piémont et de pleine n”hébergent qu’un nombre réduit d’ éléments de
ce groupe d’insectes cela vraisemblablement lié aux différentes perturbations anthropiques

desmilieux en ava (figure 19).
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Figure 19: Distribution des genres de Trichopteres dans les stations étudiées
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3 -5- Les Plécopteres

L’ ordre des Plécoptéres est composé de taxons tres sensibles a la dégradation de leurs
milieuxde développement. Ce sont de bons bio-indicateurs. La composition spécifique en
Plécoptéres esten effet révélatrice pour partie de |’ état de santé des cours d’ eau (RUFFONI,
2009)

Dans ce présent travail, les Plécopteres occupent la 5 éme place, ils sont représentés
en faible proportion comparés aux Ephémeéropteres et aux Diptéres. En effet, |’ effectif global
du peuplement Plécopterologique récolté dans les stations étudiées est de 308 individus. Ils
constituent1.105 % de la faune totale. Ils sont répartis en Cing familles : Nemouridae,

Perlodidae, Taeniopterygidae, Perlidae et Capniidae (figure 20).

Lafamille des Nemouridae est la mieux représentée avec deux genres (Amphinemura
et Protonemura) Elle compte 245 individus (soit 79.54% de la totalité des Plécopteres) les
perlidae (Perla) et Perlodidae (Perlodes) avec respectivement 27 individus (soit 8.76 %) et
19 individus (soit6.16 %) occupent la 2éme et 3éme place sur le plan abondance
numeérique.Quant aux Capniidae, et Taeniopterygidae (Brachyptéra), ils sont faiblement
représentés : respectivement 9 individus (2.92 %), 8 individus (2.59 %). Ils sont trés peu

abondants et tres peu fréquents.

En Kabylie les Plécopteres présentent des variations des effectifs le long des cours
d eau. L’ évolution longitudinale des populations d’ espéces exprime |’ adaptabilité a |’ habitat
et leurs préférences écologiques (LOUNACI &VINCON, 2005).

Les éléments de ce groupe colonisent préférentiellement les milieux d atitude
caractérisés par un substrat a dominance de galets, un courant rapide et une eau a température
relativement basse. En effet, d aprés LOUNACI (2005), ce sont les cours d' eau d’altitude
(920 m a 1300m) a température peu devée (12°C a 18°C) et de moyenne montagne (altitude
480m) a température maximale < 16 °C, bordés d'une végétation dense qui semblent

constituer les habitats privilégiés des Plécopteres.

Les Plécoptéres sont trés connus pour leur grande polluo-sensibilité aux milieux
affectes par quelconque perturbation ceci s expliquerait en partie par |’ absence des ééments

de ce groupe dans des habitats de basse altitude exposes aux perturbations anthropiques.
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Leuctra 0.97% Perlodes 6.17%Perla 8.77%
Brachyptera 2.60%

Amphinemura
6.82%

!L

Capnioneura 1.95%

Figure20 : Répartition des genres de Plécopteres étudiés

Nos observations vont dans le mémesens, les FPlécoptéres ont été, pour la plupart,
récoltés dans les stations du cours supérieur entre 1130 m et 1200m d'altitude : SAD, SA1,
SA2, caractérisés par un substrat grossier, un courant rapide et une température de |'eau
n’excédant pas 12° C ¢a qui confirme les caractéeres sténothermes et rhéophiles connus pour

ce groupe (figure 21).
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Figure 21 : Distribution des genres de Plécoptéres dans les stations étudiées
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3 -6- Les Coléoptéres

Les Coléoptéres sont les seuls insectes holométaboles a se présenter a la fois sous la
forme imaginale et larvaire dans les milieux aguatiques. IIs colonisent divers types d' habitats :
sources, rivieres a eau modérément courante, rivieres a eau quas stagnante et riche en
végétation (TACHET et a, 1980).

Dans ce présent travail, I’ordre des Coléopteres est bien représenté et constitue le
groupe le plus diversifié. Un total de 142 individus appartenant a 7 familles et 12 genres ont
été inventorié (tableau 6).

Quant a I'importance numérique des éléments de ce groupe, €elle est tres faible
comparée aux Dipteres, aux Ephéméroptéres.

Les Coléopteres récoltés sont surtout représentés parlesGyrinidae (79 individus, soit
55.62 %) et a un degré moindre par les Elmidae (39 individus, soit 27.46 %) et Les autres
familles sont trés faiblement représentéesHydraenidae (8individus, 5.63 %), Dytescidae
(6individus, soit 4.22 %), les Helodidae (4individus, soit 2.816 %), Hydrophilibidae avec les
Dryopidae (3 individus 2.11 %).

Hygrobia 2.11% __ Dryops 2.11% _Hydrocyphon 2.82%
Dytiscus 4.22%

ulimnius 2.11%

Isolus 2.11%

Ochtebius 2.11%  Hydraena 3.52%

Figure 22 : Répartition des genres de Col éopteres dans les stations étudiées
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Les Coléopteres ont été retrouves dans I’ensemble des stations étudiées avec des
effectifs inégales. En effet, la station B2 (située a 190m d'atitude) compte 56 individus
appartenant adeux genres : Alonogyrus et Gyrinus (figure 23).

60

50

40

30

Effectifs

20

a
: . - |

Figure 23 : Distribution des genres de Coléoptéres dans les stations étudiées

3 -7- Autres groupes zoologiques

Les Planipennes, les Odonates, les Hétéropteres, les Mollusques sont faiblement
représentés dans les cours d’ eau étudiés. I1s sont peu fréquents et trés peu abondants.

. L es Planipennes

Les Planipennes comportent 10 individus (soit 0.036 % de la faune totale). Ils sont
représentés par une seule famille notamment les Neurorthidae et I’ unique genreNeurorthus.
Les planipennes ont été récoltés dans 2 stations : SA1, SA2

. 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 marque.

Les Odonates sont rares dans nos stations étudiés (soit 0.021% de la faune totale) 6
individus seulement appartenant ala famille des Gomphidae avec e genre (Gomphus) ont été

récolté.
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. Hétéropteres
Les Hétéroptéres se rencontrent pratiquement en toutes saisons. A |'éat adulte, ils
hibernent et reprennent leurs activités dés que la température s adoucit. Ils peuplent divers

biotopes des milieux aquatiques : marécages, mares, ruisseaux €t rivieres. Ils s observent sur
les rives des cours d’ eau (POISSON, 1957).

Dans le cadre de ce travail, les Hétéropteres sont rarement représentés avec 3
individus, soit 0,010 % de |a faune benthique total e appartenant a une famille et un seul genre
a été denombré (tableau 6) : Gomphidae (Gomphus). Il est a été noter que dans une seule
station SA1.

Selon MEBARKI (2001), les Hétéropteres se rencontrent le plus souvent aux altitudes
élevées (1600 m) et colonisent divers milieux, les habitats abrités du courant des zones
rhithrales des cours d’ eau, les facies lentiques du potamal. Dans les milieux a eau fraiche et a

courant rapide, les Hétéropteres sont peu abondants et peu fréguents.

* Mollusques

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

Dans les cours d eau éudiés, 4 individus seulement appartenant a 2familles et 2 genres
ont été récoltés: Ancylidae (Ancylus) : 2 individus (0.007%) et Hydrobiidae (Lythoglyphus) 2
individus (0.007%) (Tableau 6).

Les Mollusques récoltés sont rares ils ne constituent que 0.017 % de lafaune totale et
sporadique. Isn’ont été retrouvés qu’ au niveau de lastation B1 a 220m d’ altitude

4 — Structure mésologique

L’ importance rel ative des variables environnemental es sur la structure spatiae des
stations d’ études été mise en évidence par |’ analyse en composante principae (ACP)

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

Alt : dtitude (m), Dis : distance a la source (km), Pen : pente (%),Lar : largeur du cours
d’eau (m), Pro : profondeur moyenne de lalame d’eau (cm), Vit : vitesse du courant selon
I”échelle de BERG (cm/s), Tem : Température en °C, Rip : ripisylve(%), Vaq : végétation
aguatique (%), GG : gaets et graviers (%), SL : sables et limons (%), MO : matiéres
organiques (%).

Stations| Alt | Dis | Pen | Lar | Pro | Vit | Tem | Rip | Vag| GG | SL | MO
SAD |1200| 0.2 | 35 | 08 | 15 | 100 | 6 0 0 85 | 15 0
SA1 | 1170 35 2 20 | 120 | 11 70 0 80 | 20 0
SA2 | 1130 25 | 25| 25 | 130 | 12 | 80 0 80 | 20 0
SA3 430 15 8 35 | 100 | 15 0 25 | 70 | 20 | 10

Bl 220 | 20 1 10 | 35 | 50 18 10 | 25 | 40 | 40 | 20
B2 190 | 22 | 08 | 15 | 45 | 50 19 10 | 20 | 25 | 50 | 25

Tableau 8 : Matrices des corrél ations entre variables environnementales (N=12, P < 0.05).

Alt Dis Pen |Lar |Pro | Vit Tem |Rip |Vag |GG | SL MO
Alt 1
Dis |[-091 |1
Pen | 096 |-094 |1
Lar |-099 |091 |-097 |1
Pro |-093 087 |-095|094 |1
Vit 081 |[-098 |0.86 |-0.81 |-0.75 |1
Tem | -091 {089 |-097 |094 | 095 |-080 |1
Rip [059 |-044 | 038 |-052|-037 |039 |-022 |1
Vag |-096 | 0.77 |-087 |095 |0.84 |-065|083 |-065 |1
GG |087 [-096 089 |-0.86 |-091 | 092 |-087 |040 |-070 |1
SL -0.82 | 097 |-083 082 |08 |-09 |08 |-0.30|063 |-098 |1
MO |-09 | 098 |-094 | 095 |[0.92 |-093|090 |-054 084 |-09 |[094 |1

L'analyse de corrdlation entre les différents paramétres a montré que certaines

variables sont intercorrél ées (coefficient de corrdlation r > 0,7) (tableau 8) :

L'analyse en composantes principaes (ACP)

réaisée permet dextraire des

informations : sur le premier axe représente 85,13 % de la variabilité totale du nuage de points

tandis que le 2 eme axe représente que 8,69 % de lavariabilité (figure 18 a).

La structure des variables environnementale obtenue par I’ACP est un gradient

assimilable a un gradient amont-aval.
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Les variables vitesse du courant, galets et graviers, pente et atitude sont fortement liées
entre elles et avecl’axe 1 (en position positive) et bien représenté dans le plan F1-F2
(extrémités des vecteurs proches du cercle de corréation) décroissent progressivement de
I’amont vers |’ aval.

Les variables végétation aquatique, largeur du court d’ eau, matiére organique, distance
alasource, températures, sables et limons sont fortement corrél és entre elles aupres de I’axe 1

du coté négatif et leur valeur augmente del’amont vers|’aval.
Lavariableripisylve est corrélée avec I’ axe 2 en position négative.

La représentation des stations dans I’ espace des méme facteurs F1 et F2 (figure
18 b) fais apparaitre sur I’ axe F1 |’ opposition entre les stations dticole (SAD, SA1, SA2) avec
les stations de piémont basse dtitude (SA3, B1, B2).
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Projection des variables sur le plan factoriel ( 1 x 2)

10 e S

0.0 |

Fact. 2 : 864%
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Fact. 1 :85.25% (a)

Projection des ind. sur le plan factoriel ( 1 x 2)
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Fact. 1 : 85.25% (b)
Figure 24 : Analyse en composante principales des paramétres écol ogiques.
Plan factoriel F1-F2 : (a) — représentation des paramétres ; (b) — représentation des stations

dans |’ espace.
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L’ analyse du dendrogramme (figure 25) résultant de la classification ascendante hiérarchique

(CAH) del’ensemble des stations montrent deux groupes de stations :

1 er groupe: SAD, SA1 et SA2: caractérisés par les paramétres d’ altitude pente,

vitesse du courant et substrat grossier (stations de montagne)

2 eme groupe : stations de basse dtitude : SA3, B1 et B2: liée a alargeur du lit, la
température, la végétation agquatique, la profondeur de lalame d eau, la distance ala source, le

substrat fin et la présence de matiére organique.

Dendrogramme de 6 Obs.
Saut Minimum
Dist. Euclidiennes

800

700 r

600 |

500 ¢

400 |

Dist. Agrégation

300

200

100 ¢

. —

| B2 B1 SA3 \ | SA2 SA1l SAD

Figure 25 : Dendrogramme de la distribution des stations sur la base des variables
environnemental es.
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5- Etudedeladiversité
5-1- L’indice de diversité de Shannon-Weaver

L’indice de SHANNON & WEAVER (1949) est I’indice le plus couramment utilisé
en écologie numérique. 1l présente, selon BOURNAUD & KECK (1980), I'intérét
écologique de fournir une indication globale de I’importance relative de différents taxons.

Il permet d’ évauer la diversité faunistique d un milieu donné. 1l consiste a mesurer
la richesse spécifique, mais aussi de la proportion représentée par chague taxon au sein de
lacommunauté.

Il est donné par laformule suivante :

H = -3} ,Pilog, Pi Pi=ni/N
Pi : abondance relative de lafamillei ;
Ni : nombre d'individus de lafamillei ;
N : nombre total d'individus dans la station ;

S : nombre de groupes taxonomiques.

Cet indice a pour unité le *’Bit”’ sa valeur dépend du nombre d’ espéces présentes, de leur
proportions relatives et de la base logarithmiques.

La communauté serad autant plus diversifiée que I'indice H' sera plus grand.
- H : est minimale (=0) dans le peuplement chaque taxon est représenté par un seul
individu, le peuplement n’est pasdiversifié.
- H :estsupérieur a3, il indique un bon étathydrobiol ogique.
- S H estinférieur a2, il y apollution.

5-2- L’Equitabilité:
L'indice de SHANNON e WEAVER est souvent accompagné de I|'indice
d’ équitabilité appel é également indice d’ équirépartition.
Elle est calculée gréce au rapport de ladiversité H' ala diversité maximale H' max (DAJOZ,
1985) qui permet la caractérisation de la diversité faunistique. Saformule est la suivante :

E=H'/H max=H’/log,S
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L’indice d équitabilité varie entre O et 1.

- Lorsgquil tend vers O, il traduit un déséquilibre entre les effectifs des différentes
composantes présentes.
- Lorsgu'il tend vers 1, ceci indique que les taxons présents ont la mémeabondance.

Lesindices de Shannon et Weaver (H’) et d équitabilité (E) sont consignés en tableau 9.

Tableau 9 : Indice de diversité de Shannon et Weaver H’ et indice d’ Equitabilité

SAD SA1 SA2 SA3 Bl B2
H’ 2.69 2.67 3 2.27 1.63 2.09
E 0.61 0.55 0.63 0.61 0.39 0.48

L’indice de diversité et d' équitabilité sont élevés lorsque la richesse taxonomique est
importante et la répartition des individus entre taxons est équilibrée. Un peuplement moins
diversifié avec des taxons dominants se traduit par de faibles valeurs de ces indices.

La figure 26 montre que les profils des deux indices (H' et E) présentent la méme alure les
valeurs les plus élevées sont enregistrées au niveau des stations de hautes atitudes (SAD, SA1
et SA2), qui variant entre 2,67 et 3 bits pour H' et ente 0,55 et 0,63 pour E. ces stations
d’altitudes et de moyennes altitudes sont les plus diversifiés ils hébergent les espéces du

rhitral avec d autres é éments sténothermes d’ eau froide alarge répartition atitudinale

On enregistre des valeurs faibles pour I'indice H' (de 1.63 a 2.27) et E (de 0.39a 0.61) dans
les stations d’aval (SA3, B1 et B2)ce qui marque un milieu perturbé. Ce secteur est caractérise
par une légere pollution (rejet d’ ordures ménageres sur les rives), il est aussi prédominé par
les Diptéres (Chironomidae et Simuliidag), Oligochetes, Beatidae. La diminution de la qualité

de I’ eau cause la disparition des insectes polluo-sensibles (Plécoptéres).

L’un des facteurs essentiels qui conditionnent I’importance de la diversité tient en
hétérogénéité des milieux, car la plupart des macros invertébrées sont spécialisées pour un
type bien défini de micro habitat. En effet, les macroinvertébrés qui se développent dans
des milieux stables auront toujours une diversité specifique supérieure : cas de la station
SA2avecH'=3 et E=0,63.
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Figure 26 : Indice de diversité (H’) et d' Equitabilité (E) des stations étudié
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6-Evaluation biologique de la qualitédel’ eau

Lorsgu’ une perturbation survient dans le milieu on assiste a une modification de la
structure des peuplements qui se manifeste par un changement de la dominance relative des
différentes espéces, par des substitutions faunistiques et floristiques et qui peut aler jusqu’ala
disparition compléte des biocénoses si |a perturbation est brutale.

Aingi, les caractéristiques des milieux peuvent étre déduites a partir de la composition
de peuplement qu’ils hébergent, le principe étant d’ utiliser des organismes aquatiques comme

témoin de la capacité de I’ eau a maintenir et entretenir une vie
L es organismes utilisés sont appel és indicateurs biologiques, ou bio-indicateurs.

IIs sont définies par ISERENTANT & SLOOVER (1976) comme étant << tout organisme ou
systeme biologique utilisé pour apprécier une modification (généralement une détérioration)

de laqualité du milieu, quelque soit son niveau d’ organisation et d’ usage qui en est fait >>

6-1- M éthodesindicielles macroinvertébrés

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

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

- L’IB:indicebiotique (VERNEAUX et TUFFERY, 1967) ;

- L’'IQBG : indice de qualité biologique (VERNEAUX et al., 1976)
- L’IBG: indice biologique global (VERNAUX et al., 1982) ;

- L’IBGN : indice biologique global normalisé

6 -2- Indice biologique global normalisé (IBGN)

Dans le cadre de ce travail nous avons retenues I'IBGN comme méthode d’ évaluation
delaqualité des cours d’ eau étudiés.
Ce choix est dicté par |es avantages que présente cette méthode :
- Prise en compte de tous les groupes de macroinvértébres ;

- Facilité d échantillonnage et de manipulation du matériel biologique ;
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- Limite pratique de déermination taxonomique en la famille pour la plupart des
groupes faunistiques (insectes) et I'’embranchement, la classe ou |’ ordre dans certain
cas (Crustacés, Mollusgues) ;

- Largefacilité d applications

6-3- Limitedes IBGN

L’'I.B.G.N. est un outil de diagnostic parmi d’autres, une aide a I'interprétation de
I”ensemble des informationsrecueillies sur le milieu éudié et, comme tous les outils de ce
genre, il présente des limites d’application. En effet, les observations suivantes sont a
considérer :

* lavaleur de référence est voisine de 20 dans la plupart des milieux non perturbés, mais elle
peut ére plus faible dans des situations typologiques extrémes ou dans des milieux
particuliers, sans qu’ une perturbation en soit la cause.

* la valeur de I'l.B.G.N. peut présenter une variabilité saisonniere, conséguence 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 maniere différente selon le niveau

typologique du site.

6-4-Répertoire des organismesretenus

Le répertoire des organismes retenus pour le calcul de I''BGN contient 138 taxons
(annexe 5). 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 (Gl), numérotés de 1 a 9 dans le tableau de

détermination, par ordre de polluosensibilité croissante.

6-5- Calcul del’IBGN

L'IBGN est établi a partir d'un tableau d’analyse (annexe 6) 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 (annexe 5), on détermine donc :

e Lavariététaxonomique Xt : elle correspond au nombre total de taxons identifiés, quel

que soit le nombre d'individus trouvés sur place
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e Legroupeindicateur (Gl) : on prospectera les colonnes du tableau de haut en bas (de

Gl 9 a Gl 1) en arrétant I’examen a la premiere présence significative d’ un taxon

répertoire en ordonnée du tableau. Prenant compte que |es taxons sont représentés par

au moins 10 individus - les autres par au moins 3 individus.

e Lesvaeursd IBGN sont comprises entre 1 et 20 selon la diversité taxonomique de la

station et la présence ou |’ absence de taxons indicateurs.

Dans la norme AFNOR, la qualité hydrobiologique est définie selon cing niveaux de

couleur permettant une représentation cartographi que des résultats (tableau 10)

Tableau 10 : Grille d’' appréciation de la qualité de |’ eau (norme AFNOR T90-350 ; 1992).

Valeur de >17 16-13 12-9 8-5 <4
I'IBGN
Classe de qualité 1A 1B 2 3 HC
Qualitédel’eau Excellente Bonne Moyenne Médiocre Mauvaise
Pollution Absente Modérée Nette I mportante Excessive
Couleur Jaune Orange
correspondante

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 modérée;

- classe 2 (couleur jaune) : qualité moyenne, pollution nette;

- classe 3 (couleur orange) : qualité médiocre, pollution importante;

- horsclasse (couleur rouge) : qualité mauvaise, pollutionexcessive.

Le tableau 10 résume les résultats des analyses hydrobiologiques: diversité

taxonomique, groupe indicateur, valeur d'IBGN, classe de qualité et qualité hydrbiologique

(en se référant aux annexes 5 et 6).

L’ appreciation globale de la qualité hydrobiologique est estimée a partir de

I’ examen des macroinvertébrés benthiques.

Selon la diversité taxonomique de la station et la présence ou I’absence de taxons

indicateurs, on attribue pour chague station une note de qualité hydrobiologique variant de 1 a

20.
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Tableau 11 : Qualité hydrobiol ogique des stations étudiées.

Stations SAD SAl SA2 SA3 Bl B2
Altitude (m) 1200 1170 1130 430 220 190
Groupe
I ndicateur 9 9 9 5 > 7
Variété
T axonomique 17 22 23 11 16 16
IBGN 14 15 15 8 9 11
Classe de
qualité 1B 1B 1B 3 2 2
Qulajeléﬁ de Bonne Bonne Bonne Médiocre Moyenne Moyenne
—Coler NG RS Orate | Jan: Jane

Les préléevements nous permettent d'isoler 3 secteurs de cours d'eau seulement dans les

différentes stations d’ études réalisé au mois de mars selon la qualité hydrobiol ogique :

Dans le secteur des stations SAD, SAl e SA2 on observe une quaité
hydrobiologigue bonne (classe de qualité 1B) avec une forte variété faunistique (de
17 4 23) liée aune diversification du milieu. Le Groupe Indicateur est éeve (GI=9).
La présence de taxons sensibles aux pollutions indiquant une qualité de I’ eau et de
milieu correcte.

Le peuplement est tres diversifie, plusieurs familles appartenant a des groupes
indicateurs élevés ont été dénombrées, confirmant donc une bonne qualité
hydrobiologique pour ces stations.

De plus, les Plécoptéres, taxons polluo-sensibles, présentent une grande diversité

intrinséque puisgue cing familles appartenant a cet ordre ont éteé dénombrées.

Dans le secteur des stations B1 et B2 situé en aval des agglomérations présente une
gualité hydrobiologique moyenne (classe de qualité 2). Alliant des groupes
indicateurs bas (5 pour B1 et 7 pour B2) montrant une dégradation de la qualité de
I’eau et du milieu. Ce secteur est soumis a divers perturbations, rejet de matiere
organique et dépdt d’ ordures ménagéres sur les rives.

Trois groupes faunistiques se partagent le peuplement de ses stations: Vers
(Naididae), Ephéméropteres (Beatidae et Canidae), Dipteres (Chironomidae et
Simuliidag), on est donc en présence d’'un peuplement déséquilibré.la plupart des
familles présentes sont ubiquistes et peu exigeantes vis-a-vis de la qualité d' eau et

du milieu.
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Malgré les divers perturbations anthropiques que subissent le cours inférieur, les
stations B1 et B2 arrivent a maintenir une variété taxonomique de 16 et un group
indicateurcompris entre 5 et 7 et un IBGN compris entre 9 et 11 induisant une classe
de qualité 2 (moyenne) ce qui est di essentiellement a |’auto épuration dans ce
milieu naturel

- dans le secteur de la station SA3 en moyenne dtitude, présente une qualité
hydrobiologique médiocre (casse de qualité 3 et un groupe indicateur 5) avec un
nombre de taxons réduit 11 indiquant une dégradation de la qualité de I’eau du
milieu par rapport aux zones amont et aval du cours d’eau, suite a une dégradation
anthropique causé par des reets d ordures ménagéres sur les rives, réseau
d’ assai nissement et pompage de I’ eau pour I’irrigation d’ ou la présence d’ un nombre

d’ Oligochetes et Dipteres (Chironomidae et Simuliidag) assez important.

Chaine Cotiére i

N
Yakouren
B2 '
~~OuedSébagn s~
Oubd Boubhir Col d'Akfadou
] Bl {
5 SAD
210m . SA3 .. {._. r
Col de Tirourda A . 8 1200=
_ i
Col de Chellata
. Agglomération 7= Cours d'eaun 1/50000
B Bonne qualité Mboyenne gualité Qualité médiocre

Figure 27 : Qualité hydrobiol ogique des stations étudiées

Les résultats des analyses biologiques montrent une nette dégradation des secteurs des
stations aval. La valeur de I'’IBGN chute de 7 points par rapport aux stations situées dans es
zones amont des cours d'eau : passage d une classe de qualité 1B (bonne) a une classe de
gualité 3 (médiocre) suite a I’ atération de la qualité du milieu indiquant |a disparition des
taxons polluo-sensibles.
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Figure 28 : Anayse hydrobiologique des stations d étude
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Dans le cours supérieur, les valeurs de I’ Indice de diversité et de I'|BGN sont élevées aux
stations SAD, SA1 et SA2. Ce secteur est caractérise par un substrat grossier forme
essentiellement de roches et de galet, une température assez fraiche avec un recouvrement
végétal dense 70 % a la station SA1L, les espéces cotoyant ce milieu sont polluo-sensibles

(Plécopteres...).

Dans le cours inférieur (moyen Sébaou) I’ Indice Biologique Global Normalisé est
inférieur a 12 dans les stations B1 et B2. Les Plécoptéres sont absents, les Trichoptéres ne
sont représentés que par une seule unité systématique. Cela coincide avec I’indice de diversité
calculé au niveaudes stations B1 et B2 qui est égal respectivement a 1.63 et 2.09. La pollution
dans ces stations est moyenne. Ce secteur est caractérisé par un substrat homogene, formé
essentiellement de sable et de gravier, la température est relativement élevée avec un
recouvrement végétal faible. La limnofaune inféodée a ce milieu est eurytherme et
thermophile. On assiste aussi a un développement d’ une faune fouisseuse capable d assister a

I’ assechement estivale, ¢’ est le cas des Oligochetes.

Ce secteur est caractérisé aussi par la prédominance des Diptéres et |la perturbation
du milieupar la pollution a causé la disparition des especes polluo-sensibles ce qui conduit ala

diminution de ladiversité.
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Conclusion générale

Cetravail a été effectué dans but d’ éablir une liste faunistique d' invertébreés, d’ évaluer
la qualité de I'eau dans le cours d’'eau d’'Assif sahel et I’Oued Boubhir et rechercher une

relations entre les caractéristiques du milieu et de sa faune.

Les macroinvertébrés benthiques récoltés se composent de 27700 individus répartis
entre 10 groupes zoologiques (40 familles et 50 genres). Ils sont récoltés dans 6 stations
échelonnées entre 190 m et 1200 m d’ altitude.

Les Diptéres sont les mieux représentés sur le plan quantitatif avec 12 familles, Suivi
par les Coléoptéres (7 familles), les Plécopteres (5 familles), les Ephéméropteres et les
Trichopteres (4 familles), les Oligochetes (3 familles), les Mollusques (2 familles), les
Odonates, les Hétéroptéres et les Planipennes avec une famille uniquement.

Sur le plan numérique les Diptéres sont largement dominant, avec 10081 individus
(soit 36.49 % de lafaune totale). IIs sont dominés par les Simuliidae et les Chironomidae avec
respectivement 33.60 % et 63.98 % des Dipteres

Les Oligochetes occupent |a seconde place avec 8690 (31.37 %) et lafamille la mieux
représentés est celle des Naididae (99.42%)

Les Ephéméropteres, sont moyennement représentés parmi les groupes zoologiques
recensés : avec 8102 individus (soit 29.24 % de la faune totale).lls sont représentés
essentiellement par les Baetidae (7772 individus).

Les autres groupes zoologiques (Trichoptéres, Plécoptéres, Coléopteres, Planipennes,

Odonates, Hétéropteres, Mollusques) ne constituent que 3.036 % de |a faune total e récoltée.

L’indice de SHANNON et WEAVER montre une fluctuation de la diversité dans les
stations étudiées, les valeurs varient de 1,63a 3. Au niveau des stations de hautes altitudes
(SAD, SAl et SA2) (entre 2.67 et 3). Ce sont les stations les plus diversifiées, elles hébergent
les espéces rhithrales et sténothermes. Dans les stations d'aval (SA3, B1 et B2) on enregistre
les valeurs les plus faibles. Ce secteur est un milieu pollué ce qui margue une prédominance

des Diptéres

L’indice d équitabilité révele que les taxons sont en déséquilibre entre eux. Les
stations (SA3,B1 et B2) présentent des perturbations diverses et ont mené a la prolifération

d’ espéces polluo-résistantes (Chironomidae, Simuliidae, Baetidae) et a la diminution, voir la
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Conclusion générale

disparition des Plécopteres. Les stations SAD, SA1 et SA2 ne présente pas de perturbation ce

gui mene ala présence d’ espéces polluosensible (Plécoptéres)

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

gradient amont aval des cours d’ eau.

L’utilisation des méthodes multi variées d ordination a permis de mettre en évidence
I’ opposition entre les stations les plus en amont (SAD, SAlet SA2,) non perturbées et les
stations de basse altitude (SA3, Blet B2.) a perturbation intermédiaire.

L’ éude de la qualité hydrobiologique du cours d' eau échantillonné, appréciée par la
méthode de I’indice biologique globa normalisé (IBGN) reléve une variation de la qualité de
I’eau et du milieu. Les résultats montrent une dégradation entre les stations de montagne
(SAD, SAlet SA2)) et celles de basse adltitude (SA3, Blet B2). Lavaleur del’IBGN chute de
7 points : passage de laclasse de qualité bonne amédiocre suite al’ atération de laqualité du

milieu indiquant la disparition des taxons polluo-sensibles.

En perspective, I'eau est une ressource indispensable a la vie. 1l est nécessaire de

réfléchir a des solutions pour mieux la gérer et la partager.

La gestion de I’ eau est une démarche de concertation visant a proposer et a mettre en
place les mesures concrétes améliorant la préservation et le partage des ressources en eau (en
multipliant I’installation des points d’ épuration des eaux résiduaires) tout en associant les
acteurs concernés ainsi que les utilisateurs de maniére a satisfaire la préservation des milieux

et des ressources et les différents usagesliés al’ eau.
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Annexes

Annexel:

Vaeurs moyennes mensuelles maximales et minimales de températures de I’ air enregistrées a Tizi-Ouzou durant la période (2000-2016) Office
Nationale de la M étéorologie de Tizi-Ouzou

T°/ mois JANV FEVR MARS | AVR MAI JUIN JUILL AOUT | SEPT OoCT NOV DEC
Moy max 16,6 17,2 20,7 23,6 27,8 33,9 38,1 37,5 33,2 29,5 21,2 17,6
Moy min 6,9 7,2 94 11,8 15 15,9 24,1 22,2 19,9 17 12,2 94

Max+min/2 | 11,7 12,2 15,05 17,7 21,4 24,9 31,1 29,8 26,5 23,2 16,7 13,5

Annexe?2:

Tableaux des températures de larégion de Tizi-Ouzou (2000 — 2016) (O.N.M Tizi-Ouzou)

Année

2000 JANV | FEVR | MARS | AVR MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 8,2 11,7 | 14,3 16,6 21,6 | 25,1 | 28,9 | 29,4 24,9 | 18,5 14,6 12,1 225,9 | 18,8
T°Moy/mensu | mini | 3,7 6,2 8,5 11,1 16,1 | 18,5 | 22,6 | 22,6 19,5 | 13,8 10,5 7,8 160,9 | 13,4

T°Moy/mensu | MAX | 13,9 | 18,6 | 21,4 23,2 | 284 (321|368 |378 |32 24,6 | 20,2 17,4 306,4 | 25,5

Année

2001 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 10,8 | 10,3 | 16,8 159 |19,1 | 26,6 | 283 | 29,1 | 24,7 | 23,0 | 14,0 9,2 227,8 | 19,0
T°Moy/mensu | mini | 6,9 5,8 11,5 10,1 | 139 19,2 | 218 (229 |195 178 | 104 5,4 165,2 | 13,8

T°Moy/mensu | MAX | 15,6 | 16,2 | 23,3 22,4 | 25,2 | 34,5 358 |366 |320 304 |19,0 14,1 305,1 | 25,4
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Année

2002 JANV | FEVR | MARS | AVR MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 9,7 11,4 | 13,7 154 | 20,1 | 25,6 | 26,8 | 26,3 29,9 | 20,2 15,2 12,9 227,2 | 18,9
T°Moy/mensu | mini | 5,7 6,6 8,9 10,1 | 13,6 | 19,1 | 21,0 | 21,3 18,8 | 149 | 11,6 9,6 161,2 | 13,4
T°Moy/mensu | MAX | 15,1 | 17,6 | 19,8 21,5 | 285|324 |336 |328 30,2 | 27,4 | 20,2 17,4 296,5 | 24,7
Année

2003 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 10,1 | 9,3 13,8 15,7 | 18,7 | 27,1 | 28,8 | 29,4 | 23,9 | 20,4 | 15,7 10,6 223,5 | 18,6
T°Moy/mensu | mini | 7,3 10,5 | 9,2 11,5 13,7 | 20,5 | 23,0 | 23,7 19,1 | 16,5 12,3 7,4 174,7 | 14,6
T°Moy/mensu | MAX | 13,9 | 14,3 | 20,3 21,4 | 25,7 | 355 (37,7 | 37,9 30,6 | 26,0 | 21,1 15,6 300,0 | 25,0
Année

2004 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 10,6 | 12,2 | 13,6 14,7 | 16,5 | 23,8 | 26,6 | 27 22,5 | 25,2 13,3 11,5 217,5 | 18,1
T°Moy/mensu | mini | 6,8 7,9 8,7 10,2 | 12,7 | 17,4 | 20,7 | 22,8 17,0 | 19,5 9,2 8,5 161,4 | 13,5
T°Moy/mensu | MAX | 15,8 | 18,4 | 18,2 20,2 | 22,0 | 31,6 | 33,7 | 35,5 30,1 | 32,2 18,9 15,8 292,4 | 24,4
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Année

2005 JANV | FEVR | MARS | AVR MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 7,4 7,7 12,8 15,5 | 20,6 | 25,2 | 28,3 | 26,9 23,2 | 20,5 13,0 10,6 211,7 | 17,6
T°Moy/mensu | mini | 3,2 3,9 8,6 11,0 | 14,5 | 19,0 | 22,0 | 20,8 17,9 | 15,7 10,1 7,2 153,9 | 12,8
T°Moy/mensu | MAX | 13,1 | 12,3 | 18,9 21,1 | 28,1 | 33,0 | 36,6 | 34,8 30,8 | 27,7 19,6 15,4 291,4 | 24,3
Année

2006 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 9,2 10,0 | 14,2 18,3 | 21,9 | 24,8 | 28,8 | 26,7 23,9 | 22,3 17,3 12,1 229,5 | 19,1
T°Moy/mensu | mini | 5,7 6,3 9,2 129 |16,9 | 18,5 | 21,8 | 20,9 18,5 | 17,3 12,4 8,5 168,9 | 14,1
T°Moy/mensu | MAX | 13,8 | 15,3 | 20,7 25,2 | 29,0 | 32,3 (37,1 | 34,2 31,7 (30,1 | 23,8 16,7 309,9 | 25,8
Année

2007 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 11,4 | 13,0 | 12,3 15,7 | 19,5 | 23,3 | 27,5 | 28,1 23,7 | 19,4 | 13,6 10,6 218,1 | 18,2
T°Moy/mensu | mini | 7,0 9,1 8,1 123 | 14,1 | 17,8 | 20,8 | 21,9 18,4 | 15,2 9,6 7,2 161,5 | 13,5
T°Moy/mensu | MAX | 17,6 | 18,0 | 17,9 20,5 | 26,1 | 30,4 | 35,7 | 35,5 30,9 | 25,1 18,9 15,6 292,2 | 24,4
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2008 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 11,0 | 12,6 | 13,0 16,3 | 18,8 | 23,5 | 27,9 | 27,8 24,4 | 19,8 13,5 13,1 221,7 | 18,5
T°Moy/mensu | mini | 6,5 7,4 8,1 104 (144 | 17,3 | 215 | 21,3 19,4 | 15,4 9,7 6,8 158,2 | 13,2
T°Moy/mensu | MAX | 16,5 | 18,5 | 18,9 23,2 | 25,0 | 30,8 | 35,6 | 36,0 31,1 | 26,2 18,8 15,4 296,0 | 24,7
Année

2009 JANV | FEVR | MARS | AVR MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 10,8 | 10,4 | 12,7 14,0 | 20,8 | 25,2 | 29,6 | 28,0 | 22,8 | 19,3 | 15,3 15,8 224,7 | 18,7
T°Moy/mensu | mini | 7,7 5,9 7,6 9,6 15,0 | 18,2 | 22,8 | 22,1 18,2 | 14,3 | 10,9 8,9 161,2 | 13,4
T°Moy/mensu | MAX | 14,9 | 16,0 | 19,4 196 | 27,6 [33,2 375 |358 |294 |257 |215 18,4 299,0 | 24,9
Année

2010 JANV | FEVR | MARS | AVR MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 11,4 | 12,8 (13,7 |16,4 | 17,6 | 22,6 | 27,7 | 27,2 | 23,6 |19,2 | 14,3 11,2 217,7 | 18,1
T°Moy/mensu | mini | 7,8 9,1 9,4 11,5 | 12,3 | 16,2 | 20,6 | 20,7 17,9 | 14,4 10,9 7,2 158,0 | 13,2
T°Moy/mensu | MAX | 16,1 | 17,6 | 19,7 22,2 | 243|298 (358 (355 |31,1 26,2 |19,0 16,7 294,0 | 24,5
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Année

2011 JANV | FEVR | MARS | AVR MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 10,6 | 10,3 | 13,4 17,6 | 19,7 | 23,2 | 27,5 | 28,5 24,8 | 19,6 | 15,7 11,7 222,6 | 18,6
T°Moy/mensu | mini | 6,9 6,3 8,7 12,1 | 148 | 17,8 | 21,6 | 21,8 18,9 | 14,5 12,2 8,3 163,9 | 13,7
T°Moy/mensu | MAX | 15,9 15,8 | 19,5 24,4 26,0 | 29,6 | 35,1 | 37,2 32,5 | 27,1 21,4 16,8 301,3 | 25,1
2012 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 9,9 6,5 13,3 15,3 | 19,9 | 26,4 | 27,8 | 30,3 244 | 20,8 | 16,3 11,9 222,8 | 18,6
Année mini | 5,6 2,7 9,0 11,0 | 14,0 | 20,0 | 21,6 | 23,4 18,7 | 15,8 | 12,5 8,2 162,5 | 13,5
T°Moy/mensu | MAX | 16,3 | 11,9 | 19,7 21,1 | 27,0 | 34,2 | 35,7 | 30,1 32,3 (28,1 | 21,8 17,4 295,6 | 24,6
Année

2013 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 10,8 | 9,4 14,3 15,8 | 17,5 | 22,0 | 26,7 | 26,9 24,1 | 23,1 13,6 11,2 2154 | 18,0
T°Moy/mensu | mini | 6,9 5,2 10,4 11,3 | 12,8 | 15,5 | 20,3 | 20,3 19,1 | 18,1 17,9 7,4 165,2 | 13,8
T°Moy/mensu | MAX | 15,7 | 14,6 | 19,4 21,8 | 23,0 | 28,9 | 34,55 | 35,1 31,1 | 30,6 | 10,7 16,9 282,3 | 23,5
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Année

2014 JANV | FEVR | MARS | AVR MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 12,3 | 12,8 | 12,3 17,5 | 19,2 | 23,7 | 27,0 | 28,0 | 26,2 | 21,6 | 17,3 10,9 228,8 | 19,1
T°Moy/mensu | mini | 8,6 8,6 8,2 11,3 | 13,2 | 17,4 | 20,0 | 21,5 21,0 | 16,0 | 13,5 7,7 167,0 | 13,9
T°Moy/mensu | MAX | 17,6 | 18,8 | 17,5 243 | 26,5 | 30,7 | 34,7 | 35,9 33,7 | 29,0 | 22,7 15,4 306,8 | 25,6
Année

2015 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 9,9 9,8 13,1 17,3 | 21,4 | 24,7 | 29,7 | 28,8 24,4 | 20,2 14,9 12,2 226,4 | 18,9
T°Moy/mensu | mini | 6,0 6,5 8,4 11,7 | 15,2 | 17,9 | 22,2 | 23,2 19,7 | 16,0 10,8 7,2 164,8 | 13,7
T°Moy/mensu | MAX | 15,6 | 13,9 | 19,3 244 | 28,7 | 32,0 | 384 | 35,8 30,5 | 26,2 | 21,0 19,3 305,1 | 25,4
Année

2016 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM | Tot Moy
T°Moy/mensu | en°C | 12,8 | 12,6 | 12,5 16,1 | 19,0 | 24,3 | 279 | 27,1 24,3 | 22,5 15,7 12,6 227,4 | 19,0
T°Moy/mensu | mini | 8,6 8,5 7,8 11,2 | 13,6 | 17,1 | 20,7 | 20,4 18,0 | 16,9 11,4 9,3 163,5 | 13,6
T°Moy/mensu | MAX | 18,4 | 18,0 | 17,6 22,1 | 25,0 | 32,0 | 35,7 | 34,6 31,7 | 29,6 | 21,3 17,6 303,6 | 25,3
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Annexe 3:

Précipitations mensuelles moyennes (en mm) pour la période 1995 — 2014 au niveau de trois stations

sept | oct nov dec janv fev mars avril mai juin juill aout
Azazga 48,7 | 82 141 181 177,7 105 101 136 65,3 9,2 31 7
TiziOuzou 40,5 | 67 132 150 154 89,3 76,1 92 57,7 8,8 3,8 6
Boubir 47 |75 118,2 155 1449 83 92,7 121 65,3 91 5,2 10,7
(source : A,N,R,H de TiziOuzou)
Annexe 4 : Les températures et |es précipitations enregistrées a TiziOuzou pour la période allant de 2000 & 2015
Mois jan Fev mars avr mai juin juil aout sep oct nov Dec
T(°C) 10.94 11.34 14.26 17.16 20.86 26.48 29.72 29.89 26.09 22.20 15.84 12.50
P(mm) | 129.60 |103.29 | 86.07 81.34 68.18 12.03 2.52 6.66 38.8 65.62 12544 | 133.12




