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Résume

Notre étude est une contribution a I’inventaire de la diversité biologique des invertébrés et la
détermination de la qualité physico-chimique des eaux du bassin versant du moyen Seybouse
(Oued zimba).

A cet effet , nous avons réalisé une analyse physico-chimique et un inventaire des
invertébrés benthiques présents dans 1’Oued Zimba durant la période de février 2021 au
mai 2021 a trois stations de long du lit, pour évaluer I’abondance et la richesse spécifique de
la zone étudié et connaitre la relation entre les fluctuations temporelles et spatiales avec une
estimation de I’évolution temporelle , la diversité et la densité d’invertébrés a 1’aide
d’indicateurs environnementaux, 1’indice de diversité de Shannon a montré que les stations
étudiés présentent une diversité importante.

Notre travail met en évidence I’importance des communautés benthiques de 1’Oued Zimba,
constitué de 1156 individus répartis en 20 groupes d’animaux (Embranchement, famille) dans

les sites d’étude sous I’influence des facteurs biotiques et abiotiques.

Mots clés: Diversité, Oued zimba, Bassin versant, macroinvertebrés, analyse physico-

chemique, I’indice de Shannon, la richesse spécifique.



Abstract

Our study focused on the inventory of the biological diversity of invertebrates and the
determination of the physio-chemical quality of the waters of the Seybouse basin
(Mediterranean Basin, Valley Zinba).

To this end, we carried out a physico-chemical analysis and an inventory of aquatic
invertebrates present in valley Zinba during the period from February 2021, to May 2021 at
three stations along the valley stream to assess the specific richesse of the area studied and to
know the relationship between temporal and spatial fluctuations with an estimate of the
temporal evolution Diversity and density of invertebrates using environmental indicators The
Shannon diversity index has shown that the stations studied present a significant diversity.
Our work highlights the habituation of animal clans made up of 1156 individuals divided into
20 groups of animals (family phyla) in the sites studied under the influence of biotic and
abiotic factors.

Key words: Diversity, Valley zinba, Sibus Aquarius, Invertebrates, Physico-chemical
analysis, The Shannon index, the specific richesse.
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Introduction






Infroduction

L’existence humain dépend de 1’eau, la géosphére, I’atmosphére, et la
biosphereentretiennent toutes trois des relations étroites avec 1’eau. L’eau interagit avec
I’énergie solaire pour deéterminer le climat, et elle transforme et transporte les substances
physique et chimiques nécessaires a toute vie sur terre.Sans 1’eau, la terre ne serait qu’un astre

mort, et aucune vie humaine, biologique, ou animale, n’existerait.

D’autre fagon, L’eau est une ressource naturelle indispensable a la vie dans tout écosystéme.
Le maintien de sa qualité est une préoccupation majeure pour une société qui doit subvenir a
des besoins en eau de plus en plus importants, et ce, tant du point de vue quantitatif que
qualitatif (CHafaa, 2019).

Les écosystemes aquatiques continentaux sont résultat d’un équilibre entre un milieu
naturel et les espéces animales et végétales qui y vivent. Aussi ils comprennent de nhombreux
plans d’eau situé dans 1’étatnaturel (fleuves, marécages, lac et rivieres) ou artificiels par
I’étrehumain (lesréservoirs, les canaux d’irrigation...etc.). Ces écosystémes sont influencés
par les activités humaines, notamment au niveau des organismes aquatiques, tel que les
changements dans la morphologie de ces écosystemes, leurs usages et ces propriéetés
physiques et chimiques auront des conséquences sur la quantité¢ et la qualité de 1’eau, la
dégradation et la fragmentation de 1’habitat peuvent causer de graves problémes sur les plans

d’eau (CHaffa, 2019).
Donc, I’Algérie comprend 254 zones humides d’importances internationales,

Notre objectif principal, axé sur 1’étude des données faunistiques, est d’¢tudier la
répartition de la faune recensée en relation avec 1’habitat pour une meilleure connaissance de
I’écologie des especes et de leur distribution, d’autre part, d’évaluer la qualité
hydrobiologique de 1’eau et du milieu par les voies biologiques, d’autre part encore de
déterminer 1’organisation spatiale et la structure des macroinvertébrés benthiques en fonction

des caractéristiques environnementales,
L’ensemble de ce travail se compose de trois chapitres :

e Le premier résume les caractéristiques générales de la région d’étude : géographie,
géologie, climatologie, végétation et perturbations anthropiques ... ;
e Le second chapitre et le troisieme traitent la biologie des espéces inventories, et les

méthodes et techniques d’échantillonnage ;



e Le quatrieme qui représente la majeure partie de ce travail est consacré pour clarifier

les résultats obtenus.



Chapitre 1:

Description du site
d’etude






Chapitre 1

Description du site d’étude

1.1. Description de la région de Guelma

1.1.1 Généralités sur la région d'étude

La région de Guelma fait partie du Nord - Est algérien Reliant le littoral des Wilaya

de Annaba, EIl Tarf et Skikda, aux régions intérieures telles que les Wilaya de Constantine,

Oum EI Bouagui et Souk Ahras. Elle se situe au cceur d'une grande région agricole a 290 m

d'altitude, entourée de montagnes (Maouna, Dbegh, Houara) ce qui lui donne le nom de ville

assiette, sa région bénéficie d'une grande fertilité grace notamment a la Seybouse (Mehimdat,

2013). Elle constitue un axe stratégique de par sa situation géographique. Elle est limitrophe

des Wilayas :

La Wilaya d’Annaba au Nord.

La Wilaya de Skikda au Nord-Ouest.

La Wilaya de Constantine a ’Ouest.
La Wilaya d’Oum EI Bouaghi au Sud : Porte des hauts plateaux.
La Wilaya de Souk Ahras a I’Est : Région frontaliére a la Tunisie.
La Wilaya d’El Tarf au Nord-est : Région frontaliére a la Tunisie (Wilaya

agricole et touristique port de péche).

La géographie de la wilaya est caractérisée par un relief diversifié qui se compose

comme suit : Montagnes : 37,82% dont les principales sont :

Mahouna (Ben Djerrah) : 1.411m d’Altitude.
Houara (Ain Ben Beidha) : 1.292m d’Altitude.
Taya (Bouhamdane) :1.208 m d’ Altitude.
Debagh (Hammam debagh):1.060 m d’Altitude.
Plaines et plateaux : 27,22%.

Collines et piémonts : 26,29%.

Autre : 8,67%

Le relief montagneux prédominant entoure trois dépressions importantes : la

dépression de Tamlouka au Sud, celle de Guelma au centre et la dépression de Bouchegouf au
Nord-est (figure 1) (Benmarce, 2007).
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Figure 1 : Localisation géographique de la wilaya de Guelma
1.1.2. Climatologie de la région de Guelma

1.1.2.1. La température

Les temperatures moyennes annuelles et mensuelles réagissent directement en
interaction avec les autres facteurs météorologiques (insolation, vitesse et turbulence du vent,
précipitation). Nous disposons des données de températures moyennes mensuelles a la station
de Guelma (période 2002 2018).

Les moyennes mensuelles les plus élevées sont observées pendant la période d'été
(Mai a Novembre), avec des températures variant de 20, 37 a 27.43 °C. Par contre les
températures les plus basses oscillent entre (9, 78 a 16.82 °C) pendant la période d'hiver de

décembre & Awvril (tableau 1).

1.1.2.2. Les précipitations :

Les précipitations représentent les facteurs les plus importants du climat. (Faurie &
al.1983, in Aouissi, 2010). Les précipitations désignent tout type d’eau qui tombe sur la
surface de la terre, tant sous forme liquide (bruine, pluie, averse) que sous forme solide
(neige, grésil, gréle), ainsi que les précipitations déposées ou occultes (rosée, gelée blanche,
givre) (Bounouira, 2007). Nous disposons des données des précipitations a la station de
Guelma (période 2002— 2018) (tableau 2).
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Tableau 1 : Température moyenne mensuelle de la station de Guelma 2002/2018

mois

jan

fév

mars

avril

mais

juin | juill.

aout

sept

oct.

nev

déc

T(C®)

9,78

10,74

12,07

16,82

20,37

21,9 | 24,96

25,37

27,43

24,12

22,64

11,23

Tableau 2 : Variation des précipitations moyennes mensuelles a la station de Belkhir

(2002/2018)
mois| Jan | fév | mars | avr | mai | juin juill | aout | sept | oct | nev | déc
P 190,19 69,75 | 77,76 | 56,48 | 39,82 | 16,28 | 5,61 |20,06| 42,95 | 48,51 | 65,67 | 75,49
Température (C°)
30
25 — [ —
o 20 — [
3 15 [ ]
F 10
5
jan fév mars | avril | mais | juin juill aout | sept oct nev déc
|I:|T(C°) 9,78 | 10,74 | 12,07 | 16,82 | 20,37 | 21,91 | 24,96 | 25,37 | 27,43 | 24,12 | 22,64 | 11,23

Figure 2 : variation des températures moyennes mensuelles dans la station de Belkheir
(2002/2018)
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Figure 3 : Variation des précipitations Total mensuelles a la station de Belkhir (2002/2018)
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1.1.2.3. Diagramme Ombro-thermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls est une méthode graphique
qui permet de définir les périodes seches et humides de 1’année ou sont portés en abscisses les
mois, et en ordonnées les précipitations (P) et les températures (T), avec P=2T
(Belkharchouche & Larifi, 2019) La figure (12) représente le diagramme Ombrothermique de
la région de Guelma établit a partir des donnés de précipitations et des températures

moyennes mensuelles calculées sur une période de 16 ans (figure4).

1.1.2.4. Climagramme d’Emberger :

Parmi les indices bioclimatiques utilisés de fagon traditionnelle en Afrique du Nord et
ailleurs en Méditerranée (Emberger, 1931 ; Gaussen, 1954 ; Daget, 1977 ; Quezel, 1979). On
distingue I’indice bioclimatique d’Emberger, Le quotient d’Emberger est spécifique du climat
méditerranéen, il est le plus fréquemment utilisé en Afrique du Nord. Pour identifier le type
de climat nous avons fait appel au quotient pluviométriqgue d’Emberger qui se base sur le
régime des précipitations et des températures selon la formule suivante : Q2 = 3.43 (P/M-m)
(Stewart, 1968).

- Q:le quotient pluviométrique d’Emberger

- P : Pluviométrie annuelle moyenne en mm

- M : Moyenne des maximas du mois le plus chaud en °C
- m: Moyenne des minimas du mois le plus froid en °C

Les donnees présentées dans le tableau 7, nous permettent de calculer ce quotient
(figureb).

Tableau3: Les différents parameétres de la formule du climagramme d'Emberger d'aprés les
données méteorologiques de la station de Belkhir (2002/2018)

parameétre Valeur
M 36.36 c°
P 606.58 mm
m 4.64 c°
Q2 =3.43 (P/M-m) Q3 =3.43°608.58 (36.36_4.64) = 65.80
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Figure 4 : Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région de Guelma

(2002/2018)
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Figure 5 : Situation de la région de Guelma dans le climagrame d’Emberger (2002/2018)
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1.2. Description du bassin versant de la Seybouse :

Le bassin de I'Oued Seybouse est I'un des plus grands bassins hydrographiques en
Algerie (troisieme oued d'Algérie aprés oued El Kebir du Rhumel et Medjerdah-Mellegue).
Sa superficie est de l'ordre de 6471 Km2 (Debieche, 2002 ; Satha, 2008). Il est subdivisé en
six sous-bassins principaux. Il prend naissance de la commune de Medjez Amar, wilaya de
Guelma (36°26.587°N, 007°18.740”’E) a I’ouest de la ville de Guelma et coule sur 134.74
km avant de se déverser dans la mer Méditerranée, prés de la commune de Sidi Salem, wilaya
d’Annaba (36°51.689°°N, 007°46.066”°E) (in Reggam & al. 2015). Il couvre sept wilayas
(Oum EIl Bouaghi, Skikda, Annaba, Guelma, Constantine, El Taref et Souk Ahras) et 30
communes qui sont entierement incluses dans le bassin et 38 autres partiellement (ABH,
1999).

880000 9200.00 9600?0

Mer Méditerranée ~

T
350000

Constantine Souk Ahras

egende
& Chef Nea
s limite sous bassins
p— Cour d'cau
- Zone détude
P Bassin versant de s Seybou
v

880000 920000 9260000
Figure 6 : Carte du réseau hydrographique du bassin versant de la moyenne Seybouse.

g S o 10 Kilomeétre
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1.2.1. Caractéristiques physico- géographiques du bassin versant de 'Oved

Seybouse :

Le bassin versant de 1’oued Seybouse constitue 1'un des principaux collecteurs des
eaux de pluie tombées sur les régions de I'extréme N.E algérien. Il est situé au Nord de I'Atlas
Tellien, domaine a vocation agricole, et se caractérise par un relief fort et contrasté a pentes
fortement inclinées. Selon la nouvelle restructuration des unités hydrologiques en Algérie, le
bassin versant de I’oued Seybouse appartient a I’ensemble du cotier Constantinois (d'apres le
découpage de I'Agence Nationale des Ressources Hydriques ANRH).

Le cours d'eau principal, I'Oued Seybouse draine un vaste bassin versant de 6471 km?.
Il prend naissance dans les hautes plaines des Heractas et de Sellaoua et finit dans la plaine
littorale d’Annaba pour se jeter en méditerranée. Il est formé par la confluence des oueds
Cherf et Bouhamdane au niveau de Madjez Amar et regoit deux autres affluents d'importance
inégale : I'Oued Mellah et I'Oued Ressoul.

Le bassin de la Seybouse est divisé en 03 parties a savoir : La haute Seybouse, La
moyenne Seybouse, La basse Seybouse. Le bassin de la moyenne Seybouse est une région
montagneuse formée d'une chaine imposante, au relief accidenté, c'est I'Atlas Tellien, il est
constitué par 04 sous bassin : Le sous bassin du bas de Cherf., sous bassin de Bouhamdane.,
sous bassin de Guelma et le sous bassin de Mellah. Le bassin de Guelma s’étend sur la totalité
de la wilaya de Guelma, il appartient a la moyenne Seybouse dans sa partie Nord-Est et a la
haute Seybouse dans sa partie Sud. Il est d’extension Nord—Sud d’une quarantaine de
kilometres de long et d’une vingtaine de kilomeétres de larges pour une superficie de 770.91

km2 (figure 2).

Le bassin est limité au Nord par les monts de Houaras et Béni Ahmed, au Sud par la
Mahouna, Ain Larbi et Sedrata, au Sud-Ouest par les monts de Sellaouas, a I’Est par les
monts de Nador N’bail et a I’ouest par le mont Débagh. A Medjez Ammar I’oued Seybouse,
formé par la confluence des oueds Bouhamdane et Cherf, débouche dans le vaste bassin de
Guelma.

L’oued suit I’axe du bassin orienté Ouest-Est et le traverse dans toute sa longueur, sur
environ 25 km. Durant ce parcours, la Seybouse a tracé de nombreux méandres, aidé par un
matériau meuble. Pour sortir du bassin de Guelma, la Seybouse a di se frayer un passage a
travers la partie septentrionale du massif triasique du Nador N’bails, qui ferme complétement
a DEst cette vaste dépression. Aprés un parcours de deux kilometres dans des gorges

encaissees ; 1’oued débouche dans une Partie I Caractéristiques physico- géographiques du
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BV de la moyenne Seybouse. 6 autre plaine, c’est la dépression de Bouchegouf, ou converge
un autre systeme hydrographique qui vient se jeter dans la Seybouse au Sud-Ouest de
Bouchegouf. (Brahmia 2016).

1.2.2. L'organisation administrative

Le bassin versant de la moyenne Seybouse (Guelma) occupe la partie centrale de la
wilaya de Guelma, cing (05) dairas appartiennent a ce bassin, englobant sept (07) communes :
Ben Djerah ; Belkheir, Boumahra Ahmed, Béni Mezline, Djeballah Khémissi, Bouhachana,
Ain Sandal, Bouati Mahmoud et El Fedjoudj (tableau 1).

La commune de Guelma constitue le plus grand p6le urbain dans le bassin, avec un

taux d'urbanisation de 98%;

Tableau 4 : Données des superficies des communes dans le BV de la moyenne Seybouse

Daira Commune Superficie (km?) Observation
Guelma 45 Urbaine
Guelma
Ben Djerah 79,37 Ruale
Guelaat.Bousbaa 36,25 Semi urbaine
Boumahra.Ahmed 71,25 Urbaine
Guelaat Béni Mezline 63,25 Rurale
Boushaa
Djeballah .Khémissi 66,62 Rurale
Belkheir 94 Urbaine
Hammam .
Debagh Hammam Debagh 58,75 Urbaine
Héliopolis 76,87 Urbaine
Héliopolis
El Fedjoud; 66,25 Semi urbaine
Khezara 71,22 Semi urbaine
Khezara
Bouhachana 63,62 Rurale fortement
DSA Guelma
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Figure 7 : Présentation des sous-bassins (A. B. H, 1999).

1.2.3. Les sous bassins versants de la Seybouse :

Le bassin versant da la Seybouse se compose de six sous bassins principaux : Charef

amont (14-01), Charef aval (14-02), Bouhamdane (14-03), qui représentent la haute Seybouse.
La moyenne Seybouse dite aussi Guelma (14-04), Malleh (14-05). La Seybouse Maritime
(14-06) (Mekaoui & Bennour, 2016).
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Tableau 5 : Répartition des sous-bassins de la Seybouse (Bouchelaghem 2008).

Sous-bassin (Code) Superficie (Km?) Nom

14°01 1739 Oued Cherf amont

14°02 1166 Oued Cheref aval

14°03 1136 Oued Bouhamdane

14°04 818 Oued Seybouse (moyenne)
14°05 555 Oued Mellah

14°06 1057 Oued Seybouse (maritime)
Total 6471

1.2.3.1. Le sous bassin de Charef amont :
Il se compose principalement de la plaine de Sedrata et de la plaine de Tamlouka, ce
dernier est drainé par 1’Oued Mellah qui prend sa source dans le Djebel Amar. La plaine de

Sedrata qui représente la plus grande partie de ce sous bassin (Belkharchouche & Larifi 2019)

1.2.3.2. Le sous bassin de Charef aval :
De type "gouttiere™ ou de nombreux petits oueds dans les deux rives droite et gauche,
sur la rive gauche, ce sont I’oued Nil, I’oued Sept, I’oued Chenior, sur la rive droite, ce sont

I’oued Medjez Bgar, ’Oued Anouna, I’oued Mgaisba (Mekaoui & Bennour, 2016).

1.2.3.3. Le sous bassin de I'oued Bouhamdane :
Il est traversé par oued Bouhamdane dont la longueur est estimée a 37,49Km, qui est
alimenté par plusieurs affluents dont les principaux sont :
- Qued Zenati 52, 40 Km,
- Oued Dardar 10, 53 Km,
- Oued Sabath 10, 86 Km,
- Oued El Aria 10, 79 Km. (A.B.H. 1999).

La composition des couches lithologiques dominantes du secteur d’Oued Zenati est
dominée par du gres, d’argiles et de marnes ne permettant pas d’infiltration d’une grande
quantité d’eau. Du c6té d’Oued Sabath c’est des Marno- calcaires (Ghachi, 1986 In Satha,
2008).

1.2.3.4. Le sous bassin moyenne Seybouse :
Le bassin de la moyenne Seybouse est une région montagneuse formée d'une chaine
imposante, au relief accidenté, c'est I'Atlas Tellien, il est constitué par 04 sous bassin : Le sous

bassin du bas de Cherf., sous bassin de Bouhamdane., sous bassin de Guelma et le sous bassin
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de Mellah. Partant de Medjaz amar, la Seybouse grandit et ceci par I’union du Bouhamdane et
du Cherf débouche dans le Bassin de Guelma. Plusieurs cours d’eau viennent y affluer :

- Oued Boumia 12,70 Km,

- Oued Bou Sorra 16,32 Km,

- Oued El Maiz 10,16 Km,

- Oued Helia 18,41 Km,

- Oued Bou Djedra 10,07 Km. (Cahiers de I’Agence A.B.H.1999) .

1.2.3.5. Le Bassin du Mellah :

Son cours est principalement formé par la réunion de 1’Oued Sfa, Oued Cheham et
Oued Ranem. Ce dernier porte le nom de I’Oued R’biba, Sekaka avant de recevoir les eaux de
I’Oued Rhirane formé a son tour par la réunion Oued Hammam et Oued R’biba. Au Nord-Est,
les Oueds Bou Redine et maaza forment Oued EI Mellah en aval. Oued Ghanem (considéré
comme le principal affluent de Mellah) se salit en traversant les terrains gypseux de la région
d’Oued Cheham qui est peu perméable en saison séche. Alors que les alluvions des terrasses
de Bouchegouf semblent plus argileuses que celles de Guelma et sont moyennement
perméables. ( Zebsa, 2016).

1.5.6. Le Bassin de la basse Seybouse :
La Seybouse se fraie un chemin entre Bouchegouf et Drean, de direction Sud-Nord c’est La
derniére étape a franchir avant d’arriver a la mer. A ce niveau, la Seybouse est alimentée de
I’Ouest par :

* Oued Ressoul 17.56 Km.

* Oued Dardara 25,56 Km.

* Oued Frarah 12,76 Km.

* Oued Boudjemaa 17,71 Km. (In Satha, 2008).

En ce qui concerne 1’Oued lui-méme, il mesure 134,74Km de long dont 57,15Km sont
traverses au niveau du Bassin de Guelma et 77,59Km dans la basse Seybouse. Ses principaux
tributaires cours d’eau sont ’Oued Cherf et I’oued Bouhamdane, qui se rejoignent a Medjez
Amar (36°26°35.82”N, 7°18°39.36”E) pour former la Seybouse (Belkharchouche & Larifi
2019).

1.3. Les Retenues collinaires
Les retenues collinaires ont été développées en Algérie dans les décennies 1970 et
1980.1ls sont spécialement affectés a 1’irrigation et au cheptel. Le bassin de la Seybouse a

connu un développement considérable des retenues collinaires. Soixante-dix (70) retenues ont
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été recensées sur lI'ensemble des communes du bassin versant, mobilisant un volume d'eau
annuel de: 12,79 Hm3, destiné a l'irrigation. Ce type d'aménagements a eu un impact assez
faible dans le domaine de la mise en valeur hydro-agricole d’étude 43 et I'aménagement

(Mebarki, 2005 in Louamri, 2013). 80 % des retenues sont fonctionnelles

Tableau 6 : Retenues collinaires dans le sous bassin de la moyenne Seybouse. (Brahmia

2016).
Commune Dénomination | Capacité (m3) ,Etat de Destination
I’ouvrage

) Besbessa 30000 Moyen Irrigation

Belkheir i _
Medroua 50000 Précaire Irrigation
Boumahra.A Chaabat Loba 80000 Précaire Irrigation
Héliopolis El Goutrat 28000 Bon état Irrigation
Khezara Ben Mabrouk 25000 Bon état Irrigation

Totale 213000

1.4. Localisation du site d'étude
Oued Zimba (Belkhir) La majorité des cours d’eau de la Seybouse sont petits voire
trés petits, ce qui les rend sensibles a toute perturbation qu’elle soit d’origine naturelle ou
humaine.
e Situation administrative :
- Commune : Belkhir.
- Daira: Guelaat Bou Shaa.
- Wilaya : Guelma.
- Superficie de la commune : 9400 Ha.
- Nombre d’habitants : 18057.

Limitée a 1’est par Boumahra, a 1’ouest par Bendjerrah, au sud par Ain Larbi et

Khezara, au nord par Guelma.

Tableau 07 : Coordonnées GPS des stations échantillonné d’Oued Zimba
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Station Latitude Longitude

Station 1 N 36°24867 E 007°27488
Station 2 N 36°25350 E 007°27808
Station 3 N 36°25986 E 007°28409
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Figure 8 : Localisation des stations d’échantillonnage
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Chapitre 2 La biologie des macro-invertébrés

2.1. L'eau courante
2.1.1. Définition d'un cours d’eau

Les cours d’eau, de par leur aspect dynamique, constituent le principal vecteur de
transport de I’cau liquide de la terre vers les océans, au-dela de cet aspect, il ne faut pas
oublier que ces derniers permettent aussi de stocker de I’ecau de maniere temporaire (Musy et
High, 2004).

2.1.2. Définition d'un oued

Un oued est un cours d’eau des regions arides d’Afrique du nord dont 1’écoulement est
temporaire, le nom vient de 1’arabe “’'wad’’, “’wadi’’ ¢’est a dire riviére. Les oueds peuvent se
transformer rapidement en torrent lorsque survient les plus rares mais violent dans ces région
dans le ruissellement n est freine ni par les arbres, généralement absente de ce type
d’écosystemes. Les oueds sont les vestiges des anciens réseaux hydrographiques qui
couvraient les régions arides avant le début de la désertification, il y a4 a 5 million d’année.
Certains oueds atteignent la mer, cependant la plupart aboutissent dans des dépressions ferme
ou disparaissent progressives tant leur écoulement est temporaire (Encarta 2008 in Narsis,
2008).

2.1.3. Le bassin versant

Le bassin versant est une unité géographique définie a partir d’une section droite d’un
cours d’eau et qui comprend toute la surface transite, du moins en théorie, par cette section
droite .cette derniére est appelée émissaire ou exutoire du bassin versant, le bassin versant est
ainsi caractérise par son exutoire, a partir duquel nous tragons le point de départ et d’arrivée
de la ligne de partage des eaux qui le délimite. Cette définition n’est toutefois pas suffisante
des lors que I’on s’intéresse au bassin versant réelle de partage des eaux qui le délimite. Cette
derniére est appelée émissaire ou exutoire du bassin versant, le bassin versant est ainsi
caractérise par son exutoire, a partir duquel nous tracons le point de départ et d’arrivée de la
ligne de partage des eaux qui le délimite. Cette définition n’est toutefois pas suffisante des
lors que 1’on s’intéresse au bassin versant réelle de partage des eaux n’est pas nécessairement

identique a la ligne de partage des eaux de surface du bassin versant (Musy et Higy, 2004).

2.1.4. Les courants
Les courants sont les déplacements d’eau dans une certaine direction et a une certaine
vitesse. Les forces d’impulsion sont multiples et la combinaison des différentes origines des

courants n’est pas la méme selon le corps hydraulique considére, océan, mer, lac ou cours

d’eau (Tachet, 2003).
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2.1.5. La poliution des eaux
La pollution de l'eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou

bactériologique de ses qualités naturelles, provoque par I'Homme et ses activités. Elle
perturbe les conditions de vie de la flore et de la faune aquatiques ; elle compromet les
utilisations de I'eau et 'équilibre du milieu aquatique. Les cours d’eau naturelle, ainsi que les
lacs et les étangs offrent de bien plus grandes facilités de régénération. Normalement, la plus
grande partie des substances organiques se trouve oxydées par des micro-organismes ou par
les plantes qui garnissent le cours et les rives (Larousse, 1973). La pollution aquatique a pour
origines principales :

v’ L’activité humaine : pollution domestique.

v" Les industries : pollution industrielle.

v' L’agriculture : pollution agricole.

2.1.6. Importance des eaux courantes
v Elles sont importante par leur
Hydroélectricité.
Eau potable.
Dilution des eaux usées. Navigation.

Reproduction d’especes d’importance commerciale.

NN

Tourisme.

2.1.7. Euvtrophisation des eaux courantes

Le cas le plus grave de pollution est di a une action indirecte. L'enrichissement en
matiere nutritive organiques tel que les possibilités de développement des organismes se
trouvent temporairement multipliées. Mais la fourniture d'oxygene n'est pas modifiée. Le
développement de la vie entraine une diminution de la teneur en oxygéne dissous. Si bien
qu'au bout de trés peu de temps seuls des bactéries anaérobies sont capables de se développer
. elles provoquent une transformation de la matiére organique en excédent. Les eaux se
troublent, deviennent nauséabondes.

La plupart des espéces meurent. Les cours d'eau n‘ont plus de vie propre. Ils ne sont
plus que des égouts. C’est 1’eutrophisation. La purification par le systéme naturel est possible

sans perturbation grave (Larousse, 1973).
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2.2. Les macros invertébrées
2.2.1. Définition des macroinvertébrés

On désigne par le terme « macro-invertébrés » tous les organismes visibles a 1’ceil nu
(c’est a dire de taille supérieure a 0.5 mm) qui ne possedent pas de squelette d’os ou de
cartilage. Parmi ces étres vivants, les macro-invertébrés « benthiques » sont ceux vivant au
fond des milieux humides. lls vivent ainsi dans des habitats trés diversifiés : sous les pierres,
dans le sable, les graviers, dans la litiere, les racines des arbres de la ripisylve, etc. Les macro-
invertébrés benthiques sont principalement constitués d’insectes aquatiques. Ils sont présents
dans I’eau sous différentes formes en fonction de leur cycle biologiques : larve, nymphe,
adulte. Les autres classes les plus représentées sont les mollusques, les vers et les crustacés.

(Les macro-invertébrés benthique 2014)

2.2.2. Pourquoi les étudier

> Les macros invertébrées benthiques forment une partie importante des écosystemes
d’eau douce.

» lls servent de nourriture a nombre de poissons, d’amphibiens et d’oiseaux.

» (C’est un groupe treés diversifié, et les organismes le composant possédent des
sensibilités variables a différents stress telles : la pollution ou la modification de
I’habitat.

> Les macros invertébrées sont les organismes les plus souvent utilisés pour évaluer

I’état de santé des écosystémes d’eau douce (Leraut, 2003).

2.2.3. Le biotope des macroinvertébrés aquatiques

Plusieurs facteurs contribuent a conserver une bonne diversité de macros invertébreés :
la variété de courant, et la morphologie des habitats : ils doivent couler librement, étre relies
entre eux, et posséder des berges naturelles.

Dans les zones alluviales fonctionnelles au niveau écologique, possédant une bonne
sortir de 1’eau sans obstacles.

Un tel habitat est d’une valeur inestimable pour le cycle de vie de la faune associée

aux zones humides.

2.2.4. La classification des espéces par type d’alimentation est souvent utilisée
On distingue les prédatrice, les filtreuses (actives et passives), les mangeuses de
sédiments, les déchiqueteuses et les brouteuses.
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En raison de la diversité des habitats qu’ils offrent et donc des sources de nourriture,
les sites proches de I’état naturel se caractérisent par une grande variété de groupes

alimentaires.

2.3. Ecologie des macroinvertébrés aquatiques :
2.3.1. Généralités :

Le terme «macros invertébrés »rassemble étymologiquement les invertébrés
aquatiques, sont des organismes dépourvus de colonne vertébral et que 1’on peut voir a I’ ceil
nu (macro). lls mesurent plus de 0,5mm, on les trouve dans tous les types des milieux
aquatiques et les zones humides.

Les macros invertébrées aquatiques sont surtout des insectes sous la forme de larves et
de nymphes, comme les éphémeéres, les diptéres, trichopteres, coléoptéres, les odonates,
Iépidopteres, ils comprennent aussi les annélides, les mollusques et des crustaceés.

Mais, prés de 95% des macros invertébrés sont des insectes aquatiques (lee et al,
2006).

La durée du cycle est trés variable selon les macros invertébrées considérées, ils peuvent
s’écouler sur plusieurs mois ou sur plusieurs années de tolérance des macros invertébrées ont

été établies selon leurs sensibilités a la pollution aquatique.

2.3.2. Les Ephéméropteéres

Ce sont des insectes archaiques présentant des caractéres primitifs. Leur
métamorphose sont incomplétes (hémimétaboles) (Grasse et al, 1970). C’est-a dire qu’il n’y a
pas de stade immobile entre la larve aquatique et 1’adulte qui est aérien (Hoarau et Hoareau,
1999). Les ¢éphéméroptéres appartiennent a un ordre d’insectes dont les larves sont
exclusivement aquatiques. Cet ordre comporte douze (12) familles : Les Leptophlebiidae, les
Potamanthidae, les Polymitarcidae, les Ephemeridae, les Prosopistomatidae, les Caenidae,
les Ephemerellidae, les Amaletidae, les Baetidae, les Siphlonuridae, les Oligoneuriidae, les
Heptageniidae, les Isonychiid. (figure09)

e Classification :

Regne : Animalia

- Embranchement : Arthropoda

- Sous- embranchement : Hexapoda

- Classe : Insecta

- Sous-classe : Ptérigota

- Ordre : Ephéméropteére (Hyatt et Aems, 1891)
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2.3.3. Les plécopteres

Les plécopteres constituent un groupe d’insectes hémimétaboles a larve exclusivement
aquatiques. Paléontologiquement un peu plus récents que les éphéméropteéres, ils sont connus
depuis le permien. Les plécopteres constituent morphologiquement un groupe relativement
homogene. De ce fait, méme pour établir des distinctions majeures, il est necessaire de faire

appel a des caractéres concernant la structure du labium.

2.3.3.1. Morphologie et anatomie
e Larve

La téte porte des antennes multiarticulées nettement plus longues que la téte (parfois
presque aussi longue que I’abdomen). Les yeux composés sont latéro-dorsaux. Trois ocelles
sont présents. Le labre est subcarré ou allongé transversalement, les mandibules sont courtes
de type broyeur. Les maxilles comprennent un palpe maxillaire.On distingue ainsi deux
grandes superfamilles : les Nemouroidea, perloidea.

Les larves d’Ephéméropteres sont trés abondantes dans les eaux courantes, elles
occupent souvent le principal biotope des torrents, ruisseaux et rivieres et elles constituent le
premier rang des insectes aquatiques (figure10) (Thomas, 1981)

Les éphéméropteres correspondent a un ordre d’insectes hémimétaboles dont les larves
sont exclusivement aquatiques. Celle-ci se caractérisent typiquement par la présence d’yeux
composé, de trois (plus rarement deux) cerques multiarticulés, de pattes portant une seule
griffe au tarse et de branchies abdominales (au moins chez les larves &agées) en position
latérale ou latéro-dorsale. Les éphéméropteres sont les plus anciens des insectes aquatiques
(Merritt et al. ,2007), probablement issus d’une forme ancestrale proche des thysanoures.ils

sont connus depuis le carbonifére.

2.3.3.2. Biologie et écologie

Les éphémeres émergent plutot le soir dans 1’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 et sans trop de vent. L’insecte parfait
sort ensuite aprés une derniére mue dans les 24 ou 48 heures suivantes, ou parfois quelques
minutes seulement. Le comportement des méles est tres particulier et typique : vol nuptiaux
groupés, avec danse caractéristique du genre. Pour 1’alimentation, ils peuvent étre (Broyeurs
détritivores, racleurs de substrat, filtreurs, prédateurs). Les éphémeres constituent un ordre

d’insectes intimement li¢ a la vie aquatique. Ils sont trés sensibles tant aux pollutions qu’aux
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modifications anthropiques des milieux. lls constituent ainsi un outil de bio monitoring tres

utilisé (de bons indicateurs de la qualité des eaux) (Moisan, 2010).

griffe simple /amenne palte avant (antérieure)
. patte du milieu (mediane)
o sl
1% seg. thoracique
2° seg. thoracique
thorax
3¢ seg. thoracique
\ patte arriére (postérieure)
fourreau alaire
branchie 1
abdomen n® segment ocelle oeil
abdominal
O queues latérales branchie 7
(cerques) :
"\ \ queue centale
A 4 (paracerque) s
o £ A lk'/ P4 \, \')."
" i\ b d C | f{; {\N \\}‘\‘ '/1 /’?*?:"

ocelle

patte avant
(antérieure) \ ,

1= seg. thoracique

2° seg. thoracique

thorax :
: ——————_ patte du milieu (médiane)
3¢ seg. thoracique
S~ patte arriére (postérieure)
abdomen

fourreau alaire

n° segment
abdominal

queue (cerque)

Figure 10 : Larve de plécoptéres (vue dorsale) (Moisan, 2006).
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2.3.4. Les Dipteres
Les diptéres constituent 1’ordre d’insectes le plus important apres les Coléopteres. Les
Dipteres se sont différenciés au début du secondaire. On distingue deux sous-ordres dont la
dénomination repose sur la structure des antennes des adultes. Le plus primitif est représenté
par les sous-ordres :(Johannsen, 1977 ; Rivosecchi, 1984).
- Les Nematoceres : Dont les antennes sont formées de plus de trois articles jusqu’a six
- Les Brachyceéres : Dont les antennes sont courtes est toujours formées par trois articles
(figure 11)
e Classification
- Régne : Animalia
- Embranchement : Arthopoda
- Sous-embranchement : Hexapode
- Classe : Insecta
- Sous — classe : Pterigota
Ordre : Diptera (Linnaeus, 1758) (Tachet, 2012).

2.3.5. Les Coléopteres
Les Coléopteres constituent en nombre d’especes le principal ordre d’insectes. Les
Coléopteres constituent I’un des ordres les plus riches en espéces de la classe insectes
(Ouchtati, 1993). Ils sont holométaboles, c’est —a-dire qu’ils ont des métamorphoses
complétes et passent au moins par 4 états : ceuf, larve, nymphe et imago (Auber, 1999).
e Classification

- Regne : Animalia

- Embranchement : Arthopoda

- Sous - embranchement : Hexapoda

- Classe : Insecta

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

e Morphologie

- Leslarves
Les larves de Coléopteres sont trés polymorphes. Elles sont également de tailles
variées du millimetre pourhydroscapha a 6 centimétres pour Hydrophilus. La téte est
entierement sclérifiées (Tachet et al, 2012). La téte Constitue une capsule céphalique

entierement sclérifiée, yeux constitués destemmates. Les antennes sont a quatre articles ; Les
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mandibules de type broyeur.La morphologie des 3 paires de pattes est souvent similaire.
L’abdomen comprend de 8 a 10 segments visibles. L’extrémité de 1’abdomen peut présenter

des variations importantes (figure12) (Tachet et al, 2000)

téte thorax abdomen

Bibio marci (Bibiomidac)

Scgnent pou’*';cph-lnquc (= coun)

Strobidomyia anthracina (Asthomyiidac)

Figurell : Différentes formes des larves des diptéres (Moisan, 2010)

Larve, vue latéral Adulte, vue dorsale

Figurel2 : Un coléoptere (Adulte et larve) (Moisan et al, 2008)

2.3.6. Les Hémipteres :

L'ordre des Hémiptéeres se subdivise en deux sous-ordres : les Hétéropteres et les
Homopteres et est se caractérisent par la transformation de 1’appareil buccal en rostre piqueur-
suceur. Ce rostre, comporte deux canaux : I’un conduit la salive, I’autre permet 1’absorption
des liquides vers le pharynx (Tachet et al. 2000). Les Heétéroptéres se différencient des
Homopteres par la composition de leurs ailes antérieures ou hémélytres,(Qualifie les insectes

dont les élytres ne sont cornés ou coriaces qu'a la base.) celles-ci sont composées de deux
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parties inégales : une partie sclérotinisée (La sclérotinisation est le procédé par lequel un
arthropode obtient une cuticule rigide. c'est I'imprégation des arthropodiens par des sels ): la
Corie et une partie membraneuse, (Bérenger, 2009 in Djebnouni Abderrezak 2015). On les
retrouve dans les habitats aquatiques ou semi-aquatiques, les Hémipteres peuvent se retrouver

sous forme adulte ou larvaire.( figure 13)

e Classification
- Reégne : Animalia
- Embranchement : Arthopoda
- Sous — embranchement : Hexapoda
- Classe : Insecta
- Sous — classe : Pterygota
- Super —ordre : Hemipteroidea
- Ordre : Hemiptera (Tachet et al, 2010)

1% segment thoracique

partie cornée

de l'aile patte du milieu (médiane)

partie membraneuse
de l'aile

" patte arriére
(postérieure)

que

Figure 13 : Un Hétéroptére (Vue dorsale) (Tachet et al ,2002)
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2.3.7. Les Odonates
Les Odonates constituent un ordre d’insectes hémimétaboles a larves exclusivement
aquatiques. lls sont paléotologiquement un peu plus récents que les éphéméropteres. lls sont
connus depuis le Carbonifere, il constitue trois sous-ordres : Zygoptéres, Anisozygoptéres et
Anisopteres (figure 14) (Tachet et al,. 2012)
e Classification

- Regne : Animalia

- Embranchement : Arthopoda

- Sous — embranchement : Hexapoda

- Classe : Insecta

- Sous — classe : Pterigota

- Ordre : Odonata

antenne

patte avant

thorax ¥ patte du milieu

(médiane)

iy < patte arriére
(postérieure)

abdomen fourreau alaire

Figure 14 : Larve d’un anisoptere (vue dorsal) (Tachet et al ,2002)
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2.3.8. Annélide (Oligochete)
Corps mou, allongé et cylindrique composé de plusieurs segments similaires, segment
du corps portant des soies, parfois difficiles a voir. Ressemblance de certains avec les vers de

terre de nos jardins tolérants a la pollution.

soie

segment

Figure 15 : Oligochete (Tachet et al ,2002)

2.4. Le role de macro invertébrée aquatique dans I'écosysteme :
Les macros invertébrées sont importantes pour :
e La formation de la chaine alimentaire aquatique car ils font partie du régime
alimentaire de nombreuses espéces de poisson, d’oiseaux et d’amphibiens.
e |ls sont d’excellents bio-indicateurs pour évaluer la qualité des eaux comme les perles,
les phryganes et les éphémeres et reflétent particulierement bien I’état écologique de la
zone humide (Leraut, 2003).
e Les especes a niche écologique étroite réagissent trés vite aux changements survenant
dans leur environnement.
e Leur présence, ou au contraire leur disparition aprés une présence attestée, ou une
modification notable de leur fréquence, montre si 1’état de la zone humide est

satisfaisant ou non.
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v Des échelles de la macro invertébrée tolérante (tableau8).

Geénéralement les organismes

les plus tolérantes sont les oligochétes, les

diptéres (chironomes), les mollusques bivalves et les amphipodes. Ces organismes possedent

la capacité de bio accumuler les contaminants et d’en survivre.

- Les organismes les plus sensibles sont généralement les éphémeres.

Tableau 8 : échelle de tolérance des grands groups groupes taxonomique

Echelle de tolérance

Sensible
Sensible
sensible
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Tolérant

Tolérant

Groupe taxonomique

Plécopteres

Ephéméres

Trichopteres

Crustacés (isopodes, amphipodes)
Mollusques (bivalves, gastéropodes).
Odonate (anisopteres, zygopétales)
Coléopteres

Hémiptéres

Lépidopteres

Mégaloptéres

Diptéres (sauf chironomides)
Dipteres (chironomides)

Annélides (oligochetes, sangsues)
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3.1.

3.1.1.

Matériel
Matériel de terrain :
GPS (Global Positionning System).
Appareil multi-paramétres.
Une épuisette pour la collecte des taxons faunistique (maille de 1 mm).
Des fiches techniques.
Carnet de notes et des étiquettes.
Cuvettes.
Bouteilles en plastiques ou en verre.
Formole (5%) pour la conservation des échantillons.
Eau distillé et eau potable.
Un chronométre et bouchons en liege.
Un appareil photo numérique.
Des bottes.

. Matériel de laboratoire :

Loupe binoculaire.

Un pH-métre.

Flacon en verre.

Boites de pétri.

Guides pour I’identification des spécimens. (Invertébrés d’eau douce : systématique,
biologie, écologie) (Tachet et al ;2000).

Des pinceaux et des pinces.

Carnet de notes.

Etiquettes.

Formol 5% (pour la conservation du matériel biologique).

3.2. Méthodologie de travail

Il est nécessaire de mettre en place une méthodologie bien structurée qui s’adapte a

chaque cas d’étude et de procéder a un choix judicieux des points de prélévement et d’utiliser

le matériel convenable. Les résultats de I’analyse ne seront exploitables que si le prélévement

a un caractere représentatif.
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g Une épuisette

h Guide entomologique

i Flacons étiquetées

i Boites de pétri

Figure 19 : Planche présente le matériel utilisé au terrain et au laboratoire.

3.1.1. Période de I'étude :

Ce travail est une contribution I’inventaire des macroinvertebrés d’oued Zimba, dans le
but a la connaissance de son état de qualité physicochimique et biologique. Il est réalisé sur
une période allant du mois de février au mois de mai 2021. Nous avons effectué cing (5)
sorties au niveau de 3 stations de Oued Zimba dans la wilaya de Guelma,

Premier prélevement le 16/02/2021.

Deuxieme prélevement le 23/02/2021.
Troisieme prélevement le 28/03/2021.
Quatriéme prélévement le 05/04/2021.
Cinquiéme prélévement le 27/04/2021.
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3.2.2. Choix des stations

Une fois que la conception de 1’étude et que 1’objectif a été établi, il faut choisir des
sites qui permettront d’atteindre cet objectif, nous avons entamé par le choix des stations

d’échantillonnage qui nécessite le suivi (figure 20).
Le choix de trois stations est basé sur les critéres suivants :

o Lestrois stations appartiennent a la méme région (Oued Zimba).

o Elles partagent ainsi des conditions climatiques semblables.

o Les stations sélectionnées ne partagent pas le méme substrat et les mémes parameétres
régionaux et locaux, en particulier la température.

o Accessibilité des stations (proximité de la route, végétation peu dense) permettant une
visite réguliéere.

o Nous sommes intéressés a I’évaluation des peuplements des macroinvertébrés, au sein
du ces stations, car il s’agit des premiéres études mettant en évidence les changements

dans la composition faunistiques de ces taxons.

£Salah Soufi

| station 3 {8
K

eV

 station 2 8

Station 1 |S"S

tSalahiSoufi

Figure 20 : Localisation des stations d’échantillonnage
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3.2.3. L’échantillonnage :

L’échantillonnage mensuel étant effectué au niveau de trois stations d’Oued Charef,
durant la période des quatre mois (février, mars, avril et mai).

L’objectif de [D’échantillonnage consiste en la collecte d’une diversit¢ la plus
représentative des macroinvertébrés au niveau de chaque station visitée. La technique de
récolte consiste a utiliser une épuisette de 1 mm de vide de maille. Les coups (dix coups) de
filet étant effectués au milieu et en bordure des berges dans les parties a forte végétation
aquatique ainsi qu'au fond dans les parties boueuses et sableuses, et surtout contre le courant
d’eau (figure21).

e Collecte sous les pierres :

Il est facile de ramasser deux ou trois pierres a la fois, de les placer dans un baquet de
plastique blanc et les retourner a la rive. On peut collecter les organismes des pierres avec des
pinces et les conserver avec le contenu du filet dans des flacons en plastique sur les quels
noms et dates des prélevements sont inscrits. Les échantillons sont pre-triés sur place
(élimination des plus grands éléments minéraux et végétaux) et fixés dans du formaldéhyde a
5% ou éthanol 70%. Sachant bien que chaque relevé est précédé par la mesure de la

conductivité, la température, la profondeur, la salinité, I’oxygéne dissous et la vitesse de 1’eau.

3.2.4. Le tri des macro-invertébrés :
3.2.4.1. Sur place :

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

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

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

3.2.4.2. Au laboratoire :
Nous avons procédé au dépouillement et au dénombrement des individus de chaque

taxon d’insecte récolté¢, ce qui nous a permis de constituer une liste d’espéces des trois
stations. Ensuite les spécimens sont conserves dans 1’éthanol 70%.

Les especes animales sont identifiées selon la détermination des différents groupes et a
I'aide d'une loupe binoculaire et d'un ouvrage de détermination (Tachet et al., 2000).
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Amont Aval

Figure 21 : Méthode d’échantillonnage de la faune en zone humide : un coup de filet
(Modifier Moisant al., 2010)

3.3. Mesure les caractéristiques physiquo-chimiques :
Les facteurs écologiques essentiels qui agissent sur le peuplement sont la température,

la vitesse du courant, 1’oxygénation, le pH et la conductivité électrique (Dajoz, 1985).

3.3.1. Mesure de la température :

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

température et la conductivité sont mesurées sur site a l'aide d'un conductimetre.

3.3.2. Mesure du pH :

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

dépend de facteurs multiples, dont I'origine de I'eau.

3.3.3. Mesure de I'oxygéne :

L’oxygene est 'un des paramétres les plus importants de la vie aquatique. L’ oxygene
dissous est essentiel au métabolisme de la plupart des organismes présents. L’oxygeéne de
I’écosysteme dulcicole provient de plusieurs sources. La plus importante est 1’atmospheére,

1’0, absorbé par I’eau par I’action du vent, des vagues...C’est une oxygénation mécanique,

Y R
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plus importante que la simple diffusion. La seconde source est la photosynthése. Le
phytoplancton contenant des algues unicellulaires, des cyanobactéries et autre plantes
aquatiques, fixent le CO,de I’eau en utilisent I’énergie solaire et des molécules d’eau, elles

libérent de I’oxygene dans le milieu (Huguette, 2006).

3.3.4. Mesure de la salinité :

La salinit¢é mesure la concentration d’une eau en sels dissous (chlorure de sodium,
chlorure de magnésium, sulfate de magnésium etc.) au travers de la conductivité électrique de
cette eau. Cette salinité est sans unité.

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

salinité moyenne de 35.

3.3.5. La vitesse de I'eau :

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

3.4. Analyse des données :
Nous avons utilisés le logiciel Excel pour les statistiques élémentaires ; calcule de

moyenne et de la somme. Pour la représentation graphique (les courbes, les histogrammes et

les camemberts).

3.4.1. L'organisation d’'un peuplement :
Les divers peuplements qui constituent une biocénose peuvent se définir
quantitativement parun ensemble de descripteurs, il est possible de décrire la structure de la

dominance, la diversité spécifique (Ramade, 1984 in Meziane 2009).

o L’abondance : correspond au nombre d’individus échantillonnés.
o Fréquence : elle peut s’exprimer par le nombre de relevés contenant 1’espéce étudiée

durant toute la période de I'échantillonnage.

NB/ Elle peut étre également exprimé par le pourcentage.
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C=(p*100)/p
P* : Nombre de relevés contenant 1’espece étudiée.

P : nombre total de relevés effectués.

3.4.2. La structure d’un peuplement :
Elle exprime le mode de distribution des individus parmi les especes qui composent le

peuplement, c'est-a-dire 1’organisation du tableau espéces relevés. L’étude de ce mode de
répartition peut étre faite (Touati, 2008):
v L’analyse des distributions d’abondance (modeles de Preston, Motomura, Macarthur).
v au moyen d’indice synthétique de diversité (Mekki, 1998 in Meziane 2009).
v' La diversité d’un peuplement s’exprime aussi par le nombre d’espéces présentes
(richesse spécifique). Parmi les indices de diversité permettant la comparaison des

peuplements dans 1’espace et le temps, nous avons :

3.4.2.1. Indice de Shannon :

Cet indice a I’avantage de faire intervenir 1’abondance des espéces, il se calcule a

I’aide de la formule suivante :

5
H' = —sz'lﬂgzpf

i=1

v" H': indice de biodiversité de Shannon.
I : une espéce du milieu d’étude.
Pi: p(i) =ni[N
e Ou: niest le nombre d'individus pour I'espece i et N est I'effectif total (Les individus
de toutes les especes).
Cet indice s’exprime en bit (unité d’information) et mesure le niveau de complexité

d’un peuplement. Un indice de diversité correspond a un peuplement diversifie et équilibré.

3.4.2.2. Equitabilité :
Cet indice sert a comparer les diversités de deux peuplements ayant des richesses

spécifiques différentes. On définit 1’équitabilités ou ** la régularité <> comme étant le rapport :
E=H/Hax

v" Hmax : la diversité maximale (Hmax= log S).

v S :richesse spécifique.
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Ce chapitre comporte principalement 1’étude du 1’abondance et la fréquence et la richesse
specifique des macroinvertébrées, et les facteurs physicochimiques du site étudier (Oued
Zimba)
4.1. Analyse des parameétres physico-chimiques

Notre étude est basée sur 05 facteurs abiotiques trés important (Température,

conductivité, pH, la vitesse, O, dissous ».

4.1.1. La température
La température joue un rdle important dans le développement, la croissance et le cycle
biologique de la majorité des insectes aquatiques .Elle peut agir également sur la distribution
des especes et la densité des populations (Bouhala ,2009). Les eaux de surface sont sujettes a
des variations de température, elle dépend :
v du degré d’exposition au soleil.
v Débit de I’eau.
v Dimension du cours d’eau (profondeur et largeur)
Durant toute la période d'étude, la moyenne des températures varie entre (8°C) et
(19°C), de légéres différences de températures existent entre les stations, on remarque qu'il y a
une élévation progressive des valeurs de février a avril ou elles atteignent leurs maximums.

Ces valeurs sont en concordance avec ’altitude de chaque station (Fig., 22).

4.1.2. La conductivité

La conductivité est un parametre tres important pour la dynamique des peuplements.
La conductivité nous indigque le degré de minéralisation des eaux (Touati, 2008).

La courbe de variance de conductivité au niveau de la station Echantillonnage en
fonction du temps de février 2021 a avril 2021.11 indique une augmentation de la valeur de
conductivité dans la deuxiéeme quinzaine de février jusqu'a 1188 (ms/cm), apres quoi il y a

une diminution jusqu'a 714 (ms/cm) par mois Avril (fig. 23)
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Figure 22 : Variation temporelle de la température des trois stations.
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Figure 23 : Variation temporelle de la conductivité des trois stations.
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4.1.3. L'oxygene dissous
La concentration en oxygene existant dans les eaux est le résultat de processus de la

demande et de la production d’oxygene est donc soumise a de fortes fluctuations (Chaib,

2002).

Les valeurs moyennes d'oxygéne au niveau de la station sont 03 la valeur la plus
élevée a été enregistrée a 6,18 mg/L, tandis que les autres valeurs ont été enregistrées,
respectivement les stations sont équivalentes a 4,54 mg/L pour les stations 01 et 4.04 mg/L

pour la station 02.

La raison de la forte augmentation de I'oxygene dissous dans la station 03, c'est la
multiplication des plantes a grande vitesse sur les berges des gares, en plus de mouvement de

I'eau résultant de I'utilisation de pompes a eau pour l'agriculture.

41.4. le pH

Le taux du PH est un indicateur déterminant pour la qualité de I’cau. Le PH, c'est a
dire ’acidité de ’eau, varie en fonction de divers éléments et cette variation influe sur la
distribution des différents taxa faunistique et floristique d'un milieu aquatique. (Soualmia, et
al. 2013).

Le pH le plus élevé a été enregistré a la station 02 et le niveau le plus bas a la station
01. les valeurs de pH sont proches et ne dépassent pas les limites habituelles de 7.8 a 12.5
pour l'eau naturelle et compatible avec la vie aquatique. Cependant, les valeurs sont

réconciliées et alcalin.

4.1.5. La vitesse

Dans les cours d’eau, la vitesse de courant est un facteur important car elle
conditionne le transport des nutriments, le renouvellement de 1’oxygéne et la dérive des
insectes. Certains organismes ont d’ailleurs développé des adaptations morphologiques pour
résister au courant, Ainsi les larves de trichopteres sont recouvertes de petits cailloux et de
bouts de bois, ceci leur permet de se protéger et de s’orienter face au courant. Certaines larves
d’éphémeres sont aplaties afin de réduire la surface de leur corps exposée au courant, ce qui
leur permet de moins se faire entrainer. (Soualmia, et al. 2013).

L’histogramme de la variation de la vitesse de I’eau montre au coure de la période

d’étude que la valeur la plus élevée et enregistré dans la 1ér quinzaine de mars pour les
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stations 01 et 02, par contre elle est maximale dans le débit mois de février pour la station 03

et aprés il y a une diminution a condition des actions humain pour 1’¢levage.

I'oxygeéne dissous
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Figure 24: Variations mensuelles de I'oxygéne dissous de I'eau des trois stations.
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Figure 25 : Variations temporelle du pH de I'eau des trois stations
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La vitesse m/s
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Figure 26: Variations temporelle de la vitesse de I'eau des trois stations.

4.2. Analyse globale de la faune benthique
4.2.1. Abondance de la faune benthique

Le benthos est constitué d’invertébrés vivant dans le fond des cours d’eau, ces derniers
se repartissent d’une fagon hétérogéne en fonction de la nature du substrat, certains sont fixés,
D’autres rampants ou encore fouisseurs. Leur distribution dépend des conditions
environnementales. Ainsi, tout changement des conditions environnementales entraine des
Changements dans les communautés, notamment au niveau de la composition faunistique
(Haouachine, 2011).

L’étude du cours d’eau permet d’apprécier la composition, la structure ainsi que la
distribution, Dans 1’espace et dans le temps des macroinvertébres en place (Cereghino, 1992).

La présente étude faunistique a permis de recenser au cours des 05 sorties de
prélevements un total de 1156 individus répartis en 04 embranchements (08 ordre, 19
familles) (tableau 09).

Paramétres physico-chimiques, la position géographique ainsi que la surface des

stations jouent un réle important dans la répartition et I'abondance des différents taxons.
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Tableau09 : Check —liste des taxas faunistiques récoltés durant la période d’étude

) Tota
Embran- Classe Ordre Famille S1]S.2(S3
chement I
. 49 | 13
Baetidae ) 5 54 | 681
Ephéméroptere
S Caenidae 52 | 15 | 16 | 83
Leptophlebiidae | 9 | 2 | 49 | 60
Perlodidae 9 5 7 21
Plécoptéres
Leuctridae 37|11 | 5 53
Dytiscidae 1 1 2 4
Coléoptéres
D Larve Dytiscidae | 1 | 10 | 14 | 25
i) n
o (<5}
o 3 :
o D Notonectidae 0|1 0 1
£ = Hétéropteres
< Veliidae 2 1 0 3
Odonates (lestedae 0| 0| 1 1
(Zygopteres)
. 10
Chironomidae 3 | 76 o 188
limonidae 1 0| o 1
Dipteres —
Tipulidae 0| 0| 2 2
Ceratopogonida
0|1 1 2
e
Ancylidae 3 |1 2 3
2 B -
5 S acroloxidae 0 1 0 1
2 S Hygrophila
> — g
= b lymnaeidae 0| 2 1 3
wn
= &
Physidae 0| 0| 5 5
Annélides | Oligochétes lumbricidae 2 | 2 1 5
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Amphibien
S 02| 9 | n
(vertébres)
61 26 | 27
Total 2 3 8 1156

Sur les 19 taxa d’invertébrés benthiques, 14 taxa (soit 97 %) sont des insectes et 06
taxa (soit 3 %) appartiennent aux autres classes ou embranchements : Oligochetes,
Mollusques, et Amphibiens.

Les groupes les mieux représentés sont les dipteres et les gastéropodes, Ils comptent 04
familles et les Ephéméropteres par 03 familles. Viennent ensuite les Plécopteres, les
Hétéropteres, et les Coléoptéres par 02 familles de chacun, les Annélides et les Amphibiens
01 famille.

L’effectif du peuplement benthique montre que les Ephéméroptéres sont nettement
dominants (Figure 8). Ils représentent 71 % (soit 824 individus). Ils sont abondants dans
toutes les stations et totalisent pres de 71 % de la faune récoltée.

Les Dipteres, les Plécopteres et les Coléoptéres occupent respectivement la 2°™, 3°™,
4°™ place par ordre d’abondance numérique. Ils comptent respectivement 17 % (192
individus), 06 % (74 individus), 03 % (29 individus).

Les Gastéropodes, les Amphibiens, les Annélides, les Hétéropteres et les Odonates sont
faiblement représentés. Ils constituent respectivement (01%) par (15 individus), (11

individus), (05 individus), (04 individus), (01 individus) du faune total.
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N°=1156 Mollusques
1% Annélides
1%
Amphibiens
1%
Odonates
0% Diptéres
Hétéroptéres 17%
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Coléoptéres \
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Plécoptéres
6% ’ 7 ’
Ephéméroptéres
71%
O Ephéméroptéres [IPlécoptéres O Coléoptéres O Hétéroptéres O Odonates
[ Diptéres @ Mollusques O Annélides @ Amphibiens

Figure 27 : Répartition globale des principales familles des macroinvertebres (%)

N°=1156 Annélides
1%

insect
[POURCENTAGE]

Figure 28 : Répartition globale des principaux embranchements de macroinvertébrés (%)

4.2.2. Répartition globale des taxons faunistiques dans les stations
La totalite des taxons faunistiques capturé, triés, identifiés, et considérés dans notre
analyse représente 1156 individus. L’abondance des groupes des taxons fluctue suivent les



Chapitre 4 Résultats et discussion |

stations variant de 612 individus a la station 01 et 266 a la station 02 et 278 individus a la
station 03, ce qui equivaut respectivement a 53 % ,23 % et enfin 24% de la faune totale. Les
macros invertébrées sont représentées par 1139 individus (Plécoptéres, Ephéméropteres,
Dipteres, Coléopteres, Odonates, Hetéropteres et les Mollusques) (Tab 09). Ces derniers ont

été retenus pour l'analyse des peuplements.

N°=1156
Station 3
24%
Station 1
Station 2 53%
23%

Figure 29 : Répartition globale des taxa faunistiques dans les trois stations

4.2 3. l'abondance taxonomique de la faune benthique dans les stations
4.2.3.1. La Variations qualitative dans la station 01

La figure illustre la variation stationnelle de la densité des taxons récoltés durant notre
périodes d’études, dans la station 1 et a partir de la figure 30 nous pouvons remarquer que le
nombre le plus éléves des individus récoltés est chez le taxon des éphéméropteres avec un
effectif de 553 individus, et moins effectifs chez les plécoptéres avec 46 individus, viennent
ensuite les autres taxons avec une faible diversité (les diptéres, les mollusques, les
coléoptéres, les annélides, et les hétéroptéres) par de 04 a 02 individus pour chacun.
Probablement suite par une absence totale des odonates et les amphibiens.

Nombreuses études réalisees sur les macroinvertébrés aquatiques, rapportent que les
macroinvertébrés sont les communautés les plus abondants dans cet endroit, nos résultats
confirment les résultats de ces prédécesseurs, qui montre que L’augmentation des
épheméroptéres et des plécoptéres dans la station 01 met en évidence leurs importance dans
les zones des hautes altitudes la ou I’habitats sont caractérisés par une température
relativement faible, cette présence indique aussi que ces derniers sont des bons indicateurs de

la qualités biologique des eaux, car sont treés sensible aux perturbations d’habitas,
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Figure 30 : I’abondance des taxa faunistique dans la station 1

4.2.3.2. La Variations qualitative dans la station 02

La figure 31 montre la variabilité des taxons récoltés dans la station 02 tout au long
notre période d’études, en effet, la prospection des groupes récoltés nous a permis de
constater que le nombre d’effectif des éphéméropteres récoltés est relativement élevés par
rapport aux autres groupes de des taxons, il compte 152individus, suivi dans la second
position les diptéres par 77 individus, les plécoptéres et les coléopteres dans la 03°™ et 04°™
place par 16 et 11 individus respectivement.

Les mollusques, les annélides et les hétéropteres ont une faible présence, avec une
rareté des odonates. Selon la recherches de Ngera et al (2009a, 2009b) ; Zirirane et al (2014) ;
Ndakala et al (2015) et Irenge (2012) ont montré que ’abondance et la diversité des
macroinvertébrés aquatiques sont fonction de leurs exigences et tolérances éco-
physiologiques. Nos résultats sont en corrélation avec eux, On peut raisonnablement penser
que les éphéméropteres parmi les plus tolérants a la conductivité et la pollution du milieu qui

2eme

traduise leurs répartitions dans la 1°° et la station,
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N°=266 [ station 02
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Figure 31 : I’abondance des taxa faunistique dans la station 2

4.2.3.3. La Variations qualitative dans la station 03

L’analyse de la distribution de la faune récoltés dans la station 03 durant 05 sorties
implique que la diversité d’un taxon est variés a 1’autre, on observe toujours le nombre des
éphémeéropteéres est le plus élevés comparant aux autres ordres, suivant par les diptéres par un
nombre de 112 individus, trouve aussi les coléoptéres et les plécoptéres par 16 et 12 individus
successivement, viennent ensuite les amphibiens avec 09 individus, les mollusques avec 08
individus et en fin les odonates et les annélides par 01 individus de chacun.

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

augmenté avec 1’augmentation de la pollution organique et le niveau d’acidification.
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N°=278 [ station 03
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Figure 32 : I’abondance des taxa faunistique dans la station 3

4.2 4. l'abondance relative familiale de la faune benthique
4.2.4.1. Les éphéméropteres

Dans I’ordre des éphéméroptéres, notre statique illustre que la famille de Baetidae est
la plus abondante par un pourcentage de 83% contrairement aux Caenidaes et Liptophlepidae
qui sont représentés par une faible abondance de 10% et de 7% par ordre.

4.2.4.2. Les plécopteres
L’¢étude de cet ordre répartiec en 2 familles : Lenctridae par un pourcentage de 72%
indiquant que cette derniére est la plus abondante comparant par celle de Perlodidae qui

figurée par un pourcentage de 28%.

4.2.4.3. Les Dipteres
Dans ce travail on a trouvé que les Diptéres sont le taxon le plus présent avec 4 familles :

v Chrironomidae par un effectif plus élevé traduit a 98%.
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v Ceratopogonidae 1%
v Tipulidae représentées par 1%.
v Limnalidae représenté par une faible abondance.

4.2.4.4. Les Gastéropodes
Tel que les Dipteres, les Gastéropodes comptent aussi 4 familles : Ancylidae 40%, en
deuxiéme position Physidae par 33% viennent ensuite Lymnaedaes par 20% et les

Acroloxidaes un pourcentage de 07%.

Leptophlebiidae
N°=824 7%

Caenidae
10%

Baetidae
83%

O Baetidae [ Caenidae [ILeptophlebiidae

Figure 33 : I’abondance taxinomique des éphéméropteres
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N°=74
Perlodidae
28%
Leuctridae
72%
@ Perlodidae @ Leuctridae
Figure 34: I’abondance taxinomique des plécoptéres.
Tipulidae
N°=193 1%

Ceratopogonidae
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Figure 35: I’abondance taxinomique des dipteres.
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N°=15
Physidae
33% )
Ancylidae
40%
lymnaeidae
20% acroloxidae
7%
EAncylidae @Eacroloxidae Elymnaeidae O M@ Physidae

Figure 36 : I’abondance taxinomique des gastéropodes

4.3. La structure d’'un peuplement
4.3.1. 'abondance totale

Au cours de notre étude, 1556 individus ont été récoltés dans I’ensemble des stations
explorées (Figure37). L’effectif du peuplement benthique montre que les Ephéméroptéres
sont nettement dominants (Figure 38). lls représentent 71 % (soit 824 individus). lls sont
abondants dans toutes les stations et totalisent pres de 71 % de la faune récoltée.

Les Diptéres, les Plécoptéres et les Coléoptéres occupent respectivement la 2°™, 3°™,
4eme

, place par ordre d’abondance numérique. Ils comptent respectivement 17 %
(193individus), 06 % (74 individus), 03 % (29 individus).
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Figure 37 : I’abondance totale des taxa faunistique
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Figure 38 : Variation temporelle de 1’abondance par station

4.3.2. Larichesse spécifique

Le parametre de richesse spécifique prend en compte le nombre d’individus d’une
méme Espece que 1’on peut rencontrer dans un écosysteme donné.

La région d’étude, de par son relief et sa topographie, offre une grande diversité de
Biotopes aquatiques. La lecture de la figure 39 relatifs a la richesse Taxonomique stationnelle
montre des fluctuations au long des cours d’eau étudiés, Le nombre de taxons varie d’une
station a une autre. La station 01 contient une densité de 12 taxa, la 02°™ et la 03°™ contient

16 taxa dans chacun.
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L'évolution spatiale de la richesse taxonomique (Fig. 40) montre une petite variabilite.
Cette variabilité pourrait étre liée, d'une part a la température qui constitue un facteur limitant
de développement d'un certain nombre taxonomique et d'autre part par lI'impact anthropique

(paturage, bétail, pompage, rejets domestiques, etc.) plus ou moins marquée dans ces stations.

20
16 16
15 12
10
5
0
Station 1 Station 2 Station 3
Figure 39 : La richesse spécifique générale des stations.
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Figure 40 : Variation temporelle de la richesse spécifique par station.

4.3.3. L'indice de Shannon et d'équitabilité

L’indice de Shannon Wiener a également été utilisé pour étudier les changements
temporels de la diversité liés a I’augmentation ou la réduction d’une pollution (Pearson &
Rosenberg, 1978).

D’apres (Grall & Coic, 2006) I’indice d’équitabilité permet de mesurer la répartition
des individus au sein des especes ou groupe faunistique, indépendamment de la richesse
spécifique. Sa valeur varie de 0 (dominance d’une des espéces) a 1 (équirépartition des

individus dans les especes).
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Ces deux indices restent dépendants de la taille des échantillons et dépendant du type
des habitats. Méme lorsqu’ils ne sont pas perturbés. Il reste ainsi difficile d’en faire un
descripteur de 1’état d’un milieu @ moins de déterminer au préalable des valeurs seuil pour

chaque type d’habitat et pour une surface échantillonnée donnée (Grall & Coic, 2006).

Les valeurs les plus élevées de I'indice de Shannon ont été enregistrées durant le
premier quinzaine de mois d’avril (0.525 bits) au niveau de la station 03 ,La diversité est
maximale durant le deuxiéme quinzaine de mois de février (0.472bits) au niveau de la station
02 , et atteint (0.435 bits) durant le premier quinzaine de mois d’avril au niveau de la station
01,La valeur la plus basse de I’indice a été enregistrée durant le début de mois de février
(0.0235bits) au niveau de la station 01.(Tab 32 ,Fig59a).

L’indice d’Equitabilité (E) calculé par le rapport de H /Hmax, Il mesure 1’équilibre du
peuplement ou I'équirépartition. Cet indice varie de 0 a 1. 1l est maximal quand les taxons du
peuplement ont des abondances identiques (équirépartition des individus dans les
peuplements). Il tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur un seul
taxon (dominance d'une seule espece).

L'équitabilité calculée pour chaque station dans le site d’étude est presque toujours

proche a I’équilibre.
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Conclusion

Cette étude etait axée sur I’inventaire préliminaire des macroinvertébrés aquatiques au
niveau de oued zimba (moyenne Seybouse) nous avons commenceé ce travail dans la période
de février jusqu'a avril, ce travail nous a permis de mettre en évidence la distribution de ce

groups faunistique

Les parameétres physico-chimiques fournissent des indications sur la qualité de 1’eau, La
Comparaison des moyennes au niveau de trois stations étudiées a permis de savoir que la
Température et le pH sont favorables a la survie des especes, la variation de 1’oxygene entre
Les stations (la valeur la plus faible au niveau de station 03 et la plus forte dans la
Station 01 et 02) cette variation peut étre due a cause de I’accumulation de la matiére

organique et les rejets urbaine de cette région.

Le peuplement faunistique recensée dans ce travail se compose de 1156 individus ou
la classe des insectes représente le groupe dominant avec 97% de l'effectif total représenté par
groupes que sont par ordre décroissant d'abondance : les éphéméroptéres 824 individus , les
diptéres 193 individus , les plécoptéeres 74 individus , les coléopteres 29 individus , les
gastéropodes 15 individus, les amphibiens 11 individus, les annélides 05 individus,

hétéropteres 04 individus , les odonate 01 individu.

Les ephéméroptéres dans la classe des insectes sont dominantes dans les stations 01
et 02, elles sont formés un group sensible a la pollution par contre les diptéres sont

dominantes dans la station 03, elles sont tolérante a la pollution

Le calcul de la richesse spécifique, des indices de diversité de Shannon et I'Equitabilité
montre que la majorité des stations étudiées représentent une richesse considérable dans les
trois stations. Ces indices révélent aussi un point tres important qui est la détérioration de la

qualité des eaux étudiées a la station 03 qui est la station la plus polluée.
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