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Résumé

Notre étude est une contribution a I’inventaire de la diversité biologique des invertébrés et la
détermination de la qualité physico-chimique des eaux de deux cours d’eau, I'Oued Zimba et
un affluent de Hammam Bradaa. A cet effet nous avons réalisé une analyse physico-chimique
et un inventaire des invertébrés benthiques le long de l'oued Zimba, ainsi qu'au niveau de
I'affluent du hammam Bradaa, pour la période de février a mars 2023. L'étude des invertébrés
benthiques peut fournir des informations précieuses sur la santé et I'écosystéme des cours d'eau.
L'indice de diversité de Shannon est un outil couramment utilisé pour évaluer la diversité
biologique d'un échantillon ou d'un site. 1l est basé sur la richesse spécifique (nombre d'espéces)
et I'abondance relative des especes présentes. Un indice de Shannon élevé indique une grande
diversité, c'est-a-dire une variété d'espéces avec des effectifs relativement équilibrés. Notre
travail mettre en évidence l'importance des communautés benthiques de I'Oued Zimba, qui sont
composées de 2312 individus répartis en 39 groupes d'animaux, classés par leur embranchement
et leur famille. Nous avons également étudié I'influence des facteurs biotiques et abiotiques sur

ces communautés dans les sites d'étude.

Mots clés : Diversité, Oued zimba, Hamam bradaa, macroinvertébrés, analyse

physicochimique, la richesse spécifique.



Abstract

Our study is a contribution to the inventory of the biological diversity of invertebrates and the
determination of the physico-chemical quality of the waters of two rivers, Oued Zimba and a
tributary of Hammam Bradaa. To this end, we carried out a physico-chemical analysis and an
inventory of benthic invertebrates along the Oued Zimba, as well as at the level of the Hammam
Bradaa tributary, for the period from February to March 2023. The study of benthic
invertebrates can provide valuable information on the health and ecosystem of watercourses.
The Shannon diversity index is a commonly used tool for assessing the biological diversity of
a sample or site. It is based on the specific richness (hnumber of species) and relative abundance
of the species present. A high Shannon index indicates high diversity, i.e. a variety of species
with relatively balanced numbers. Our work highlights the importance of the benthic
communities of Oued Zimba, which are made up of 2312 individuals divided into 39 groups of
animals, classified by phylum and family. We also studied the influence of biotic and abiotic

factors on these communities in the study sites.

Key words: Diversity, Oued zimba, Hamam brada, macroinvertebrates, physicochemical

analysis, species richness.
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Introduction

La limnologie est la science des eaux superficielles continentales ou intérieures (eau
douce ou salée, stagnante ou mouvante, dans les lacs, riviéres...). La limnologie est la science
qui étudie tous les phénomenes physiques et biologiques se rapportant aux lacs et, plus

généralement, aux eaux douces.

L’eau est une ressource naturelle indispensable a la vie dans tout écosystéme. Le
maintien de sa qualité est une préoccupation majeure pour une société qui doit subvenir a des
besoins en eau de plus en plus importants, et ce, tant du point de vue quantitatif que qualitatif.
En Algérie du Nord, la pollution de I’eau connait une évolution inquiétante notamment dans les
cours d’eau qui subissent des contrastes climatiques (régression de la pluviométrie, élévation
de la température) accentuées par les fortes perturbations d’origine anthropiques (rejets urbains

et industriels, agricultures, extraction du gravier...etc.).

En Algérie du nord, la complexité des hydrosystemes et la multiplicité des perturbations
anthropiques d’une part, ainsi que les conditions climatiques difficiles (régression de la
pluviométrie, élévation de la température) d’autre part, ont conduit a 1a 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 cours d’eau sont parmi les écosystémes les plus complexes et dynamiques. 1ls jouent
des roles essentiels dans la conservation de la biodiversité, dans le fonctionnement des

organismes et dans le cycle de matiere organique. (Dynesius et Nilsson, 1994).

Les macroinvertébrés sont de bons bio-indicateurs 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 (Haouchine, 2011).

L’¢étude bioécologique des macroinvertébres benthiques des cours d'eau de la région de
Guelma peut fournir des informations importantes sur la biodiversité, I'écologie et la santé des
écosystémes aquatiques locaux. Ces etudes peuvent aider a la gestion et a la conservation des

ressources en eau.



Introduction

L’objectif de ce travail était donc d’étudier la diversité taxonomique et la structure de la
macrofaune benthique du réseau hydrographique du Oued Zimba et Oued hammam Bradaa, et
d’évaluer la qualité écologique de ses eaux en utilisant différent méthodes d’évaluation de 1’état
de santé des écosystémes aquatique et en s’appuyant sur les macroinvertébrés comme modéle

biologique d’études.
— Le présent travail s’articule autour de 4 chapitres :

o Le premier chapitre est un apercu sur les zones humides et les macros invertébrés, afin
de mieux comprendre les concepts et bien dirigé notre étude.

o Le deuxiéme chapitre est un consacré a la présentation générale de la région d’étude,
il renferme la description des trois stations d’étude.

o Le troisieme chapitre matériel et méthode, est consacré au matériel utilisé et aux
méthodes employées, ainsi que les techniques d’échantillonnages utilisées sur le
terrain et le travail réalisé au laboratoire.

o  Le dernier chapitre consacré aux résultats que nous avons obtenus et de leurs

discussions. Une conclusion générale et des perspectives terminent ce travail.
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Chapitre | Les eaux courantes et les macros invertébrées

1 Limnologie
1.1 Historique

Limnologie est une science ancienne qui a commence a étre étudiée a partir d’un lac
appelé “Léman” et a suscité un grand intérét de la part de nombreux scientifique « The history

of limnology has steadily Evolved over the last 120 years, both conceptually and technically.
Beginning with Forel's classic work on Lac Léman, published in three volumes (1892, 1895
and 1904), and Forbes' classic work on lakes as microcosms (1887), scientific interest in
limnology - which encompasses the physics, chemistry and biology of lakes - has continued to
grow. Since the early 20th century, research laboratories in many countries in the Northern
Hemisphere have continuously promoted limnological research and training of human
resources. Initially regarded as the science of lakes, limnology now encompasses freshwater
and saline lakes in the inland of continents, rivers, estuaries, reservoirs, wetlands, marshes and
all physical, chemical and biological interactions in these ecosystems. Limnology has
contributed significantly to the grounding and expansion of theoretical ecology, and modern
management of aquatic systems cannot ignore the need for a limnological knowledge base for

effective long-term managemen »t. (Jose Galizia, Takako Matsumura, 2012).

1.2 Definition
La limnologie est science qui étude les eaux superficielle continentales et soutériene

stagnante et courante et tous les phénomeénes physique et biologique « Limnology is the

scientific study of all inland waters around the world, including lakes, reservoirs, rivers, ponds,
swamps, saline lakes and also estuaries and marsh- lands in coastal regions. There are several
definitions of limnology: Forel (1892) defined it as the oceano- graphy of lakes, Lind (1979) as
non-marine aquatic ecology, and Margalef (1983) as the ecology of non-oceanic waters.
Limnology and oceanography address parallel problems and processes, as the liquid medium
(i.e., the substrate water) is common to oceans, lakes, and rivers and has certain fundamental
properties.Another definition of limnology is from (Baldi, 1949 in Jose Galizia, Takako
Matsumura, 2012). He defined limnology as the scientific study of the interrelated processes

and methods by which matter and energy are transformed in a lake. He considered the essence
of limnology to be the study of movement of matter in a body of water. » (Jose Galizia, Takako

Matsumura, 2012).
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1.3 Les zones humides
1.3.1 Définition des zones humides

La convention de Ramsar 1971, relative aux zones humides d’ importance internationale,
particulierement comme habitat de la sauvagine et auquel a souscrit I’ Algérie, définit les zones
humides comme « des étendues de marais, de fagnes, de tourbiéres, d’eaux naturelles ou
superficielles, permanentes ou temporaires, ou 1’eau est statique ou courante, douce, saumatre
ou salée, y compris des étendues d’eau marine dont la profondeur a marée basse n’excede pas

six metres» (Samraoui & De Belair, 1997).

1.3.2 Importance des zones humides
= Protection contre les tempétes
= Rétention d’éléments nutritifs
= Retention de sédiments nutritifs
» Rétention de sédiments et de produits toxiques Création d’un mésoclimat favorable pour
le maintien d’une activité agro-pastorale.
= Epuration des eaux Voies de communication
» Habitat de la flore et de la faune
= Péche en eau douce
= Conservation des ressources génétiques
= Tourisme contribution a la promotion d’une image de marque du pays au niveau

international (Samraoui & De Belair, 1997)

1.3.3 Les eaux courantes
1.3.3.1 Définition d’un cours d’eau
Les cours d’eau, de par leur aspect dynamique, constituent le principal vecteur de
transport de I’eau liquide de la terre vers les océans. Au-dela de cet aspect, il ne faut pas
oublier que ces derniers permettent aussi de stocker de 1’eau de maniére temporaire (Musy
et Higy, 2004).

1.3.3.2 Importance des eaux courantes
* Hydroélectricité
* Eau potable
* Dilution des eaux usées
* Navigation

* Reproduction d’espéces d’importance commerciale (Musy & Higy, 2004).
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1.3.3.3 Définition d’un oued

Un oued est un cours d’eau des régions arides d’Afrique du nord dont 1’écoulement est
temporaire, le nom vient de 1’arabe wad, wadi (riviéres). Les oueds peuvent se transformer
rapidement en torrent lorsque surviennent les pluies rares mais violentes dans ces régions dont
le ruissellement n’est freiné ni par les arbres ni par les herbes, généralement absentes de ce type
d’écosystemes. Les oueds sont les vestiges des anciens réseaux hydrographiques qui couvraient
les régions arides avant le début de la désertification, il y’a 4 a 5 millions d’années. (Encarta
2008 in Narsis, 2008).

1.3.3.4 Le bassin versant

Le bassin versant est une unité géographique définie a partir d’une section droite d’un
cours d’eau et qui comprend toute la surface en amont de cette section de telle sorte que toute
I’eau qui arrive sur cette surface transite, du moins en théorie, par cette section droite. Cette
derniere est appelée émissaire ou exutoire du bassin versant, le bassin versant est ainsi
caractérise par son exutoire, a partir du quel nous tragons le point de départ et d’arrivée de la

ligne de partage des eaux qui le délimite (Musy et Higy, 2004).

1.3.4 Les écosystémes aquatiques continentaux

Bien que les écosystéemes aquatiques continentaux (eau douce de surface) représentent
moins d’un pourcent de I’hydrosphére sur la Terre, ce sont des milieux tres diversifiés Ces
milieux peuvent étre regroupés en deux grandes catégories que sont les systémes lentiques et

les systemes lotiques en fonction du renouvellement de leurs eaux (Four, 2017).

1.3.4.1 Milieux lentique
Un systéme lentique est caractérisé par des eaux stagnantes ou a faible débit, comme les

mares, les lacs ou méme des cours d’eau a trés faible débit. (Pinay et al, 2018).

1.3.4.2 Milieux lotiques
Un systéme lotique est caractérise par un plus fort débit, comme les fleuves, les rivieres

et les ruisseaux. (Pinay et al, 2018).

1.3.5 La pollution des eaux

La pollution de I'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualités naturelles, provoquée par I'Homme et ses activités. Elle perturbe
les conditions de vie de la flore et de la faune aquatiques ; elle compromet les utilisations de

I'eau et I'équilibre du milieu aquatique. Les cours d”eau naturels, ainsi que les lacs et les étangs

3




Chapitre | Les eaux courantes et les macros invertébrées

offrent de bien plus grandes facilités de régénération. Normalement, la plus grande partie des
substances organiques se trouve oxydees par des micro-organismes ou par les plantes qui

garnissent le cours et les rives. (Larousse, 1973).

2 Les macrosinvertébreés
2.1 Définition des macrosinvertébreés

Les macrosinvertébrés benthiques sont des organismes qui vivent dans le fond d’un
cours d’eau ou qui ne s’en ¢loignent que de peu durant la majeure partie de leur vie. Dépourvus
de colonne vertébrale, ils sont visibles a I’ceil nu. On retrouve dans cette catégorie les larves
d’insectes aquatiques, quelques insectes aquatiques adultes, les Crustacés, les Mollusques et les
vers. Les principaux ordres d’insectes aquatiques appartenant a cette catégorie d’organismes
sont les suivants : Ephémeéres, Plécoptéres, Trichoptéres, Diptéres, Coléoptéres, Mégaloptéres,
Hémiptéres, Odonates et Lépidopteres (Touzin, 2008).

o Classification :

Les principaux niveaux de classification sont :

Regne (animal)

Embranchement, ou phylum (arthropodes, mollusques, annélides...)
Classe (insectes, crustaces, arachnides...)

Ordre (ephémeroptéres, coléoptéres, trichoptéres...)

Super-famille (Hydrophiloidea)

N R R N

Famille (Ephemerellidae, EImidae, Goeridae...) [1]

2.2 Pourquoi les étudier ?

Les macrosinvertébrés benthiques forment une partie importante des écosystémes d’eau
douce. IIs servent de nourriture a nombre de poissons, d’amphibiens et d’oiseaux. C’est un
groupe tres diversifié, et les organismes le composant possedent des sensibilités variables a
différents stress telles la pollution ou la modification de 1’habitat. Les macroinvertébrés sont les
organismes les plus souvent utilisés pour évaluer 1’état de santé des écosystémes d’eau douce

(Moisan in al, 2010).

2.3 Les macrosinvertébrés comme bio-indicateur
o Les méthodes biologiques reposent sur 1’utilisation de bio-indicateurs dans les milieux

aquatiques. Un bio-indicateur est composé d’une espéce ou d’un groupe d’espeéces qui nous
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renseigne sur les modifications biotiques ou abiotiques d’un cours d’eau et donc sur les
variations de différents facteurs du milieu. (Touzin, 2008).

o Les macroinvertébrés benthiques sont reconnus pour étre de bons indicateurs de la santé
des écosystémes aquatiques en raison de leur sédentarité, leur cycle de vie varié, leur grande
diversité et leur tolérance variable & la pollution et & la dégradation de 1’habitat (Moisan ,et
Pelletier ,2008).

2.4 Quelque taxonomie des macroinvertébreés

2.4.1 Les plécopteres

Les plécopteres appartiennent & un ordre d’insectes dont les larves sont exclusivement
aquatiques et principalement associées aux eaux fraiches et propres. Dont on les distingue grace
aux deux griffes qu’elles ont au bout des pattes, et ont deux queues (cerques), Les antennes sont
multisegmentées et beaucoup plus longues que la téte. Les branchies peuvent étre présentes ou
absentes. Elles peuvent se situer a différents endroits : sous le cou (cervicales), a la jonction des
pattes et de I’abdomen (coxales), sur le thorax (thoraciques), au bout de I’abdomen (anales) ou

sur les deux premiers segments abdominaux (abdominales) (Moisan et al, 2010) (figure 1).

2.4.2 Les éphéméroptere

Les éphéméropteres appartiennent a un ordre d’insectes dont les larves sont
exclusivement aquatiques. Leurs pattes ne portent qu'une griffe, ce qui les distingue des
plécopteéres. En genéral, ils ont des branchies sur les segments abdominaux 1 a 7. La forme et
la position de ces branchies sont capitales pour leur identification. Les larves ont tous dix
segments abdominaux. On détermine leur numéro (le méme que celui des branchies) en
comptant a partir du dixiéme, c’est-a-dire de I’extrémité de 1’abdomen. De fagon générale, ils

sont sensibles a la pollution (Moisan et al, 2010) (figure 2).

e Classification
- Regne: Animalia

- Embranchement : Arthropoda
- Classe : Insecta

- Ordre : Ephemeroptera (Tachet, 2010)
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Figure 1: Larve d'un plécoptére. (Moisan et al, 2010)
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Figure 2: morphologie d’une larve éphéméroptere (Moisan et al, 2010).
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2.4.3 Lescoléopteres
Les Coléopteres constituent en nombre d’especes le principal ordre d’insectes. Les Coléopteres
constituent 1’un des ordres les plus riches en espéces de la classe insectes (Ouchtati, 1993). Ils
sont holométaboles, ¢’est —a-dire qu’ils ont des métamorphoses complétes et passent au moins
par 4 états : ceuf, larve, nymphe et imago (Auber, 1999) (Figure3).
e Classification

- Reégne : Animalia

- Embranchement : Arthopoda

- Sous - embranchement : Hexapoda

- Classe : Insecta

- Sous — classe : Pterigota
Ordre : Coleoptera (Tachet, 2010)

e Morphologie

- Leslarves
Les larves de Coléoptéres sont trés polymorphes. Elles sont également de tailles variées du
millimétre pourhydroscapha a 6 centimétres pour Hydrophilus. La téte est entierement
sclérifiées (Tachet et al, 2012). La téte Constitue une capsule céphalique entierement sclérifiée,
yeux constitués destemmates. Les antennes sont a quatre articles ; Les mandibules de type
broyeur.La morphologie des 3 paires de pattes est souvent similaire. L’abdomen comprend de
8 a 10 segments visibles. L’extrémité de ’abdomen peut présenter des variations importantes

(figure 3) (Tachet et al, 2000).

2.4.4 Odonates
Les Odonates constituent un ordre d’insectes hémimétaboles a larves exclusivement

aquatiques. Ils sont paléotologiquement un peu plus récents que les éphéméropteres. Ils sont
connus depuis le Carbonifeére, il constitue trois sous-ordres : Zygoptéres, Anisozygopteéres et
Anisopteres (figure 4) (Tachet et al,. 2012)

e Classification
- Régne : Animalia
- Embranchement : Arthopoda
- Sous — embranchement : Hexapoda
- Classe : Insecta
- Sous — classe : Pterigota
- Ordre : Odonata (Tachet, 2002)




Chapitre | Les eaux courantes et les macros invertébrées

Larve, vue latéral Adulte, vue dorsale

Figure 3 : Un coléoptére (Adulte et larve) (Moisan et al, 2008)
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Figure 4 : Larve d’un anisoptére (vue dorsal) (Tachet et al ,2002)

2.4.5 Les gastéropodes

Les gastéropodes sont une classe de mollusques caractérisée par la présence d’une seule
coquille habituellement spiralée comme celle des escargots. Certains possédent une plaque
cornée ou calcaire appelée opercule qui ferme I’ouverture de la coquille quand 1’animal est &

I’intérieur.

Un seul groupe possede une forme vraiment différente, soit une forme de petit chapeau.
Les gastéropodes avec un opercule (prosobranches) ont une tolérance moyenne a la pollution,
et ceux sans opercule (pulmonés) sont considérés comme tolérants (figure5) (Moisan et al,
2010).
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2.4.6 Lesdiptéres

Les dipteéres (mouches) sont le deuxiéme ordre d’insectes le plus important apres les
coléopteres. La plupart des diptéres sont terrestres. Seules quelques familles sont adaptées a la
vie aquatique aux stades larvaire et nymphal. Les larves de diptéres sont caractérisées par

I’absence de pattes articulées.

Des protubérances, la fin de ’abdomen peut porter des soies et/ou des appendices. La
téte est soit distincte). Elle est reconnaissable a ses trois paires de pattes articulées accolées au
corps et a son unique paire d’ailes. Elle peut étre libre). En milieu aquatique, la famille la plus
importante est celle des Chironomidae, qui est considérée tolérante a la pollution. Les autres

diptéres ont une tolérance moyenne. (Moisan et al, 2010)
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Figure 5 : Morphologie de la coquille des Figure 6 : morphologie d’un diptére
Mollusques (Mary, 2017). (Moisan et al, 2010).

2.4.7 Trichopteres
Les trichopteres appartiennent a un ordre d’insectes dont les larves (et les nymphes (sont
aquatiques. La principale caractéristique des larves est la présence de deux crochets anaux.

Ceux-ci sont situés au bout de I’abdomen de chaque c6té ou sur des fausses pattes.

La téte ainsi qu’au moins un segment thoracique sont sclérifiés (durs). L’abdomen est
mou comme celui d’une chenille. Plusieurs larves de trichoptéres se construisent un étui. Les
matériaux utilisés, Les nymphes, elles, sont toujours dans un étui. Elles posseédent de longues

antennes et deux paires de fourreaux alaires. Leurs machoires sont longues et se croisent
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habituellement. De facon générale, les trichoptéres sont sensibles a la pollution. La famille des
Hydropsychidae a cependant une tolérance moyenne a la pollution. (figure7). (Moisan et al,
2010).

e Classification
- Regne : Animalia
- Embranchement : Arthropoda

- Sous-embr : Hexapoda

- Classe : Insecta

- Ordre : Trichoptera (Tachet, 2002)

plaque sclérifiée avant (antérieure

segments ~ milieu (médiane;

thoraciques B () 5 "2 arriére

(postérieure)

n segment
abdominal

abdomen

fausse patte

N

crochet
anal

Figure 7 : morphologie de trichoptére (Moisan et al, 2010)

2.4.8 Hémipteres (hétéropteres)

Dans les habitats aquatiques ou semi-aquatiques, les hémipteres peuvent se retrouver
sous forme adulte ou larvaire. Les larves et les adultes sont presque identiques si ce n’est que
les adultes sont habituellement ailés. La forme de leur corps varie de ovale a allongée. Les
hémipteres ne possedent pas de branchies. Leur principale caractéristique est la modification
de leur appareil buccal. Leur tolérance a la pollution est moyenne. (Moisan et al, 2010)(figure8).

10



Chapitre | Les eaux courantes et les macros invertébrées

e Classification

- Reégne : Animalia

- Embranchement : Arthropoda
- Sous-embr : Hexapoda

- Classe :Insecta

- Ordre : Hemiptera (Tachet, 2002)
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Figure 8 : morphologie de trichoptére (Moisan et al, 2010)

2.5 Effets de la pollution sur les macroinvertébrés benthiques

La structure des communautés de macro invertébrés benthiques est souvent utilisée
comme indicateur des effets de 1’activité humaine sur les écosystémes des cours d’eau, et pour
fournir une foule d’informations sur la qualité de I’eau et de 1’habitat . On peut les utiliser pour
identifier plusieurs types de pollution. Il est déja bien connu que les Plécopteres, les
Trichoptéres a fourreau et les Ephéméroptéres sont les groupes les plus sensibles aux polluants.
Ils ont besoin d’une eau bien oxygénée et peu polluée a une température assez fraiche. Au
contraire, les Tubificidées, les Chironomidées et les Syrphidées sont les groupes les plus

tolérants. Comme les macroinvertébrés benthiques vivent en relation intime avec les sédiments,

11
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ils subissent de facon plus importante une pollution, selon leur régime trophique.(Touzin et
Roy, 2008).

Par exemple, comme vous pouvez le voir sur (figure9), les larves des trichoptéres a
fourreau ont des branchies filamenteuses sur leurs segments abdominaux qu’ils protégent en se
construisant un fourreau. Lorsqu’il y a pollution, les particules entrent dans le fourreau et
empéchent ainsi une circulation adéquate de 1’eau ce qui réduit les échanges d’oxygene entre
I’eau et I’hémolymphe du trichoptére. A I’opposé, les hémiptéres aquatiques (figure10) sont
tres résistants a la pollution organique, puisqu’ils respirent directement a la surface de 1’eau a

’aide de tube respiratoire situé a I’extrémité de leur abdomen. (Touzin et Roy, 2008).

el \Water Now

Figure 9 : Larve de trichoptére. (Woodcock et Figure 10 : Nepa apiculata,
Huryn, 2007). Hémiptéres (Dubuc, 2002)
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Chapitre I Description du site d’'étude

1 Présentation de la zone d’étude

1.1 Larégion de Guelma

La wilaya de Guelma se situe au Nord-est du pays et constitue, du point de vue
géographique, un point de rencontre, voire un carrefour entre les p6les industriels du Nord (Annaba
— Skikda) et les centres d’échanges au Sud (Oum-El-Bouaghi et Tébessa), outre la proximité du
territoire Tunisien a 1’Est.

Sur une superficie de 3.686,84 Km? et abrite une population de 494079 habitants dont 25
% sont concentrés au niveau du Chef-Lieu de Wilaya (estimee a fin 2009).

La densité moyenne de cette population est de 132 Hab. /Km?. La Wilaya de Guelma, créée

en 1974, comprend 10 Dairate et 34 Communes [1].

1.2 Situation géographique

Oued Seybouse est une riviére du Nord-Est De I'Algérie qui prend naissance a lI'ouest de la
ville de Guelma précisément & Medjez Amar ou se rencontre ses deux principaux affluents : oued
Cherf et oued Bouhamdane et se termine au nord dans la mer Méditerranée aprés un parcours de
150 Km. Le bassin de L'oued Seybouse est I'un des plus grands bassins hydrographiques en Algeérie
(troisieme oued d'Algérie aprés oued El Kebir du Rhumel et Medjerdah-Mellegue), Sa superficie
est de l'ordre de 6471 Km? (Debiche, 2002 ; Satha, 2008) (figure11).

v' Localité : Guelma.

v Longitude : 07° 28" E.

v' Latitude : 36° 28" N.

v Altitude : 227m (Mouassa, 2006).
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Figure 11 : Localisation géographique de la région d’étude (Houcine et Hamouda, 2016).

1.3 Situation Hydrographie
La Wilaya de Guelma dispose d’un réseau hydrographique trés développé dont les
principaux points d’eau sont (figurel2) :

— Oued Seybouse qui traverse la plaine de Guelma ; Bouchegouf sur plus de 45 Km du sud
au Nord-est avec un apport total estimé a 408 Hm3 /an a la station Boudaroua. Ses
principaux affluents sont : Oued Maiz ; Oued Zimba, Oued Boussoua et Oued Helia.

— Oued Bouhamdene qui prend naissance au niveau la commune de Bouhamdanea 1’Ouest
de la wilaya avec un apport de 96 Hm3 /an (Station Medjez Amar II).

— Oued Charef prend sa source au sud de la wilaya son apport est estimé a 107 Hm®/an
(Station Medjez Amar I).La rencontre de ces deux oueds au niveau de Medjez Amar
constitue le point de départ de I’oued Seybouse. La moyenne annuelle des précipitations
varie de 400 a 600 mm (Anonyme, 2013).
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Figure 12 : Le réseau hydrographique du bassin- versant de la Seybouse
(Houcine et Hamouda, 2016).

1.4 Couvert végetal

Le couvert végétal a une influence directe sur 1’écoulement fluvial ainsi que les facteurs
orographiques et climatiques. La résistance a 1’écoulement est d’autant plus grande que le couvert
végétal est plus dense. Dans la région d’étude, les aires agricoles sont localisées essentiellement
dans la plaine alluviale. Les cultures pratiquées sont dominées par des cultures maraicheres et
quelques vergers d’agrumes et d’arbres fruitiers. Les foréts, les maquis et les broussailles occupent
pratiquement toute la bande des monts.

2 Climatologie

Le territoire de la Wilaya se caractérise par un climat subhumide au centre et au Nord et
semi-aride vers le Sud. Ce climat est doux et pluvieux en hiver et chaud en été. La température qui
varie de 4° C en hiver a plus de 35° C en été est en moyenne de 17,3° C. Quant a la pluviométrie,
on enregistre : 654 mm / an a la station de Guelma. Cette pluviométrie varie de 400 a 500 mm/an

au Sud jusqu’a pres de 1000 mm/an au Nord. Prés de 57 % de cette pluviométrie est enregistrée
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pendant la saison humide (Octobre —Mai). Quant au nombre de jours de gelées blanches, il est de
I’ordre de 11 jours /an a la station de Guelma, Ce climat dont jouit la Wilaya de Guelma est assez

favorable a I’activité agricole et d’¢élevage. (Anonyme, 2013).

2.1 Les précipitations

Les précipitations sont 1’élément le plus important dans 1’établissement du bilan hydrique
parce qu’elles reflétent la circulation des eaux de surface et souterraines. De plus, toute étude
climatologique nécessite une analyse bien détaillée des précipitations, car la pluie est un facteur
qui conditionne 1’écoulement saisonnier et par conséquent, le régime des eaux de surface et
souterraines, Les précipitations désignent tout type d’eau qui tombe de ciel, sous forme liquide ou
solide. Elle représente un facteur climatique trés important qui conditionne 1’écoulement saisonnier

et par conséquent le régime des cours d’eau (Dajoz, 2000).

D’apres la figure n°2, la plus grande valeur de précipitations moyenne mensuelle, a été
enregistré au mois de janvier 74,8mm. Par contre la plus faible valeur correspond au mois de juillet

avec 0,4 mm (Figurel3).

Tableau 1 : La précipitation mensuelle a la station de Guelma (2022)

Mois | jan | fev | mars | avr | mai | juin | juil | aoGt | sept | oct | nov | dec

Pré

(mm) 748 | 22,8 | 484 | 25 39 2 0,4 15 | 27,1 | 264 | 60 14

Précipitation (mm)
80
70
60
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40
30
2
| C
0

mars juin juil. ao(t sept. oc

o o

Figure 13 : Précipitation a Guelma(2022) [2]
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2.2 Latempérature

La température est le deuxieme élément important dans 1’é¢tude du climat. Elle agit sur les
répartitions d’eau qui s’operent par le phénomene de 1’évapotranspiration (Meddour, 2010).

A partir de ’histogramme des températures moyennes mensuelles nous constatons que la
température moyenne mensuelle la plus élevée est observée pendant I’été au mois de juillet avec
une température de 28,6C°. Par contre la température la plus base 9,4 C° a été observée au mois de

janvier. Pour les autres mois des températures intermédiaires ont été enregistrés (Figurel4).

Tableau 2 : Les températures moyennes mensuelles & la station Guelma (2022)

Mois | jan | fev | mars | avr. | mai | juin | juil. | aoQt | sept. | oct. | nov. | dec.

Tempé.

maxi 154 | 18 | 19,2 | 22,4 | 28,6 | 37,2 | 37,8 | 36,7 | 34,2 | 315 | 235 | 21,9

Tfn“;?/e- 94 | 11,2 | 135 | 157 | 20,6 | 27,3 | 288 | 283 | 26,9 | 22,4 | 17 | 151

Tfn”:r':’le 33 | 44 | 79 | 88 | 126|175 |19,8 | 19,8 | 19,8 | 13,4 | 10,5 | 83
La température (c°)
100
90
80
70
60
50
40
30 I
> u
111k i
0
jan fev mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. dec.

Figure 14 : La température moyenne mensuelle a la station Guelma (2022) [2]

17




Chapitre I Description du site d’'étude

2.3 L’humidité

L'humidité relative, appelée aussi le degré hygrométrique est une caractéristique
quantitative de I’humidité de ’air, mesure le rapport en pourcentage de la pression partielle de
vapeur d'eau contenue dans 1’air a la pression de vapeur saturante qu'elle y aurait si elle se trouvait
a l'état de saturation a la méme température (Mostarih, 2006).

Les données d’humidité moyennes mensuelles mesurées au niveau de la station de Guelma

(2002_2017), sont consignées dans le tableau 03.

L’humidité relative mensuelle les plus élevées sont observées pendant la période allant de
Décembre a Awvril. Par contre les plus basses Sont observées pendant la période allant de Mai a
Novembre. (figurelb)

Tableau 03 : I’humidité mensuelles la région de Guelma (2002 2017)

Mois |jan |fev |mars |avr. |mai |juin |juil. |ao0t |sept. | oct. | nov. | dec.

H% 77,65 | 741 | 74,79 | 72,85 | 68,79 | 60,41 | 55,55 | 57,26 | 63,12 | 70,3 | 69,24 | 77,68

Humidité %
90
80
70
60
50
40
30
20

10

jan fev mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. dec.

Figure 15 : I’humidité mensuelle la région de Guelma (2002 2017) [2]
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2.4 Diagramme Ombrothermique
Selon Bagnols et Gaussen, une période seche est due au croissements des courbes de
température et des précipitations. Cette relation permet d’établir un graphe pluviométrique sur
lequel les températures sont portées & une échelle double des précipitations, (Figurel6).
D’aprés ce diagramme établi a partir des données des températures et des précipitations de la station
de Guelma, on peut distinguer deux périodes :
e La premicre froide et humide qui s’étale sur 8 mois, du mois d’octobre jusqu’au mois de mai.
e [aseconde chaude et séche qui s’étale sur 4 mois, du mois de juin jusqu’au mois de septembre.
e La détermination de cette période est d’une grande importance pour la connaissance de la

période déficitaire en eau.

100
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o T T T T T r T T T T T 1

jan  féw mars avr mai juin  juill ocaut sept oct nev déc

— _p

Figure 16 : Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN et BAGNOULS de la ville de Guelma
(2002-2018) (Haddada et al, 2021).
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241 Climagrame d’Emberger :

Selon Emberger (1963), la région méditerranéenne est subdivisée en cinq étages
bioclimatiques. Pour déterminer 1’étage bioclimatique de la zone d’étude (Guelma), il faut procéder
au calcule du quotient pluviométrique d’Emberger (Q2) (Dajoz, 2000).

(M+m).(M—m)
2

Q =1000.P/
D’ou :
M : Température maximale du mois le plus chaud (M = 36,34°C =309,34 K).
M : Température minimale du mois le plus froid (m = 4,62°C = 277,62 K).
P : Précipitation moyenne annuelle P = 606,1 mm.
Notre région (Guelma) présente un Q2 = 65.10 ce qui la classe dans 1’étage bioclimatique a

vegétation semi-aride a hiver frais.

Q2
-
190
180 /
170 Erage bioclimatique de 1'égé%n Trumide

Etage bioclimatignede végétation subhumide

— % | Erage bioclimatigue de végération semi-aride
S0
70
/_59/ Erage bioclimatiqgue de végétation aride
20
40 /
/{
/:'0” Etage bioclimatique de végérartion saharienne
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 m (°C)
Trés froid Froid Frais Tempéreé Chaud Trés chaud

Figure 17 : Situation de la région de Guelma dans le climagrame d’Emberger (2002-2015)

3 Description du site d’étude :
e QOued Zimba (station let station2) : La majorité des cours d’cau de la Seybouse sont petits
voire tres petits, ce qui les rend sensibles a toute perturbation qu’elle soit d’origine naturelle

ou humaine (Housseyn, 2016) (figurel8).
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o Limitée a nord par Guelma, au sud par Ain Larbi et Khezara, 1’est par Boumahra, a
I’ouest par Bendjerrah.
e Situation administrative :
v' Commune : Belkhir.
v" Wilaya : Guelma.
v’ Superficie de la commune : 9400 Ha.
v" Nombre d’habitants : 18057.

Il est situé dans la commune de hammam bradaa, d’Héliopolis, adjacente a la route nationale

N21. C’est I’embouchure des canaux d’égouts de la commune d’Héliopolis. (figure19).
Commune ; Heliopolis
Daira ; Heliopolis.
Wilaya de Guelma.

Le cours d’eau de oued Bradaa est faible, mais tres rapide, c’est qu’en effet, aprés un
parcours de montagne( Hoara932m),coupe la vallée de Guelaat Bou Sbaa, en passant par les monts
Chettah(536m), 1’ allure d’un synclinal a bords assez redressées et trés démantelés par les torrent,
creusant un lit profond a rives abrupts, recouverte de végeétations , pour se rendre a la Seybouse au
sud de Héliopolis (Bocheleghem2008).
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'Salah Soufi

.
Oued Zimba tSalah!Soufi

Figure 18 : Localisation des deux stations d’Oued Zimba (Google earth modifiée).

E o =

1 Oued hammam bradaa

L héliopolis, guelma

Figure 19 : Localisation de la station Oued Hammam Bradaa:(Station 3)(Google earth modifiée).
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Figure 22 : Vu générale de station 03 Hammam Bradaa
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Chapitre lll Matériel et méthodes

1. Matériel

1.1. Sur le terrain
o GPS (Global Positionning System).
o Appareil multi-parametres.
o Une épuisette pour la collecte des taxons faunistique (maille de 1 mm).
o Des fiches techniques.
o Carnet de notes et des étiquettes.
o Cuvettes.
o Bouteilles en plastique.
o Ethanol pour la conservation des échantillons.
o Eau distillé et eau potable.
o Un chronometre et bouchons en liége.
o Un appareil photo numérique

o Des bottes.

1.2. Matériel de laboratoire
o Loupe binoculaire.
o Un pH-métre.
o Flacon en verre.
o Boites de pétri.
o Guides pour I’identification des spécimens. (Invertébrés d’eau douce : systématique,
Biologie, écologie) (Tachet et al ; 2000).
o Des pinceaux et des pinces.
o Carnet de notes.
o Etiquettes.
o Ethanol 70 % (pour la conservation du matériel biologique).
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Loupe binoculaire

Des pinceaux

Multi-parameétre

GPS

pH-metre

Des pinces

Figure 23 : Planche présente le matériel utilisé au terrain et au laboratoire.
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2. Méthodologie de travail

Le présent travail est étude comparative des macroinvertébrés entre un milieu aquatique
naturel et un milieu anthropique (modifié par l'activité humaine, a été réalise pour évaluer

I'impact de l'activité humaine sur la biodiversité et la santé des écosystémes aquatiques.

2.1. Période d’études

La période d'étude s'étend de février a mars, avec des visites mensuelles aux stations.
Pendant ces visites, des échantillons de macroinvertébrés ont été collectés et des mesures
physicochimiques ont été effectuées. Les macroinvertébrés sont des animaux sans colonne
vertébrale, tels que les insectes, les mollusques et les crustacés, qui vivent dans des cours d'eau
et peuvent étre utilisés comme indicateurs de la qualité de l'eau. Les paramétres
physicochimiques mesurés peuvent inclure des caractéristiques telles que la température, le pH,

la conductivité, la concentration en oxygene dissous, etc.

Nous avons effectué deux sorties au niveau de trois stations d’Oued Zimba et 1’affluent
de Hammam Bradaa dans la wilaya de Guelma,
» Premier prélévement le 23/02/2023.
> Deuxiéme prélevement le 27/03/2023.
> Troisieme prélévement le 24/04/2023.

2.2. Choix des stations

Apres avoir identifié I'objectif de cette étude, nous devons choisir les sites accessibles et
surtout qui nous emmene & notre but (Figure 24).

Le choix de trois stations est basé sur les critéres cités ci-dessous :

v’ Les deux stations appartiennent a la méme région (Oued Zimba).

v Une troisieme station qui fait partie d'un écosystéme d'origine anthropique serait une
installation créée ou modifiée par les étres humains (Hammam Brada).

v’ Elles partagent ainsi des conditions climatiques semblables.

v Nous nous intéressons a I'évaluation des peuplements de macroinvertébrés dans ces
stations. Il s'agit d'études qui font état de changements dans la composition
faunistique de ces taxons.

v’ Les stations sélectionnées ne partagent pas le méme substrat et les mémes paramétres
régionaux et locaux, en particulier la concentration en oxygene et taux de la

pollution.
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v Accessibilité des stations (proximité de la route, végétation peu dense) permettant

une visite réguliére.
2.3. Localisation et description de la zone étudiée

e Oued Zimba

L’Oued Zimba, Il s'agit d'un ruisseau situé dans la wilaya de Guelma, en Algérie, plus
précisément dans la commune de Belkhir. Ses limites géographiques comprennent Guelaat Bousbaa et
Héliopolis au nord, Djaballa Khemissi et Boumahra Ahmed a I'est, Khezara au sud, et Bendjerah et
Guelma a l'ouest.

L'Oued Zimba est un cours d'eau local qui peut avoir une importance écologique, hydrologique
ou socio-économique pour la région environnante. Les caractéristiques spécifiques de I'Oued Zimba,
telles que sa longueur, sa largeur, son débit ou son réle dans I'écosysteme local, nécessiteraient une étude
plus approfondie pour une meilleure compréhension de son impact et de son importance.

En ce qui concerne la pression industrielle il est connu comme un récepteur des eaux
usées provenant de plusieurs zones industrielles qui ’entourent. Parmi ces installations
industrielles, on peut citer : Station multiservices, Limonaderie (Dafri), Effluents des eaux usées

de la commune de Belkhir.

e Affluent de Hammam Bradaa
Est un cours d'eau issue d’origine anthropique qui se jette dans 1’oued Seybouse, et qui
est genéralement de taille plus importante. La source de ces eaux provient de la commune de

Galaat Boushaa, ainsi que des affluents naturels qui lI'entourent.

— Dans ce travail nous avons choisi trois stations pour faire notre recherche dont les

coordonnées GPS sont les suivantes :

Station Latitude Longitude
01 (Oued zimba) 36°24.8650°N 7°27.4840°E
02 (Oued zimba) 36°25.3366’N 7°27.8120’E
03 (Hammem Bradaa) 36°31.3620°’N 7°27.1890°E

e Lapremicére se trouve a coté d’une zone agricole, loin de la zone peuplée. Le petit cours
d’eau claire coule entre une dense végétation, il n’est pas profond, rempli de rochers
moussus et de cailloux (Figure 24).

e La deuxieme est située juste avant une zone urbaine, elle se caractérise par son
exposition au soleil, sa dense végétation, I’ecau coule faiblement et elle n’est pas trop

claire comme la premiére station (Figure 24).
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e Latroisieme station se trouve a Hammam Bradaa, son eau est polluée a cause des rejets

urbains et industriels de la région, elle est riche en débris végétaux (Figure 24).
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Figure 24 : Localisation des stations (d-maps.com, modifiée)

2.4. L’échantillonnage

L’échantillonnage mensuel étant effectué au niveau des deux stations d’Oued Zimba,
durant la péeriode des trois mois (février, mars, avril), le prélévement prévu pour le mois d'avril
n'a pas été effectué en raison de la sécheresse dans la région d'Oued Zimba. Dans les régions
touchées par la sécheresse, il est courant que les ressources en eau soient limitées, ce qui peut

entrainer des restrictions ou des ajustements dans les prélévements d'eau.

L’objectif de I’échantillonnage consiste en la collecte d’une diversité la plus
représentative des macroinvertébrés au niveau de chaque station visitée. La technique de récolte
consiste a utiliser une épuisette de 1 mm de vide de maille. Les coups (dix coups) de filet étant
effectués au milieu et en bordure des berges dans les parties a forte végétation aquatique ainsi

qu'au fond dans les parties boueuses et sableuses, et surtout contre le courant d’eau (figure 25).
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e Collecte sous les pierres
Il est facile de ramasser deux ou trois pierres a la fois, de les placer dans un baquet de
plastique blanc et les retourner a la rive. On peut collecter les organismes des pierres avec des
pinces et les conserver avec le contenu du filet dans des flacons en plastique sur les quels noms
et dates des prélévements sont inscrits. Les échantillons sont pré-triés sur place (élimination des
plus grands éléments minéraux et végétaux) et fixés dans du formaldéhyde a 70% ou éthanol
70%. Sachant bien que chaque relevé est précédé par la mesure de la conductivité, la

température, la profondeur, la salinité, I’oxygene dissous et la vitesse de I’eau.

2.5. Le tri des macro-invertébrés

2.5.1. Sur place

Le contenue du filet est vers dans un récipient blanc, afin d’en faciliter le tri, puis on
recueille une fraction de la collecte (faune, débris de la flore ainsi que d’autres déchets) la plus
représentatif qu’on la met dans des flacons en plastique sur les quels noms, dates et heure de
prélevement sont inscrit.

La fixation de la macrofaune est effectuée sur place par 1’ajout de 1’éthanol 70%. Les
échantillons obtenus pour les différents milieux, ont été transportés au laboratoire ou les

organismes sont triés sous binoculaire afin d’étre dépouillés et identifiés.

2.5.2. Au laboratoire

Nous avons procédé au dépouillement et au dénombrement des individus de chaque
taxon d’insecte récolté, ce qui nous a permis de constituer une liste d’especes des trois stations.
Ensuite les spécimens sont conservés dans 1I’éthanol 70%.

Les espéces animales sont identifiées selon la détermination des différents groupes et a

I'aide d'une loupe binoculaire et d'un ouvrage de détermination (Tachet et al., 2000).
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Amont Aval

Figure 25 : Méthode d’échantillonnage de la faune en zone humide : un coup de filet
(Modifier Moisanet al., 2010)

2.6. Mesure les caractéristiques physiquo-chimiques

Les facteurs écologiques essentiels qui agissent sur le peuplement sont la température,

la vitesse du courant, I’oxygénation, le pH et la conductivité électrique (Dajoz, 1985).

2.6.1. Mesure de la température

Il est important de connaitre la température de I'eau avec une précision. En effet, celle-
ci joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz ; dans la dissociation des sels dissous,
donc sur la conductivité électrique, et dans la détermination du pH. Une augmentation de celle-
ci provoque I'échappement de I'oxygene dissous dans I'eau (Rodier, 1996). Ceci est important
car la température influe sur la faune aquatique (Dajoz, 2006). La température est mesurée sur

site a l'aide d'un conductimeétre.

2.6.2. La Conductivité

La conductivité est étroitement liée a la concentration des substances dissoutes et a leur
nature. La mesure de la conductivité permet d'évaluer rapidement mais trés approximativement
la minéralisation globale de I'eau. La conductivité électrique et la température sont déterminées

a l'aide d'un conductimétre (El afri, 2009). La conductivité est mesurée par un multi-parametre.

2.6.3. Mesure du pH

Le pH ou potentiel d’hydrogene mesure la concentration en ions H* de I'eau. Il traduit
ainsi la balance entre acide et base sur une échelle de 0 a 14, sachant que la valeur de 7 étant
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le pH de neutralité. Ce paramétre caractérise un grand nombre d'équilibre physico-chimique et

dépend de facteurs multiples, dont I'origine de I'eau. Le pH est mesuré par un multi parameétre.

2.6.4. Mesure de I’oxygéne

L’oxygene est I’un des parameétres les plus importants de la vie aquatique. L’oxygéne
dissous est essentiel au métabolisme de la plupart des organismes présents. L’oxygéne de
I’écosysteme dulcicole provient de plusieurs sources. La plus importante est I’atmosphere, I’ O2
absorbé par I’eau par I’action du vent, des vagues...C’est une oxygénation mécanique, plus
importante que la simple diffusion. La seconde source est la photosynthése. Le phytoplancton
contenant des algues unicellulaires, des cyanobactéries et autre plantes aquatiques, fixent le
CO2 de I’eau en utilisent I’énergie solaire et des molécules d’eau, elles libérent de I’oxygéne

dans le milieu (Huguette, 2006). L’oxygene dissous est mesurée par un multi-parametre.

2.6.5. Mesure de la salinité

La salinit¢ mesure la concentration d’une eau en sels dissous (chlorure de sodium,
chlorure de magnésium, sulfate de magnésium etc.) au travers de la conductivité électrique de
cette eau. La salinité est mesurée par un multi-paramétre.

A titre de comparaison, I’eau douce a une salinité de 0 a 0,5 et I’eau de mer a une salinité

moyenne de 35.

2.6.6. La vitesse de I’eau

Est un facteur écologique essentiel qui conditionne les possibilités d'existence des
organismes en fonction de leurs limites de tolérance. C'est un facteur limitant. En général, la
faune des eaux courantes, et en particulier, celle des eaux rapides, différent de celle des eaux
stagnantes et présente des caractéres d'adaptation qui permettent aux animaux de se protéger ou
de lutter contre le courant (Angelier, 2003). Les mesures sont effectuées a 1’aide d'un bouchon
en liege laché en surface du cours d'eau sur une distance de 10 m, le temps est mesuré par un

chronomeétre.
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2.7. Analyse des données

e L’abondance et la richesse spécifique des différents taxa de macroinvertébrés ont été
calculées.

e La diversité spécifique de ces organismes dans les milieux explorés a été déterminée
par I’indice de Shannon (Shannon, 1948) qui permet de quantifier I’hétérogénéité de

la biodiversité d’un milieu. Cet indice a été calculé a 1’aide de la formule suivante :

H’ = - ((N/N) x In (Ni/N))

— Ni : nombre d’individus d’une espéce donnée.

— N : nombre total d’individus.

¢ Indice de Jaccard : Définit la similitude comme étant I’importance de remplacement
des espéces ou les changements biotiques a travers les gradients environnementaux. Il
permet une comparaison entre deux sites, car il évalue la ressemblance entre deux
relevés en faisant le rapport entre les espéces communes aux deux relevés et celles
propres a chaque relevé [3].

Il a pour formule :

I =Nc/ (N1 + N2 - Nc)

Oou:
— Nc est le nombre de taxons communs aux stations 1 et 2.

— N1 et N2 sont le nombre de taxons présents respectivement aux stations 1 et 2.

e De plus, ’Equitabilité de Piélou qui traduit le degré de diversité atteint, a été calculé

pour identifier I’équilibre des peuplements selon la formule suivante :

E = H'/Hmax = H'/Logz2 S

— S :nombres d'especes observées.
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Chapitre IV Résultats et discussion

1 Analyse des parametres physico-chimique de I’eau

Les parametres physico-chimiques sont importants a la qualité de 1’eau surtout de ’eau
douce et ’eau potable. Notre étude est basée sur du facteur abiotique trés importants :

tempeérature, pH, conductivité, oxygene dissous, salinité et la vitesse.

1.1 La Température

La température est le parameétre le plus important dans les analyses de 1’eau. Elle a une
influence directe sur le comportement de différentes substances contenues dans 1’eau et a une
grande influence sur I’activité biologique (Roux, 1987).

La figure (26) représente histogramme qui exprime les changements de température
pour les mois de février et mars. Durant toute la période d'étude, la moyenne des températures
varie entre (8,8C°) et (14,2C®), on remarque qu'il y a une élévation progressive des valeurs de
février a mars ou elles atteignent leurs maximums. De plus, nous remarquons une variation de
station 03 d’oued hammam bradaa présente les températures les plus €élevées par rapport aux
autres stations, une indication I’environnement est pollué, et ce en raison de 1’ingérence des

activités humaines.
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Figure 26 : Variation mensuelle de la température des trois stations
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1.2 Le potentiel d’hydrogéne (pH)

Ce paramétre caractérise un grand nombre d’équilibre physico-chimique et dépend de
facteurs multiples, dont 1’origine de 1’eau. (Castany et Margot, 1977). Il joue aussi un rdle
primordial dans les processus biologiques qui exigent des limites tres étroites de pH (Zeddouri,
2003).

La figure (27) représente histogramme qui exprime les changements de pH pour les
mois de février et mars. Le pH le plus élevé a été enregistré a la station 03 et le niveau le plus
bas a la station 02. On observe une égalité de la valeur du pH pour les deux stations 01 et station
02, et plus élevé de la valeur pour station 03 dans les deux mois février et mars, indication de
pollution de I’environnement. Les valeurs de pH sont proches et ne dépassent pas les limites
habituelles de 7.8 & 12.5 pour I'eau naturelle et compatible avec la vie aquatique. Cependant,

les valeurs sont réconciliées et alcalin.
1.3 La Conductivité électriques (CE)

La conductivité mesure la capacité de I’eau a conduire le courant entre deux €lectrodes.
La plupart des matieres dissoutes dans I’eau se trouvent sous forme d’ions chargés
¢lectriquement, la mesure de la conductivité permet donc d’apprécier la quantité de sels dissous
dans I’eau (Rodier et al, 1996 ; Detay, 1993). La conductivité est tres utile pour mettre en
¢vidence la qualité de I’eau (Dahel Zanat, 2009).

La figure (28) représente histogramme qui exprime les changements de la conductivité
pour les mois de février et mars. La courbe de variance de conductivité au niveau de la station
Echantillonnage en fonction du temps de février 2023 & mars 2023.11 indique une augmentation
de la valeur de conductivité dans la station 2 de février jusqu'a 963(ms/cm), aprés quoi il y a
une diminution jusqu'a 928 dans la station (1) (ms/cm) par mois avril.
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Figure 27 : Variation mensuelle de pH des trois stations

970

960

950

940

930

La conductivité (us/cm)

920

910

La conductivité

963

956

929

928

944

937

[JStation 1
[J Station 2
[JIStation 3

Fevrier

Mois

Mars

Figure 28 : Variation mensuelle de la conductivité des trois stations
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1.4 L’oxygene dissous
L’oxygeéne dissous est un composé essentiel de 1’eau car il conditionne la vie des
microorganismes aquatiques et genéralement le fonctionnement de cet écosysteme (Rodier,
1996).

La figure (29) représente histogramme qui exprime les changements de I’Oxygéné pour
les mois de février et mars. Les valeurs moyennes d'oxygeéne au niveau de la station sont 01 la
valeur la plus élevée a été enregistrée a 6.33 mg/L, tandis que les autres valeurs ont été
enregistrées, respectivement les stations sont équivalentes a 4.68 mg/L pour les stations 02 et
valeur la plus faible a été enregistrée a 3.78 mg/L pour la station 03.

La raison de la forte augmentation de I'oxygene dissous dans la station 01, c'est la
multiplication des plantes a grande vitesse sur les berges des gares, en plus de mouvement de
I'eau résultant de l'utilisation de pompes a eau pour I'agriculture.et la cause de sa diminution a

la station 3 est due a I’intervention anthropique.

1.5 Salinité
La figure (30) représente histogramme qui exprime les changements de la salinité pour
les mois de février et mars.D’apres les résultats donnés dans le graphique qui suit, on a remarqué
une ressemblance pour chaque chacune des stations pendant le mois de février ce qui traduit

une stabilité de la salinité, en mars, on note toutefois une légére augmentation a la station 3.

1.6 Lavitesse

Dans les cours d’eaux, la vitesse de courant est un facteur important car elle conditionne
le transport des nutriments, le renouvellement de 1’oxygéne et la dérive des insectes. Certains
organismes ont d’ailleurs développé des adaptations morphologiques pour résister au courant.
(Soualmia, et al, 2013).

La figure (31) represente histogramme qui exprime les changements de la vitesse pour
les mois de février et mars. L’histogramme de la variation de la vitesse de I’eau montre au coure
de la période d’étude que la valeur la plus €levée et enregistré dans le mois de février pour les
stations 02 & 0.7 (m/s), alors que nous remarqué une diminution de la vitesse de 1’eau en mois
de mars, celaest di a ?, par contre elle est maximale dans le débit mois de mars pour la station

03 a2 0.26 (m/s) et apres il y a une diminution a condition des actions humain pour 1’élevage.
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2 Analyse de la faune benthique

2.1 Abondance de la faune benthique
Les macroinvertebrés sont ceux qui vivent habituellement a la surface ou dans les
premiers centimétres des sédiments (Tachet et al; 1980). Ces derniers se répartissent d’une
maniére hétérogene. Leur distribution dépend des conditions environnementales (nature du

substrat, vitesse du courant, couverture végétale, etc.) (Djamai, et al, 2020).

L’analyse des données de macroinvertébrés benthiques permet d’évaluer 1’état de santé
général des ruisseaux, des rivieres et des lacs. De fagon générale, les plans d’eau non dégradés
supportent des communautés de macroinvertébrés diversifiés. Avec une augmentation des
perturbations anthropiques, 1’abondance des taxons les plus sensibles diminue alors que
I’abondance des taxons tolérants a la pollution augmente. Ces changements amenent une
instabilité dans la structure de la communauté, ce qui se traduit généralement par la réduction
de I’intégrité de 1’écosystéme aquatique (Djamai, et al, 2020).

Suite a la détermination taxonomique réalisée au laboratoire, une liste faunistique des
macroinvertébrés a pu étre établie. Les résultats pour chaque station sont présentés sous forme
d’un tableau, grace a la réalisation de ce tableau, il a pu étre analysé et comparé les différentes
distributions des macroinvertébrés entre les stations (tableau 5).

Les études du benthos permettent d’apprécier la structure, la composition et la
distribution spatio-temporelle de macroinvertébrés. La présente étude faunistique nous a permis
de récence au cours des 03 sorties de prélevement un total de 2312 individus répartis en 04

embranchement (04 classe, 09 ordre, 39 familles) (figure 32) (tableau 5).

L’effectif du peuplement benthique montre qu’arthropodes 44%, sont nettement
dominants). Apreés Ils comptent respectivement les mollusques 32%, les amphibiens 18%, et
les annélides 6% (figure 30). L’effectif du peuplement benthique par classe montre que insectes
47%, sont nettement dominants .Apres Ils comptent respectivement les gastéropodes 35%, les

crustacé 12%, et les oligochétes 6% (Figure 33).

L’apparition de crustacés dans cette région est due au fait que 1I’eau courant est devenues
I’eau stagnante parce qu’elle a été fermée pour ’irrigation agricole, et raison de la sécheresse

qui a touché la région.
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Figure 32 : Répartition globale des principaux embranchements des macroinvertébrés (%6)
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Figure 33 : Répartition globale des principales classes de macroinvertébrés (%)
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Tableau 5 : Check-list de taxas faunistiques récolté durant la période d’étude

taxons Station
_ _ _ _ Total
Embranchement | classe ordre famille stationl|Station2|Station3
perlodidae 13 6 0 19
plécoptére chloroperlidae 0 1 0 1
leuctridae 25 0 0 25
Dytiscidae Adulte 4 6 0 10
dytiscidae larve 0 20 0 20
hydraenidae 0 3 0 3
. P helophoridae 0 1 0 1
coléoptére -
hydrochidae 0 4 0 4
Hydrophiloidae 0 2 0 2
Nateridae 0 2 0 2
Elmidae 0 1 0 1
Baetidae 231 331 0 562
., . leptophlebiidae 388 230 0 618
Ephéméroptére .
@ ? caenidae 4 0 0 4
= i Ephemerellidae 1 0 0 1
= g Stratiomyidae 0 1 0 1
£ = Cullicidae 0 1 11 12
< Psychodidae 1 0 0 1
Diptére Chironomidae 11 7 874 892
Ceratpogonidae 0 17 0 17
Dixidae 0 6 0 6
Simuliidae 0 0 1 1
Odonate lestidae 0 13 0 13
Pleidae 18 1 0 19
Hydrometridae 0 1 0 1
Hétéroptére Nepidae 0 0 0 0
Veliidae 6 0 0 6
Mesoveliidae 2 0 0 2
Notonectidae 0 4 0 4
Trichoptére Limnephilidae 8 0 0 8
crustacé Cladocera Daphniidae 0 11 0 11
Lymnaeidae 1 5 2 8
" Ferrissidae 0 1 0 1
g 2 = Planorbidae 0 1 0 1
g g- '§_ Bithyniidae 0 1 0 1
= g = Ancylidae 5 0 0 5
€ S z Hydrobiidae 0 8 1 9
Acroloxidae 3 0 0 3
Physidae 1 3 1 5
Annélidae [|oligochétes lumbricidae 0 1 2 3
Amphibiens 0 9 0 9
Amphibiens
Total 722 698 892 2312
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Les groupes les mieux représentés sont les diptéres et les hygrophilla, lls comptent 08
familles et, les Hétéropteres, et les Coléoptéres par 07 familles, les Ephéméropteres par 04
familles. Viennent ensuite les Plécoptéeres par 03 familles, de chacun, les oligochétes, les

trichoptéres, les odonates, les Cladocéres, les Annélides et les Amphibiens par 01 famille.

L’effectif du peuplement benthique montre que les Ephéméroptéres sont nettement
dominants (Figure 8). lls représentent 52 % (soit 1185 individus). 1ls sont abondants dans toutes

les stations et totalisent pres de 52 % de la faune récoltée.

Place par ordre d’abondance numérique. Ils comptent respectivement les
diptéres 40 % (931 individus), les Plécoptéres 02 %(45 individus) et les Coléopteres 02 % (43

individus),

Sont faiblement représentés. Ils constituent respectivement, Les hygrophilla
19%(33 individus), les Hétéroptéres 1%(32 individus) et les Odonates (01%) par (13 individus),
cladocéres 1% (11 individus), du faune total (figure34).

B Trichoptére m Cladlc:cera B plécoptére
@ Hétéroptére 0% ‘ r 2%

1%

@ coléoptére
B Hygrophilla 2%
1%

B Odonate
1%

O Diptére
40%

O Ephéméroptére
52%

Figure 34 : Répartition globale des principaux ordres de macroinvertébrés (%)

41




Chapitre IV Résultats et discussion

2.2 Répartition globale des taxons faunistiques dans les stations

La totalité des taxons faunistiques capturé, triés, identifiés, et considérés dans notre
analyse représente 2312 individus.

Les macroinvertébrés sont représentés par 2312 individus (Plécoptéres,
Ephéméropteres, Diptéres, Coléoptéres, Odonates, Hétéropteres, et les Trichoptéres, les
Cladoceres, les Hygrophilla) (tableau 5). Ces derniers ont été retenus pour 1’analyse des
peuplements.

L’abondance des groupes des taxons fluctue suivent les stations d’oued Zimba. Etant
donné que la densité d’individus aux stations 01, et station 02 a atteint la valeur la plus faible
de 33 et 16 individus en mars. Par rapport a la densité enregistrée dans les études précédentes
(bouzit et al, 2022). Cette fluctuation pourrait étre en relation avec les changements dans la
température, la vitesse du courant, oxygéne dissous, ainsi que les actions anthropiques

appliquées dans la région (figure 35).

L’abondance des groupes des taxons fluctue suivent les stations d’Oued Hammam
bradaa.la valeur la plus élevée en I’abondance faunistique (719) de station 03, a été enregistrée
en mois de février, et la valeur la plus faible dans le mois de mars (174).cette fluctuation pourrait
étre en relation avec les actions anthropique (cette région c’est I’embouchure des canaux

d’égouts et des usines) (figure 36).

La figure 39 illustre la variation stationnaire de la densité des taxons récoltés durant
notre périodes d’études de fevrier 2023 jusqu’a mars 2023. Dans la station 01, par 33 individus,
et 691 individus dans les deux mois de février et mars respectivement, Dans la station 02, par
16individus,et 676 individus dans les deux mois de février et mars respectivement, et quant a
la station 03, nous n’avons rien enregistré au cours des deux mois, car elle était fermée en raison
de I’abreuvement des champs, et a cause de la sécheresse qui a été touché la région.

La figure 38 représente histogramme qui exprime la répartition temporelle des stations
d’oued zimba, en mois de février et mars, avons travaillé sur deux sorties au niveau de deux
station (01) et (02), mais dans le mois de avril ne pas travailler parce que nous 1’avons trouvé

sécher raison la sécheresse qui touché la région.
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Figure 35 : Répartition des taxons faunistiques dans les stations 01 et 02 d’oued zimba
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Figure 36 : Répartition des taxons faunistiques dans la station 03 d’oued hammam Bradda.
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Figure 37 : Répartition mensuelle des taxons faunistiques d’Oued Zimba

800

700

600

500

400

300

200

100

16 I I
0 0
T

Février mars Avril

[ Station 01 @ Sation 02
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2.3 L’abondance taxonomique de la faune benthique dans les stations

2.3.1 La Variations qualitative dans la station 01

La figure 39 illustre la variation stationnaire de la densité des taxons récoltés durant
notre périodes d’études de février 2023 jusqu’a mars 2023, dans la station 1 et a partir de la
figure 7 nous pouvons remarquer que le nombre le plus éléves des individus récoltés est chez
le taxon des éphéméropteres avec un effectif de 624 individus, et moins effectifs chez les
plécoptéres avec 38 individus, et les hétéropteres avec 26 viennent ensuite les autres taxons
avec une faible diversité (les diptéres, les hygrophilla, les coléoptéres, les annélides,) par de 04
a 12 individus pour chacun. Probablement suite par une absence totale des odonates et les

cladoceéres.

Nombreuses études réalisées sur les macroinvertébrés aquatiques, rapportent que les
insectes sont les communautés les plus abondants dans cet endroit. Nos résultats confirment les
résultats de ces prédécesseurs, qui montre que lI’augmentation des éphéméroptéres et des
plécoptéres, et les hétéropteres dans la station 01 met en évidence leurs importance dans les
zones des hautes altitudes, la ou 1’habitat sont caractérisés par une température relativement
faible, cette présence indique aussi que ces derniers sont des bons indicateurs de la qualité

biologique des eaux, car sont treés sensible aux perturbations d’habitas,
2.3.2 LaVariations qualitative dans la station 02

La figure 40 montre la variabilité des taxons récoltés dans la station 02 tout au long
notre période d’études, en effet, la prospection des groupes récoltés nous a permis de constater
que le nombre d’effectif des éphéméropteres, récoltés est relativement élevés par rapport aux
autres groupes de des taxons, il compte 561individus, comme ce qui a été récoltés dans les
études précédentes (haddada et al, 2021, bouzit et al, 2022). suivi dans la second position les
coléoptére par 39 individus, les dipteres par 33 individus, les hygrophilla 19 individus, les
odonates 13 individus, les cladocera 11lindividus, les plécoptéres 7 individus, Probablement

suite par une absence totale des hétéropteres,et les trichopteres.
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Figure 39 : L’abondance des taxas faunistiques dans la station 01(oued zimba)
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Figure 40 : I’abondance des taxa faunistique dans la station 02 (oued zimba)

2.3.3 La Variations qualitative dans la station 03
L’analyse de la distribution de la faune récoltés dans la station 03 durant 03 sorties
implique que la diversité d’un taxon est variés a I’autre, on observe le nombre des dipteres est

le plus élevés comparant aux autres ordres, suivant par les coléoptéres par un nombre de 43
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individus, trouve aussi les hétéropteres ,les trichopteres, et hygrophilla par 32 et 8 et 4 individus
successivement, viennent ensuite une absence totale des odonates, des plécoptéres,des
ephéméroptéres,des cladocera.ce qui indique qu’ils sont des groupes trés sensible a la pollution.

Ces observations tendent a démontrer 1’augmentation des diptéres dans cette station,
ceci peut s’explique par la présence de la station au niveau de 1’accotement de route la ou
I’habitat aquatique est dégradé, en plus de I’activité anthropique ce qui traduit par une
accumulation des dechets domestiques et industrielles, sachant que le nombre des dipteres

augmenté avec I’augmentation de la pollution organique et le niveau d’acidification.

Les coléopteres ainsi que les amphibiens et les gastéropodes parmi les plus tolérants a
la pollution du milieu dans cette station.

Ndakala et al (2015) et Irenge (2012) ont montré que 1’abondance et la diversité des
macroinvertébrés aquatiques sont fonction de leurs exigences et tolérances écophysiologiques.
On peut raisonnablement penser que les éphémeroptéres qui préfére le milieu favorable, et
parmi les plus sensible & aux paramétres physico-chimiques et la pollution du milieu qui
traduise leurs répartitions dans la 1°™ la 2°™ station (oued zimba), et son absence dans la 3°™

Station (oued hammam bradaa).

Ces résultats sont dus au degré de pollution organique élevé dans station 03 ’oued
Hammam Bradaa qui pourrait étre favorable a la prolifération des invertébrés polluo-résistants

nos résultats des familles de Diptéres représentent dans la figure 41.
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Figure 41 : I’abondance des taxa faunistique dans la station 03 (hammam bradaa)
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2.4 L’abondance relative familiale de la faune benthique

L’abondance des macroinvertébrés benthiques varient d’une station a 1’autre. Plusieurs
familles des macroinvertébrés benthiques sont dominantes et ceux-ci représentés sur la figure
42,

Les familles les plus dominantes les chironomidae par 892, leptophlebiidae par 618, et

la famille baetidae par 562 individus (figure 42).

Cette richesse pourrait s’expliquer par le fait que le biotope de la station offre une grande
variété de niches écologiques favorables a la prolifération de cette famille.
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Figure 42 : Répartition globales des familles des macrosinvertébrés
2.4.1 Les plécoptéres

L’étude de cet ordre répartic en 2 familles : Lenctridae par un pourcentage de 56%
indiquant que cette derniere est la plus abondante comparant par celle de Perlodidae qui figurée
par un pourcentage de 42%, les chloroperlidae par 2% (figure43). Indiquant qu’une famille

leuctridea est la plus productive et tolérante aux facteurs environnementaux.
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Dans I'étude menée par Samraoui et al. en 2021, il est probablement mentionné que la
présence des plécopteres dans un écosystéeme aquatique est associée a une eau propre, bien
oxygénée et de bonne qualité. Cependant, sans plus de détails sur I'étude spécifique, il est

difficile de fournir des informations plus précises sur nos résultats.

En ce qui concerne par nos résultats sur les deux stations de I'Oued Zimba, il est indiqué
que la présence de plécopteres était observée dans ces stations. De plus, il est mentionné que le
taux d'oxygene dissous était bon, ce qui suggere une qualité d'eau adéquate pour la survie des

plécopteres.

perlodidae
42%

leuctridae
56%

chloroperlidae
2%

Figure 43 : L’abondance taxinomique des plécoptéres

2.4.2 Les éphéméropteres

Dans I’ordre des éphéméroptéres, notre statistique illustre que la famille de
liptophlepidae est la plus abondante par un pourcentage de 52%, et les Baetidae 48%
contrairement aux caenidaes et ephemerellidae qui sont représentés par une tres faible

abondance proche de 0% par ordre (figure 44).

Liptophlepidae elle était plus abondante forme indique que les espéces de cette famille
peuvent habiter un large éventail d’habitats d’eau douce, On peut les trouver soit dans les lacs
de hautes montagnes, La majorité préferent les eaux froides, Peuvent également tolérer des eaux
chaudes (Towns et Peters, 1996).
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Les Baetidae elle était abondante forme, on le trouve dans tous les types de riviéres et
de ruisseaux, tant en eaux courantes et eaux stagnantes « lacs et étangs » (Elliott et al, 1988).

Ils préferent les substrats de galets, de gravier ou de sable (Oscoz, 2011).

La sensibilité des éphéméropteres a la pollution provient de leur besoin d'une eau propre
et bien oxygénée. Les larves d'éphéméroptéres sont principalement filtratrices, se nourrissant
de particules organiques en suspension dans I'eau. Lorsque la qualité de I'eau se détériore en
raison de la pollution, les niveaux d'oxygéne diminuent et les concentrations de contaminants
augmentent, ce qui peut nuire aux éphéméropteres et réduire leur population. (Samraoui et al,
2021 ; Yalles-Satha, 2022).

Il convient de noter que les éphéméropteres ne sont pas les seuls indicateurs utilisés pour
évaluer la qualité de I'eau, mais leur sensibilité¢ a la pollution et leur présence dans les
écosystemes aquatiques en font des indicateurs importants dans les études de surveillance de la
qualité d’cau (Yalles-Satha, 2022).

caenidae
0% Ephemerellidae
0%

Baetidae
48%

leptophlebiidae
52%

Figure 44 : L’abondance taxinomique des éphéméroptéres
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2.4.3 Lescoléoptéres
Les Dytiscidae sont la famille la plus abondante, représentant 70% de l'ensemble de

I'ordre des coléoptéres aquatiques étudié.

Les autres familles représentent des pourcentages plus petits, allant de 9% pour les
Hydrochidae a 2% pour les Helophoridae et les EImidae (figure 45).

Nos résultats indiquent que les coléoptéres préférent les eaux stagnantes, en particulier
dans la station 02 ou leur abondance est considérable. Les coléoptéres sont un groupe diversifié
d'insectes qui peuvent étre trouves dans une grande variété d'habitats aquatiques, y compris les
eaux stagnantes telles que les étangs, les marais et les flaques d'eau (Tachet et al,1980). Ces
habitats fournissent des conditions favorables pour les coléoptéres, qui peuvent se nourrir des
algues, des débris végétaux et d'autres organismes présents dans I'eau stagnante.

En effet, la richesse des coléopteres dans les stations pourrait s'expliquer par la grande
variété de niches écologiques présentes dans leur biotope. Les coléoptéres, sont I'un des groupes

d'insectes les plus diversifiés et ils occupent une multitude d'habitats a travers le monde.

B Elmidae
E Nateridae

2%
5%
B Hydrophiloidae
5%
O hydrochidae
9%
(] helophoridae

2%

@ Dytiscidae
70%

@ hydraenidae
7%

Figure 45 L’abondance taxinomique des coléoptéres
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2.4.4 Lesdiptéres

Dans ce travail on a trouve que les diptéres sont le taxon le plus présent avec 8 familles,
Chrironomidae est la plus abondante par un pourcentage de 96%, tel que noté dans les études
précédentes (Haddada et al, 2021), ceratogonidae, calliphoridae, statiomyidae, cullidae,
psychodidae, dixidae, et simulidae qui sont représentés par une tres faible abondance varie entre
(1 et 17) (figure 46).

L’abondance des chironomidae dans la station 03 indique leur capacité a vivre dans des
conditions environnementales spécifiques. Les chironomidae sont connus pour leur tolérance a
des eaux peu oxygénées, une quantité eélevée de polluants et des températures plus élevées. Si
vous observez une abondance élevée de chironomidae en méme temps qu'une absence de taxons
sensibles a la pollution, cela suggére que la qualité de I'eau est mauvaise.

Les diptéres constituent 1’ordre le plus important apres les coléopteres. Ils se
caractérisent par leur grande diversité tant sur le plan écologiques et biogéographique (Tachet
et al, 2010), selon Moubayed (1986), les ¢léments de ce groupe d’insecte possedent non
seulement une large distribution altitudinale, mais aussi une grande capacité de coloniser divers

biotopes pollués ou non pollués.

Ceratogonidae ici
2% Cullicidae

1%

Simulidae
0%

Chironomidae
96%

Figure 46 : L’abondance taxinomique des diptéres
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2.4.5 Les Hygrophilla (gastéropodes)

Huit familles ont été échantillonnées au niveau des trois stations & savoir les
Hydrobiidae 28%, en deuxiéme position Lymnaedaes 24%, viennent ensuite Physidae,
ancylidae par 15% et les Acroloscidaes par 9%, ferrissidae, planorbudae, bithyniidae par
3%(figure 47).

Les gastéropodes d'eau douce sont des indicateurs utiles de la qualité des eaux douces
en raison de leur sensibilité aux changements environnementaux. Leur présence et leur
comportement peuvent fournir des informations précieuses pour la surveillance et la gestion

des écosystemes aquatiques (Baie et al, 2020).
2.4.6 Les hétéroptéres

Comptent aussi 6 familles : Pleidae est la plus abondante par un pourcentage de 59%, et

veliidae, natometidae, mesovellidae, hydrometridae, napidae de 1% a 19% (figure 48).

Les Pleidae vivent de préférence dans des zones lentiques avec beaucoup de
macrophytes, comme des lacs, des étangs, des marais ou des terres humides, Elles ne sont pas
trop fréquentes dans les rivieres, bien qu’elles puissent apparaitre dans des mares ou des

trongons inférieurs de riviéres a bonne végétation émergente (Annani, 2012)

D'apres Poisson (1957), les Hétéroptéres aquatiques se rencontrent pratiquement en
toute saison. lls peuplent divers biotopes des milieux aquatiques : marécages, mares, ruisseaux
et rivieres. s s'observent aussi sur les rives des cours d'eau. De fagon générale, ils sont sensibles
a la pollution (Moisan, 2010).
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Physidae

15% i l
Hydrobiidae
28%
Ancylidae

Lymnaeidae
24%

Ferrissidae

‘/ 3%
\ Planorbidae
3%

15%

Figure 47 : L’abondance taxinomique des hygrophilla

Natomectidae
13%

Veliidae

19% Pleidae

59%

Hydrometridae
3%

0%

Figure 48 : L’abondance taxinomique des hétéroptéres
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2.5 L’abondance totale mensuel par station

Au cours de notre étude, 2312 individus ont été récoltés dans 1’ensemble des stations
explorées, le nombre de taxons varie d’une station a une autre, la station 01 et 02 contient une
plus densité de 691, et 676 taxon au mois de mars, la station 03 contient une plus densité de

719 taxons au mois de février (figure 49).

@ février @ mars

800
691 676 719
700

600
500
400
300
500 174
100 33 16

Station 01 Station 02 Station 03

Figure 49 : Variation mensuelle de I’abondance par station

3 Indices de structure

3.1 Richesse taxonomique

La richesse est le nombre (ou une fonction croissante du nombre) de classes
différentes présentes dans le systeme étudié, Les échantillonnages effectués au niveau du Oued
Zimba,et Hammam Bradaa au cours de la période de février 2023 jusqu’a mars 2023, nous ont
permis de recenser 2312 individus appartenant a 59 familles. Le nombre de familles varie d’ une
station a une autre, La station 02 renferme la totalité des familles trouvées avec (30 taxons)

alors que les stations 01 et 03 englobent respectivement 19 et 10 familles (Figure 50).

La richesse relative enregistrée dans les trois stations est justifiée par un milieu

favorable a l'installation d'une faune riche et assez diversifiée.

L'évolution de la richesse taxonomique (Figure 51) montre une variabilité spatio-

temporelle entre les stations.
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Ou nous avons remarqué que la station 01 et station02 d’Oued Zimba sont les plus
riches surtout dans mois de mars, et la station 03 d’oued Hammam Bradaa sont le plus faible

dans les deux mois (figure 51).

Cette variabilité pourrait étre liée, d'une part a la température qui constitue un facteur
limitant de développement d'un certain nombre taxonomique et d'autre part par l'impact
anthropique (paturage, bétail, pompage, rejets domestiques, etc.) plus ou moins marquée dans

ces stations.

La richesse spécifique
35
30
30
25
20
15
10
10
5
(]
Station 01 Station 02 Station 03
Figure 50 : La richesse spécifique générale des stations
La richesse spécifique par station
25
21
20
15 14
10 9
6
5
5 . I . :
; ]
Station 01 Station 02 Station 03
@ Février @ Mars

Figure 51 : Variations mensuelles de la richesse spécifique par station
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3.2 L’indice de Shannon et d'équitabilité
L’indice de Shannon « H’» aussi appelé indice de Shannon-Weaver ou Shannon —
wiener, est dérivé de la théorie de I’information (Marcon et Morneau) cet indice est
actuellement considéré comme le meilleur moyen pour traduire la diversité (Blondel et al.1973
in Arifi, 2020). Pour quantifier simultanément la richesse taxonomique d’une communauté ont
utilisé fréquemment des indices dont 1’indice de Shannon est le plus utilisés (Barbault, 2000).
Indice d’équitabilité « E » La régularité¢ de la distribution des especes, est un élément
important de la diversité. (Eric, 2015). D’ou un indice d’Equitabilité (E) compris entre O et 1.

Dans la nature, cet indice est communément de 1’ordre de 0,8 ou 0,9. (Sueur, J. et al. 2008).

Dans cette étude, les profils de variation de la diversité H' (indice de diversité de
Shannon) et de I'équitabilité E présentent des similitudes entre les stations 01 et 02 de l'oued
Zimba. Les valeurs de H' oscillent entre 1,3 (maximum a la station 01) et 1,61 (maximum a la
station 02) dans l'oued Zimba, tandis qu'un minimum de 0,12 est observé a la station 03 de

I'oued Hammam Bradaa (figure 52).

Les stations 01 et 02 d'Oued Zimba présentent une évolution spatiale similaire en termes
de diversité et d'équitabilité. Les valeurs les plus élevées de diversité sont enregistrées dans ces
deux stations, avec une diversité allant de 1,3 a 1,61. Cela représente une augmentation par
rapport aux études précédentes menées par Haddada et al en 2021. En revanche, la station 03
d'Oued Hammam Bradaa présente les valeurs de diversité les plus faibles parmi les stations

étudiées. Ces informations sont illustrées dans la figure 52.

Dans les stations mentionnées, il existe une bonne équipartition des individus avec des
valeurs d'équitabilité de 0.2 et 0.45 respectivement, ce qui indique une répartition inégale et
équilibrée des individus. La grande diversité des habitats a favorisé le développement d'une
communauté riche en taxon, avec des effectifs relativement comparables entre les différentes

especes la figure53.
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Figure 52 : Variations spatiale de I’indice de Shannon
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Figure 53 : Variations spatiale de 1’indice d’équitabilité
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3.3 Indice de Jaccard

Définit la similitude comme étant I’importance de remplacement des especes ou les
changements biotiques a travers les gradients environnementaux. Il permet une comparaison
entre deux sites, car il évalue la ressemblance entre deux releves en faisant le rapport entre les
espéces communes aux deux relevés et celles propres a chaque relevé [3].

Il a pour formule :

I =Nc/(N1+N2-Nc)

ou:
— Nc est le nombre de taxons communs aux stations 1 et 2.

— N1 et N2 sont le nombre de taxons présents respectivement aux stations 1 et 2.

Cet indice | varie de 0 a 1 et ne tient compte que des associations positives. Si I’indice
I augmente, un nombre important d’especes se rencontre dans les deux habitats évoquant ainsi
que la biodiversité inter habitats est faible (conditions environnementales similaires entre les
habitats). Dans le cas contraire, si I’indice diminue, seul un faible nombre d’especes est présent
sur les deux habitats. Ainsi, les especes pour les deux habitats comparés sont totalement
différentes indiquant que les différentes conditions de 1’habitat déterminent un turn-over des

espéces importantes.

3.3.1 La similitude entre station 01 et 02 d’oued zimba

Le tableau 6 indique une diminution de 0,2 de l'indice, ce qui suggere une légere
considération de la biodiversité entre les habitats en raison des conditions environnementales
différentes. Les conditions environnementales telles que la température, l'oxygéne, la
végétation et en particulier la vitesse de I'eau semblent jouer un réle important. Dans ce cas,

I'écoulement de I'eau a été bloqué par les riverains pour créer des retenues d'irrigation.

Tableau 6 : La similitude entre les stations d’oued zimba

Nombre des taxons
N1 (Stationl) 17
N2 (Station2) 31
NC 8
I 0,2
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3.3.2 La similitude entre les stations oued zimba et oued hammam bradaa

Dans le tableau 7, il est noté que l'indice diminue de 0,1, ce qui signifie qu'il y a une
baisse de la diversité des especes entre les deux habitats comparés. Cela indique que les
conditions environnementales différentes des deux habitats entrainent un important
renouvellement des especes. La différence observée peut étre attribuée aux conditions
environnementales, ainsi qu'a l'activité humaine dans la région de Hammam Bradaa, qui est

décrite comme lI'embouchure des canaux d'égouts et des usines.

Tableau 7 : La similitude entre les stations d’oued zimba et hammam bradaa

Nombre des taxons
N1 (oued zimba) 40
N2 (hammam bradaa) 7
NC 6
I 0,1
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Conclusion

Dans notre travail qui était axée sur 1’inventaire préliminaire des macroinvertébrés
aquatique, a duré du février 2023 a mars 2023 au niveau les trois stations d’étude oued zimba
(S1), et (S2), et oued Hammam Bradaa (S3).0Ont permis de recenser un total de 2312 individus
répartis en 4 groupes zoologiques, Arthropodes(44%), mollusque(32%), Amphibiens(18%),

Annélides(6%) et 40 familles Ils sont récoltés dans 3 stations.

Les groupes les mieux représentés sont les Hydrophilla (gastéropodes), et les diptéres
(8 famille), les hétéropteres, et les coléoptéres lls comptent chacun 7 familles. Viennent ensuite
les éphémeroptéres (4 familles), les plécopteres (3famille), et les odonates, les oligochetes, les

cladoceéres (crustacé), les trichopteres par une famille de chacune.

La richesse taxonomique des stations prospectées montre que les stations (S1, S2)
d’Oued Zimba présente une richesse spécifique la plus élevée avec 21 taxons dans la station 01,
et 9 taxons dans la station 2. Quant a la richesse la plus faible, elle est notée au niveau de la
station S3 d’oued hammam zimba avec 9 taxons. Les indices révélent aussi un point tres
important qui est la détérioration de la qualité des eaux étudiées a la station 03 qui est la station

la plus polluée.

Les parametres physico-chimiques fournissent des indications sur la qualité de l'eau,
comparaison des moyennes au niveau de trois stations étudiées a montré que la température,
I’oxygéné et le pH sont favorables a la survie des especes et sa diversité, et un variation dans
I’un d’eux entre les stations, la valeur plus élevée de la température, et le pH ,et la valeur la plus
faible de 1’oxygéne ,au niveau de station 03 (Hammam Bradaa),et les valeurs de 1’oxygéne la

plus forte, et la température, le pH la plus faible dans la station 01, et 02 (d’oued zimba) .

Cette variation peut €tre due a cause de I’accumulation de la matiere organique, les rejets

urbaine, et les usine de cette région.
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