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Introduction

Les cours d’eau sont parmi les écosystémes les plus complexes et dynamiques (Dynesius et
Nelson 1994), ils jouent un réle dans la conservation de la biodiversité et le fonctionnement des
organismes. A 1"aide des macroinvertébrés benthiques on peut détecter des perturbations qui
ont eu lieu méme si elles ne sont plus présentes au moment de 1’échantillonnage (Chessman,
1995).

Dans ce contexte. il est aujourd’hui indispensable que "évaluation de la qualité des cours
d’eau repose & la fois sur I"analyse physico-chimique de 1’eau et des sédiments, sur I"analyse
de la qualité biologique de ces écosysiémes, sur la morphologie et I’ hydrologie des cours d*eau.
Ces approches sont complémentaires. En effet, tandis que la démarche physico-chimigue
caractérise I"origine de perturbations (présence d’éléments polluanits) et renseigne sur la nature
des polluants, la démarche biologique ou biocénotique permet quant 2 elle d’identifier ces

mémes perturbations par leurs effets sur les communautés animales et végétales en place

Les premigres recherches en Afrique du nord en limnologie dawenl du XIX siécle. Les
travaux pionniers ont été réalisés par (Gauthier, 1928) sur la faune des eaux continentales
dAlgérie et de Tunisie, et (Vaillant, 1958) sur la faune madicole d' Afrique du Nord, En Algérie,

a partir des années 80, des études hydro biologiques ont été initiées par plusieurs chercheurs.

Les activités humadines peuvent modifier la composition des communautés des
macroinvertébrés benthiques dans un cours d’eau. Une diminution des taxons intolérants 4 la
pollution et & la dégradation de I'habitat et une augmentation des taxons tolérants seraient

indicatrices d’une baisse du niveau d’intégrité éeologigue dit bassin versant

Les macroinveri¢brés benthiques sont des organismes visibles 4 Ioeil nu, comme les
insectes, les mollusques, des crustacés ou les vers, qui habitent le fond des milieux aquatiques.
Parmi les différentes communautés biologiques. ils sont les plus utilisés pour évaluer *état de

santé global des écosystémes aguatiques. Ces organismes constituent une source de nourriture

importante pour plusieurs espéces de poissons, d’amphibiens et d’viseaux (Lounaci, 1987)

L’étude des macroinvertébrés benthiques permet d'évaluer la valeur biogéne des cours d'eau
a ce titre, I'indice biologique global normalise (IBGN) permet d'avoir une vision synthétigue

de I'état de l'oned Seybouse et ses  principaux affluents : oued Hiia et oued Bradaa
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Le présent travail, mené durant cing mois, sur le bassin de "oued Seybouse constitue une

étude hydro biologique qui se fixe pour objectif :

Dresser une liste faunistique des différents groupes systématiques et préciser leur
distribution (Giani et al, 1986)

Evaluer la qualité des eaux de quelques cours d’eau de la Seybouse

Déterminer les classes de qualité de chacune des stations par I'application d'indices de
qualité basés sur les paraméires physico-chimiques en référence au réseau de
surveillance de la qualité de l'eau qui est sous l'égide de l'agence des bassins
hydrographiques (A.B.H.)

Déterminer les classes de qualité des stations par I'application de 'indice biologique
global normalisé (IBGN) certifié par l'agence frangaise de normalisation

Notre mémoire est structuré en cing chapitres © Le premier est consacré 4 la description du

site d*étde T A secnnd présente des pénéralités sim la marphalagie, 1a hinlogie et 'dealogie des

macroinvertébrés benthiques. Le troisitme chapitre porte sur le matériel et les méfthodes

utilisées. Au quatriéme chapitre seront portés les principaux résultats qui seront cartographiés

au cinguiéme chapitre avant de conclure.

2P


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

| | I—I

_ ___ _| — o

@eawf/ﬁm o sile &,M/e


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 1 Description du site d"étude

_—_——————————————————
Chapitre 1 : Description du site d’étude
1.1. Présentation du bassin versant de Ia Seybouse :

Le bassin-versant de la Seéybouse (14) compte parmi les dix sept bassins -versant de I'Algérie Située
au Nord Est de cette derniére 4 écoulement exoréique de 1'Algérie orientale (Kébir-Rhurel,

Soummam, etc...) (Figure 1) (Lovamri, 2013).

1l a une superficie de 6471 Km? et couvre 68 communes dans sept wilayas Annaba, Taref, Skikda,
Constantine, Oum El Bouaghi. Guelma et Souk Ahras (Figure 2).

L’oued de Seybouse est né dans les hautes plaines semi-arides. Cet oued est continentale par sa
naissance (puisqu'il résulte de la confluence de deux oueds qui sont le Cheref et le Bouhamdane 2
Medj.az Amar) et méditerranéen 4 sa fin en débouchant au Nord dans la Meditérannée (AB.H.C.S.M.,
2008).

1.2. Les grands ensembles physiques do bassin de ls Seybouse

Le Bassin de la Seybouse est subdivisé en 6 sous-bassins (Fig. 3) (Cherf amont (14-1), Cherf - aval
(14 — 2) Bouhamdane (14 -3) Seybouse moyenne (14- 04) Oued Bl Malleh ([4-05), Oued Seybouse
maritime (14-06). 11 est principalement alimenté par I"Oued Seybouse avec un apport de 408 millions
de m3/an 2 la station de Boudaroua, est aussi destiné 4 I’irrigation des périmétres de Ksar Sebihi et
Sedrata d'une superficie de 3,517 ha : I'Oued Bouhamdane a un apport de 96 millions de m*/an 4 la
station de Medjez Ammar 11 ; L'apport de I"Oued Cherf est estimé & 107 millions m¥an et 1"Oued
Malleh & 151 millions de m*/an 4 la station de Bouchegouf (SWIM, 2013) .

On peut aussi les classer selon les caractéristiques physiques et bioclimatiques en grands 3 domaines
v Le domaine des Hautes Plaines au Sud (La haute Seybouse).
v" Le domaine sud-Tellien (La moyenne Seybouse).

¥ Le domaine Tellien du Nord (La basse Seybouse) qui comprend la Sevbaouse maritime : bassin
de I"oued Ressoul, oued Derdar et la zone des plaines littorales (Fig. 3). Ces grands ensembles
physiques présentent des caractéristiques topographiques qui les différencient nettement

(Louamri, 2013)

J|Pan:
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Figure 1 : Position du bassin-versant de la Seybouse en Algérie (Louamri, 2013).

01 : Cheliff 02 : Cétiers algérois 03 : Catiers constaminois 04 : Cétiers oranais 05 : Chestt Hodna
06 : Chott Melrhir 07 : Hauts Platcaux constantinois 08 : Hauts Plateaux oranais 09 : Isser
10: Kebir-Rhumel | 1: Macta 12: Medjerda 13z Sahara |4: Seybouse |5: Soumam 16; Tafia
i7 : Zahrez

a7

Description du site d"étude
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Figure 2 : Une présentation des Sous-Bassins de Iz Seybouse ef les sept ‘W;ll;ya qu’ils comvrent

(ABHCSM, 2008)
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1.2.1. La zone des Hautes Plaines : Elle intégre en totalité le bassin du Haut Cherf. C’est une
zone au relief plat, parsemée de plaines (plaine de Sedrata, plaine d'Ain Babouche,
plaine de Tamlouka) avec un encadrement montagneux imposant :

v Diebel Tiffech (1164 m).

¢ Djebel El Guelaa au Nord de Ain Beida (1135 m).
v Dijebel Sidi Reghiss (1635 m).
v

Chebket Sellaoua, d'orientation SW — NE avec Djebel El Hamra (1188m), Koudiat El Bouib
(1117 m).

v Djebel Terraguelt (1156 m).

Le bassin-versant du Cherf aval est une zone de transition entre les Hautes Plaines ef le Tell, les
altitudes diminuent mais le relief devient compartimenté (Louamri, 2013).

1.2.2. Le domaine sud-Tellien : Il couvre une superficic importante gui correspond assez
étroitement sur le plan morpho-structural 4 la chaine numidique. A ce domaine appartiennent plusieurs
sous-Bassins : le bassin aval de ["oued Cherf, le bassin de I'oued Bouhamdane et les affluents de la
Seybouse dans la vallée de Guelma (oued Halia, oued Bou Sorra, oued Zimba), le sous- bassin de
I"'oued Mellah ; la Moyenne Seybouse avec des reliefs encadrant la vallée de Guelma (courbe qui
encadre la vallée= 200 4 300 m). Sur le versant Nord, les altitudes augmentent progressivement jusqu'a
583 m (Kef Es Soud), et Kef El Mansour (932 m). Le Versant Sud est plus étendn, plus vaste
spatialement, et présente des altitudes plus élevées : 11 cOrrcspond au versant Nord des Monts de la
Medjerdah. Le djebel Mahouna culmine & 1051 m (Koudiat Ed Drizina). Le versant Nord des Monts de
la Medjérdah est ocoupé par les affluents de la Moyenne Seybouse, et le bassin de I'cued Mellah
(Louamri, 2013). '

1.2.3. Le domaine Tellien du Nord :  La Basse Seybouse présente un relief dissymétrique avec une
zone de moyennes montagnes, relativement accentuée sur la rive gauche de I'oued Seybouse. A
I"extréme Nord-Ouest. le massif de I"Edough, est & une altitude de 1008 m (Kef Seba) (Louamri, 2013).
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1.3. Organisation du résean hydrographigne
1.3.1. L'artére principale.
Deux zones montagneuses constituent les principales zones d'alimentation en eau du bassin versant
de la Seybouse :
Les Monts de la Medjerdah, avec le djebel Ras El Alia qui culmine & 1317 m, et le djebel Zaoura
(1292 m), sur le versant septentrional du Tell. lls constituent une zone commune de partage des eaux et

donnent naissance a trois artéres hydrographiques :

- L'oued Cherf formé par la renconire de I'oued Tiffech-Lahmimime et I’oved Crab,
- L'oued Zouamel dans le bassin amont de la Medjerdah.

- L’oued R’biba pour l'oued Mellah.

Une seconde zone montagneuse est constituée par le djebel Sidi Reghiss et la chaine de Sellaoua.
L'oued Settara de direction Sud-Ouest Nord-Est est issu de la rencontre de deux oueds. Le premier issu
de la rencontre des oueds Dhimine et Mebdoua et le second des oueds Ain Babouch et Qusseh. Tous
ces cours d'eau sont alimentés & partir de cours d'eau secondaires assez denses issus du Djebel Sidi

Reghiss et de la chaine des Sellaoua (Louamri. 2013).

L'oued Cherf (Carte 4) qui canstitue le bassin amont de I'oued Seybouse résulte de la rencontre des
oueds Cherf et Settara qui drainent respectivement 1099.4 km2 et 668.4 km? Les oueds Lahmimime et
oved Crab prennent leurs sources sur le piémont Sud desmonts de la Medjerdah et forment l'oued Cherf
apres leur rencontre. Celui-ci regoit desaffluents issus des Hautes plaines : Oued Radran, oued Trouch
et oued Ain Senoub. Les oueds ont un parcours en Hautes Plaines (oued Cherf, oued Trouch, oued

Settara et oued M’ gaisba) et en zone intermédiaire de transition avec le Sud-Tell (Louamri, 2013).

L’oued Bouhamdane, principal affluent de rive gauche, se forme aprés la jonction des oueds Zenati
et Sabath, rejoint I"oued Cherf & Medjez Ammar, Aprés la confluence, I'ouved prend la dénomination
d*oued Seybouse, et regoit les écoulements des affluents issus des versants Nord &t Sud de la vallée
(oued Halia, oued Bou Sorra, oued Zimba) (Louamri, 2013).

Aprés sa eonfluence avee l'oued Meilzh a "aval de Bouchegouf, Ia Seyhouse parcourt dans son cours
inférieur ume zone de plaine littorale. Les oueds Ressoul, Derdar et Meboudja issus des movennes

montagnes affluent dans la Basse Seybouse (Louamri, 2013).
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La Basse Seybouse se caractérise par des pentes faibles et par un faible développement du chevelu

hydrographique. Mais les affluents de rive gauche issus de la chaine numidique sont assez importants

(oued Ressoul ef oued Dardar).

Les grandes artéres de ['oued Seybouse présentent une organisation orthogonale liée 2 la tectonigue.

1.3.2. Les affluents de 1'oued Seybouse.

1, 3. 2. 1. L'oued Cherf :
Limité 4 la station de Aioun Settara. le bassin de I'oued Cherf est inclus dans sa presque totalité en
Hautes Plaines, et draine un bassin de 1743 km2. Si on |"étend 4 sa confluence avec le Bouhamdane 4

Medjez Ammar, il intégre une zone de transition avec le Tell (Louamri, 2013).

1.3. 2. 2. L'oued Bouhamdane :

C'est un bassin sud-tellien au relief compartimenté. Le réseau hydrographique principal est constitué
par les oueds Zenati, Sabath et Bouhamdane proprement dit. Les altitudes sont comprises entre 270 m,
& la station de Medjez Ammar Il au niveau de la vallée et 1281 m au sommet du Djebel Mzarat Sidi
Chagrefl (Louamri, 2013).

1. 3. 2. 3. La Moyenne Seybouse :

Le bassin de la Moyenne Seybouse {14 (04) est en fajt constitué de bassins de surfaces modesies qui
alimentent des oueds avec les écoulements des affluents issus des versants Nordet Sud de la vallée,
perpendiculaires & l'oued principal, I'oued Seybouse (oued Helia, ousd Bou Sorra, oued Boumiz). Les
apports de ces bassins de surfaces modestes ne peuvent pas &tre négligés. Ils sont {rés utiles dans le
cadre des aménagements des ressources en eau & l'échelle des communes. Certains de ces bassins

alimentent des retenues coliinaires (Louamri, 2013).
1.3.2.4, L’ oued Mellah :
L’oved Mellah est le principal affluent de rive droite de la Seybouse avec laquelle il conflue au

débouché de la valiée de Guelma. Il doit son nom 4 la forte salinité des eaux dans le bassin aval. Celle-

¢i est due au lessivage des terrains gypsiferes du Trias sitwés dans le bassin moyen (Fig4). D une

superficie de 551 km?, il draine une zone montagneuse du versant septentrional du Tell (les Monts de la

Medjerdah). Ce bassin peut éue décomposé en trois zones différencides :
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% Le bassin amont est essentiellement montagneux et accidenté, avec des sommets dépassant
1000m (djebel Ras El Alia 1317m. djebel Zaoura 1292 m).

» Le bassin moyen est montagneux, mais nettement moins accidenté. Le bassin aval présente des
reliefs moins éleves, Djebel Metelek (704m) et djebel EI Maza (500m). Cependant, la
dénivelée bruie du bassin est importante 1222 m. Prés de 70% de la surface du bassin se situe a
une altitude supérieure & 500m.

Le réseau de drainage est trés développé, se caractérisant par une densité de drainage de 4.0 km/km:
(Louamri, 2013).
1.3.2.5. La Basse Seybouse ef I'oued Ressoul :

I e hassin de Moned Ressoil 4 Ain Rerda est localisé an sein de la Chaine numidique. Le dessin du
réseau hydrographique du bassin de l'oued Ressoul est wes simple, I1 est constitué de deux principales

artéres (oued MouiyaBerda et oued Derdara) (Louamri, 2013).

W|r=e


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 1

Description du site d'étude

Tahbleau 1 : Données sur le réseau hydrographique des bassins-versants aux stations
hydrométriques d’aprés Cahiers de I'A.B.H.-C.S.M., (1999)
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Figured : Le réseau bydrographigue du bassin- versant de la Seyhouse (Louamri; 2013)
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1.4. Les caractéristiques lithologiques du bassin versant

On présentera |"organisation morpho-structurale du bassin de la Seybouse (Fig 5). Le Cherf amont est
situé en totalité dans les Hautes Plaines, C’est la zone ol on renconire la partie la plus septentrionale du
domaine atlasique matérialisée par le massif de Sidi Reghiss, relayé au nord par le domaine écaillé des
Sellaoua (Becheri, 2011),

La plaine de Tamlouka (Montcalm) se caractérise par un couvert quateinaire important. La plaine de
Sedrata présente un diapir triasique qui peut générer des eaux sulfatées et chlorurées calciques a 1'aval.

Les accumulations encroiitées du quaternaire oecupent les zones de plaines. Pour passer de cette zone
amont du bassin de Guelma qui s'étend de Medjez Ammar 4 'Ouest jusqu'a MedjezSfa a I'Est, on
transite par des monficules constitués par des formations d’dge paléogéne (paléocéne et éocéne)
recouverts au niveau de Ia vallée de 'oued Settara par des formations mio-pliocénes (marmes et gypses,
calcaire) et oligocénes (argiles, et mélange de formations détritiques moyennes et fines) (Becheri.
2011).

Un deuxi¢me grand cnsemble est constitué par le prolengement oriental de la chaine Numidique. Celle-
ci est d"orientation sensiblement Est —Ouest et est représentée par les djebels Debagh, djebel Bou Sbaa,
djebel Houara. La chaine numidique est constituée d"Ouest en Est par M’sid Aicha, djebel Sma. Sidi
Driss. Kantour, djebel Sesnou, les Toumiettes. djebel Roknia, Taya, Debagh. djebel Houara, kalaa Bou
Sbaa (Becheri. 2011).

L oued Bouhamdane suit I"axe d’un grand graben qui délimite au Sud la chaine numidique. Celle-ci
d'orientation générale, SW-NE, s*étend sur les bassins de I'oued Bouhamdane, la Moyenne Seybouse,
I"oued Mellah, et I'amont de la Basse Seybouse. Elle est composée essentiellement de grés avec parfois
des conglomérats et comprend également le versant Sud de la Moyenne Seybouse (Becheri, 201 1),

Le bassin de Guelma est caractérisé sur le plan géologique de Iextérieur vers |'intérieur par des
formations oligocénes détritiques au niveau des piémonts, du mio-pliocéne, et dans le lit majeur par des
formations quaternaires (Becheri, 2011).

L’importance des méandres dans le bassin de Guelma traduit le rdle joué par le Trias sous l'effet d'une
tectonique récente resiée active dans la région (Becheri, 2011).

De Mdjez Sfa jusqu’a 'embouchure de I"oued Seybouse, on a deux faciés principaux -
- "Oligocéne de I"amont jusqu’a Mondovi.
- du Quaternaire a I’aval.
L oued Ressoul prend sa seurce sur I djebel Honara (altitede :932m) et draine sonflane Nord

La Basse Seybouse est composée essentiellement de formations récentes. On note la présence de fossés
d'effondrement de dimension modesie et d'orientations différentes (fosse BenAhmen et fosse
Benmhidi) qui ont influencé le tracé vers l'exutoire de l'oued Seybouse. Les alluvions quaternaires se
caractérisent par une permeabilité importante (Becheri, 2011).
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Figure 5 : Les ensembles lithologiques du bassin versant de la Seybouse (Louamri, 2013). |
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1.5. Les barrages

Le Bassin de la Seybouse dispose de deux grands barrages : celui de Hammam Debbagh sur
I'Oued Bouhamdane situé dans la Wilaya de Guelma avec une capacité de 184 millions de métres
cithes et un envasement de 530.000 m¥an (0,28%) (1m3 de sédiments équivaut & 1200Kg) ; il dessert
Guelma en eau potable pour enyiron 20 millions de m*/an et I'irrigation du périmétre de Guelma-
Bouchegouf pour 35 millions de m*an sur une superficie de 9.940 ha dans le périmétre de Bouchegouf.
Celui de Foum El Khanga de Oued Cherf sur I'Oued Cherf, situé dans la Wilaya de Souk Ahras avec
une capacité de 152 millions de m* et un envasement de 520.000 m¥an (0,34%) : il est affecté a
I"irrigation des périmetres de Ksar Sehahi et Sedrata sur une superficie éguipée de 3.517 ha avec un
volume régularisable de 30 millions de m3/an (SWIM, 2013).

1.5.1. Les petits barrages |

Des barrages ont ét€ réalisés dans le bassin du Cherf et un barrage dans le bassin de I'oued
Bouhamdane & des fins d'irrigation (Tab. 2), Le barrage de Medjez El Bgar est situé sur l'oued Medjez
El Bgar dans le Bas Cherf alors que les barrages de Sedrata et Tiffech sur les oueds Cherf et sur I'oued
Lahmimime dans le Haut Cherf régularisent 5,80 hms et 3,90 hms annuellement. (Figure 6).

Tableau 2 : Principaux barrages dans le bassin de I'oued Seybouse (ABHCSM, 2008)

Barrage Qued Capacité (hm3) Utilisation
MedjezEIBgar Medjez El Bgar 2.86 Irrigation
Sedrata l'oued Lahmimime 5.80 Irrigation
Titfech Tiffech 3.90 Irrigation
El Héria El Héria 1.8 [rrigation

1.5.2. Les retenues collinaires

Les retenues collinaires ont éi¢ développées en Algérie dans les décennies 1970 et 1980, Elles
présentent l'avantage d'étre réalisables dans des délais trés courts et d'8tre peu coflteux. Les retenues

collingires sont spécialement affectées & I'irrigation et au cheptel (Louvamri, 2013).

Le bassin de Ja Seybouse a connu un développement considérable des retenues collinaires.
Soixante-dix (70) retenues collinaires ont été recensées sur 'ensemble des communes du bassin-versant
d'aprés l'inventaire établi par 1'Agence de 187 du bassin hydrographique du Constantinois-Seybouse-

Mellegue, mabilisant un volume d'sau annuel de : 12,79 hm3, destiné & liirrigation {Lovamri, 2013).
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Les retenues collinaires subissent une forte sédimentation et un nombre important de retenues
collinaires a été déclassé (Lovamri, 2013).

Figure 6 : Mobilisation des eaux superficielles dans Ie bassin-versant de la Seybouse
(Louamii, 2013)
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1.6. Aper¢u socio-économigue

Au lendemain de I'indépendance, et avec le souci d*endiguer la pauvreté, les dirigeants de I'époque
ont voulu satisfaire les besoins sociaux de tous les Algériens. Des villes telles qu’Annaba et Guelma
sont devenues des pdles industriels et agricoles, ce qui a causé un exode rural important. Pour ces
populations, des villes nouvelles ont éé créées en un temps trés court et des activités économique et

sociale en été mise en place nous citons quelgques-unes :
Les principaux secteurs d'activités économiques du bassin son ;

> Lragriculture (Annaba, Guelma, Oum El Bouaghi, El Tarf) qui contribue 4 la production de denrées
alimentaires du pays (céréales, fruits. tomates, vignes, olives etc.) ainsi que la péche avee 9.430

tonnes/an ; cette derniére constitus une activité prédominanta.
> Les industries agroalimentaires (production laitiére, conserves de tomates, sucre, elc...
% L'industric manufacturidre.

>  Lindustric lourde & Annaba pour la production dacier d’environ 1.0 millions de tonnes/an, de
115.000 tonnes/an de bobines d’acier et toles laminées & chaud et & froid par Arcelor Mittal, ainsi que

les engrais phosphatés et azotés par Fertiberia/Asmidal. (SWIM.2013).
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1.7. Le couvert végétal

Dans la wilaya de Guelma, on compte une grande variété d'écosysiémes forestiers (Fig.8) et la
superficie de toutes ces lerres forestiéres couvre plus de 1/3 de la wilaya de Guelma. Elle représente de
116864.95 Ha (dont 804.55 Ha foréts privées), avec un taux de couveriure 31,70% de la superficie

totale de la wilaya ef qui se répartissent selon les domaines suivants :

@ Les maguis représentent une superficie de 70384.4 Ha! soit 60% de la couverture forestidre
totale;
 Les foréts représentent une superficie de 32588.55 Ha soit 28% de la couverture forestidre
totale |
® Les terrains nus disposent une superficie de 13982 Ha soit 12% de la superficie forestiére.
Fes principaux mayuls sont localisés au niveau des communes de Rokniaavec une superficie de
7237.9 Ha et Bouchegouf avec une superficie de 6956 Ha. En ce qui concerne les foréts, la superficie
la plus importante se trouve dans la commune de Bouchegouf avec une surface de 6104 Ha
(Conservation des foréts, 2012 in Satha, 2014).
Dans le bassin de la Seybouse maritime, |'essentiel de la couverture-végétale est représentée par des
cultures diverses, On distingue deux catégories :

= Le domaine agricole : est représenté par les grandes cultures et parcours, les oliviers.

* La végétation naturelle : regroupe toute la végétation naturelle: les foréts qui couvrent
I16864.95 Ha soit 31.70% de la wilaya de Guelma, il y a aussi les maquis qui couvent 70384.4
Ha, et ies broussailles (Fig,7 et 8).
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Figure 7 : Le couvert végétal dans le secteur de la Seybouse
maritime (D'aprés Bouare et Kabira, 2004),
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Figure 8 : Carte des formations forestiéres
(Conservation des foréts de Guelma).
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1.8. La pollution daas le bassin versant de la Seybouse :

Vu la forte activité urbaine, industrielle et agricole qui se développe dans la zone d*étude, plusieurs
apports de contaminations ont été détectées le plus souvent d’origine anthropique due au rejets direct
d'eaux usées, au stockage des produits industriels et 4 Iutilisation des produits chimiques dans
I"agriculture, Comme elle peut étre d’origine naturelle, ¢'est essentiellement ’effet des évaporites et de
la salinité marine. L'ensemble de ces apports induisent une pollution chimique ou provoquent
I'augmentation de la concentration des éléments chimiques dans les eaux superficielles ou souterraines.

Cela conduit 4 une dégradation de leur qualité (Debieche, 2002).

1.8.1. Pollution urbaines et domestiques :

La pollution urbaine constitue une source de pollution importante, en effet toutes les agglomérations
situées Je long din conrs d'ean déversent laurs sauk usées duns l'oucd Scybouse ou ses affluents sans
traitement préalable sauf pour la ville d¢ Guelma ol on @ une stativn J'épusation téeemment mise en

Service,

Daris le cas d'assainissement, collecrif ou individuel défectuenx ou un contact hydraulique avec les
nappes, les substances indésirables contenues dans les eaux ménagéres (matiéres organigques, solvants,

détergents micro-organismes, antibiotiques. ..), peuvent atteindre la nappe.

Les trois décharges publiques & savoir celles situdes respectivement au Nord de Guelait Bou Sbéa, &
I"Est de d"Héliopolis et au Nord de la ville de Guelma du coté de Djebel Hallouf, contribuent eux aussi

a la pollution par leur lexiviats (Becheri, 2011).

Notons que d’autres décharges sauvages existent également dans notre zone d’étude.

La pollution urbaine est due principalement aux rejets d’eaux usées non traitées. Guelma dispose
d’un réseau d’assainissement dans un état dégradé, ce qui donne naissance & des inondations en hiver

tout en étant la cause principale de la pollution (SWIM, 2013).

A Guelma, la station d’épuration traite 26:450 m3/jour en traitement primaire quoique sa capacité
est de 43.388 m3/jour48 pour 200.000 équivalents habitants. Les caux épurées sont déversées
directement dans le milieu récepteur naturel de I’Oued Seybouse. Elles sont partiellement réutilisées

pour Iirrigation. Les eaux usées des petites [ocalités ne sont pas traitées et sont rejetées dans les oueds.
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La pollution urbaine est due aussi partiellement aux déchets communaux, industriels et spéciaux
(dangereux). La quantité de déchets commumaux est estimée a 480.000 tonnes par an pour la population
du Bassin sur la base de la génération d’une moyenne de 0,6 kg/habitant/jour (SWIM, 2013).

La majorité de ces déchets (environ 80-85%) sont enfouis soit dans les décharges sauvages qui
générent une quantité importante de lixivial s’écoulant dans les zones périphériques et les oueds
limitrophes, soit dans les centres d’enfouissement technique (CET) qui ont éé construits avee
I"assistance technique et financiére du MATE. Dans la Wilaya de Annaba, on compte dans notre région
d’étude a Guelma un CET d’une capacité de 130 tonnes par jour soit 47.450 tonnes/an qui couvre les
besoins de 8 communes e qui correspond au tiers de la génération de 360 fonnes par jour pour la
wilaya de Guelma (SWIM, 2013).

De méme, Guelmy dispose de 27 décharges sauvages, dont la décharge sauvage d'Héliopolis d*une
supeificie de 4 haavec une accumulation denviron30.000 m? (9.000 lonnes) de déchets solides et qui
est située tout pres de I'Oued Seybouse. A El Tarf; la décharge sauvage de Metroha occupe une surface
de 12 ha et contient 5.040 tonnes de tous genres de déchets y compris les déchets hospitaliers. La

production journaliére est estimée a 12.9 tonnes (SWIM, 2013).

1.8.2. Pollution industrielle ;

L’essor industriel qu’a connu les régions d’Annaba et Guelma 2 donné naissance & beaucoup de
pefites et grandes industries les rejets de ces derniers sont constitudes d’eaux usées et de déchets solides
qui sont rejetés en général dans les oueds sans traitement préalable. Les stations de lavage et de
carburants au nombre de 33 et les unités industrielles déversent également leurs déchets dans les
affluents de I'oued Seybouse. Ces rejets peuvent occasionner des modifications des eaux de surface et

souferraines et compromettent la santé de (Becheri, 2011).

1.8.3. Pollution d'origine agricsle :

Les pratiques actuelles des cultures et d'élevage influencent fortement le régimie et la qualité des
eaux. L'utilisation massive des engrais et des pesticides dans notre zone d’étude contribuent 2 la
dégradation des eaux de surface et des eaux souterraines.

Le transfert des engrais et pesticides vers la nappe se fait soit par infiliration sur I'ensemble de la

surface cultivée, soit par rejel dans les puits perdus et gouffres. Les €levages intensifs des bovins
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(étables, fermes pilofes) ef volailles (poulaillers), produisent une grande quantité de déjections azotées

qui peuvent &tre aussi a l'origine de la pollution des eaux de surface et souterraines.

Les nitrates sont des engrais azotés les plus utilisés dans agriculture, ce sont des sels trés solubles
qui sont soumis au processus de lessivage dans le sol et s’enfoncent progressivement pour atteindre la

nappe (Naouel, 2011).
1.8.4. Le stockage des produits industriels :

Genéralement dans les zones industrielles. les résidus et les produits sont déposés directement sur la
nappe alluviale sous forme des terrils, sans aucune protection par rapport 2 la nappe. Plusieurs produits
(fer. résidus de galvanoplastie, plastique, papiers...etc.) sont stockés sur le réservoir aquifére. Ils
présentent un risque majeur pour la qualité des eaux de la nappe. vu la possibilité d'altération et
d’entrainement de ce prodnit par Peffet des pluies, qni va praduire ime infiltration des ions vers les
eaux souterraines. Un c¢as de pollution par le chrome et I'étain a été détecté dans la nappe superficieile

(Debieche, 2002).

1.8.5. Les apports naturels :

Jouent un r6lé principal dans I'acquisition des élémenits chimiques par les eaux, par la dissolution des
formations géologiques. Le danger de ce processus apparait lorsque les concentrations de ces éléments

dépassent les limites de potabilité (Debieche, 2002).
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Figure 9 : Les différentes sources de pollution dans la wilaya d¢ Guelma d'étude

{(Naouel, 201 1).
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1.9 Climatologie :

La tendance au réchauffement climatique a incit€ les chercheurs 4 accorder un intérét particulier aux
tacteurs climatiques et leurs variations dans I’espace et dans le temps. De ce fait toute étude a réaliser

doit prendre en considération ces parameétres-afin qu’elle soit trés informative.

L'analyse des données climatiques reste primordiale, elle permet de metire en évidence I*importance
des facteurs climatiques intervenant dans les écoulements. De méme la compréhension des
phénomeénes d'alimentation et de circulation des eaux de précipitations informe sur I'évolution des

éléments chimiques, la protection et la résolution des probiémes de pollution.

Le type du climat de la zone d’étude est méditerranden caractérisé par deux saisons distinetes, Iune
humide marquée par une forte pluviosité et par de faibles températures ; L’autre séche et chaude, avec
de fortes températures attéignant le maximum au mois d’aout.

Nous utiliserons les données (Coollées au niveau de la station météorologlque de fa wilaya dé Guelma

exactement au niveau de la station de Belkhir (2002-2013),

1.9.1. Les précipitations :

Les précipitations constituent une composante essentielle du cycle de ’eau. Elles conditionnent
I*écoulement saisonnier et influenice o régime des cours d’eaux (in Meziane, 2009).

Les données sur la précipitation dent on dispose, sont des valeurs moyennes mensuelles mesurées en
une seule station sur une période de 14 ans (2002-2015) pour Ja station de Guelma exactement dans la

commuane de Belkhir,

Tablean 3 : Précipitations moyennes mensuelles 3 Ia station de Guelma (2002-2015).

Mois | Jan | Fév [Mar| Avr | Mai | Juin | Jui | Aout Sep | Oct | Nov | Déc
P(mm) |90,79|109,86 | 81,9 | 60,25 39.33 | 16,56 | 3.83 | 16,70 | 43,39 | 51.87 | 71.55 86,1

La figure 10 présente un diagramme en batans qui explique I'évolution des précipitations moyennes
a Guelma (2002-2015), On remarque que les précipitations sont abondantes en hiver avec un maximum

au mois de Février (109,86 mm) et un minimum en ¢ié au mois de juillet avec (3.83 mm).
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Figure 10 : Evolution des précipitations moyennes 3 Guelma (2002-2015).

1.9.2. La température :

La température est un facteur trés important dans I'évolution du déficit d'écoulement qui entre dans
l'estimation hydrogéologique, ce paramétre est indispensable a la climatologie, vu son pouvoir
évaparateur qu'il exerce sur les surfaces mouillées, et qu'il est & I'origine du bon fonctionnement du
cycle de I’eau, la température régit directement, en interaction avec les autres facteurs météorologigues
(humidité, précipitation,...etc) et biogéographiques, le développement de la végétation, le phénoméne

de I'évapotranspiration et ainsi que le déficit d'écoulement annuel et saisonnier. (Khadri, 2009)

Les données de la température dont on dispose, sont des valeurs moyennes mensuglles mesurées en
une seule station sur une période de 13 ans (2002-2015) pour la station de Guelma exactement dans la
commune de Belkhir.

LY

1" histogramme présenté en figure 11 explique "évolution des tempéraiures moyennes 4
Guelma (2002-2015), On remarque que les moyennes les plus élevées s'étendent du mois de juin 3
septembre variant entre (23.64°C) et (24.07°C) avec un cas particulier celui du mois d*avril qui présente une
température de (25.55°C), les températures moyennes les plus basses sont enregistrées en hiver, donc la courbe
en figure montre globalement ["évolution des températures avec un maximum durant I"&té et un minimum en

hiver.
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Tableau 4 : Températures moyennes mensuelles de Ia station de Guelma (2002-2015).

Mois | Jan [ Fév | Mar | Avr [ Mai | Juin | Jui | Aout| Sep | Oet | Nov | Déc

T (C)[16,01] 9.9 [12,44|25,55[19,21|24.07| 27.4 [27.31|23.64|20.17|14.70| 10,84

i

Tl AT

Tre

Viais

Figure 11 : Evolution des températures moyennes de Ia station de Guelma (2002-2015).

1.9.3. L'humidite :

L'humidité relative est ['un des principaux paramétres-du cycle hydrologique. Elle est la source de
toutes les précipitations, elle conditionne I'évaporation. Elle correspond au rapport de la tension de
vapeur réelle observée 4 la tension de vapeur saturante & Ja méme température.

Dans notre région Guelma I"humidité relative est élevée durant toute |’année et varie peu durant
I’été. Cette humidite est élevée dans la région de Guelma i cause de nonibreuses zones humides d’une

part et de Ia proximité de la végion de la mer d’autre part. (Fig. 12)
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Tableau 5 : Humidité relative moyennes mensuelles de 1'air i la station de Guelma (Belkhir)

Mois | Jam | Fév | Mar | Avr . Mai | Juin | Jui Aout | Sep | Oect | Nov | Dée
H{(%)| 77.53 | 7521 | 75 | 72,92 | 69,35 | 60,51 | 56,12 | 58,12 | 67,27 | 70 73.62 | 77,18
Humlidite Relative (%)
pId N '——\__\_‘ . _»
—— -
n ‘\-—__.L r}__J
= iy 2‘“‘*__,_____.#—__—’-
= p
1
[IRTUS IAEN [T 5 K TR VT Iy SRS L e TN
M

Figure 12 : Evolution de I'bumidité relative moyennes mensuelles de ['air 2 la station de Guelma
(2002-2015).

1.9,4, Le vent :

Les vents ont un effet important sur les phénoménes d’évaporation, de précipitation et & un degré
moindre sur les températures. Sa vitesse est ralentie au niveau du sol ainsi que dans la végétation. Ce
dernier a un po’uvo'ir desséchant car il augmente 1'évaporation ; il a aussi un pouvoir de refroidissement

considérable, (Fig. 13)

Tablean 6 : Moyenne mensuelle de Ia vitesse des vents en m/s 4 la station de Guelms (2002-2015)

Mois

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai

Juin

Jui

Aont

Sep

Oct

Nov

Déc

Vitesse (m/s)

1,63

2,02

2,05

2.16

2,10

2,21

2,27

2,24

2,22

2,07

2,39

2,58
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Figure 13 : Courbe d'évolution moyenne mensuelle de la vitesse des vents a la station Guelma
(2002-2015).

1,9.5. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen :

Le diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls est une méthode graphique qui permet de
définir les périodes séches et humides de 'année, oil sont portés en abscisses les mois, et en ordonnées
les précipitations (P) et les températures (T), avec P=2T. La figure 14 porte le Diagramme
Ombrothermique de la région de Guelma établit & partir des donnés pluviométriques et thermiques
moyennes mensuelles calculées sur une période de |3 ans (2002-2015). , On a en abscisses les mois et
en ordonnées Jes Températures en °C et les précipitations en mm.

On remarque qu'il y a une certaine corrélation entre les deux paramétres Température et
précipitation, plus la température angmente les précipitations diminue donc dans cette figure on peut
distinguer deux périodes :

« Une phase froide et humide qui s"étale sur 07 rois, d"octobre jusqu'a la fin davril.

* Une deuxiéme phase chaude et séche qui s'étale sur 3 mois de mai a septembie.
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Figure 14 : Diagramme Ombrothermigue de BAGNOULS et GAUSSEN de la ville de Guelma.

1.9.6. Climagramme d’Emberger :
Selon Emberger (1963), la région méditerranéenne est subdivisée en cing étages bioclimatiques
( In Meziane, 2010). Ce climagramme permet, grdce au quotient pluviométrique d'Emberger (Q)
spécifique au climat méditerranéen, de situer une zone d'étude dans un étage bioclimatique (Bensegliir,
2006). Ce quotient tient compte des précipitations et des températures, (Setha,2013)

La méthede consiste 4 calculer le coefficient d'Emberger simplifié par Stewart (1972)

(In DIEBAILI ,[984)

Q : quotient pluviométrique.

P : précipitation moyenne annuelle exprimée en mm.

Q =343 "P/(M-1m)

M : températures moyennes des maximales du mois le plus chaud.

m :iempératures moyennes des minimales du mois le plus froid.
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On applique la formule on a :

P =640.60 mm
M=36.55°C
m = 4.56 °C

Done Q2= 3.43 * 640.60/ (36.66 —4.56)

Done le Q quotient pluviemétrique est égale ¢ 4 68.45, ce demnier situe la région de Guelma dans
I’étage bioclimatique de végeétation semi-aride & hivers doux (Fig.15)
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Figure 15 : Situation de la région de Guelma dans climagramme d*Emberger (2002-2015).
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1.10. Description des stations d’études

Nos sites d"études se situent sur le cours d’eau de la Seybouse ¢t ses affluents dans le bassin versant de
Seybouse exactement dans le sous bassin (14-04) (Fig. 16) ¢’est-a-dire la moyenne Seybouse. Nos stations
d'étude sont situées dans quatre communes, : Qued Helia dans la partie amoni et aussi Helia mais cette fois en
aval, le troisiéme site celui de Seybouse (Nador) et finalement oued Bradaa (Heliopolis).

1.10.1. Informations générales sur les stations d’études :

% QOued Helia amont (Affluent de la Seybouse)

Altitude (m) 143 1mWillaya : Guelma

Latitude :36° 20.145' N Commune : Khezarra

Longitude : 7°29.74]'E

Largeur du lit mouillé (m) :

Maximum :6,8 m

Minimum 4,1 m

Profondeur (m)

Maximum :0.29 m

Miniiun [0.203 m

Vitesse du courant ; 72.708 cm/s rapide

Substrat : Cailloux, galets et blocs, le lit ést quasiment constitué de

70% de Gravier ef 30 % de sable grossier (Satha, 2014)

Végétations : La berge est nue mais aux alentours. nous pouvons voir des
arbre d'Olea ewropa el de Ficus carica ainsi que des arbustes de Vaceinium
nmyrtillus et Nerium oleapder et des algues accrocheées aux roches.
Anthropisation ; Elevage de bétails et lavage de voitures.

Photo 1 ; Oued Helia amont

Oued Helia Aval (Affluent de Seybouse):

Altitude (m): [3Im Willaya: Guelma

Latitude :36° 24,720' N Commune : Boumahra

Longitude : 7° 36.674' E

Largeur du lit mouillé (m) :

Maximum :7,.9 m

Minimum :5 m

Profondeur (m)

Maximum : 0.32 m

Minimum : 0.245 m

Vitesse du courant ; 67.57 cm/s rapide

Substrai ; 40% Blocs et Galets avec des pelits cailloux et le reste -
cest de Pargile. _ Photo 2 : Oued Helia aval
Végétations : Caractérisée par des arbustes de Nerium oleander et au

niveau de la berge il y a I'espéce de Typha angustifolia et plus loin du

cours d’eau on trouve des arbres de Olea europaea un peu partout.
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Anthropisation : Elevage de bovins avec les déchets des usines qui
viennent de la partie amont et des terres cultivées des deux cotés des
berges de I"oued.

% Oued Bradaza (Affluent de Seybouse) :

Altitude (m) :264m Willaya : Guelma
Latitude :36° 30.774'N  Commune : Héliopolis
Lougrude : 7° 27.050'E

Largeur du lit mouillé (m) :

Maximom :5.2 m

Minimeam 3.5 @

ProionGens (il

Maximum :0.423 m

Misimem :0.37 m

Vit go cougani; 51 B emfe i

Substrat : 20% Galets et cailloux avee 80% sahle fin
Végétations : On trouve une grande eutrophisation au
miveau de Hradaa, des colonies d algue ont envahi le
cours d'eau dans 5a partio amont ou on wouve Hipha
angustifolia.

Anthropisation : des forts rgjets domestiques avec des
terrps aoviealas en amont de la station

Photo 3 : Qued Mammam Bradaz

% Oued Scybouse (Nador):

Altitude (m) :123m Willaya: Guelma
Latitude : 36°25.092'N  Commure : Beni Mezline
Longitade :7° 36.869' E

Largeuar du lit mouillé (m)

Maximum :13,1 m

Minimum :9.66 m

Profondeur (m)

Maximum :0.24 m

Minimum :0.196 m

Vitesse du courant : 57.106 cm/s rapide

Substrat :20% Galets et blocs et 20% Cailloax avec
60% Limons et argiles.

Végétations : On trouve beaucoup d*arbres et des arbustes qui couvrent _ "y
le long de I'oued spécialement Nerium oleander et I'Olea europaed ainsi - e L W)
dans sa partie amont ou on trouve leTypha angustifolia et quelque algue . o

accrochée au bloes ¢t galets.

Anthrepisation : Terres agricoles des deux c6tés des bergers de 1'oued

et des déchets urbains qui viennent du village du Nador Photo 4 : Oued Nador
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1.10.2. Cartographie :

Ben Badis

== Limize des sous-bassine,
— Coorsd'ran
@ Smtions éckantillonnées
£ Bradaa
i2: Nador
3: HelisAmont
4: Helia Aval

Iigure 16 : Localisution des stations d'étade dans e Bassin versant de la Seryiause |
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1.10.2.1 : Phote par satellites des stations d*études (Photo Réeile Google Earth) :

Phets 6 : image prise par google earth de la statian de Helia aval

Chapiire 1 Bescription du site d'étnde
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Phota 8 ;

Image prise par google carth de Ja station de Hammam Bradaa

~ Description dd site d’étade
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1.10.3. Pression Anthropigues dans les stations d’étude

Al - Rejets domestiques & Bradaa

| Photo § : Rejets des déchets domestique dans Je cours d'sau de Bradaa
B/~ Elevage de Bérail & Helia Aval:
I 1
!
|
| |

Photo 10 : Elevage de bétail dans la station de Helia aval,

Chapitre 1 Deseription du site d"étude
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C/ - Activités Agricoles 2 Nador :

Phiotes 11 * Dt vispies wepres aucleales e Tong du coury d'eau de Wador,

I/ - Activités Agricoles @ Helia Aval ;

Phato 12 : Dies terres agricoles I¢ long du cours d'ean de Helia aval.
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‘Chapitre 2 ¢ Généralités sur la morphologie, la biologie et I'écologie des macroinvertébrés benthiques

Généralités sur Ia morphologie, Ia biologie et I'écologie des macroinvertébrés benthiques,

2.1, Les Ephéméropteéres

Ce sont des insectes ailés les plus anciennement

connus, leur origine remonte au Carbonifére

Les ailes ne peuvent pas se replier le long du

corps ce qui les rend plus vulnérables, on remarque
’absence des pieces buceales chez "adulte.

Les adultes ne survivent généralement pas plus
d’nne jonrnée (parfais quelqies minntes senlament),
presque toute la vie se déroule & I'éat larvaire
(d’une a trojs années avec 12 4 35 mues),

L’Estimation du nombre d'espéces connues en
Europe et au Maghreb au 1% janvier 2010 : 369
genres (Bourbonnais, 2013).

2.1.1. Classification :

Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Sous- embranchement : [Hexapoda
Classe : Insecta

Sous-rlasse : Ptérigota

Ordre : Ephemeroptera (Hyatt et al, 1891)

(Tachst et al, 2012)

H= b

at ‘-“ﬁ.‘:.ﬁ_—/\"!‘-)aﬁ';e‘é (;hf,,_!}fﬁf SEE
e

Figure 18 : Ephéméroptére adulte vue
latérale (Bourhonnais. 2013)

Figure 19 : Ephéméroptére adulte
vue ventrale [1]

401 s
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2.1.2. Morphologie :

» Larve : Les larves d'Ephéméropiéres sont trds abondantes dans les eaux courantes, Elles
occupent souvent le principal biotope des torrents, ruisseaux et rivieres et elles constituent le
premier rang des insectes aquatique (thomas. 1981). Elles se distinguent par leurs 3 cerques
(rarement 2) & l'extrémité de I'abdomen et les branchies formant des plagues ou des sortes de
pilumes accrochées au flanc de I'abdomen. Leurs pattes ne portent qu'une griffe, ce gui les
distingue des plécopteres (Moisan, 2010), a I’érat larvaire. elles passent par de nonibreux stades
de développent. variables selon les genres et méme au sein de la méme espéce (Rawlinson, 1939)
(Figure 20)

~ Stades jeunes sans branchies (larvules).
— Larves aux derniers stades (dites « nymphes ») : Les fourreaux alaires deviennent noirs.

—Jeunes larves : Branchies mais pas de fourreaux alajres (Righetti, 2016)

Le type du régime alimentaire est diversifié la larve peut étre détritivores, phytophages ou

camivores selon ["espéce (pidces buccales de type broyeur) (Bourbonnais: 2013).

[ EE]
[CE R

Figure 20 : Larve vae latérale, vue dorsale et la téte (Tachet et al, 2010)
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» Adultes : L'adulte est pourvu d¢ 4 ailes. I est bien connu pour sa courte vie (1 & 8 jours). Les males
volent en groupes au-dessus des eaux au moment de la reproduction, le mésothorax trés développé
par rapport au pro et méta thorax. Donc les ailes antérieures sont beaucoup plus grand que les ailes
postérienres, les pidees buccales régressées 2 I'état adulte, le sub-imago est ailé chez les

éphéméroptéres un trés unique dans l¢ monde des insectes. (Righetti, 2016) (Fig 18 et 19).
2.1.3. Biologie et écologie :

Les éphémeres constituent un ordre d’insectes intimement Jié 4 la vie aquatique. Bien connus des
péchews et souvent imités, ces insectes sont trés sensibles tant aux pollutions qu'aux madifications
anthropiques des milieux. 1s constituent ainsi un outil de bio monitoring trés utilisé (De bons

indicateurs de la qualité des eaux).

Le cycle de développement dure un an. Les larves d’éphéméres mesurent en moyenne | centimétre;
elles sont aquatiques et pour la plupart phytophages, raclant les pierres pour consommer des algues, les

adultes ont une vie imaginale trés courte.

Les éphéméres émergent plutdt le soir dans "eau et, fait particulier, sous une forme post-larvaire
appelée  sub-imago (qui ressemble a un adulte mais recouvert d’une peau opaque). L’émergence a
souvent lieu par temps couvert ef sans trop de vent. L insecte parfait sort ensuite aprés une dernigre

mue dans les 24 ou 48 heures suivantes, ou parfois quelques minutes seulement.

Le comportement des médles est wres particulier et typique : vol nuptiaux groupés, avec danse
caractéristique du genre, Les femelles traversent les essaims et pondent entre 1000 et 7000 ceufs selon

les genres, (Belfoire, 1983),
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2.2, Les plécoptéres :

Les plécoptéres sont des insectes plus communément
appelés « perles », et sont intimement liés 4 la vie
aquatique. Ces insectes sont avant tout inféodés aux
eaux fraiches et courantes (ruisselets, petites riviéres et
fleuves), car leurs besoins en oxygéne dissous soni

eleves. Au bord de I"eau, on reconnail les plécopiéres

surtout a leur vol en hélicoptére. Les adultes se

caractérisent entre autres par-des ailes trés nervurées et Figure 21 : vue dorsale (ailes re'plfer)
d’un plécoptére [2]

repliées en toit au-dessus du corps, par la présence de

cerques et de longues antennes. (Aubert, 1959)

1.2.1. Classification .
Ragne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous-embranchement : Hexapoda

Classe : Insecta

Sous-classe : Pterigota

Super —ordre : Orthopteroidea Figure 22 : Vue dorsale (ailes ouvert)

Ordre : Plécoptére, Burneister, 1839, d*une plécopteres (Famille des Perlidae)
[3]

(Tachet ct al, 2012)

2.2.2. Morphologie

% Les larves : Elles sont aquatiques et proches de celles des éphéméres, mais possédant 2 cerques
au lieu de 3. On les distingue grace aux deux griffes qu’elles ont au bout des pattes, alors que
les larves d’éphéméroptéres n'en ont qu’une seule. Leurs branchies ne sont pas disposées sur
I"abdomen mais au niveau des hanches (coxa) et de I'anus. Les antennes sont multi segmentdes
et beaucoup plus longues que [a téte. Vivani exclusivement dans les ruisseaux et torrents, elies

sont détritivores ou herbivores (Moisan, 2010) (Fig 23).
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Figure 23 : Vue dorsale d’une larve de plécoptéres (Moisan, 2010)

» Aduilte : Volent peu et mal ; on les retrouve généralement prés des cours d*eau ol ils ont passé
leur stade larvaire, les piéces buccales sont peu développées ou atrophides chez I*adulte (ne

mangent pas) (Tachet et al, 2012). (Fig 21 et 22)

2.2.3. Biologie et écologie:
Les larves de plécoptéres sont loutes strictement aquatiques. Chez la plupart des espéces, il y a
une seule génération (espece monovoltine), avec un cycle vital d’un an minimum (deux ans ou plus

pour certaines especes).

La majorité des espéces se nourrissent de débris organiques fins et d'algues. Quelqgues
espéces sont prédatrices de larves d’éphéméres on d’autres invertébrés aquatiques. Les larves de
chaque espéce sont inféodées & un ou plusieurs types de micre habitats, caractérisés par des

La mue imaginale se déroule a la maniére de celle des libellules (émergence sur un support
hors de I'eau : pierre, tige. ..). Visiblement, la grande majorité des émergences a lieu Ia nuit. Aprés

['émergence. les adultes volent ou bien rampent (cas de certains méiles aux ailes réduites
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(brachypterie), Ils ont une vie généralement trés courte (Quelques jours). Certaines espéces se

reproduisent trés 18t au printemps, parfois dés ie mois de mars. (Thomas et al, 2006)

2.3. Les Trichoptéres :

Les Trichoptéres possédent les caractéres

fondamentaux des insectes ptérygotes : thorax formé de
3 segments portant chacun une paire de pattes, les
segments 2 et 3 ¢étant pourvus chacun d'une paire
d'ailes, abdomen le plus souvent constitué de 10
segments. Leur développement post embryonnaire est
graduel et présente, en plus de plusieurs stades
larvaires, un état nymphal (insectes holométaboles)
durant lequel apparaissent les ailes qui se développent 4
lintérieur  des  fourreaux  alaires  (insectes
endoptérygotes). La présence de nombreuses soi¢s sur
les ailes est 4 I'origine du nom donné a cet ordre,

Issus de l'ordre fossile des Mécoptéres. comme
d'aillenrs les Diptéres et les Lépidoptéres, Se sont les
premiers restes fossiles des formes apparentées aux
Trichoptéres datemt du permien supérieur. (Bertran,
1945).

2.3.1, Classification :

Regne : Animalia
Embranchement : Arthopoda
Sous-embranchement : Hexapaoda
Classe :Insecta

Sous —classe : Pterigota

Ordre : Trichoptera, (Kirby, [813)
(Tachet et al, 2012)

Figure 24 : Ve latérale & un adulte de
plécoptéres [4]

Figure 25 : Vue dersale d"un adulte de
plécapteres [5]
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2.3.2. Merphologie :

» Larve: On peut distinguer deux types morphologiques caractérisant deux sénés larvaires ayant
chacune des particularités éthologiques propres :

1. Le tvpe eampadeiforwe la e esi, généralement plus longue que large, située dans le
prolongement de I'axe du corps. L'abdomen est formé de neuf segments, les pygopodes, ou
fausses pattes anales, sont longs et servent a la locomotion. Les larves sont presque toutes sans
fourreaux, mobiles, elles sont entiérement libres ou se construisent des abris fixes composé
d"une chambre renforcée de grains de sable ou de débris végéaux, des auires construisent des
filets en soie (Exemple Hydroptilidae, Hydropsychidag) (Tachet et al 2012).

I. Le rype erueilorme la téte, souvent courte et large, fait un angle presque droit avec
l'axe du corps. Les pygopodes sont soudés par leurs bases et figurent un dixiéme segment
abdominal apparent. Leurs extrémités, en crochets, servent au maintien du fourreau En effet
toutes les larves de ce type se construisent, généralement, des fourreaux cylindroides mobiles
Lxemple (Leptoceridac). (Tachel el al 2012),

Les larves de Trichoptéres possédent les caractéristiques suivantes
e Des yeux simples.
» Absence de fourreau ¥ alaires.
= Présence de pattes thoraciques des mandibules plus petites que la téte.

o Une paire de crochets anaux les pygopodes (Tachet et al 2012).
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Figure 26 : Vue latérale d’une larve et nymphe de trichoptéres (Moisan, 2010)
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» Adulte : La téte, petite et transverse, porte deux yeux latéraux composés ; les ocelles au nombre
de wois sont absenies chez les représentants de certaines familles. Les antennes sont

relativement longues. L'appareil buccal est de type suceur-lécheur,

Le thorax est muni de pattes de type marcheur, Les tibias épineux portent foujours des

¢perons mobiles situés au milieu et vers le tarse.

Les ailes sont membraneuses ; la postérieure qui est ia plus courte présente un champ anal,
La nervation simple est dominée par les nervures longitudinales, ses variations sont

caractéristiques des familles ou des genres.

L’abdomen ne compte que dix segments ; le premier est réduit au tergite, les 9%éme et 10m¢

participent 4 la formation des organes copulateurs,

Les adulles v'éloignent usses pew des coux of ant véen los larves Ta janinde, ils demeurenl
blottis dans des abris et ce n'est que vers la fin de la journée gu'on peut les voir voler prés de
l'eau (BERTRAND. 1954). La longéviié des adultes est variable suivant les espéces et n'a pu
efre observée qu'en captivité oll on a pu aller jusqu's 80 jours, dans la nature, elle doit étre
beaucoup plus faible (Despaxr, 1951)

2.3.3. Biologie et écologie :

Certaines espéces protégent leur abdomen mou en construisant un fourreau (sorte d’étui
protecteur) constitué de matériaux divers : grains de sables; fragments de bois, etc., agglutinés entre
eux grace 4 de la soie produite par la larve elle-méme (glande séricigénes). Les nymphes sont
¢galement auatiques, de méme que les pontes (mais quelques espéces pondent au-dessus de ’eau), les
ceufs étant pondus par groupe et rassemblés dans une matiére gélatineuse. Toutes les larves possedent

une paire de crochets a I’extrémité de leur abdomen.

Les Trichaptéres qui ne fabriguent pas de fourreau sont aussi répandus que les Trichopréres 4
fourreau, mais I'absence d’étui les rend moins visibles, Pour se protéger, ces espéces tissent une
structure faite de fils de soie entrecroisés appelé pigge ou filet-pidge. Les adultes sont terrestres, ef

ressemblent un peu & des papillons noctumes. Plutot ternes, leurs ailes sont replides en toit et sont

recouvertes de soies (d’obl leur nom du gree trichos poils et pteron ailes). (Edington eral, 1995)
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La nymphose se faisant dans le dernier fourreau, la nymphe doit donc nager vers la surface pour
effectuer sa mue imaginale. Les Trichoptéres sont en général détritivores et suspensivores ; quelgues
espéces sont camivores. Contrairement aux plécoptéres et éphémeres qui sont inféodés principalement

aux eaux courantes, de nombreuses espéces de Trichoptéres habitent les eaux stagnantes.

2.4. Les Diptéres :

L’ordre des Diptéres, avec celui des Coléaptéres sont les plus importants numériquement de la
classe des insectes. Groupe trés vaste encore peu connu, cet ordre posséde une seule paire d’ailes ailes
antérieures et ailes postérieures modifiées en haltéres (ou balanciers),

Trois sous-ordres sont concernés
- les Nemuatoeires @ Sonl caractérisés au stade imaginai par une téte portant des antennes longues
de 6 a 40 articles
< les Wrachyorron : Les Imagos ressemblent 4 des mouches. La téie porte des antennes courtes
formées de 8 articles.

- les Cyelorrhapbs : La téie des imagos porte deux antennes de trois articles, le woisiéme portan

un chéie ou arista apical ou latéral, (Elouard, 1981)

2.4.1. Classification :
Régne : Animalia r
Embranchement : Arthopoda |
Sous-embranchement : Hexapode
Classe : Insecta

Sous —classe : Pterigota

Ordre : Diptera Linnagus, [758
(Tachetetal, 2012)

Fig. 27 : A droite : Larves de diptéres de la famille des Simuliidae
et'a gauche son adulte [6]
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2.4.2. Morphologie :

> Les larves : D'aspects trés différents, sont vermiformes et dépourvues de patites ou parfois

=
»

équipées de fausses pattes. Elles portent souvent des fausses pattes thoraciques et/ou
abdominales. Des protubérances, appelées bourrelets locomoteurs, peuvent également étre
présentes. La fin de ["abdomen peut porter des soies et/ou des appendices. La téte est soit

distinete soii indistinete,

Nymphe : Sont également présenies dans les cours d”eau. La nymphe est |"état intermédiaire
entre la larve et |"adulie. Elle esi reconnaissable & ses frois paires de pattes articulées accolées
au corps et 2 son unique paire d’ailes. Elle pewt étre libre, dans une enveloppe souple fixée au
substrat, ou enfermée dans une enveloppe dure. En milieu aquatique, la famille la plus

importante est celle des Chironomidae. (Moisan, 2010)
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Fig. 28 : Morphologie générale des larves et nymphes de différentes
familles de diptéres (Moisan, 2010)
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Les adultes : Volent bien et sont pourvus de deux ailes et de deux balanciers. Certains sucent le
sang (hématophages) comme les moustiques, taons, simulies pourvu des Piéces buccales

spécialisées a absorber des liquides (séve, neciar, sang, liquides organiques). (Bourbonnais,2013)

tharax

abdomen

* pafie méditane
-~ patte postérieurs

ovipositeur

y BRACHYCERA-ORTHORRHAPHA

ORI - 1 | 1= 5

Y grme e patte antirisura,
f‘ soesee 080 EOMPDRS.  tie médiane
SO . aile

-----

__cuilleron. aigirg
- balancier
,-_-- - === - sgutellum

- semwe s PEUE pOSiérieure.

fhorax
en
——A
&
X

coanmin acelles L ngum

| tate

‘ / culllemn alai
e T ra
l - me wvme b e v o »
L = paﬂe médian SCU?E"UM

R - memeem s GEE posiérieure

thorax

abdomear

Figure 29 : Schéma de la morpholegie d’aduites de diptéres [7]
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2.4.3. Biologie et écologie :

Le régime des Diptéres adultes est peu connu, si l'on excepte les familles hémarophages,
sont des Mouches prédatrices qui chassent les petits Insectes. Cependant Les Empididae comme
les Bombyliidae, se rencontrent aussi irés fréquemment sur les fleurs en quéte du pectar ils
explorent les corolles avec leur trompe étroite et allongée. Beaucoup de Diptéres adulies vivent
isolés.

Les femelles de Diptéres ne semblent, en général s'accoupler qu'une fois. Quelle que soit la
durée de l'existence. Dans plusieurs genres, surtout chez les Nématocéres, l'accouplement a lieo
le soir ; chez les Nématocéres culiciformesil a lieu peu de temps aprés la sortie de l'enveloppe

nymphale.

Le nombre des ceufs varie de quelques unités (Helicobosca. Mesembrina, Dasyphora) 4

plusicurs centaines (Musca, Culex) ou mille et plos (Echinamyia). (Aldvich, 1921)

2.4.4, Familles des diptéres :

% Les Chironomidés
La famille des Chironomidae est un groupe d’insectes Diptéres du sous ordre des Nématocéres. Les
membres de cette famille sont appelés communément « les moucherons non piqueurs » ou « Non
Biting Midges des anglophones » au stade adulte et « bloodworms » au stade larvaire. Les larves des

Chironomidae soat également bisn connues sous le nom de : « ver de vase ». (Adains, 1985).

Les Chironomidae sont parmi les insectes aquatiques les plus tolérants a la température de 'eau et
de Pair. En effet, les larves de Paratendipes thermophilis vivent dans les mares chaudes de 38.8°C
(Hayford et al., 1995) et les adultes de Diamesamendotae capables de dépasser leur point de fission et

survivre & des températures atmosphériques de moins de = 20°C (Adams et al,1992).

La famille des Chironomidae est divisée en 11 sous familles : Telmatogetoniinae. Usambaromyiinae,
Podonominae, Tanypodinae, Buchonomyiinae, Diamesinae.Prodiamesinas,  Orthocladiinae,

Chironominae: Chilomyiinae et les Aphroteniinae,(Adams al,1992),
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Morphologie -
Les larvres :

Les Chironomidae possédent qualre stades larvaires mais loutes les observations morphologiques et
taxonomiques ont été faites sur le dernier stade. En effet, la majorité des structurss apparaissent dans
les stades Jarvaires précoces (Olafsson. 1992) mais beaucoup de caractéres du sitade final. surtout les
formes et ratios, ne s’appliquent pas sur les premiers stades et me permettent pas une bonne
différenciation (Ashe, 1983).

Les Adultes:

Les Chironomidae sont des Diptéres faisant partie du groupe morphologique des Culiciformes,
c’est-a-dire que leur aspect général est celui d'un moustique. Ce sont des Nématocéres et a ce titre, ils
sont caractérisés par des antennes longues (plus ou moins aussi longues que la téte). Leur appareil
buccal est trés répressé et i'atrophie des mandibules au stode adulte ne leur prmet pas de piguer. Lew
cycle de développement comporte trois états morphologiquement trés différents qui, tout en ayait un
aspect géncral identique d'une sous- famille & I"autre, présentent des variations anatomigies gui

constituent des bases essentielles de la systématique. (All, 1991)

theray s
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5

Fig. 796
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Figure 30 : Morphologie d’une Iarve de diptére de la
famille de Chironomidae (Moisan, 2010)
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Biologie et écologie :

Les Chironomidae sont des infsectes holométaboles, leurs larves, nymphes et adultes forment une
part intégrale de la chaine trophique servant de nourriture pour d'autres invertébrés, poissons, oiseaux
et amphibiens. D’un autre c6té, les adultes de Chironomidae sont considérés comme une nuisance
lorsque de grandes émergences sé présentent prés des habilations humaines. Tls ont 6é impligués dans

la production de réactions allergéniques pour |"Homme (Armitage ef al, 1995).

Cependant, ies Chironomidae sont connus depuis iongtemps comme des indicateurs potentiels de la
qualit€ de I'eau. En effet, quelques groupes de genres et/ou d’espéces habitent les milieux de haute
qualité . d"autres préferent les milieux pollués, De méme. les paléolimnologistes ont également utilisé
les Chironomidae comme indicateurs environnementaux & climatiques dans des études rétrospectives
visant & mesurer et & comprendre les récentes modifications de 1’environnement. (Armitage et al,
1995).

% Les Simuliidae ;

I existe environ 1550 especes de mouches noires dont Ia répartition est presque mondiale, T) s'agit
de Dipteres de la famille des Simuliidac dont les stades immatures sont aquatiques, Les ceufs, les larves
et les nymphes s trouvent dans les cours 2'=au tandis que les.adultes sont terrastres. Les morsures des
femelles de plusieurs especes en font des vecteurs de maladies autant chez les humains que chez les

animaux. (Gouteux, 1978)

Marphologie :

Les Larves :

Ce sont des organismes eucéphales de forme caractéristique, allongés et renflés en massue dans leur
partie postérieure. La capsule céphalique montre sur le fronto-clypéus et les gena une omementation
plus ou moins spécifique de taches de pigmentation sombres et de traces d’insertions musculaires
claires ; elle forme sur la face ventrale une échancrure dont Ja forme est ¢galement assez spécifique ; en
avant de ceite echancrure. Porte un pseudopode ventral caractristique, terming par des couronnes de
crochets de fixation. Chez les larves des derniers stades ils montrent latéralement les histoblastes des
pattes, ailes et branchies nymphales ; ces ébauches branchiales forment de chaque cdté du thorax de la

larve miire une tache brune caractéristique du dernier stade larvaire,
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La nymphe 2 I'aspect général d'un imago enveloppé dans une membrane, Elle est logde dans un cocon
fixé au support. De couleur jaune clair quand elle est jeune, elle devient de plus en plus foncée en

vieillissant.(Grenier et al, [960)
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Figure 31 : Morphologie d’une larve de
Simuliidae (Moisan, 2010)

Les Adultes:
ls ont I'aspect de moucherons de petite taille (de | & 6 mm), de coloration généralement sombre, de
silhouette trapue et bossue, la téte étant situge au-dessous de 1’axe antéro-postérieur du corps. Les yveux
sont dichoptiques chez les méles et holoptiques chez les femelles. Les pigces buccales (sont complétes
et piqueuses chez les femelles ; les piéces vulnérantes sont le labre, les mandibules. Les ailes sont

larges et membraneuses, et leur nervation esi caractéristique, (Quelennec, 1966)
Biolegie et d'écologie

La biologie et I*écologie des Simuliidae d°Afrique de 1'ouest est surtout bien connue pour le complexe
8. damnosum, vecteur d’onchocercose humaine qui a fait 'objet d’études approfondies en particulier

pour ce gui concerne les femelles pigueuses. (Raybould et al, [975.)
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% Les Tipulidés ;

La superfamille des Tipuloidea compte un peu plus de !7 000 espéces dans le monde
(Oosterbroek, 2006). Celle-ci est caractérisée par 'absence d’ocelle, la présence de deux veines
anales sur les ailes et |a forme en « V » de la suture séparant le praescutum du scutum (Alexander et
Byer, 1981). Auparavant, il y avait deux conventions taxonomiques différentes pour cette
superfamille. Les entomologistes britanniques ¢t américains regroupaient les Tipuloidea en une seule
farmiile, les Tipulidae, comprenant trois sous-famiiles ; Limoniinae, Cylindrotominae, et Tipuiinag,
Les entomologistes européens pour leur part reconnaissaient quatre familles : Tipulidae, Limoniidae,
Cylindrotomidae et Pediciidae, Récemment, surtout aprés les travaux de Stary (1992). Iutilisation de

la convention européenne est devenue la pratique générale (Alexander, 1942).
» Morphologie :

Les Tipulidee sont des Diptéres nématocéres qui présentent les caractéres suivants : (8te presque
sphérique, plus ou moins prolongée en museau ; palpes bien visibles, de quatre articles, dont le dernier
est parfois plus long que les précédents, ou méme trés long, flagelliforme. Antennes filiformes,
verticillées ou non, de 13 4 16 articles, souvent renflés & la base, tantot pectinés, quelquefois renflés 4 la
base, fuseiés. Les yeux séparés dans les deux sexes, thorax épais, suture transverse bien marquée.
Abdomen allongé, presque toujours, Cylindrique (Id. 1907)
» DBiologie et écologie :

Les Tipulidae se rencontrent partout, mais surtout dans les foréts ol 'ombre des arbres maintient
humidite. Les bois mardcageux les abritent en grand wnombre. fis se posent sur les herbes, les
buissons, plus rarement sur les fleur". On les apercoit aussi dans les jardins ; les prairies, prés des
ruisseaux, des mares, des ¢tangs. En montagne, on les trouve dans les ravins, contre les rochers
moussus, sur les bords des torrents, prés des chutes d'eau, ol certains d'entre eux se meuvent agilement
parmi les goutteleties qui coulent sur la mousse humide. Quelques espéces vivent & de hautes altitudes
(3.600 & 4.000 metres environ ! d'autres sont répandues aussi bien dans [a plaine que sur ja montagne
moyenne (1.500 a 1.800 metres). Le vol de ces insectes n'est pas trés long, mais le vent les emporte

parfois a d'assez longues distances.
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ces, les males volent en

dansant, cherchant les femelles sur le sol, & travers les herbes. Les Tipulidés de petite taille, agissent

autrement. (Brocher, 1909)
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Figare 32 : Morphologie d’une larve de diptére de
la famille des Tipulidae (Moisan, 2010)
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2.5. Les Coléoptéres ;

Les coléopteres vivant véritablement dans |'eau constituent un groupe trés hétérogéne d’un point de
vue taxonomigue. Tous ce sont en effef adaptés A la vie aquatique au eonrs de *&valution. mais les
familles concernées n'ont pas de relation phylogénétique trés proche. Il en résulte des caractéristiques

biologiques et écologiques pouvant éfre trés différentes d’une famille'a I'autre. (Bameul, 1995)

2.5.1. Classification : aneins
Régne : Animalia

Sous - embranchement : Hexapoda

patla

Classe : Insecta
Fosténeu=z

Qnarie — plaves « Plavionty

=
~ SoesE

Ordre : (CAlenptera l nafatnires
(Tachererdl, 2012) Figure 33 : Représente un adulte de coléoptéres

de la famille des Dytiscidae 3 Gauche et
Noteridae a droite. (Moisan, 2010)

2.5.2. Morphologie :
Les larves : Les larves, présentent des formes diverses, ce qui les rend difficiles 4 cerner. Elles ont
une téte distincte et dure ainsi que des machoires broyeuses. Etant complexe, les larves dépourvues

de protection ont des mandibules en forme de crochets. Les larves sont carnassiéres (Franciscolo.

1979).
lk —— TAS e . ]
l“ EI - g_-:\\uu:ﬂn "-_.i? ﬁgg . :‘:k
Jr,-’ff i f 7‘ \
| )‘: | ""I‘. l"':?s::jm‘- NG
s | ‘ : I. - J etk
& I
\ | Jkt N ) nou gz anamnen
(1Y =EQrsn
Figure 34 : Morphologie d’une larve Figure 35 : Morphologie d'une larve
de coléoptére de la famille de de coléoptére de Ia famille de
Dytiscidae(Moisan, 2010) Gyrinidae (Moisan, 2010)
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Les adultes
Les adultes ont les ailes repliées sous des élytres durs. Leur appareil buccal est équipé pour mécher,
Certains adultes vivent dans I'eau (Dysticidae, Hydrophilidae), sur la surface de l'eau (Gyridinae), au

bord de l'eau ou sur des plantes aguatiques (Donaciinae). (Hansen, 1991)
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Figure 36 : Morphologie générale des adultes de coléoptéres (Moisan, 2010)

2.5.3. Ecologie et biologie

La famille des Dysticidae est trés diversifiée (environ 250 espéces vivent en Europe oceidentale) et
comprend des espéces de frés petite a trés grande taille (genres Cybister et Dytiscus par exemple). Les
dytiques nagent 1rés bien grice a leurs pattes postérieures fortement différencides, longues et dotées de
soies natatoires. Ils peuvent vivre dans des milieux trés divers en eaux courantes ou Stagnantes.
Capables de voler pour la plus grande majorité, ils peuvent coloniser de nouveaux hictopes facilement,
Les farves comme les adulles sont de redoutables prédateurs et se nourrissent de petits invertébrés (les

especes les plus grandes pouvant s’aftaquer & des tétards ou & des petits poissons)

Les Gyrinidae sont des coléoptéres de petite taille. Cette famille, qui ne renferme que peu d"espéces,
présente des adaptations 4 la vie aquatique poussées. [ls sont reconnaissables  leur faculté de tournoyer
trés rapidement sur 4 la surface de I'sau, d’oli leur nom vemaculaire de « gyrins ». Vivant en groupes,
ils sont carnassiers et sont dotés de deux paires d’yeux qui leur permettent de voir simultanément sous
I'san et dans l'air. Leurs paties courtes et aplaties leur confirent de bonnes capacités natatoires. ils

s'adaptent aut vol et peuventainsi coloniser facilement de nouveaux biotopes. (Nilsson et al, 1995)
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2.6. Les Odonates

Les Odonates - ou Libellules - se distinguent des autres lnsectes non seulement par leur
meorphologie caraciéristique tant chez "adulte que chez la larve, mais surtout par des particularités
structurales qui leur sont propres et qui sont, pour l'essentiel : [‘existence chez le male de picces
génitales, et |"existence chez la larve d’un labium articulé : le masque, qui recouvre les autres picces

buccales. Ce sont des hémimétaboles a larves aquatiques dans leur immense majorité et prédateurs a

tous les stades de leur eycle vital. (Cammaerts, 1966)
2.6.1. Classification :

Regne : Animalia

Ewmbranchement : Arthopoda

Sous — embranchement : Hexapoda
Classe * [nseeta

Sous — classe : Pterigota

‘Ordre : Odonata . Naiad

(Tachet, 2012) _ '
Figure 37 : Différences morphologiques des adultes et larves
d’odonates, (a. 8.0. Anisoptéres/ b. 8.0. Zygoptéres)
(Moisan, 2010)

2.6.2. Morphologie

» Les larves:

Le plan d’organisation du corps des larves est le méme que chez I"adulte et s’en rapproche d autant
plus que la larve est plus avancée dans son développement. Labium de la larve modifié en un organe
préhensile : le masque, la larve carnivore (prédatrice) est capable de respirer dans |'eau grice a des
branchies. Elle mue plusieurs fois : sa vie larvaire dure, selon I"espéce et les conditions écologiques, de
deux mois & ¢ing ans, la larve sort de I'eau et effectue sa mue imaginale pour devenir imago (adulte)

(Cammaeris. 1966) (Fig 38).
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Figure 38 : les différences morphelogiques entre la larve d’anisoptéres et de
Zygoptéres (Molsan, 2010)

# Les adulies :

L'adulte camassier pourvu de 4 grandes ailes chasse de petits insectes en vol, sans trop s'éloigner de
I'sau,

Les Libellules sont divisées en deux sous-ordres : les Zygoptéres qui ont corps trés fin et aux quatre
ailes identiques repliées I'une contre l'autre, comme les pages d'un livre, au repos et les Anisoptéres ont
corps trapy et les ailes antérieures et postérieures différentes, au repos ces demiers restent étalés &
I"horizoniale (Barmard, 1937), (Fig 37)

1.6.3. Ecologie et biologie :
Les odonates constituent un ordre d'insectes hémimétaboles, au cycle de vie intimement 1ié aux
milieux aquatiques (eaux stagnantes ou couranies).

Les odonates sont de redoutables prédateurs. Adultes, ils chassent a la vue et capturent leur proie a
Iaide de [eurs pattes antérieures. Les larves sont également prédatrices. Elles sont munies d*un organe
spécifique ¢t unique, appelé masque, qui feur permet de capturer leurs projes avec une rés grande
rapidité

Les farves vivent dans "edo, souvent dissimulées dans la végéiation (liges des iglophyles, racines.. )

ou enfouies dans le substrat. A la fin de leur développement. les larves quittent le milieu aquatique et
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muent une dernicre fois pour devenir ensuite des imagos. Elles laissent alors, lors de I"émergenice, une

dépouille larvaire appelée exuvie, dont I'examen permet la plupart du temps [*identification des espaces

I.>accouplement chez les odonates est unique et spectaculaire : du fait de 'anatomie du méle et de |a
femelle, I"'accouplement forme une sorte de coeur caractéristique, appelé ceeur copulatoire. Selon les
especes, les individus peuvent avoir des comportements territoriaux trés marqués. (Société Francaise

d*Qdontologie, 2006)

Reconnaissance des Zygoptéres el des Anisoptéres

Zygontéres [ Anisopiéres
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Figure 39 : les différences morphologiques entre 'adulte d’ Anisoptéres et dé Zygoptéres (Socicté
frangaise d’odonatologie, 2006)
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2.7.Les hémiptéres :

Les insectes, et surtout leurs larves, représentent Iessentiel des macro-invertébrés dans les eaux
continentales. Lordre des Hémiptéres appartient 4 la catégorie des hémimétaboles ou les larves
ressemblent & des adultes en miniature, mais sans ailes. Ces derniéres se développent a Iextérieur du

corps au cours des mues successives (insectes exoptérygotes). (Aldridje, 1988).

2.7.1. Classification : }

Régne : Animalia
Embranchement : Arthopoda

Sous —embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta

Sous — elasse : Plerygota

Super — ordre : Hemipteroidea

Ordre : Hemiptera linnnaeus , 1758 _ _
vdre : Hemiprera limnacus . 1¥ Photo 13 : Hémiptéres de la famille de Gerridés

{Tachet ctal, 2012) espéce de Limnoporus dissortis [8]

2.7.2. Morphologie :

L'aspect général du corps des Hémiptéres aguatiques, ainsi que leurtaille, montre de grandes
différences depuis la forme apiatie d'une- Népe jusqu'a celle en aiguille d'un Hydrométre,

# Les larves :

L'hibernation des Hétéropiéres aquatiques se fait rarement 4 'état de larve, parfois d'oeuf, mais e
plus souvent & I'état d'aduite, La durée de I'incubation est variabie, suivant les espéces et ia température,
d'une quinzaine de jours @ deux mois et plus, des phénoménes de diapause se manifesterit notamment
chez Jes Notonectidae et les Nepidae. Le développement post-embryonnaire comporte, dans la régle,
cing stades larvaires et cing mues successives, Le développement larvaire des Cryptocérates est plus
long que celui des espioes de surface. Les larves sont de formes trés variable, Elles possédent, comme
les adultes de leur espéce des glandes odorifigues, mais celles-ci sont dorso-abdominalés et non méta
thoraciques. Ces glandes dorso-abdominales, sauf exception, s'atrophient chez I"adulte. (Raymond.
1955

et g
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> Les adultes ;

Ailes antérieures cornées dans la partie antérieure et membranguses dans la partie postérieure

(hémélytres) Ailes postérieures membraneuses et un peu plus courtes que les antérieures

Pieces buccales de type piqueur / suceur. Ils ne peuvent absorber que des liguides. Maxilles et
mandibules modifiées pour former deux conduits : un pour séeréter la salive contient diverses enzvmes

digestives), I"autre pour aspirer la nourriture. Le tout est recouvert par le labium segmenté

La plupart se nourrissent de la séve des plantes, d’autres sont des prédateurs d'autres insectes ou
Arthropodes, Quelques-uns sont parasites hématophages (se nourrissent de sang) d‘animaux

homéothermes (Bourbonnais, 2013).
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Figure 40 : Morphologie générale de I"ordre
Hémiptéres (Moisan, 2010)
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2.7.3. Ecologie et biologie :

La plupart des espéces sont phytophages : elles se nourrissent des sucs contenus dans les tissus
végétaux. Pour atieindre ce précieux breuvage, les espéces introduisent leur rostre dans une ou
plusieurs parties des plantes, arbres ou arbustes (fruits, tiges, voire certaines feuilles) et y injectent une
salive contenant des enzymes qui vont liquéfier le réseau cellulaire de la plante prét 4 étre aspiré. Ces
pigiires vont former des Iésions locales qui, lorsque les effectifs sont importants, peuvent avoir un fort
impact sur les cultures; Quant & la famille de Pentatomidae exactement la sous famille Asopinae sont
des prédatrices ; 1action dissolvante de la salive étant alors complétée par une action toxique. Elles
s"attaquent a d’autres petits insectes ravageurs (chenilles de |&pidoptéres, coléoptéres...) et sont parfois

utilisées en lutte biologigque.

De fagon générale, les eyeles de vie sont peu connus. A 1'image des autres hémiptéres, on retcontre
principalement Jes repedsentants de velte vidie cotie wi-aviil e i-velubre  cerlgings esplees
apparaissant dés le début du printemps. Durant cette période, on les retrouve sur les écorces, les
feuilles, les fleurs ou les fruits ; ils hivernent sous terre, sous la mousse, les fauilles mortes ou dans les

fissures des écorces (Aldrich, 1988)
2.8. Les mollusquies :

2.8.1. Les Gastéropodes ;

Les Gastéropodes sont des mollusques qui possédaient primitivement une symétrie bilatérale qui se
trouve profondément aliérée dans les espéces aciuelles. Leur corps mou, non segmenté, dépourvu
d*appendices articulés, se divise en trois grandes régions : la téte, le pied, organe musculeux ventral,
servant & la locomotion (reptation, fouissement), et la masse viscérale, Les gastéropodes aquatiques
sont dotés de branchies. Contrairement aux gastérapodes terrestres, leurs yeux sont placés 4 la base des

tentacules (4 leur exuémité pour ies gastéropodes iemestres). (GERMAIN, 1913)
2.8.1.1. Classification :

Régne ; Animalia
Embranchement ; Mollusca
Classe : Gastéropodes (Tachet et al, 2012).
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2.8.1.2. Morphologie :
La coquille est constituée d’une seule piéce qui sert de protection au corps de I'animal. Ce dernier,
mou ¢t segmente, présente trois grandes régions

v' La téfe qui porte une paire de tentacules contractiles & la base desquels se trouvent les yeux chez
les mollusques aquatiques. La bouche comprend généralement une méachoire chitineuse sur la

face dorsale et une radula (sorte de langue rapeuse) sur la face ventrale.
v Le pied est un organe musculeux souvent bien développé qui sert 4 la locomotion.

v La masse viscérale enveloppée dans une membrane, le manteau, qui sécréte la coguille. Cette

masse viscérale comprend les principaux organes. (Binder, 1957)

Flg, 17a i

w
e e

Figh 170
mpargzl; Fig. 17

Figure 41 : morphologies des différentes familles de Gastéropodes (Maisan, 2010)
Fig. 17¢ : Planorbidae/Fig. 17a: Lymnaeidae/ Fig. 17d: Ancylidae/Fig. 17b: Viviparidae

2.8.2. Les Bivalves :

Les mollusques Bivalves ont conservé une symétrie bilatérale et sont acéphales. Leur corps est
protége par une cogquille & deux valves articulées au niveau de la charniére par un ligament. L’ ouveriure

el iz fermeture des valves sont assurdes par un jeu de muscies irés puissants (Ellis, 1978)
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2.8.2.1. Classificafion :
Régne - Animalia
Embranchement : Mollusca
Classe : Bivalves (Tachet et al, 2012)
2.8.2.2. Morphologie :
La coquille est composée de deux valves indépendantes mais articulées entre elles. Ils se distinguent
anatomiquement des Gastéropodes par |'absence de téte individualisée d’on le nom d’Acéphales sous
lequel on désigne parfois ce groupe. [Is ne possédent ni méchoires ni radula, et la bouche entourée de

quatre palpes ciliés s'ouvre directement dans I"eesophage.

Le pied musculeux est comprimé en forme de languette et sert surtout 4 I"animal pour s*enfouir dans
les sédimenst. Deux replis du manteau délimitent une cavité palléale a Pintérieur de laguelle sont
situées les hranchies. A Pexirémité posiérienre de 'animial, les bords du mantesu peuvent étre
partiellement soudés et délimiter un orifice exhalant et un orifice inhalant qui se prolongent parfois en

tubes ou siphons (Binder, 1958.)
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Figure 42 : Différentes familles de Bivalves de
différentes morphologies (Moisan, 2010)
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2.8.3. Biologie et écologie :

Les gastéropodes aquatiques sont géncralement & sexe séparés (mais certaines espéces sont
hermaphrodites). Le cycle de vie est souvent annuel, et la ponte des ceufs a lieu en été ou au printemps.
Certaines espéces ont plusieurs générations annuelles. La plupart des gastéropodes aquatiques vivent
un an, alors gue les bivaives vivent souvent plusieurs années. De nombreuses espéoes sonl capables de
résister @ un asséchement tempordire de leur milieu (en s'enfouissant dans la vase par exemple). La

plupart des espéces hivernent,

Les Bivalves sont soit sexués, soit hermaphrodites, selon les familles concernées. Certaines espéces
présentent un stade larvaire sous forme de parasite (cas des Margaritiferidag et Unionidae, dont les

larves vivent quelques semaines enkystées sur les branchies ou les nageoires des poissons).

La plupart des Mollusques aquatiques sonf phytophages et déuitivores (les deux 2 la fois toute
I"année ou variable selon les saisons), et plus rarement omnivores. Dans tous les cas, le régime est
microphage. Les Gastéropodes consomment des végéales aquatiques grices leur radula (langue

chilineuse), et les bivaives en [iiwant i*eau pour retenir ies particuies

Les mollusques aquatiques occupent des milieux trés variés et sont généralement de bons
indicateurs de I"évolution des milieux. lis occupent par ailieurs une place de grande imporiance au sein
des €cosystémes aquatiques, notamment lacusires et potamiques, ot ils peuvent représenter parfois plus
de 30% de la biomasse totale des macroinvertébrés. De par les grands volumes d’eau qu’ils filirent, les

bivalves occupent un réle important dans les processus de sédimentation et d’épuration des eaux.

Tous ces organismes,Ggastéropodes comme Bivalves. modifient continuellement la qualité de "eau
et des sédiments par la rétention d’éléments polluants (métaux lourds, etc.) ou par la production de
féces riches en matiere organique. Les mollusques aquatiques représentent également une source de
nourriture de premicre importance pour les autres organismes, vertébrés (poissons, olseaux...) ou
invertébrés (écrevisses, sangsues...). De plus, leur sensibilité aux paramétres physice-chimiques des
eauy (variahle d’une e.s:pé_jce @ |"autre) ef A la structure de Ihabitat permet de hien caractériser les

milieux. (Mouthon, 1982)
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2.9 T.ec crustaséds

29,1, Les amphipodes :

ies Amphipodes sont des Crustacés, Ddriophtaimes. doni les lobes branchiaux somi fixds &
plusieurs des pattes des 6 dernires paires du, mésosome, ou méme a toutes les pattes des 6. derniéres
paifes, le métasome n'en possédant jamais. Le cceur ne' s'étend pas en arridre du mésosome. Ti existe
une aorie antérieure et une aorte postérieure. La glande antennale est toujours présente. (Cheuvreux et
al, 1925)

2.9.1.1. Classification :

anfennes
Reégne : Animalia
Embranchement : Arthopoda

Sous —embranchement : Crustacea

Classe ; Malacostraca

Super-vrdre Peracaida

Urdre : Amphipoda Lareille, 1816 (Tachet eial.

2012). (Moisan, 2010)

Figure 43 : Renrésents la forme d’un Amphinade

2.9.1.2 Ecologie et biologie :

L'appareil génital male est constitué par une paire de tubes accolés 4 l'intestin et divisés en 3
régions, Chez les femelles, les ovaires occupent le méme emplacement que les Glandes spermatiques
des méles. et affectent 4 peu prés la méme forme, dans phénomeéne de i'accouplement on voit les méles
s'emparer des femelles et les chevaucher en se cramponnant & elles au moyen du dactyle de leurs
gaathepodos anldricurs aserochd au bord des plagucs coxales 1 de s fomelle: Dane geng poshion, la
femelle peut nager vivement en emportant son male. Ce n'est pas 13 un véritable accouplement et la
fécondation des oeufs. ne pourrait avoir lieu dans cette position. Pour l'accouplement, le méle retourne
la femelle, sans la lacher, et fC place I'n travers de fagon que le dernier segment de son mésosome, ol
aboutissent les canaux déférents, corresponde avec le Se segment du mésosome de la femelle, ol se
wouve l'issue des oviducies il peut y avolr plusictrs ponies suceessives. Le nombre des ocufs peut

varier de | seul oeuf trés volumineux (Eriopisella) a 237 ceufs (Bate, 1962).
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Les Décapodes:

Contient 8 paires d’appendices dont les 3 premiéres paires sont transformées en maxilles. Chez les
décapodes la premiére paire d’appendice locomatrice peut &tre hypertrophiée et assume une paire de
chélicére : chélipédes. Les pattes sont de plus en plus uniramées la carapace est solide et d'une grande
résistance. [l existe 3 formes de base des décapodes : forme crevette, forme homard (ou langouste) et
forme crabe. Réduction de la taille de I’abdomen.

Crevettes : toutes pélagiques, vivent & toute profondeur ¢t sont capables de forte adaptation migratoire
entre le jour et la nuit. Elles sont souvent bioluminescentes. 11 ¥ a des ctevettes plutdt benthiques qui
vont utiliser différemment des péréiopodes qui seront plutdt adaptés a la marche.

Brachyura ou les Crabes benthique :il existe 5000 espéces de crabe. Centre de graviié totalement
déplacé vers le thorax. Bernard I"ermite crabe vivant a I'intérieur d’un Néogastéropodes et lui maintient

unt abdomen. i ulilise des coyuilles déjd vides (Traité de zoologie, 1994).

2.10. Les Annélides

2.10:1. Otigachdtos ;

Les Annelides Oligochétes sont des animaux typiquement métamérisés, 3 symétrie bilatérale. Ils
possédent un petit nombre de soies qui ne soni pas poriées par des parapodes. Les soies sont groupées
en faisceaux au nombre de quatre par segment, deux latéraux dorsaux et deux latéraux - ventraux.
(Beddard, 1906)

2.10.2. Classification

Régne:» Animalia

Embranchement : Annelida

Classe : Clitellata

Sous — ¢lasse : Oligochaeta (Tachet et al, 2012)
2.10.3. Morphologie

Les annelides Oligochétes d’eau douce sont des vers de petite faille & aspect annelé qui présentent
une trés grande longueur par rapport & leur diamétre. Leur longueur peut varier de quelques millimétres
a quelques centimétres et leur diamétre est généralement compris de 30 t~ 60 fois dans leur longueur.
Le nombre de segments est trés différent selon les espéces; il peut varier de quelques dizaines &
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quelques centaines. Antérieurement est différencié un lobe, dépourvu de coelome, ou prostomium. Le
premier segment ou péristomium porte Ja bouche et est dépouryy de soies. Les autres segments porfent
généralement quatre faisceaux de soies. A maturation sexuelle se différencie un épaississement de
i"épiderme dans la région génitale, le clitellum. Chez certaines espéces on peut trouver des expansions

jouant le rle de branchies. (Brinkhurst, 1970)
2.10.4. Ecologie et biclogie

La bielogie et I'écologie des Oligochétes aquatiques sont peu connues d’une maniére générale. Les
quelques travaux d’écologie effectués en zone soudanienne sont localisés au lac Tchad. Ce sont eux qui

seront resumes dans les lignes qui suivent :

Les Oligochetes sont des animaux hermaphrodites a fécondation croisée Leurs organes génitaux
sont constitués d’éléments males, d*éléments femelles, ainsi que de réceptacles séminaux ou

spermatheques qui regoivent les spermatozoides lors de I'accouplement

Le comporiement alimentaive est relativement uniforme, A part Chaetogaster gqui est un prédateur
du zooperiphyfon ; les autres sont des phytophages qui broutent les algues qui se développent 2 la

surface des végdrany supérieurs,

Les oligochétes se reproduisent toute I’année, surtout par scissiparité et bourgeonnement, cependant
pour certaines espéces comme Allonals paraguapensis il est exuwdmement fréquent de rencontrer des

individus sexuellement mirs (Brinkhurs et al, 1971).
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Caractéristiques particulieres

3006
«  Corps mou, allongs &t cylindrigus
compose de pluisisurs segments
similaires.
. = i - o
Sagments du corps periant des B—

soies, parfois difficiles 2 voir.

+  Ressemblance de certains avec les
vers de terre de nos jarding
(fig. &b).

+  Tolérzanis 2 la pollution.

Figure 44 : Représente la forme d’un Oligochéte
(Moisan , 2010)
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“

3, Matériel et méthodes
3.1. Matériel d’étude ;

3.1.1. Liste du matériel de terrain
= Un tamis
® Un seau
= Pots en plastique pour le matériel biologique
m Bouteilles de transport pour les échantillons d'eau
m Agent de conservation (Formaldéhyde & une concentration 5 %)
= Etiquettes
® Pinceties
w'GPS et piles de rechange
® Sac 4 dos
= Appareil photo
m Bottes on Cuissardes
m Imperméable (facultatif)
m Crayon-fentre indélébile
& Ruban a mesurer
w Thermometre

mUne épuisetie pour la collecte de la faune benthique avec un diamétre de maille de 500

micrometre de diameétre
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3.1.2.Liste du matériel de laboratoire
« Une loupe binoculaire.
« Un pH meétre.
+  Un turbidimétre.
 Boites de pétri.
« Flacons en verre.
* Formol & 5% pour la conservation du matériel biologique.
« Ethanol 90% pour la eonservalion du Mollusques.
» Cuides didentification des macro invertébrés.
= Etiguettes (Confirmation des échantillons aprés identification).
+ Des pinceaux.
= Des pinces.
+ Des gants.
+ Un masque de protection.
3.2 Méthodologie de travail

Dans notre mémoire de fin d'étude, notre but est d"évaluer la qualité et 'intégrité écologique
des 4 stations choisies dans la moyenne Seybouse donc le but essentiel est de tester ["ensemble des

composantes et processus propres a l'écosystéme cible.

L’ensemble de ces composantes se fraduisent en trois grandes catégories indissociables dans
les milieux aquatiques: 1’intégrité chimique, physique et biologique; L'intégrité physique est
caractérisée par les conditions physiques qu'offre un habitat de qualité qui supporte une
communauteé biclogique équilibrée en offrant un milien aux aspeets structurels diversifiés et qui ne

limite pas les déplacements des organismes .

Brac
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La composante chimique se traduit par la mesure qualitative et quantitative des différentes

substances minérales et organiques de l'eau.

Finalement, ['intégrité biotique est une composition d’organismes aquatiques qui sera
équilibrée et qui ressemblera a celle retrouvée dans un plan d’eau inaltéré similaire et dans Ja méme

écoréglen et ce, sans la présence d’especes invasives (Novotny et al., 2005).

3.2.1. Stratégie d’échantillonnage :
[a période de notre étude s’est étalée de Janvier 2015 & Mai 2016, ie rythme d'échantillonnage
étail prévu au départ & deux sorties par mois; mais il ve uous a pas été possible de le respecter 4
cause de indispenibilité du matériel et d'autre part les fortes précipitations de la saison. Nous
avons suivi les étapes suivantes
Arrivés sur le terrain, on mesure les paramétres abiotiques tels que l'oxygéne dissous en (mg/l)
et en pourcentage de saturation, la conductivité, la salinit¢ et la vitesse de l'san grice & un
multiparamétre et un thermomeétre pour plus de préeision.
= Le prélevement des échantillons d’eau & analyser se fait 4 mi- profondeur en remplissant une
bouteille d’eanr minérale. Si les échantillons n'étaient pas traités dans les quarante huit (48), ils

seraient conserves dans un congélateur 2 I'abri de la lumiére.
Remarque :

NB/ La mesure des paramétres de poliution tels que la demande chimique en oxygéne (DCO),
Les nitrites (NO2), L'ammoninm (NH4+). Les Ortho phosphates (OPO4)), a été réalisé au sein
du laboratoire de la STEP (Station d’épuration de Guelma). La mesure du pH et la turbidité, ont
Lievau laboratoire pédagogique de Biochimie de 'université de Guelma.

- o . SR

“._Préleveur -~ > Transporteur > -__lLabo'ratoirE |
. — - - r

3.2.2. Cheix des paramétres physico-chimigue :

s Paraméires physigues :

- La vitesse du courant : : La vitesse du courant est plus élevée au centre du it et plus

faible sur la rive, ol I'eau est freinée par la berge et la végétation.elle est maximale entre
dewx eaux et plus grande en surface que prés du fond. Un obstacle dans le courant crée un
ralentissement 4 ["amont et un contre-courant immédiatement 4 Paval, il v a 2 type de

courant (a : laminaire et : torbulent) (Qualité et gestion de I'sau de France. 2016)
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le paramétre de la vitesse de I'eau du cours d’eau est trés important et méme crucial dans
notre ¢€tude parce qu'il contréle la distribution et le transfert des nutriments, et le
renouvellement des teneurs d’oxygéne nécessaire pout la vie de plusieurs especes, La vitesse
est nécessaire aussi pour la dérive des insectes mais certains organismes ont développé des

adaptations morphologiques au fil du temps pour résister au courant (In Satha, 2013).

—.’ _. 1
|
—_—
non pniforme untforme |

YT

lignes de courant

lignes de comrant

Figure 45 : Les deux type de courant (a 1 Jaminaire et b : turbulent) [9]
- Choisissez un secteur rectiligne ot I’écoulement parait homogéne en surface.
- Repérez une berge dégagée facile d’acces.
- Mesurez 10 m et marquez chaque extrémité d un repére.
- Lancez un béton sec bien visible dans l¢ milieu du lif, au droit du point amont, &t déclenchez
votre chronomeétre dés qu’il touche 'eau.
- Courez vers le point aval et notez le temps an passage du baton devant vous.
- Faire le rapport de la distance sur le temps pour obtenir la vitesse en métres par seconde.

NB : On peut tester les différences de vitesse dans le lit en jetant son baton en plusieurs points.

- La profondeur :La profondeur est un facteur qui agit directement sur la température de ["eau

ainsi que la teneur en oxygéne.

- Méthode de mesure : elle est mesurée 4 I*side d>un manche d'une longuenr d’un métre et demi
gu

gradué tous les 10 co. Aprés on fait la moyenne de plusieurs valeurs mesurées au nivean du lit du

cours d"eau cible.

-Largeur du lit: Le lit désigne tout l'espace occupé en permanence ou temporairement. par un

cours d'eau, On distingue le lit majeur du lit mingur, ce dernier étant la zone limitée par les berges.

Le lit majeur est I'espace occupé par le cours d'eau lors de ses plus grandes crues. (Qualité et gestion

de I'eau de France, 2016)
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- Méthode de mesure : Souvent on mesure la largeur du it avee un décamétre

NB/ La largeur est différente selon la température et les précipitations

Parameéires abiotiques :

- La température de 'eau : La température de ’eau joue un rdle important par exemple en ce

qui concerne la solubilité des sels et des gaz donl, entre autres, I"oxygéne nécessaire a
équilibre de la vie aquatique. Par ailleurs, la température accroit les vitesses des réactions
chimiques et biochimiques d'un facteur 2 4 3 pour une augmentation de température de 10
degrés Celsius (°C). L'activit¢ métabolique des organismes aquatiques est donc également

accélérée lorsque la température de I"eau s’accroit.(VILLERS et al, 2005)

La valeur de ce parametre est influencée par la température ambiante mais également par
J eyenluels rgets d'eaus réstdualtes chaudes. Des changements brusques de température de

plus-de 3° C s"avérent souvent néfastes.(VILLERS et al. 2005)

- Méthode de mesure : Mettre le thermométre directement dans I'eau puis attendre jusqu’a

ce qu'elle se stabilise puis noter le résultat dans un bloc-pote.

- La Conductivité :La conductivité électrique (EC) est une expression numérique de la capacité

d’une solution & conduire le courant électrique. La plupart des sels minéraux en solution sont de
bons conducteurs. Par contre, les composés organiques sont de mauvais conducteurs. La
conductivité €lecurique standard s’exprime généralement en millisiemens par métre (mS/ m) a

20 °C. La conductivité d'une eau naturelle est comprise entre 50 et 1500 pS/cm.

L'estimation de la quantité fotale de matiéres dissoutes peut étre obtenue par la
multiplication de la valeur de ld conductivité par un facteur empirique dépendant de Ia nature
des sels dissous et de [a température de 1’eau. La connaissance du contenu en sels dissous est
importante dans la mesure oil chaque organisme aquatique a des exigences propres en ce qui
concerne ce parametre. Les espéces aquatiques ne supporterit généralement pas des variations
importantes en sels dissous qui peuvent &tre observées par exemple en cas de déversements
d"eaux usées.(VILLERS et al, 2005)

- Méthode de mesure : la mesure se faite 2 1°aide d’un multiparamétre WTW sur {errain en
plt')ngeant la sonde spéciale pour la conductivité, il faut attendre un peu pour que Ia valeur se

stabilise .
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Photo 14 : Un multiparamétre

L’oxygéne dissous (0z) et % de saturation en oxvgéne :Les concentrations en oxygene
dissous constituent, avee les valeurs de pH, I’un des plus importants paramétres de qualité des eaux

ur la vie aquatique. L oxygéne dissous dans les eaux de surface provient essentiellement de
po quatiq P

Patmosphére et de IMactivité photosynthétique des algues et des plantes agnatiques. La concentration

en oxygéne dissous varie de mamére journaliére el saisonniére car elle dépend de nombreux
facteurs tels que la pression particlle en oxygéne de i"atmosphére, la température de 'eau, la
ralinité, la péndiration de lx lumidre, Mamiation de 'enn el la disponibilit en nutrimenty, Ceue
concentration en oxygéne dissous est également fonction de la vitesse d*appauvrissement du milieu
en oxygéne par ['activité des organismes aquatiques et les processus d’oxydation et de

décomposition de la matiére organique présente dans 'eau (VILLERS et al, 2003).

Globalement, plus la concentration en oxygéne dissous (O2) est proche de la saturation, plus

Iaptitude de la riviere & absorber la pollution est grande:

Les especes de poissons sensibles peuvent éire perturbées par une teneur en oxygéne inférieure
a 4 mg/l. La concentration en oxygéne dissous peut étre exprimée en mg d*02 par litre ou en % de
saturation en oxygéne. Comme I'illustre le tableau ci-dessous, la relation entre ces 2 valeurs est
fonction de la température (VILLERS et al, 2003).

Température (°C) Solubiilé (mg O
i 14,18
5 12,37
10 10,92
15 3,76
20 854
25 B

Tableau 7 : Solubilité de I"'oxygéne dans |’eau en fonction de la température
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- Méthode de mesure : La mesure est faite a I"aide d’un multiparamétre (WTW) qui donne la

valeur de |’oxygéne dissous en mg/| et en pourcentage de saturation (%).

~Rincer électrode dabord avee de 'eau distillée.
-Immerger I"électrode dans 1"échantillon.
-Faire la lecture apreés la stabilisation d’oxydation dissous affiché par le multiparamétre.

- pH :Le pH est une mesure de I'acidité de I'eau ¢’est -a-dire de la concentration en ions
d’hydrogéne (H+).

L échelle des pH s’étend en pratique de 0 (trés acide) a 14 (trés alcalin) ; la valeur médiane 7
correspond a une solution neutre 4 25°C. Le pH d’une eaun naturelle peut varier de 4 & 10 en
fonction de la nature acide ou basique des terrains traversés. Des pH faibles (eaux acides)
augmentent notamment le risque de présence de métaux sous une forme ionique plus toxique: Des
pll élevés augmentent les concentrations d’ammoniac, toxique pour les poissons. (Juliette, 2003)

- Méthode de mesure : la megure cat faite dans le laboratoire de biochimic a 1" université de 08 mai

1945 par un ph méire 2 électrode.

Voiei la méthode -

-Rincer I"élecirode d’abord avec de I'eau distillée.
-Immerger I’électrode dans 1”échantillon.

-Faire la lecture aprés la siabilisation du ph .

- La turbidité : La turbidité de l'eau est causée
par des matiéres en suspension composées d'argile,
de limon, de particules organiques. de plancton et de Photo 15 : PH métre a électrode;

divers autres organismes microscopigues.
- Principe :

La turbidité est un indice de la présence de particules en suspension dans l'eau. Elle est
déterminée & l'aide d'un turbidimeétre. Cet appareil mesure la lumniére dispersée par les particules en

suspension avee up angle de 90° par rapport au faisceau de lumiére incident.

- Méthode de mesiire -

Les cuvettes doivent étre propres et exemptes de dépdt, de tache, de buée ou de marque
susceptibles d’affecter le faisceau lumineux. Aprés usage, les cuvettes sont rincées & plusienrs
reprises avec de 1'eau chaude et déminéralisée. Elles sont ensuite placées dans un support de fagon a
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permeiire & "eau de s*écounler ef au tube de sécher. Les étalons sonl contenus dans des cuvettes

scellées. Ils ne nécessitent aucun entretien particulier sauf le remplacement & la date d’expiration,

Pour démarrer 1’appareil : ’
— Fermer le capol. d"ﬂ 6

&
— Metire appareil sous tension. \.»{5

— Procéder a I"étalonnage, si nécessaire. \‘-.

{

-

— Vérifier I*étalonnage avant chaque série de mesures
' ' Photo 16 : Turbidimétre.

avec des €talons de formazine de 20 et de 200 UTN
de la compagnie Hach et noter le résultat sur la feuille de travail.

~ Agiter I"échantillon et remplir dans une cuvette jusqu’au trait (environ 30 ml) en prenant soin
de manipuler la cuvette par la partie supérieure. Boucher la cuvette. Procéder de Ja méme maniére

avee laen échantillons da contrdia

Note — Afin d’¢viter que les cuvettes ne s'embuent, s'assurer que les échantillons et les

matériaux de référence sont 4 la température ambiante avant de procéder aux mesures.

— Tenir Ia cuvette par le bouchon et essuyer la surface extérieure au moyen d'un tissu doux afin
de ne pas laisser de film graisseux. Au besoin, déposer une petite trace d’huile de silicone du col

vers e bas de la cuvetie et [’étendre uniformément avec le tissu.
— Placer la cuvette dans le puits de mesure et fermer le capot (Méthedes d'analyse, 2016).

3.2.3. Choix des paramétres de pollution :

- Les nitrites (NOZ2) :Les nitrites sont considérés comme polluant trés nuisible 3 la santé de 1"étre

humain et au animaux (le tauwx de NO2 devient nocif quand il dépasse 0.5 mg/l) le taux doit étre
contrlé régulicrement. Les nitrites proviennent soit de I"oxydation bactérienne de 'ammonium
(nitritation), soit de Ia réduction des mitrates (nitratation); ces deux opérations forment la
nitrification, En milieu chlorhydrique, et en présence d’ion ammonium il se forme un complexe

coloré en jaune dont I'intensité est proportionnelle & la concentration en nitrites. (STEP, 2012)
- Réactifs :
-I"eau a analyser.

-solution zembelli.
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“
-solution d° Ammoniac.

- Mode opératoire :

-Ajouter Iml de la solution zembelli a25ml de 1’eau & analyser.
-Agiter la préparation et laisser reposer 10minutes de temps.
~Ajouter 1m! de la solution d’ammoniac

- Effectuer la lecture en utilisant le spectrophotomeétre en le réglant sur une longueur

d’onde=435nanométre.
-exprimer les résultats d"absorption en les extrapolant sur la courbe d’étalonnage. (Hakmi.2002)

- Les Ortho phosphiates (OPO4) : Le phosphore peut étre présent dans ["eau sous la forme ionisée
(ortho phosphates) ou plus ou moins polymérisé (polyphosphates minéraux et/ou organiques). 1

n'est pas directement toxique pour les poissons ¢t le milicu aquatique, mais il est généralement

responsable de |"accélération des phénoménes d’eutrophisation.

Les phosphates ont une origine principalement domestique (contamination fécale et détergents)
mais aussi agricole(engrais) et industrielle (industrie chimique). (STEP,2012)

- Réactifs :
-I’eau a analysée aprés filtration.
-1 ml d"acide Ascorbigue,
- 4ml du réactif OPQ,.

- Mode operatoire :

-Ajouter 1ml d"acide ascorbique & notre échantillon d’eau filtrée et préte & analyser.

-Ajouter 4 cette préparation 4ml du réactif OPO,.

- Laisser réagir 30 minutes .

-Réaliser la lecture au spectrophotométre en le réglant sur une longueur d°onde=880Nanométres.

- Exprimer les résultats d’absorption en les extrapolant sur la courbe d’étalonnage.
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- L'ammoniom (NH4+) ¢

- Princips :
En milieu alcalin et en présence de nitroprussiate qui agit comme un catalyseur, les ions
ammoniums traités par une solution de chlorure et de phénol donnent du bleu d'indophénol

-suseeptible a un dosage spectrophotométrique (Rodier, 2003).

Mode opératoire : Prendre 40m] d’échantillon dans une fiole de 50ml, ajouter 4ml du
(Réactif T) puis ajouter 4ml de la solution du (réactif 1I) .Attendre 1h30” i I*obscurité,

Résultats : L’apparition de la couleur verte indique la présence d’ammonium dont la valeur

est donnée par un spectrophotométre sous 655nm

- La demande chimigue en oxvgéne DCO : La demande chimique en oxygéne que correspondant

a’ Ja quantité d’oxygéne (en milligramme) qui a été consommée par voie chimique pour oxyder
I"ensemble des matieresres oxydables présentes dans 1’eau .la DCO est particuliérement indiguée

pour mesurer la pollutlon d"un effluent tndusiriel (Rodier, 2003).

- Principe :

Dans des-conditions définies, certaines matiéres contenues dans 1"ean sont oxydées a I*ébullition
(150 °C) par un excés de dichromate de potassium.en milieu acide et en présence de sulfate d argent
jouant le réle de catalyseur d"oxydation et de sulfate de mercure (II) permettant de complexer les

ions chlorure, L'exces de dichromate de potassium est dosé par le sulfate de fer et d’ammonium.

Les matiéres oxydables (et en particulier les matiéres organiques) de I'échantillon sont oxydées

par le dichromate de potassium dans les conditions précitées. Le dichromate de potassium est réduit

Cr207+ 14 H++6e- » 2Cr3++7H20
Le dichromate de potassium résiduel est dosé par une solution de sulfate
de fer (II) et d’ammonium (done de Fe2 +), en présence de ferroine (indicateur

d’oxydo-réeduction) :

Fe2 + » Fed ++e
La réaction globale du dosage est la suivante :

Ci2072-+ 14 H++ 6 Fe2 » 2Cr3++6Fe3++7H20

81|,


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

| e | | |

Chapitre 3 Matériel et Méthodes

: “

11 est alors possible de déterminer la quantité de dichromate de potassium consommé lors de 1’essai
et d’en déduire la quantité d*oxygéne équivalente.

On pourra déterminer ;

- 1la DCO totale (matiéres dissoutes et en s uspension) de I*échantillon (DCO totale),

— la DCO dissoute, aprés décantation de I"échantillon pendant 2 hieures (DCOad2).

Pour limiter IPinterférence des chlorures, on ajoute du sulfate de mercure, qui conduit 4 la formation

de chloromercurate (I1), soluble et peu oxydable : Hg2 + +2 Cl + HgCl2

3.2.4. Approches Biologiques & partir des macroinvertébrés benthiques.

Parmi les communautés biologiques. les communautés de macroinvertébrés benthiques sont les
plus utilisées pour évaluer ["état de santé global des écosystémes aquatiques (Hellawell, 1986 :
Barbour et al., 1999 ;: WFD, 2003). Ce sont des organismes visibles & I"eeil nu, tels que les insectes,
les mollusques, les crustacés et les vers, qui habitent le fond des cowrs d'eau et des lacs. Ces
organismes constituent un importanl maillon de la chalne alimentaire des milieux aquatiques,
puisqu’ils sont une source de nourriture primaire pour plisieurs espéces de poissans, d'amphibiens
et d’oiseaux. Ils sont reconnus pour étre de bons indicateurs de la santé des écosystémes aquatiques
en raison de leur sédentarité, de leur cycle de vie varié, de leur grande diversité et de leur tolérance
variable 4 la pollution et a la dégradation de I'habitat. Ils intégrent les effets cumulatifs et
synergiques 4 court terme (allant jusqu’a quelques années) des multiples perturbations physiques
(modifications de I’habitat), biologiques et chimiques dans les cours d’eau. Ils sont abondants dans
la plupart des riviéres et faciles 4 récolter. De plus, leur prélévement a peu d’effets nuisibles sur le

biote résident (Barbour et al., 1999),

» Saison &’échantillonnage :

Selon Ies buts poursuivis par |'étude, la saison d’échantillonnage peut varier. L*aufomne est

toutefois privilégié (septembre et octobre) pour les raisons suivantes :
@ Grande richesse taxonomique (Jones et al., 2005).

m Reflete les conditions dété (Jones et al., 2005), particuliérement en ce qui a trait & la pollution

agricole.
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L*échantillonnage ne doit jamais se faire dans les jours suivant une forte pluie (Camargo et al,
2004),
» Méthodes d’échantillonnage :

Le but de I’échantillonnage est donc de rassembler la diversité la plus représentative de

macroinvertébrés, et ce, pour chaque station examinée » (De Pauw, 1983)

» Méthode utilisée :

L’échantillonnage des macroinveriébrés benthiques est fait grdce & ume épuisetite. Les
macroinvertébrés sont délogés en passant le filet dans I'habitat ciblé, I"échantillonnage se fait soit
durant un nombre de minutes fixes avec un nombre de coups de filet réguliers. soit jusqu’a ce
qu'on ail atteint une quantité de spécimens prédeéterminée, mais ["important est gue
I*échantillonnage soit fait de fagon uniforme (Chessman, 1995).

NB: Dans notre cas la durée de I'échantillonnage est fixée & une demi heure,

Il faut effectuer une collecte active et intensive. On imagine devant le filét une surface d*un pied
carré dong lequel on concentre 'cffort d*échantillonnage durant 3 & 5 minutes, 11 Gaul brasser les
substrats inférieurs (roches, sable, boue...) avec les mains en eau peu profonde ou avec les pieds en
eau plus profonde et il faut explorer la végétation et tous les débris qui flottent ou qui sont
submergés (De Pauw et al, 1983)

L’échantillonnage se fait dans fous les habitats ciblés: Les débris ligneux (troncs, branches), les
berges et les parties submergées des macrophytes.

Phoete 17 : Echantillonnage sur terrain.
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» Le tri au luboratoire
- L*identification des spécimens ést réalisée au laboratoire 4 ’aide d’une loupe binoculaire ( X40),
Le but de I'identification est de déterminer les classes systémiques présentes dans
I"¢chantillon (diversité), et la présence des groupes taxonomiques les plus sensibles (Pauw et
Vanhooren. 1983). Le niveau d'identification varie en fonetion du niveau de précision qui

s'avére le plus pratique (European commission, 2005).

Photo 18 : Idenfification des macroiveriébrés.

3.2.5. Caleul de I'indice biologique global normalisé
L'IBGN est élabli a partir du tableau de délerminalion comprenant en ordonnée les 9 groupes
faunistiques indicateurs ¢i en abscisse les 14 classes de variété taxanomique.
On détermine successivement
= La varidt taxonomigue de Méchantillon (St), dzale au nombre total de taxons récoltds
méme 'ils ne sont représentes que par un seul individo. Ce nombre est confronté aux classes
figurant en abscisse du tableau.
¢ Le groupe faunistique indicateur (GI), en ne prenant en compte que les taxons indicateurs
représeniés dans les échantillons par au moins 3 individus ou 10 individus selon les taxons.
La determination du GI s'effectue en prospectant l'ordonnée du tableau de haut en bas (GI 94 GI 1)
et en arrétant l'examen 4 la premiére présence significative (n > 3 individus ou n > 10 individus)
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d'un taxon du réperioire en ordonnée du tableau.
On déduit I'TBGN du tableau 4 partir de son ordonnée (GI) et de son abscisse (St) (Tab.9)

Pour une représentation cartographique des résultats, chaque trongon de cours d'eau est affecté
d'une couleur suivant la valeur de I'BGN (Tab. 8)

Tableau B : Les valeurs de Pindice biologique global normalisé soninterprétation

Ecologique (A.F.NOR., 2004)
IBGN >=17 16-13 12-9 8-5 <=4
Qualité Excellente Bonne Passable Médioere Mauvaise

1 I

3.2.6. Analyse des données :
3.2.6.1. La structure d"un peoplement :
L'étude de la diversité peut-éire réalisée selon plusieurs approches fondées sur I'usage d'indices de
diversité
% ludice de Shannon : cet indice a I’avantage d’intervenir I’abondance des espéces. Il se
caleule par la formule suivante :
H=-Y pi logzpi
Avec:pi=mi/N olt ni:effectif del'sspécei N : effectif total du peuplement
Cet indice s'exprime en bit (unité d'information) et mesure le fiveau de complexité d'un
peuplement. Un indice de diversité élevé correspond & un peuplement 4 grand nombre d'espéce pour
un petit nombre d'individus.
¢ Equitabilité :
Les valeurs de I"indice de diversité connaissent des déséquilibres qui peuvent éure appréciés par
PPindice d*équitabilité ou (régularité).comme étant le rapport :

E = H/Hmax
Hmax : étant la diversité maximale Hmax = log2 .S
S : richesse specifique.

H : indice de diversité.
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% L'indice deJaceard: Permet de mesurer le degré de similarité en espéces de deux sites:
I=Ne/(N1+ N2-Ne)
Avec Ne - pombre de taxons commun aux stations 1 et 2 1 N1 et N2 : nombre de taxons présents

respectivement aux stations 1 et 2. 1l varie de 0 4 1.

% L'indice de similarité de SORENSEN
S =(2¢/ (a+b)) x 100)
a = nombre d'espéces présentes dans [a premiére station,

b = nombre d'especes présentes dans la seconde station
¢ = nombre d'espéces communes aux deux stations),

3.2.6.2. L'organisation d'un peuplement:

Il s'agit d'une mesure quantitative des divers peuplements d'une biocénose, elle pent -étre mesurée
par:
L’abondance: Le nombre d'individus échantillonnés

La fréquence: Le nombre de relevés contenant l'sspéce C= (p/pi) *100

P: Nombre de relevés contenant I'espéce
Pi: Nombre total de relevés effectués

La richesse spécifique: Le nombre d'especes échantillonnées sur le site

La phénologie: Présence de 'espéce durant la périnde d'étude.
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Tablean 9 : Valeur de 'TBGN selon la nature et la variété taxonomigue
de la macrofaune (AFNOR, 1992)

fn&‘ CESURE

Chioroperlidae
Podige e

Redagidse
TedoprEyoitas

Caopioae

Brachyesnaidae

165'@-.:@&&5;@
Priladotamidas

Leutmidas
g:?ssassmandae

Goeddae
Leptophishiidse

el

Nemowidae
Lepidestomsadac
Serico stamatidas
Conemanians

19 18

£

|4y oreprilicas

heprageniidae
Fopnazaroioas
|Fotamanifidie

e W

Lepgroceridas
Foly centropodidas
Esy-.fnmgldae
|fnyacon milicae

Limnegnificae 1)

Hyaropsychidas
Eohemerellidse 1)
Spbelocharidas

Bsiddss 1)
taemm’&- i)
Enadas [)
Gammanidas 1)
Mcffrmues

%]

Chmanmmcﬂae i
Ar=liigas 1)
Achses
Oligocharas 1)

f

i) Taxons reprézentes gar av moing 10 ndividus = Les autres par au mens 3 pdividus
—
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4.1. Analyse physico-chimique de ’eau :

4.1.1. Variation mensuelle de la température de Peau ;

Globalement, il y a une corrélation enfre les températures de 'eau et les saisons, Les stations
Hlia aval, Nador et Bradaa enregistrent des températures avoisinantes, En fevrier, les températures
au sein de ces stations sont assez €levées par rappori 4 la saison avec des valeurs respectives de
14,7°C, 15,3°C et 17,5°C ces variations ont pour cause les changements climatiques. En effet, la
region a connu une période hivernale assez clémente (février). Une chute brusque des températures
est enregistrée aux mois de mars et avril 1 ol le printemps a éé assez rude avee de fortes
précipitations qui ont augmenté le débit des cours d’eau, Enfin des hausses progressives sont notées
duorant la deuxiéme quinzaine d'avril et le début du mois de mai. les températures des eaux de la
station Hlia amout, se démarquent des autres stations en affichent des valeurs assez basse oii la
valeur mmimale st de 8,7°C en janvier et 13.2°C cu [éviier & cause de laltitude (43 1m) et de la

situation géographique de la station.
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Figure 46 : Les variations mensuelles de la température de I'eau dans quatre stations étudié:

4.1.2. Variation mensuelle de Ia teneur én oxygéne dissous :
Selon Ia grille d'évaluation de la qualité des eaux superficielles en Algérie (ABH-CSM, 2002).

les résultats les teneurs en oxygéne dissous sont bonnes 4 excellentes oti on a des taiix qui atteignent

88| Fage


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 4 Résultats ef discussion

8.78 mg/l (91%). Cependant, nous pensons que ces valeurs ne sont pas trés significatives. En effet,

les eaux de la station de Hlia amont devraient enregistrer des taux assez élevés en oxygene puisque

les valeurs des températures les plus basses y sont enregistrées. Lorsque la température de I'eau
angmente cas des sfations de Bradaa, Nador, Hlia aval, le taux d'oxygéne doit diminuer or nos
résultats sont coniradictoires. Il est & remarquer qu'il est frés rare dans nos oueds d'enregistrer des

valeurs aussi €levées pour l'oxygene dissons et ces résuliats sont dus & une défaillance technique

b 4|
9 <40
— "
N _.',.I"-""--._ I _:-.:_-"1—1 B el
v -
-~ e —~ —
= 7 - - P == g - e —
i e el
£ 3
)
&3
-
<3
2
1
L
JanvR2 feyr.ng miars-02 avridl a2 ma i
Moz
s=HIlz amon! ~ele=Hllagval - Narfor —Rradba

Figure 47 a) : Les variations mensuelles de oxygéne dissous (ex mg/l) dans les guatre stations

étudiées.
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Figure 47 b) : Les variations mensuelles de I’oxygéne dissous (en %) dans les quatre stations

etudiées,
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4.1.3. Variation mensuelle du PH :

Les valeurs du pH varient trés peu au niveaux des quatre premiéres campagnes ol on remarque un
pH légérement alcalin d”une valeur maximale de 8.26 enregistré 4 la station de Bradaa en janvier, cette
faible alcalinite est due aux précipitations qui favorisent le lessivage. Ensuite dans la deuxiéme
quinzaine d'avril et le mois du mai le pH se rapproche de la neutralité avec une valeur minimale de 6,43

enregistrée 4 la station de Nador au mois de mai.
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Figure 48 : Les variations mensuelles de PH dans les quatre stations étudiées.

4.1.4. Variation mensuelle de la conductivité électrique et de la salinité de I’eau :
A/ - Conduetivité :

La conductivité et la salinité sont intimement corrélés. La conductivité dépend de la nature des
lons présents dans Psau (calcium, magnésium, chlorures, sodium, suolfates. ..) et de leurs
concentration la figure a)montre que les eaux de Hlia amonf et Bradaa sont les moins minéralisées
Ia figure b) indique que les eaux de Hlia aval et Nador sont plus minéralisées ot elles enregistrent
respectivement une conductivité moyenne de 1125,8ps/cm et 1131.2us/cm

B/ - La salinité :
Les valeurs de la salinité sont peu élevées elle varie de 0.1 & 0.6 g/l ; les valeurs maximales sont

enregistrées 4 Nador durant les mois de février et mai ainsi qua Hlia aval 4 Ia fin du féyrier,
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Figure 49 a) : T es variations mensnalles de Iq conductivité électrique dans les quatre stations Studiées.
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Figure 49 b) : Les variations moyennes de la conductivité électrique dans les quatre stations .
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Figure 50: Les variations mensuelles de la salinité dans les (uatre stations

A 1.8, Varlatlon mensuelle de la turbiditd @

Tableaun 10 : Les variations de Ia turbidité au niveau des stations d’étude.

Station Mois| jany-02 | févr-01 [mars-02] avri-01 | ayri-02 | mai-01
Hiia amoni 78 69 73 181 85 143
Hlia aval 125 1782 | 145 792 201 169
Nador 226 | 2112 | 205 857 275 301
Bradas 759 | 790 [ 765 | 417 [ 743 | 6578
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Figure 51 : Les variations mensuelles de turbidité dans les quatre stations

La turbidité d'une eau est due 4 la présence des particules en suspension. notamment colloidales
(argiles, limons, grains de silice). Ces matiéres en snspension peuvent éire d’origine minérale
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(Calcium, magnésium, argile), végétale (débris de graines et de plantes) ainsi que les déchets

domestiques ou industriels (huiles) ou animale (fragments d"insectes) (Rodier, 2009),

La turbidité a une allure constante ot les valeurs les plus basses sont au niveau des stations de
Hlia amont et Bradaa aveo une valeur minimale de 41,7 NTU et 143 NTU. Cependant un pic de
857 NTU et 792 NTU est noté respectivement a2 Nador et Hlia amont en avril 2 du aux fortes
précipitations.

4.1.6. Variations mensuelles de la vitesse de I’eau: A partir des relevés mensuels, la

vitesse moyenne du courant varie entre 48.02 cm/s 4 71,31 cm/s toute les stations ont une vitesse
rapide (voir tableau 12)

Tableau 11 : Variation mensuelles de Iz vitesse de 'eau des guatre stations.

Station——MO1S| 1anv.02 | fevr-01 |mars-02| avri-01 | avei-02 | mai-01
Hlia amont 625 | 692 | 765 | 80 | 7534 | 6433
Hlia aval 50 555 | 6568 | 8544 | 8123 | 5432
Nador 4545 | 5036 | 60.88 | 5112 | 481 [ 3223
Bradaa 5353 | 591 | 6744 | 5598 | 4948 | 43

Tablean 12 : Définition des classes de vitesses selon ’échelle de Berg (KHETTAR, 2009)

Vitesse Classe
<10 Trés lente
10-25 Lente
25-50 Moyenne
50-100 Rapide
> 100 Trés rapide

4.1.7. Variatiouns mensuelles des nitrites (NO2) :

L'évolution mensuelle des valeurs des nitrites montre un rapprochement des eaux des trois stations,

alors que les valeurs enregistrées & Hlia aval ne dépassent pas les 0,7mg/l durant toute la période d'étude.

Les valeurs moyennes des nitrites varient entre 0,74 mg/l & [,08mg/l. Les stations Hlia amont et Hlia
aval enregistrent respectivement 0,96 mg/l et 0,74 mg/l alors que les valeurs de 1,08mg/l et 1.01mg/l sont
notées respectivement 4 Nador et Bradaa. D'apres ces résultats , nous pouvons dire que les eaux des deux
premiéres stations sont de qualité passable alors que les deux derniéres ( Bradaa et Nador) sont de qualité

médiecre.
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Figure 53 : Les variations moyennes des nitrites dans les guatre stations.

4.1.8. Variations mensuelles de 'ammonium :

Un pic de 16,2 mg/l d’ammonium est noté 4 la fin du mois de mars a Hlia aval, suivi de 12.25
mg/l & Hlia amout au début d’avril, et enfin une valeur minimale de 10,21 mg/l 4 Bradaa. ces taux
alarmants proviennent des processus d’ammonisation ¢’est-d-dire de la décomposition par les

microorganismes de I"azote organique issu de la matiére vivante et des déchets organiques en azote
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wﬁ_
ammoniacal. Ces teneurs d’ammonium indiquent la présence d'une pollution excessive en référence
4 la grille de qualité des eaux proposée par l'agence des bassins hydrographiques.
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Figure 54 : Les variations mensuelles d’ammonium dans les quatre stations.
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Figure 35 : Les variations mensuelles moyennes d’ammonium dans les quatre stations,

4.1.9. Variations mensuelles des matiéres minérales azotées :
Les figures a) b) ¢) d) donnent une idée générale sur les teneurs des matiéres azotées dissoutes
enregistrées durant la période d’étude

QSIP:II

c

{{ ="


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 4 Résultats et discussion
%
> l_Ef_lia_Amont : La fraction d*azote minéral est surtout due a I"ammonium, les valeurs de ce
dernier sont importantes. Pour les nitrites, les valeurs sont négligeables.
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¥igure 56 a) : Variation de I'azote minérale globale au niveau de Hlia Amont

> Hlia aval: On remarque des valeurs d’ammonium excessives surtout 4 la fin de mars
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Figure 56 b) : Variation de I'azote minérale globale au niveau de Hiia aval

9% |Prige


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 4

Résultats et discussion

» Nador : 1l en est de méme pour cette station ol la fraction maximale d'azote est due 4
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Figure 56 ¢) : Variation de I'azote minérale ginhale au nivean Nador

# Bradaa : L’ammonium représentent les principales matiéres minérales dissoutes
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Figare 56 d) : Variation de I'azote minérale globale au nivean Bradaa

représentativité de chaque élément nutritif,

NB/ En I'absence des nitrates, ces résultats ne nous éclairent que partiellement sur la
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4.1.10. Variation mensuelle des orthophosphates :
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Figure 57: Les variations mensuelles des Orthophosphates dans les quatre stations
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Figure 58 : Les variations mensuelles des Orthophosphates dans les quatre stations

Au mois d' Avril, les valeurs des quatre stations sont presque pareilles elles varient d*une valeur
minimale de 0,715 mg/l & 0,78 myg/1 & Bradaa. Pour le mois de mars on 4 enregistré un pic dans la
teneur d"orthophosphates & Hlia amont d’une valeur de 0,87mg/L. Il en est de méme pour les valeurs
moyennes des trois campagnes qui sont toutes inférieures 2 1 mg/l ce qui correspond 4 des eaux de
qualité passable selon I'ABH. La présence des orthophosphates dans les cours d’eau résulte dun
processus anthropique :

*  Faux usces rejetées directement dans le cours d’eau sans traitement préalable d’épuration.
®  Usage des fertilisants.
s Activité industrielle.
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4.1.11. Variation de la demande chimique en oxygéne (DCOQ) :
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Figure 59 : Variation de la demande chimigue en oxygéne DCO

Qo pemargue ue poud Ta slativn de Hha, les valews de la dejuande chimigue en oxygens sont
glevées durant tonne [4 périnde d'étide avee ime valenr maximale de 1012 mg/l en avril | et des
valeurs moyenne pour Nador et Hlia Amont et des valeurs plus ou moins faible a Bradaa avec une
valeur minimale de 37.4mg/l.

Quant aux valeurs moyennes de la DCO, elles sont comprises entre 50,16mg/l d'oxygéne et
98,73mg/l d'oxygéne ce qui nous permet de situer les eaux des stations de Bradaa, Hlia amont el
Nador dans la classe de qualité médioere & l'exception de la station de Hlia aval dont les eaux sont

trés chargées en matiéres organiques er par conséquent présente une poliution excessive.
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4.2, Evaluation de la qualité de ’eau selon ’ABH-CSM

- Résnltats et discassion

Tableau 13 : Classe de qualité des eaux des stations d'aprds les normes de I'ABH

Stations Classe de | Unité
quaiité /Paramétres
" | Oxygéne dissous | mgll
|
HellaAmont
Helia Aval
Nador
Bradaa |
Saturation %
DROIA mal
DGO Tmghn
|
NH: | mall
\
PO: mail
NOs [mgnt
NO2: | mgd
[
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4.3. Aunalyse globale de la faune benthique
4.3.1, Check-list des taxa faunistiques

Tableav 14 . Check-list des taxa faunistiques durant toute 1a période d*étude dans les 4 Stations.

Embranchement | Classe Ordre Famille Hlia Amont| Hlia Aval| Nador|Bradaa

Plécopiéres 0
Arthropodes Insectes | Ephemeroptéres Bactidae
| Caenidae
Potamanthidae
Ephemerellidae
Leptophlebiidae
Heptagemidae
Triciopiéres Hydropsychidae
Polycentropodidae
Philopotamidae
Diptéres Chironomidae
Tabanidae
Simuliidae
Dixdae
Tipulidae
Suationydae
Rhagionidae
Lyninaeidas

ol et s

=
=

Coléopéres

G

Dvtiscidae

Noteridae
Elmidae

Lépiduptére
Odonates
Hémiptéres Notonectidae
Nepidae
Geridae
Mesovehidae
Crustacés | Amphipodes Gamimaridae

_ Déecapodes Atyidae
Mollusgues Physidae
Planorbidae
Lymuacdae
Dressenidae
Annelides Achétes Hirndinas
| Oligochétes Lombricidae
Némathelminthes Nématodes
Arachnides
Poissons poisson
Batraciens Batraciens

Hyvménoptére Formicidae

Qe::»—--b:n-accr:ar—an-.ccw-auc:»-'obc;::-at-:a:aauu'h—uamuci—nn—-ur-t-r

W
[ 5]
)
—
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[| 4.3.2. Analyse globale des macroinvertébrés benthiques :

| Les six prélevements effectués au cours de notre période d'¢tude qui s'est €taiée du 21 Janvier 20135
I au 07 mai 2016, nous a permis de récolter 3864 spécimens répartis en 41 taxa (Check-list).

| Sur le plan quantitatif, ce sont les insectes qui sont dominants par rapport aux autres. groupes
l avec un effectif global de 3797 individus soit 98.39%. Les Mollusques viennent en seconde position
avec 41 spécimens (1.06%) suivis des Annélides avec 10 individus (0.25%), les Crustacés avec 8
spécimens (0.20%) et enfin les Nématodes Mollusques qui ne sont représentés que par 4 individus
soit 0. 10%. (Figure 60)

Classes des Nacroinvertébrés

o Insectes

o Cristacés

U Nlolluggues
© Annelides

w Neématorles

[ Figure 60 : Répartition globale des principaux groupes de macroinvertébrés.
( 4.3.3. Analyse qualitative et quantitative des macroinvertébrés benthiques :

4.3.3.1. Les insectes :
» Les Ephéméroptéres :

Avec 2522 individus soit 65.26%, les Ephéméroptéres se répartissent en sept (6) familles:
les Ephamerellidae, Les Beatidae, les Caenidae, les Potamantidac, les Leptophlebidae et les
Heptageniidae. Les Beatidae et les Caenidae sont les familles qui prédeminent avec
respectivement 77.63% et 20.68%, les Heptageniidae et Potamantidae représentent 1,41%,
Les Leptophlebiidae ainsi que les Ephemerellidae sont trés peu représentés avec seulement

0.03% pour les premiéres et 0.19% pour ces derniéres. (Figure 61)
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Ticorythidae 10.03 %
Heptagenfidas : 1.34 % -
Leplophleblidae :0.03% — v &

—_—
Ephemerellidie : D.19 % ~
_,_,-r"'_"_'__

= e

Potamnanthidae : 0.97 %
Czenidae : 20.68 % -

T~ Bastidse ; 77.6 %

[ Ephemerellidae

Il Potamanthidae
B Tricorythidae

I Baetidae WM Cazenidae
I Leptophlebidae M Heptageniidas

IMgure 61 : Abondance relative des familles d'Ephéméroptéres par rapport a 'ordre.

>

Les Diptéres ;

C'est le deuxiéme ordre le plus abondamment représenté avec un effectif total de 900
réparti en sept (7) familles. Tes principales familles sont les Chironomidae avec 166
individus soit (18.44%), les Simuliidae 710 spéeimens (78.88%), les auires familles sont frés
faiblement représentées avec les Tipulidae (0,77%), les Tabanidac (1.44%), Les
Rhagionidae (0.22%) et enfin la famille des Dixidae et Strationydae avec un représentant

chaun soit (0.11%).

Les Chironomidae représentent un effectif total de 166 individus soit 18.44% des
macroinvertcbrés dans les 4 stations ce qui prouve que les 4 milieux sont trés riches en
matiéres organiques cela confirme les résultats des analyses chimiques qui indiquent pn taux
important d"ammonium NHz. (Figure 62)
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Rhaglonldse 1G22 % -
Strationydae <011 e~
Cératopogonidas - 0.22'%
Tipulldas 0,77 %
Dixidas 7 0,11 %

" Chimnomidae: 18.4 %

Swmullidas; TR71 %~

W Chironomidse B Tabanidee [ Simulizae &8 Dixidze B Tipuldas
B Caratopogomidas B Strationydae B Rhagionidae

Figure 62 » Abondance relative des familles de Diptéres par rapport a I'ordre.

» Les Trichoptéres : Les Trichoptéres soni d’abondance moyenne de 288 individus soit
7.45% des maroinvertébrés la famille des Hydropsychidae sont les plus dominants avec in
effectif de 285 espéces soit 98.95% puis il y a la famille des Philopotamidae qui n'ont que
deux représentants au niveau des stations de Helia aval tandis qu'a Helig amonl on  oe

compte qu’un seul individu de la famille des Polycentropodidae. (Figure 63)

Philopotamidse ; 1.63 Y S

Polyeuntropedidas; 134 %

T— FycteopsyEhicae « 98.95 %

M Hyiropsychidae B Polycentropodidze M Philopotamidse

Figure 63 : Abondance relative des familles de Trichoptéres par rapport & Pordre,
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>

Y/

Les Coléoptéres : Cet Ordre est représenté par 105 individus adultes soit 2.71% par rapport
au groupe des insectes et 39 d'entre eux se trouvent & Hlia Aval er 12 larves des familles
suivantes ; Gyrinidae, Dytiscidae, Noteridae, et enfin les Elmidae. (Figure 64)

Elmidag: ¥.9% ——o
Notaridas 098 %~
Dyfiscidse (3.8% -__'/__—~—'\ '
Gyiifidan 4T6%

Adultrs ; B8.5T%

W aguites B Lynmidze L Dvtiscidae. W Moterfdas I Slimicae

Figure 64 : Abondance relative des familles de Coléoptéres par rapport a I'ordre.

Les Odonates : Cet ordre est représenté par 20 individus soit 0.51% de la faune totale des
insectes qui compte 3864 individus. Les Anisopteres prédominent dans toutes les stations
sauf Bradaa ou on remarque une absence totale d’odonates.

Les Hétéroptéres : Ce sous-ordre est également représenté par 148 individus soit 3.83% par
rapport au total des insectes peuplant les quatre stations. Les principales familles qui le
composent sont les Notonectidae (01) (0.67%), les Nepidae (2) (1.35%) et les Gerridae avec
121 individu soit 81.75% et finalement la famille des Mesoveliidae avec 24 espéce ¢.a.d
16.25% d’Hétéropiéres. I est 4 noter que la majorité des Hétéroptéres est concentrée a Helia
aval et Nador quant & Bradaa on a récolter quune seule espéce de la famille de
Nepidaedurant toute la période d’échantillonnage, par contre la station de Helia Amont
présente un nombre d Hétéroptéres moyen 20 individus de la famille de Geridaeavec une

seule espece de la famille de Notonectidae. (Figure 65)

105|Page


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

/s /3 ==

2

-Chag itre 4 Résultats et discussion
// ‘Notenectidae .57 %
- Nepidze :1.35 %

Mesovellidas : 16.2) % ~—— _

. .
T Garldma 18175 %

Notonecudae i MNepidae LN Genidas [ Mesovealiidae

Figure 63 : Abondance relative des famiiles de Hétéroptéres par rapport 4 I'ordre.

&7 Plecnpteres @ I'ordre des Plecopteras est ['ordre |e plus faiblement représenté dans la classe
des insectes et aussi par rapport au total des macroinvertébrés avee une seule espéce
échantillonnée a Helia Aval soit 0.02% du total da Ja faune collecides.

4.3.3.2. Les Crustacés :

Les Crustacés représentent le deuxiéme Ordre le plus faiblement représenté aprés les Plécoptéres
avec 4 spécimens soit 0.1 % répartis en deux familles : Les Gammaridae aveo un effectif de 1
individus soit (12.5%} a Helia Amont par rapport 4 la classe des Crustacés. Quant 4 la famille des
Atyidae lenr présence est enregisiré dans la station de Helia Aval et Nador avec un effectif total de
7 éspéce soit 87.5% des Crustacés récoltés,
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e Gammaridae £92.9 4%
ra

AN BTE Y

& Cammnaridae EV-Atyidae

Figure 66 : Abondance relative des Familles des crustacés par rapport 4 la classe.

4.3.3. 3. Les Mollusques :
La figure 66 montre que le total des mollusques est estimé & 42 individus, répartis en quatre familles
: Les Planorbidae 08 spécimens 19.04%, les Limnaedae 01 individu soit 2.38%, les Physidae

69.04% et les Dressenidae avec 04 spécimens soit 9.52%.

Dtéssenidos’t 9.52 % -—

Lymnibedise ;238 %

Planorblaoe : 18,045 ——

Physidss 69,04 %

@ Fiyzidae B Rlanorbaize L0 Lymnaetze M Dressenisas

Figure 67 : Abondance relative des Familles de Mollusques par rapport au sous-Ordre

4,3.3.4. Les Anunélides :

Durant toute la période de netre étude, nous avons récoltés 10 individus d'Annélides se
répartissant dans deux principales familles; Les Achétes (Hirudinae) avec 2 individus soit 20% et
les Oligochetes (Lumbricidae) avec une abondance de 8 soit 80% prédominant surtout dans la
station de Helia Aval. (Figure 68)
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= Hinsdinae & 20 %

Lambricidae 1 80 %
B Hivudinge W Lorsbricidse
Figure 68 : Abondance relative des Familles d'Annélides par rapport au sous-Ordre

4.3.3.5. Les Nématodes :

Cet ordre est peu représenté, quatre individus au total, ce nombre est surtout concentré dans les
stations Bradaa 03 mdividuos et Helia Amont avec une seul spécimen.

Ordres Des Macroinvertébras

0.02

025 0.1
383 |[ 02

® Ephemeroptéres

# Trichoptéres
wDipléres
“Coléopéres
= Mallusques
= Odonates
" Hémiptéres
- Annelides
Neématodes
Plécoptéres
» Crustacés

Figure 69 :Abondance relative de chaque ordre par rapport 4 I'effectif total
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4.3.4, Evaluation de la qualité de Peau selon PIBGN:

Afin de connaitre la qualité hiologique du réseau hydrologique qu'est la Seybouse, nous avons
réalisé une étude de l'indice biologique global normalisé. Quatre stations d’échantillonnages ont été
choisies, Pour chaque station, $ix relevés ont été effectués, Les résultats sont présentés dans les

tableaux 14,15,16,17

Tableau 15 : Relevé des macroinvertébrés benthique et classe de qualité
des eaux de Helia Amont selon 'IBGN :

Relevés de la station b Ouved Hiis Amonl 20/012016 14022016 | 22032016 | 070402016 22/04/2016 DR052016
Numéros des éehiantillong 1 2 3 4 5 6
G/ Texos

TrighopEes [ Avéropsyetidas 15 13 45 15 =) B
Heliconsychidas
Polycentropodidac [ !
| Nvimphe

| Eghtemendar
Ephemeraliidas 1
Batiidue 25 143 L7 202 30 51

5

4

1

1

|

Caenidas [ 35 34 21
Heptagenidae 1 2
Potamanthidae
1 Chiunomidie 40 17 5

Tjputidae
R e E
T2Bunidas L
Smuuliidae (1tmve) Pl 16 113 8 40 33
Sirmutliidsa
Mymphe
Dpodae 1
Pyvelodidue
Stuationydue i
Hhagiomidne

78

>l
{oV
|53
=1

=

Larve
Crerinidde (Larve)
Divtiscidas (Larve] I 2
Moterihe (Larve), 1

Flnidae
Lapdoprize - | Larvs I

ZyzopEre® 1
Ansopiere® 2
et pebres Nepidae
netonec Lidne
Géndag- 3 3
corixidig
Epsmtueen MrAmphpodes Cammanidse |
_ DDdgapades Anvidae
[ M - Phusidse 2
Planiorbidoe |
Lymmedae I I
Bivalves

d

Lo

K2
=

[NEmaiodes _ L
\Aulidtee Acheies Tirdipac{ Srgsue) 2
| Anehels Oligeeletes { Lombricidae ] i 4 _ I
Effectif des ¢chantillons 334 2 320 332 146 219

Effectif tatal de la station 1610
| Variété totale 30
Classe de varibté 9
Groupe indicateur 5
IBGN 13
Classe deé qualie T 109 |Page
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Tableau 16 : Relevé des macroinvertébrés benthique et classe de qualité
des eaux de Helia Aval selon I'lBGN :

Relevés de la station 3: Qued Hlia Aval 29/01/2018 1402/2018 2200312018 Q7/04/2016 | 22/042018 08105/2016
Numéros des &chantillons i 2 3 4 5 B
Gl Taxens
Viseoprems I
Toclippféres. Hydopsychidae 8 o 30 13 23 16
Philspotanidae | i
Nyvnphe
Adnite
Lphemenpiéres Epheneridee
Ephemerellidng 4
Bagtidag 7 72 40 138 67 110
Caenidne 5 49 13 | 19 16
Heptagenidae 2 6 1 1
Potmarihlie 1
Stealiomvidae
Dipires Chirenouidze 35 ] 17
Tipulidae
Athericidae
Tatanidie [ 2
Sinnfliidae 9 4, 41
lrﬂ ul
j Nymphe )
Piidag
Pyychodidae
Dipteres Non Jdentifee
(Caléoperss . Adute 15 13 3 7
Larve
Gyvpnkae |
Zygoplere® !
Anisoplém® 4 2 1
Hitbmmbees Nepidae I
rwloiestidag
Geridag & 3 b
cariadae
Crustueds O Amplopodes Gammaridic
Goisiméd. Decapsdes Alyidag 3
[ lhaiess Physidag
Planorbidas 1
Lymnaedas
Bivahes
L Epidepiere Larye
Primsons 2 I 13
Nengiodes
raohmiles _ 7 11
Ammehdes. Achiles Hirudinne(Sangsue)
AnnBElS (Hiscelites {Lombricilas) 6
Effectif des échantillons 105 156 135 175 166 236
Effectil total de Ia station 1013
Variété totale 19
Classe de varided 7
Groupe ndicateur 3
IBGN 10
Classe de qualité | Pussahis

110 |Papc



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 4

Résultats et discussion

Tableau 17 : Relevé des macroinvertébrés benthique et classe de qnalité
des eaux de Nador selon I'IBGN :

Relevés de la station 2: Oued Nador 28/01/2016 | 14/02/2016 | 22/03/2016 | O7/04/2016 | 22/04/2018 | 08/05/2018 ]
Numéros des échantillons 1 2 3 4 5 6
|GV Taxons
Plesopieres I
M . Hydropsvehidae 8 1 15 17 23
Nymphe
[Eplidiopteres Epbemefidge
Ephenerellidas
Baetidae 43 25 33 71 ]R3 132
‘Casmidae 5 21 14 17
Heptagenidae 2 1 2 1 i 3
DHnléres. Chironomidag k]
Tipulidag
Athericidags
Ceratopoganidag
Tabamdae
Sinuiidae 12 1 23
larve
Nymphe
Dixidae
Psychodilae
Caboperes I 1
Gomidoe
Diytescidae 1
Odonaies _
Zygopiere® 1
Asiisoptére? 4 3 1
HEtCmpliTes - Nepidae
notoniectidae
Gerdae 13 2 17
corixudag
Mesovelidae 24
Crustacés D Amphipodes Gaiminaridag
Croscs O Décapodes. Atyidea 4
il - Physidae 1
Blanarhidae
Limnaedae
Bivalves
NEmmiodes
Anrefichiss (€ Achdles Huudinye{Sanpsue)
Anglidis _C_Olgocheies Lombriciac)
ByrEnopters Formicklae | I
Effectif des échantillons &9 32 16 106 155 187
Effecnf 1oal de la stalion Hi63
Varisté totake | 14
Classe de variéte 5
Groupe mdicateur 3
TBGN 7
Classe dé qualité
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[ Tableau 18 : Relevé des macroinvertébrés benthique et classe de qualité
des eaux de Bradaa selon I'IBGN :

’ Relevés de 1a station 1. Oued Hammam Bradaa 29/0472016 1410212018 221032018 077042018 2210472018 08/05/2018
Nuinéros das schaillons 1 2 3 4 5 6
|G/ Taems
|
TiEtinpRies. _ | Hydmopsyclidae 3
I Nymphe
| | Eplmsroptiies - ) Eplemenidae
b Ephemereliida:
Baeidae 19 45 13 21 36 s
Caenidae 3
i | Leptophizbildac |
| Dipiesen Chironormdae 1z 5 2 2 3
Tipulidas |
‘ Athericidae
Tabamdac
Smmilidas 31 103 26 %0 42
' rve
Symphe
Diilas
Psychiodidse
I Cokgiperes. 4 2 2
Gemridae
L CilloguiEm R
Zyaoplire®
Auboptdic®
HEGolseS _ Nepidae I
i | Tnlonettdae
Gerdlae
coriadase
Crisigees 0 Amphmodes Ganmarilag
Crislives O Disudes |
Mollsgues Physidae 1 4 ' 3 12 3
Plhanorbidae 6
qu’ﬂmdﬂe
Drressepidie £l
14X i i
| Avnelles O AGhSEs Hinddinae (Sangsue)
Ampeliles () (Vhencmites (L ombricidie)
Patricins (Lotves] 3
| Efiectif des échmatillons A 84 446 54 185

Effectif total de la station 617

Varieid iotale 13

Clagse de variété 4

Groupe indicateur ‘ 3

BGN &

Classe de gualité |

12 |[FPage
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Tablean 19 : Synthése des résnltats des quatre stations
S1 S2 33 84
Helia Amont | Helia Aval Nador Bradaa
Effectif total 1610 1013 665 617
Varieté totale 30 19 14 13
Classe de
variété 9 7 5 4
Goupe
indicateur 5 5 3 3
IBGN

» Al'oued de Hammam Bradaa :

La qualité de I'eau est fortement dégradée, vraisemblablement par les ettluents urbams
auaquels s'qjoulent les appoits des conlaminams agricoles. Les groupes taxonomiques les
plus sensibles ne sont plus représentés. L'IBGN est de 6 avec un groupe indicateur de 3
représenté par le taxon des Hydropsychidae dont "effectif était de 3 individu récoltés dans la
sortie  22/04/2016, la variété taxonomique est la plus faible par rapport les autres stations a
avec un effectif de totale 617.

En ce qui concerne le "poids" de certains taxons pat tapport 4 l'effectif total, on note que
1l sagit des Simuliidae (292), Baetidae (220) ef

Chircrnomidae (46) : ces deux derpiers taxens étant consommateurs de débris végdtaux, Les

trois familles sont dominantes :
filtreurs (Simuliidae) sont estimés & (54 individus) ef traduisent la présence de matiéres

organiques.

> A Poued de Nador (Seybouse) 1
Les eaux de Nador restent de qualité moyenne ef semblent trés peu affectées par les rejets
urbains des habitations mais avec une grande activité agricole dans cette région, I'IBNG
représente par 7 est mediocre avee un groupe indicateur de 5 représenté par le taxon des
Heptagenidea, la variété taxonomique est la deuxiéme plus faible par rapport aux autres
stations, Les apports des fertilisants (engrais) provenant du lessivage des sols agricoles
favorisent I'apport en nitrites dans la riviére et peuvent soutenir un bon niveau de production

primaire, mais ils peuvent provoquer une dégradation de la qualité de "eau.
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D'un point de vue qualitatif I’absence d'espéces sensibles et la  présence des filtreurs
(Simulirdae) avec un nombre moyen (36), les Beatidae (413) comme des consommateurs de

debris vegétaux.
» A l'oued Hlia aval :

Situ¢ en aval des agglomérations de Khezara les eaux de cette station sont de qualité
médiocre. Causée par les rejets urbains des habitations de ce village, des activités agricoles
¢t dos bovins, L'IBGN représenté par 10 (passable) avec une classe de variété de 5

représenté par le taxon des Heptagenidea.

L'effectif total a augmenté par rapport aux deux stations précédentes (1013) une qualité
hydro biologique moyenne la richesse est moyenne de 19 taxons qui representent un
cortége faunistique différent. deus deiniéies familles dominanies sont les Baetldae (501) leg
Cuenidie (116) Ies Hydropsychidae (101) La présence de taxon polluosensible (Plécoptére)
(1 )dans la sortie du 14/02/2016 est accidentelle.

> A l'oued de HliaAmont ;

Cette station est situce en amont des agglomerations de la khezara represente un IBGN de
13 ce qui signifie que la classe du qualité est bonne et une qualité hydrobiologique bonne
avec une angmantation dans I'effectif (1610) , avec un groupe indicateur 5. La richesse est
de 30 taxons qui represenfent un cortége faunistique important: les Baetidae ( 824) Tes
Caenidae (158) les Hydropsychidae (117) et les Simuliidea  (326) 11 y a donc dans la masse
d'eau une quantité encore plus importante de matiére organique en suspension. Cette station
subit plusieurs pressions anthropiques telles que les activités d'élevage, de paturage et de

lavage des voitures.

4.3.5. La richesse spécifique des stations étudiés et les indices de diversité

4.3.5.1. La richesse spécifique de stations étudiées
» A Helia Amont : Lors des deux premiéres et des deux derniéres campagnes, la richesse

spécifique est minimale elle oscille de 104 12 sspéces. Avec le début du printemps, elle atteint
son maximum de 16 espéces au mois de Mars et 18 en avril 1.
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Figure 70 ; Les variations mensuelles de la richesse spécifique 3 Helia Amont

» A Helia Aval : La richesse spécifique est minimale au début d°Avril et atteint son maximum
oux mois de mars et février, Flelia aval est elassd 2™ au point de vue de la richcase
specifique.
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Figure 71 : Les variations mensuelles de la richesse spécifique 2 Helia Aval

» A Nador : La richesse spécifique minimal de Nador est la plus faible au mois de Février, et
atteint son maximum 4 la deuxiéme quinzaine du mois d'Ayril, Nador est classée 3% dans
la diversité des espéces.
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Figuré"?ﬂ : Les variations mensuelles de la richesse spéeifique 2 Nador

> A Bradaa : La richesse spécifique est la plus faible 4 Bradaa: Ce résultat a ¢té confirmé par
I'TBGNot la classe de qualité de _%tt_e station était médiocre avee des valeurs minimales
aux mois de mars, avril 2 et mai. La richesse atteint son maximum dans la premiére soriie.
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Figure 73 : Les variations mensuelles de la richesse spécifique 3 Bradaa
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Figure 74 : Richesse spécifiques des stations d'étude pour chaque sortie
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Figure 75 : Richesse spéeifiques moyenne de chaque station d'étude.

4.3.6. L'indice de diversité de Shannon et d'équitabilité:

A/~ Indice de Shannon :
Cet indice permet de quantifier I'hétérogenéité de la biodiversité dun milieu  détudeet  donc
d'observer une évolution au cours du temps. Sa formule est la sutvante
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H = - Z ((ni/N)*log2(ni/N)) ; avec ni : I'effectif du taxon i, i allant de [ & S(variété taxonomique
totale) et N : I'effectif total. Sa valeur varie de 0 (H minimal, un  seul taxon présent) & log2S§ (H

maximal, tous les taxons ont la méme abondance).

B/ - Indice d’équitabilité :

C’est le rapport de H /Humas. Cet indice varie de 0 & 1. [l est maximal quand les taxons du

peuplement ont des abondances identiques (&quirépartition des individus dans les peuplements), II

tend vers 0 quand la quasi-  totalité des effectifs est concentrée sur un seul taxon (dominance d'une

seule espéce):

% A Helia Amont :

Dans la station de Helia Amont, il ya une €évolution de l'indice de diversité au cours des
rois premiéres campagnes qui oscille de 1.89 a 2.23. Puis elle chute 4 une valeur de 1.8 au
début d’avril, on suppose que cette décroissance est due & la dérive des insecfes qui a pour
cause les précipitations qui ont précédé la sortie, ensuite la diversité atteint une valeur
maximale de 2.36 a la fin du mois davril, aprés elle commence 4 se stabilisé pour arriver &
2.30 av mois de mai. L'éqguitabilité suit le méme rythme avec im maximum de 1 4 la
deuxiéme quinzaine du mois d’avril donc une équirépartition des individus (Familles) dans
le peuplement et une valeur minimum de 0.76 oi les effectifs ne sont plus représentés que

par quelques taxons & savoir, (Fig 76).
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Figure 76 : Les variations mensueiles de I'indice de Shannon et d’équitabilité & Helia Amont.
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< A Helia Aval :

L7indice de Shannon suit un rythme croissant du mois de janvier jusqu’at mois de mars
respectivement de 1.45 4 une valeur maximale de 2.64 qui indique une grande diversité, puis
une diminution avec une valeur minimale est de 1.14 au début du mois d’avril par la suite
le peuplement s'organise de nouveau progressivement pour atteindre la valeur de 2.31 au
mois de mai. L'équitabilite suit avee un maximum de 1 2 la fin du mois de mars et une

valeur minimum de 043 o1 les effectifs ne sont plus représentés que par quelques taxons

R———

(Fig 77).
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Figure 77 : Les variations mensuelles de I'indice de Shannon et d’équitabilité i Helia Aval,

+#+ A Nador :
L'indice de Shannon commence par une valeur de 1.43 au mois de janvier puis il chute &
une valeur minimale de 1 apres 15 jour la diversité croit a une valeur maximale de 2.15 puis
1l chute encore comme [es stations précédentes avec une valenr de 1.4 au début du mois
d’avril, apres la diversité commence a se stabiliser autour d’une valewr de 1.91 a 1.49

respectivement d'avril 2 a mai. L'équitabilite suit la méme évolution que l'indice de Shannon

(Fig 78).
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Figure 78 : Les variations mensuelles de ['indice de Shannon et d’équitabilité a Nador.
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L’indice de Shannon commence par une valeur maximale de 2.11 au mois de janvier puis

une décroissance notable dans la diversité jusqu'a 1.32 au mois de mars. Une légére hausse

se fait ressentir en avril 1 ¢t au mois de mai I'indice n'est que de 1,58, L'équitabilité suit le

méme rythme avec un maximum de 1 aumois de janvier et une valeur minimum de 0,62 ou

les effectifs ne sont plus représentés que par quelques taxons. (Fig 79).

Brlay {Indice §'dyuiutilies)

ST TEMMin

Thring. (Indice de Shanngn)

Figure 79 1 Les variations mensuelles de 'indice de Shanoon ef d’équitabilité 2 Nador,
g equ

4.3.7.1. L'indice de similarité de Jaceard / Tanimoto :

L indice de similarité de Jaccard/ Tanimoto penmet de comparer les peuplements entre eux et

juger de leur degré de similitude, Il mesure les écarts selon un critére qualitatif (présence/absence de

taxons) entre les peuplements des stations étudiées. 11 varie de 0 a 1.

Sa formule est : T=Ne / (N1 + N2 ~ Ne) : avec Ne @ nombre de taxons commun aux stations 1 et 2

et N1 et N2 : nombre de taxons présents respectivement aux stations 1 et 2. Hvariede 0 4 1.

Tableau 20 ; Similarités entre les peuplements benthiques des stations d'étude (Jaccard)

Helia Amont S1 | Helia Aval §2 |Nador S3 Braadaa S4
Helia Amont 81 1
Helia Aval 82 045 1
Nador 83 0,32 0.43 1
Braada 54 0,21 0,25 0.35 L

% Les stationg 8§1-S2 et S2-S3 présentent une forte similarité avec un indice variant de (0.43 a

0,0.45). Les peuplements de ces deux stations possédent un fond commun de taxons

importants.
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% Les stations S1-S4 et §2-84 possédent des wndices faibles allant de (0.21 & 0,25), elles ne
partagent que ires peu de familles ensembles

% Les stations S2-S3 devraient avoir un indice plus élevé puisqu'elles partagent avec S1 un
nombre important de taxons et en plus les deux stations sont proche |'une de I'autre et

partage normalement les mémes composantes des €cosystémes.

D'aprés la littérature, les stations les plus similaires sont celles qui sont généralement situées sur
un méme cours d'eau ; C’est le cas ici car on a 3 stations sur le méme cours d’eau-on a pris Helia
dans la partie amont est aval elles présentent des valeurs les plus eleve de 0.45 et Helia Aval et
Nador qui présente des valeur élevées aussi de 0,43 , Or ce n'est pas le cas pour Helia Ament et
Nador qui présenieni une similarite faible de 0.32 malgre le pariage du méme cours d’ean; on
suppose que cette valeur est due a I'influence de Qued Seybouse qui se rencontre avec Helia aval
dans notre station de Nador donc la composition physico-chimique et biologique est différente a
cause du mélange des eaux de Helia Aval avee celui de la Seybouse el ce fait & une incidence direcl
sur les peuplements existants a Nador. De plus, les espéces qui vivent 2 la Seybouse peuvent migrer
vers la station des Nador pour plusieurs raisons soit la proximifé ou les conditions inhospitaliéres du
milieu.

4.3.8. L’ organisation des peuplements :
4.3.8.1. Les fréquences des familles :

Les familles rares rencontrées une fois durant I'échantillonnage des stations sont représentées par
un pourcentage de 16,66%. les moyennement communes par 50% ¢t les plus fréquentes 100% on
espéces constantes ; Ces derniéres sont considérées comme les plus tolérantes aux perturbations

saigsonni¢res durant toute la période d'étude

4.3.8.2. La phénologie :

Nous avons noté que les familles ne sont pas toujours présentes durant toute la période d'étude.
s [es familles des Beatidae est la seule famille échantillonnée durant toute la période d'étude
de Janvier & mai donc C est une espece ubiquiste.

e Les familles de Plécoptéres, Hirudinae, Planorbidae, Gammaridae, Noteridae, Dixidae,
Nepidae, Ephemerillidae, Ephemeridae ainsi que les Strationydae sont des espéces rares,

I’absence d’un nombre significatifs de Plécopteéres qui sont trés sensibles a la pollution
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indigue que les milieux étudiés sont pollués pour les stations de Nador et Bradaa et
légérement polluée pour Helia Amont et Aval. La présence des Chironomidac et des
Oligochétes dans quelques stations montre qu’il y a une pollution d’origine organique

(prinvipalement des problémes d’assainissement).
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Tableau 21 : La fréquence Globale des families des 4 stations

Sites Helia Among Helia Aval | Nador Bradaz
Nbres de Sorties 6 6 6 6
Espéces

Plécopreres

Baetidae U0 100% 100% 1WYe
Caenidae 100%% 100% 66.67% 16.66%
Potamanthidae 16.66% 16,66%

Eplemerellidae [6,66% 16,66%

Leptophiebiidae 16,66%
Heptageniidae 83.33% 66.67% 100%

Tricorythidae 16,66%

Hydropsychidas 83.33% 160% 83,33%
Polycentropodidae 16,66% 16,66%
Philopotamidae 3333%

Chironomidae 66.67% 50% 16.66% 83.33%
Tubunidie #4.3U% L0,00%

Smnudnge QU 50 50% 83,33%
Dixidae 16,66%

Tipulidae 83,33% 16,66%
Strationydae 16,66%
Rbagionidag 33.33%
|Lymnagidae

Coléopéres 100% 83.33% 33,33% 5%
Gyrmidae 16,66%

Dytiscidae 33.33% 16.66%

Noteridag 16,66%

Elmidae 16.66%

Zygoptére 16,66% 16,66% 16,66%

Anisoptére 16,66% 33.33% 50%

Notongctidae 16.66%

Nepidag 16.66% 16.66%
Geridae 50% 509 3333%
Mesovelidae 16.66%

Gammaridae 16,66%%

Atyidae 16,66% 16.66%

Physidae 16,66% 8333%
Pianorbidae 16,66 16,66%

Lymnaedae 3333%

Dressenidag 16,66%
[Hirndinae 16,66%

Lombricidae 33.33% 16,66%

Nématodes 16,66% 3333%
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Tableau 22:La

pkénocicgie d¢ Ia station de Helia Aval

Relevés de la station 4-Oued Hlia Aaval

2900172016 | 1410272016 | 22/03/2016 | 07/042016 | 22/04/2016 | 08/052016

Plécoptéres

Hydropsychidae

Polycentropodidae

Ephemerellidae

Baetidae

Caenidae

Hepiagenidae

Trigorythidae

Chirononudae

Tabanidae

Smiulidae

Coléopéres Adultes

Gyrinidae (Larve)

Zygoptére

Amnisoptére

Nepidae

Geridae

Gammaridag

Planorbidae

‘Arachnides

Possons

Lombricidae (Oligochétes)
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Tableau 23 : La phénologie de ia station de Helia Amont

Beleves de b station 4: Qued Him Ao | Zo/0t/2016 | 1402/2016 | 20032016 | trod'mis | 2042016 | oslos21s

Hydropsyehidac
Polycentropodidas ——

Ephéneridae

Baetidae

Caenidas

Hepirgenidae

Potarmanthidae

h o

Tipulidas

Tabaxidae

Stmationydae

Rhzgionidae

Coléopémes Adultes

Gyrsidas (Lanve)

Dytiscidae (Larwe)

Noterdaze (Larve)

Zygoptire

Anisoptére

MNotonectidas

Lymmaedas

Nématodes

Hiredinae (Achies)

Tonbricidae (Oligochétes)
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Tableaun 24 : La phénologie de la station de Nador

Relevés de la station 4: Qued Nador

290012016 | 140022016 | 221032016 | om04n01s [ 220082016 | 0840522016

Hydropsychidae

Baetidae

Caenidae

Heptagenidae

Simuliidae

Coldopéres Adultes

Dytiscidae (Larve)

Zygoptere

—_—y
—.
e

Anisoptére

Gendae

Mesovelidae

Atyidae

Physidae

Formicidae

[
3]
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Tableau 25 : La phénologie de la station de Bradaa

Relevés de lastaton 4 Oued Bradan | 20/01/2016 | 1440272016 | 220032016 | 07/64/2016 | 22042016 | 08/05/2016

PEcopitres

Hydropsychilae

Baebdae

Caenidae

Chronormdas

Tipulidag

Stmkidas

Dixidae

Coléopéres Adultes

Ansoptérs

Physidae

Plmorbadae

Dressenidae

WNeématodes
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5. Cartographie
5.1. Oxygéne :

== Limite des sous-hassins
~  Cours d'san

© Bennequalite
1 Tzellente qualite

Figure 80 : Représentation de la qualité d"oxygéne sur les 4 station.

La qualité de Foxygéne est classée de Bimie a Excellente dans les 4 stations, done un taux élevé
d’oxygéne. On suppose que ce résultat est dii aux températures plus au moins fraiches. de plus, la vifesse
du courant joue un rile dans la saturation de I’eau en oxygéne.
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5.2, Nitrites:

o

= Cours d'can
@ Qualité passable
) Qualiré mediocre

Figure 81 Représentation de la gqualit® des Nifrites sur les 4 stalion.

o Mestvalia

—— Limife des sous-hassins

On a trouvé des valeurs passables 4 Helia Amont et Helia Aval et des valeurs de classe MEdiloss 2 Bradaa et
Nador. Ces valeurs faibles sont dues aux ions de nitrites (NO2-) qui s'oxydent facilement en ions nitrates ei,
pour cette raison, se refrouve rarement en concentration importante dans les eaux naturelles, Les principales
sources de nitrates sont les effluents industriels er municipaux et le lessivage des terres agricoles.
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5.3. Ammonium:

Ben Badis

‘mems Limniie des tous-hassine
— Cours d'ean
& Pollution excessive

Figure 82 - Renrésentation de la qualité d>ammoniom sur les 4 station

Les taux d*ammonium sont effrayants dans les trois stations, taux élevé, gni indiquent une Pollution
excessive. Le taux d’ammonium varie selon le pH et la température. Dans les eaux naturelles, "ammonium
provient principalement du lessivage des terres agricoles ainsi que des eaux usées d'origine municipale el
industrielle ainsi que la décomposifion de la matiére organique.
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5.4. Drt‘hoghosghates:

Ben Badis

= Limite des sous-bassing
~— Cours d'esn

(2 Qualité passable

Figure 83 : Représentation de la qualité des orthophosphates sur les 4 station,

Le taux d"orfhophosphates est passabile dans les différentes stations, les orthophosphate se trouvent sous
formes organiques ou inorganiques et sont présents dans I’eav sous forme dissoute ou en suspension. Le
phosphore dissous est directement assimilable par les algues et les plantes aquatiques done lorsqu’il v a un
enrichissment de I"cau en orthophosphates la faune aussi varie avec elle car la flore aquatique forme le
principal habitat de la plupart des macroinveriébrés benthigue.
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5.5, Demande chimique en Oxygéne :

Ben Balis

== Coursd'ean
| Qualité médiocre
e

Figure &4 : Représentation de a qualité de la DCO sur les 4 station.

w Limite des sous-bassins

R ' S A

LaDCO est de qualité Mediocre,la DCO est la consommation en dioxygéne par les oxydants chimiques
forts pour oxyder les substances organiques et minérales de l'eau. Pour les 4 stations on peut dire que ces

milieux aquatiques sont chargés en matiéres organiques.
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5.6. Indice Biologique Globale Normalisé :

Figure 85 : Représentation de la qualité des 4 station selon FTRGN,

== Limite des saus-bassins
— Caursd'ean

& Qualte passable
© Qualité médiorre
© Bonne qualité

L'IBGN & Hlia Amont et de 13 de Bomme qualité, Helia Aval 4 un TBGN de 10 d'une qualité passahle tandis
que les dewsx stations de Bradaa e1 Nador ont une valeur respectivement de 6 et 7 de classe [ car les eroupes

taxonomiques les plus sensibles ne sont plas représentés.
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Conclusion

Dauns ceite étudel. nous avons essayé d'évaluer I'intégrité écologique de I'oued Seybouse et
ses affluents, la présence ou ’absence des macro-invertébrés benthiques peut constituer un
marqueur biologique des écosystémes aquatiques d’eaux courantes oii toute aliération du milien
aura des conséquences sur la biodiversité et la richesse taxonomique. Pour cela, nous avous fait Je
suivi de la qualité de quatre cours d'eau (oued Hlia amont, oued Hlia aval, oued Nador et oued
Bradaa) durant cing mois en se basant sur deux approches I'une physico-chimique et autre
bivlogique.

Le premier volet de notre étude a moniré que les températures au niveau de Bradaa et Nador
sont supérieures par rapport aux auires stations et égalemant par rapport A Iz saisen, la tenewr en
oxygéne dissous est bonne dans les quatre stations et en particulier pour la station de Hiia Aval
oti on a des teneurs excellentes en oxygéne dissous qui atteignent 8.78 mg/l

Dtaprés les normes algériennes, les concentrations en nifrifes sont passable 4 médiocre dans
les statious d’étude, les taux d’ammonium et des orthophosphates sont ¢levés ef indiquent une
pollution anthropigue qui provien! des eaux usées rejetées directement dans les cours d’ean sans
épuration, 1'usage des fertilisants, activités industrielles et les activités d’élevage 4 proximité des
cours d’eau).

Le deuxiéme volet de cette étude a été consacré a ’analyse biologique des macro invertébrés
benthiques. et application de Iindice biologique globale normalisé. La faune recensée est
estimée & 3864 spécimens répartis en 41 taxa.

Sur le plan quantitatif, ce sonf les insectes qui sont dominants par rapport aux auires groupes
avec un effectif global de 3797 individus soit 98.39%. Les Mollusques avec 41 individus
(1.06%), les Annélides avec 10 individus (0.25%), les Crustacés avec 8 spécimens (0.20%) et

les Nématodes avec 4 individus soit 0.10%,

Les insectes soni représentés par I"ordre des Ephéméroptéres (2522), les Diptéres (900), les

Trichoptéres (288), les Coléoptéres (103), les Odonates (20), les Iétéroptéres (148), les

Plécoptéres (1).
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L’étude de la qualité hydrobiologique des cours d’eaux échantillonnés par I'application de
PFIBGN a montré une hétérogénéite de la qualité des eaux. Ces résultats monfrent une nette
dégradation de Ja qualité des eaux d'amont (Cas de Hlia amont : TRGN 13) vers "aval (oned Hiia
gval IBGN :10, oued Nador TBGN : 5 et Bradaa IBGN : 6.

1 utilisation des macroinvertébrés benthiques ne periet pas d'évaluer de fagon précise la
quantité de polluants présents dans une riviere. En effet, les macroinvertébrés benthiques servent
plutét a détecter un probléme et cibler la portion de riviére ot le probléme semble prendre sa
source. Lorsgu’il est important de connaitrs le niveau d'un polluant, il est préférable de s'en
remettre aux analyses chimiques. De plus, Ja fiabilité des résultats obtenus par I'utilisation des
IBGN repose en grande partie sur les compétences du personnel impliqué dans échantillonnage
et ['identification. La nigneur scienhifique est de mise, on ne peut done pas penser confier ces
thiohes am grand public sans les encadrer de facon rignimense

Nous avons évalug Ia qualité des cours d'say de la Seybouse durant une courte pérode, ces
analyses physico-chimiques sont ponctuels et ne refletent pas réellement les pressions. qui sy
exercent a4 moyen ou long terme, Au contraire, la bioindication par l'usage des
macroinvertébrés  reste le meilleur moyen pour déceler les diverses perturbations des

ecosystémes.
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Glossaire

Pollution par apports naturels : Jouent un rdle principal dans I"acquisition
des €léments chimiques par les eaux, par la dissolution des formations
génlogiques. Le danger de ce processus apparait lorsaue les concentrations de

ces éléments dépassent les limites de potabilité,

Sub-image : Est un stade de développement chez certains insectes aquatiques,
Clest un insecte mobile (a la différence du stade chrysalide), incomplet et
sexuellemént immature (sauf chez les éphéméres de la famille des
Palingeniidae qui produiseni des subimagos capables de se reproduire, mais
sans forme adulte véritable), bien qu'évoquant assez fortement la forme adulte

définitive, l'imago.
Brachypterie : Ce terme est utilisé pour décrire un insecte pourvy d'ailes.
Monavalfing : Fapeéce avant ijne seile g_éném'ﬁn-n par an

Glandes Séricigénes : Se dit des insectes, des organes qui produisent la soie,
(Le principal papillon séricigéne est le bombyx du mirier, originaire de Chine,
dont on éléve la chenille ou ver & soig).

Suspensivores : Un suspensivore qualifie un organisme dont le mode de
collecte de la nourriture consiste 4 filtrer le milieu 4 'aide de "fileis" ou tout
meécanisme exiterne permettant de collecter la noarriture particulaire ou
planctonique {nowrituze en suspension). On trouve, dans ce groupe,

essentiellement des échinodermes, mais aussi des brachiopodes, et bien plus,

Détritivores : Ce sont des Afres vivants, essentiellement des bactéries,
champignons et invertébrés, qui se nourrissent de débris animaux, végétaux ou

fongiques qui sont des excrétas, excréments ou font partie de la nécromasse.

Ils remplissent des fonctions essentielles dans la chaine alimentaire car
recyclant les composés organiques (y compris une grande partie des composés

organiques toxiques) contenus dans Jes détritus et les sédimenis.

o1
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> Carolles : Désigne la partie de la fleur formée par l'ensemble de ses pétaies,

>

Y

¢lle forme une couronne florale entre le calice et les Stamines

Dichoptiques : Dichoptique se dit d'une stimulation visuelle dans laguelle un
dispositif permet de présenter séparément des stimulations différentes et

simultanices dans les régions correspondantes des deux yeux.

Holoptiques : Dont les yeux sont contigus, ou presque contigus, a la partie

supérieure; qui a les yeux réunis sur Ia ligne médiane.

Glandes Odorifiques: Les "Punaises” possédent un appareil odorifique
constitué de glandes odoriférantes dorso-abdominales chez les larves et
métathoraciques chez les aduites jaunftres ou oranges avec 2 orifices
syméfriques {ostioles ous-thoraciques) sur les bords des cavités articulaires
des P3; elles produisent des secrétions toxiques répulsives ou 4 role
phéromonal,, Elles sont souvent nansénhandes (terme de “punaire” Tid § voy

odeurs!).

Mésosome 2 de Chevreux et Fage . 11 est composé de 7 somites libres porteurs
chacun d'une paire de pattes ou péréiopodes. Chacun de ces appendices est
constitué de 7 articles : la coxa, le basis, I'ischion, le merus, le carpe, le
propode ef le dactyle (également appelés coxopodite, basipodite, efc.). Les 5
derniers articles représentent Ia rame inteme (endopodite) de I"appendice. 1l

0’y a pas de rame externe (exapodite).

Métasome : Métasome de Chevreux ef Fage, ils portent chacun une paire

d’appendices biramés.

> Atrium : Chez les animaux hermaphrodites, cetfe cavité débouche dans les

canaux gémtaux male et femelle,

> Elytres : Aile antérieure des coléopteres, fortement scléritiée, pouvant former

un €tui sous lequel se replie |'aile postérieure et protégeant celle-ci.

# Hémimétaboles : Ce sont des insectes dont la larve vit en milieu différent de

l'adulte; ceci fait apparaitre des adaptations 4 la vie, généralement aquatique
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trachéobranchies, masque, etc. La demiére mue est appelée métamorphose
chez les arthropedes et insecies odonatss,
> Holométaholes : Les inséctes holométaboles ont un cycle de vie complexe,
ils passent de 1'état de larve a celui de nymphe, puis d'adulte. La morphologie,
la physiologie et le mode de vie des larves different fortement de ceux des
adultes. Les larves sont aptérygotes (sans ailes). Elles ne font que grandir sans
changer de forme jusqu’au stade pré imaginal. Elles vont alors s”isoler au sein
d'une chrysalide afin d*y effectuer leur métamorphose vers 1’état aduite ou
Imago.
» Macrotriche : Chez les Lépidopiéres, plaquefte microscopique recouvrant les
ailes.
> Microtriche : Petite projection portant des microvillosités, située a la surface
du tégument des Tenias. Les microtriches accroissent la surface disponible
pour les échanges gazeux ct peuvent s'interdigiter avec les microvillosités de
lintestin de ['organisme hote
» Podothéque: Portion de la chrysalide qui enveloppe les pattes de I'insecte
> Ptérothéque: Efui 2 I'intérieur duquel 1'aile se forme pendant la métamorphose
des insectes exoptérygotes ( ailes des insectes qui se forment a I'extérieur du
corps)
» Sclérotisé : €, ad).|En parlant do tégument de l'insecte] ,Durci en aires définies
par Je dépdt ou la formation (...) de substances autres que la chiting
» Sétigére : (lat. seetiger), adj.« Qui porte une ou plusieurs soies ».
» Tergite: Plaques de chiiine ou selérile situées sur i'abdumen dos ariropodes
(chez les insectes on dit notum)
» Le praescufnm : Se réunil avec le scutum pour former ie pivot au moyen
duquel le thorax s articule avec la téte.
# Péréiopodes : Péréiopode est un terme qui sert & déerire les appendices
géphalo-thoracigues des Crijstacés.
» Pléopodes; Les pléopodes sont des pattes poriées par la partie abdominale de
¢ertains crustaces.
¥ Madicole : Se dit de la faune et de la flore des parois rocheuses couvertes

d'une simple lame d'eau courante (voisinage des sources, cascades et torrents).
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Résumé :

Lobjectif de notre étude est d'établir une carte de qualité ou de santé du réseau
hydrographique du hassin versant de l'oued Seybouse a I'aide de Uindice biologique global
normalisé (IBGN ; AFNOR, 1992).

Ce travail a été réalisé durant une période de cing mois en choisissant quatre station {oued
Hlia amont. oued Hlia aval, oued Nador et oued Bradaa). Le travail éfait basé sur deux

approches: Physico-chimique et biologique.

Les communautés d’invertébrés benthiques échantillonnées sur les quatre stations se
composent de 3864 individus répartis en cing classes; les insectes avec les principaux ardres
(Ephéméroptéres, les Diptéres, les Trichoptéres, les Coléoptéres, les Odonates, les

Hétéroptéres, les Plécoptéres.) les Crustacés, les Mollusques, les Nématodes et les Annélides.

Les résultats de "indice bivlogiyue globale nomalisé (IBGN)  a montré une hétérogénéité
de la qualité des eaux, oued Hlia amont dont I'TBGN est de 13, oued Hlia aval IBGN est de 10,
oued Nador IBGN est de 5 et Bradaa IBGN estde 6 ce qui comespond 2 des classes de qualités

moyenne & Hlia amont et aval et médioere & Bradaa ot MNador,
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Absiraci:

The ghisctive of gur study is to establish a quality card of the river system of the watershed

Seybouse using the standardized global biological index (IBGN; AFNOR, 1992)

This work carried out during a period of five months by selecting four station (wadi Hlia
upsiream and downstream, wadi Bradaaz and wadi Nador), The work was based on

physicochemical and biological approaches,

The benthic invertebrate communities were sampled on four stations consists of 3864
individuals divided into five classes: insects with major orders (Ephemeroptera, Diptera,

Odonata, Colsoptera, dragonflies, Heteroptera, Plecoptera, ) crustaceans, molluscs, annelids

-and nematodes.

The results of the standardized ylobal biological index (IBGN) showed heterogeneity in the
water quality , wadi Hlia upstream IBGN is 13, wadi Hlia downstream IBGN is 10, Nador wadi
is 5 and finaly Bradaa IBGN is 6 which corresponds to average qulity class in Hlia upstream

and downstream and poor quality class in Bradaa and Nador.
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Annexe 1 Calendrier des sorties

Calendrier des sorties

Sorties Date Durée
Premiere 29/01/2016 8H- 14H
Deuxiéme 14/02/2016 8H- 14H
Troisiéme 22/03/2016 8H- 14H
Quatrieme 07/04/2016 8H- 14H
Cinquiéme 22/04/2016 8H- 14H

Sixiéme 08/05/2016 8H- 14H
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Fiche technique de terrain

Annexe 2
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Annexe 4

1-Conduetivité (ps/cm) ¢

Les paramétres physico-chimigues

“
- —=SSSsSSsSs==————

Station—— MO18] 1anv-02 [ éve-01 [mars-02] awi-01 | evri-02 | mai-01
Hlia amont 690 675 601 660 785 720
Hiia aval 12095 | 1303 | 1102 | 943 995 1202
Nador 1204 | 1317 | 1045 |931.45| 1056 | 1234
Bradaa 600.9 696 645 657 098 669
2-Salinité ;
|Station —— MO8 i26v.02 | féve-01 |mars-02| avri-01 | awi-02 | mai-01
Hlia amont 0,1 0.1 0.1 0,32 0,2 0,1
Hlia aval 0.45 0.5 033 | 047 0.4 0,45
Nador 0.4 0.6 0,2 0,46 0.2 0.5
Bradaa 0,1 0,1 0,1 0.32 0,3 0.2
3- Oxygéne (%) :
Station~ ~— MO1S| janv.02 [ féwr-01 [mars-02] avri-01 [ avri-02 | mai-01
11lia amont 60,6 76,3 | 6256 | 754 742 63.1
Hiia aval 605 | 883 | 73.84 | 896 | 816 | 914
Nador 64.1 77.6 66,81 79.3 75,1 82.1
Bradaa 633 | 70,7 | 635 | 762 | 792 | 776
4- Oxygéue (mg/l)
v e Mois| . . P 3 .
Station —— 1anv-02 | féwr-01 |mars-02| awi-01 | avri-02 | mai-01
Hlia amont 6,73 | 752 | 6.85 | 745 | 668 | 631
Filia aval 677 | 874 | 791 | 875 | 795 | 878
Nador 6,69 | 7,75 | 7.05 | 833 | 7.92 | 825
Bradaa 6,56 | 712 | 635 | 758 | 7.84 | 6.91
5-Température (°C) :
Station —— MO18] 521002 | fér-01 |mars-02] avri-01 | awi-02 | mai-01
Hlia amont 8.7 13,2 9 8.6 10,9 12.4
Hlia aval 114 | 147 | 11,5 9.2 11,6 13
Nador 12.1 15.3 12,2 9.7 i2 13.6
Bradaa 142 | 175 | 138 | 103 | 13,5 3.9



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Annexe 4 Les parariétres physico-chimigues

6-Vitesse (cm/s) :

Station —— MO 1anv-02 | fevr-01 lmars02 avri-01 | avri-02 | mai-07 |
Hlia amont 62,5 69,2 76.5 80 75,34 | 64.33
Hlia aval 50 35,5 | 65,68 | 8544 | 81.23 | 54.32
Nador 4545 | 50,36 60.88 | 51.12 48,1 32,23
Bradaa 53,53 59,1 6744 | 5598 49,48 43
7- Profondeur (cm) :
Station— — _Mois janv-02 | févr-01 |mars-02| avri-01 | ayri-02 mai-01
Hlia amont 20.3 | 23.6 27 29 26 24
Hlia aval 24.5 283 30.1 32 30,21 27.6
Nador 19.6 22.5 24 20,2 21.34 16
rBradaa 39 41.4 42.3 37 38,1 24.5
8- Largeur moyenne (m) :
Stationi MO/ i 05 [ 501 [mars-02] avri-0] | av 02 ai-01
Hlia amont 4,] 5.6 6.8 6,6 5.9 5.3
Hlia aval 5 7 7.9 7,65 7.5 6.8
Nador 9.66 11,1 13.1 11,7 10,1 9.5
Bradaa 3.5 4.5 5,2 5 4 4,1
9-PH :
Station MO8 121005 [ fevr-01 Imars-02 avri-01 | avri-02 | mai-01
Hlia amont 8.16 8.16 8.18 7.95 7.04 8,12
Hlia aval 8.03 8.12 8,06 7.94 6.922 7.5
Nador 8.15 8.08 8,14 799 | 6,863 | 6431
Bradaa 8.26 8,07 8,2 8.15 6,981 | 7,056
10- Turbidité (NTU) :
Station — - -MP},? janv-02 : fev-01 |mars<02 | avri-01 | avri-02 mai-01
Hlia amont 78 69 73 181 85 143
Hlia aval 125 178.2 145 792 201 169
Nador 226 211.2 205 857 275 301
Bradaa 759 | 79.1 76,5 41.7 743 65,78
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Annexe 4

11- Lees nitrites :

Les parameyres physico-chimiques

Station —— Mois

Hlia amont

Hlia aval

Nador

Bradaa

janv-02 | féwr-01

mars-02 | avri-01 | ayri-02
_095 | 0975 | 0,969
0,7 0.78 | 0.76
LI | 1,03 1,12
.02 | 0.988 | 1,05

* La station nous permété que 3 analyses des 3 sortics

12- L'ammeoninm :

Station— MoH a5 f6-01 [mars-02] avi-01 | avic07
Hlia amont [ L 1 1225 | 12,15
Hiia aval 162 | 1205 | 126
Nador 102 ] 11,95 | 12,02
|Bradaa _ 15 | 21 | 1033
* La station nous a perméié que 3 analyses des 3 sorties
13- Les Ortho phosphates :
Station—— MOS]janc03 | tévr-01 [mars-02] oG avi-02 | mai-01 |
Hlia amont _ 0,74 0,75§ 0,762
Hlia aval 087 | 0775 | 077
Nador 0.69 | 0,775 | 0715
Bradaa ) 0.62 | 0,765 | 0782

* La station nous 3 Permei€ que 3 analyses des 3 sorties

14-DCO (mg) -
}%Effﬁﬁ“‘-«-l-‘@isl Janv-02 | févr-01 [mars-02] avri-0]
Hlia amont 498 | 822
Hliaaval 97 | 1012 :
Nador ] 386 | 675 | 664
Bradaa 374 | 546 | 585

* La station nous 4

15- Jacq uart : Selon la relation suivante -

permété que 3 analyses des 3 sorties
(C/b+a+ Q).

Helia Amont S1 Helia Aval §2  [Nador 83 Braadaa 84
Helis Amont 1 - )
Helia Aval 0.43 1 ) ) B
Nador 032 043 ) 1
Braadaa 027 0,32 035 ]
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