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Introduction géenérale

La préservation de la qualité de I’eau est un enjeu majeur pour la gestion durable de
I’environnement mais également pour celle de la biodiversité. En effet, les écosystémes
aquatiques revétent une grande importance car ces milieux constituent une ressource
vulnérable en raison des pressions. En raison de leur sedentarité, de leur grande diversité et de
leur tolérance variable a la pollution et a la dégradation de ces milieux humides, les bio
indicateurs constituent des bons outils d’évaluation de la qualité des eaux et des systemes
aquatiques. Parmi les bio indicateurs, les macrosinvertébrés constituent les organismes les
plus couramment utilisés pour la bio surveillance et I’évaluation de 1’état de santé global des
systémes aquatiques .Le principal avantage d’utiliser ces macros invertébrées réside dans le
fait qu’ils sont sensibles aux variables physico-chimiques et aux perturbations du milieu
(KOUMBA et al, 2017)

L’objectif de I’étude est d'établir une carte de qualit¢ ou de santé du réseau
hydrographique du oued Ghoufi et M’chounech a I’aide de [I’indice biologique global
normalise (IBGN ; AFNOR, 1992).

L’ensemble de ce travail de se compose de quatre chapitres :

(Chapitre 01) est parlé sur les généralités des macroinvertébrés benthiques.

(Chapitre 02) est une description des zones d’études (caractéristiques hydrologiques,
géographiques, climatologie, couvert végétal).

(Chapitre 03) la présentation des sites d’études, des techniques, d’échantillonnage, des

parametres environnementaux et des différents indices calculés.

(Chapitre 04) T’évaluation de la qualité des eaux de notre zone d’¢tude, I’analyse

globale de la faune et I’application I’indices de structures des peuplements par I’indice

Biologique Global Normalise.
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Chapitre 1 Généralités sur les macroinvertébrés benthiques

Chapitre 1 : Généralités sur les macroinvertébres
benthiques

1.1.Définition

Les macro invertébrés benthiques sont des organismes visibles a I’ceil nu tels que les
insectes, les mollusques, les crustaces et les vers (DJAMALI , 2020) lls ne possédent pas de
colonne vertébrale et qui habitent sur le fond des milieux aquatiques durant tout leur cycle de
vie ou pour une partie seulement (KOUDENOUKPO et al ., 2017).

On distingue un groupe a métamorphoses graduelles (Hémimétaboles)
constitué d'Hémipteres, Odonates, Plécoptéres et Ephéméropteres dont les fourreaux
alaires se développent progressivement a chaque mue et un groupe a métamorphose compléte
(Holométaboles) composé de Dipteres, Trichoptéeres, Mégalopteres, Coléoptéres
(SANOGO ,2014).

Ils sont reconnus pour étre de bons indicateurs de la santé des ecosystemes aquatiques
en raison de leur sédentarité, de leur cycle de vie varié, de leur grande diversité et de leur
tolérance variable a la pollution et a la dégradation de I’habitat. Ils intégrent les effets
cumulatifs et synergiques a 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 rivieres et faciles a récolter. De plus, leur
prélévement a peu d’effets nuisibles sur le biote résident (MOISAN et al ., 2013)

1.2.Morphologie

La majorité des macroinvertébrés d’eau douce appartiennent a la classe des insectes le
corps d’un insecte comprend fondamentalement : la téte, le thorax, I’abdomen (TACHET et

al ,.2010).
1.2.1. La téte

Portant une paire d’antennes, les yeux (ceil composé et ocelles chez les larves et adultes

d’hétérométaboles et chez les hémimétaboles) (SANOGO, 2014).

1.2.2. Thorax
Constitué de trois segments portant que nous numéroterons (I, II, I11) portant chacun

fondamentalement une paire de pattes articulées et chez 1’adulte normalement deux paires

ailes (TACHET et al., 2010).

-
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1.2.3. Abdomen
De 11 segments (que nous numéroterons 1,2,...11) ne portant pas d’appendices
articulés (excepté une paire de prolongement tels que les cerques (TACHET et al., 2010) .la

figure 1 si dessus exprime la morphologie des éphéméropteres.

griffe simple antenne patte avant (anténeure)
\ / -—
patte du milieu (médiane)
=i
1* seg. theracique
2¢ seg. thoracique
thorax
3® seg. thoracique
\ patte arnere (posterieure)
fourreau alzire
branchie 1
abdomen n° segmeant
abdominal
queues latérales branchie 7
(cerques)
%) \ gueue ceniale
: (paracergue)
larve, vue latérale larve, vue dorsale téte

Figure 1. Vue d'ensemble des Ephéméropteres (SANOGO , 2014).

1.2.Utilisation des bio-indicateurs

Les macroinvertébrés, bio-indicateurs de la qualité des cours d’eau .Les bio-
indicateurs sont utilisés pour déceler les changements qui surviennent dans 1’environnement et
la présence de pollution, mesurer les effets de ces perturbations sur I’écosysteme et surveiller
les améliorations de la qualit¢é de I’environnement résultant de la prise de dispositions

remédiatrices (VERONIQUE ,2014).
Les macro-invertébrés benthiques posseédent des sensibilités variables a différents stress
comme la pollution ou la modification de I’habitat. Certains groupes de macro-invertébrés tels
que les vers sont ainsi peu sensibles aux perturbations, ils sont dits « polluotolérants »,

contrairement a d’autres tels que les plécopteres dits « polluosensibles ». Par ailleurs, ils sont
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relativement sédentaires et, pour beaucoup d’entre eux, inféodés a certains types de substrats
(pierres, végétaux, bois...). Pour la plupart, dans des conditions normales, ils ont une mobilité
réduite sur les supports aquatiques (HESSE et al., 2014).

Face a des perturbations ou des pollutions majeures, ils ne peuvent ainsi que subir (pour
les plus résistants) ou mourir (pour les plus sensibles). Ils sont par conséquent représentatifs
des conditions environnementales d'un milieu donne (HESSE et al., 2014).

De plus, leur durée de vie est suffisamment longue (quelques mois a quelques années)
pour fournir un historique de la qualité environnementale. Ils sont abondants et relativement
faciles a collecter. Les macro-invertébrés benthiques sont ainsi considérés comme de tres bons
indicateurs de la qualité d'un milieu : on parle de « bio indicateurs ». (HESSE et al., 2014).

1.3.Les avantages des macroinvertébreés

Selon GAGNON et PEDNEAU (2006) :

Ils sont sédentaires 8 et fournissent donc un signal d'un impact directement sur le site
échantillonné.

Ils sont faciles a récolter ;

Il est possible pour des volontaires ayant suivi une formation de les identifier ;

Ils répondent aux changements de la qualité de 1'eau et de I’habitat ;

Ils sont omniprésents ;

Ils ne représentent pas une ressource économique ou recréative ;

Ils intégrent le facteur temps ainsi que les variations des conditions chimiques,
physiques et biologiques de I'eau.

Ils possédent un niveau de tolérance a la pollution qui est variable.

1.4.Quelques repréesentants des invertébrés
1.4.1. Les Ephéméroptéres

Les Ephéméroptéres correspondant a un ordre d’insectes ce sont des insectes
hémimétaboles dont les larves sont aquatiques et les adultes sont aériens. Les stades ailés se
caractérisent par une durée de vie tres breve variant entre quelques minutes a un mois. Par
contre, le développement larvaire qui se déroule dans les eaux douces peut durer des mois,
voire méme des années, avant d’atteindre le stade imaginal (BEBBA, 2017). Ces insectes sont
trés sensibles tant aux pollutions qu’aux modifications anthropiques des milieux (DJAMAI
,2020). (Figure 2)

-
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Figure 2. Quelques types des larves d’Ephémeres (in BEBBA , 2017)

1.4.2. Les Coléoptéres

Ils vivent pratiquement dans tous les biotopes, excepté les milieux polaires et

océaniques . La biologie des espéces est trés diverse, avec des exigences écologiques parfois

trés strictes qui en font d’excellents bio-indicateurs. Les Coléoptéres possedent en général

deux paires d'ailes, qui recouvrent au repos les ailes postérieures membraneuses servant

au vol. Les piéces buccales sont presque toujours de type broyeur (BOUKLI HACENE

,2011).Figure 3.

: Pronotum

1: Mesosternum

2: Métasternum

3: Sternite

a: Pygidium

5: Onychium

6: Tarses

u

wwg'y

Figure 3. Morphologie externe d’un Coléoptére (BOUKLI HACENE, 2011).
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1.4.3. Les Trichopteres
Sont des insectes holométaboles dont les larves et les nymphes sont aquatiques Les
adultes de Trichoptéres émergent pendant les périodes les plus chaudes de I’année. Les ceufs
fécondés sont déposés sur des substrats immergés et se développent de 1 a 3 semaines. Les
larves de la plupart des espéces construisent des fourreaux avec des particules du substrat en
sable, graviers ou feuilles (SANOGO ,2014).Figure 4

wte

(L& olaque s:ér‘ée\ - avant [antéreure) 3 s f -~

o E 14
Jo ol & sacments milieu (médiane) | pelles

X Lo 2 thoracigues 2 ,a‘ﬁ

Y = 9

[ “ 3 I
i /;
3 /

-

amere doui
¢y \ (poslensura)
3 \ e

J ) - 3
£r2 &

oo ot R

N

atdomen

&t nymphal

foureau
«— anlennes alaire nymphe

po -k‘/

o I Y o
) . T | o
= A

larve. vue iatérale {arve, vue 12térale rymphe, téle etui nymphal (er coude)

¢ o

w machore
o S

Figure 4. Vue d'ensemble des Trichoptéres (SONGO ,2014).

1.4.4. Les Diptéres
Les Diptéres constituent ’ordre d’insectes le plus important aprés les Coléoptéres, la
plus part des Dipteres sont terrestres les familles adaptées exclusivement a la vie aquatique
sont peu nombreuses (Choaboridae Culicidae  bSimuliidae Thaumaleidae Dixidae
Blephariceridae Ptychopteridae). La majorité des autres familles sont terrestres (TACHET et
al., 2010) .les stades larvaires (3 a 4 mues) aquatiques durent plusieurs semaines a prés de 2
ans. La plupart des espéces ont une période de ponte par an, certains en ont deux. La

plupart des larves ont une respiration cutanée ou branchiale (SANOGO, 2014).figure 5
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Figure 5. Larve, Nymphe et adulte d’espece de Chironomidés (SANOGO, 2014).

2.1.5. Les Odonates
Insectes emblématiques des zones humides ils font partie des plus anciens insectes
ailés apparus sur terre .Les Odonates sont de grands prédateurs des écosystemes aquatiques
et humides auxquels ils sont étroitement liés .Ce sont a la fois des insectes hémimétaboles
dont le développement est dépourvu de stade nymphal immobile et hétérométaboles car
I’adulte et la larve ne vivent pas dans le méme milieu (BERQUIER, 2015).Figure 6 exprime

la morphologie générale.

Figure 6. Morphologie générale de libellules (BERQUIER, 2015)
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Chapitre 2 : Présentation de la zone d’étude

2.1.Description générale de la région d’étude

La figure 7 présenté La vallée d’Oued EL-Abiod, appelée synclinal de Rhassira,
est située entre les deux wilayas, Batna et Biskra le long de la route nationale N°31.
L’Oued el- Abiod qui est le drain naturel et le collecteur de cette vallée, a pu creuser par
son action d’érosion dans le temps, un trés beau canyon, dont les falaises donnent une

vue magnifique sur les petites oasis parsemées le long de ses rives (HAMEL, 2009) .
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Figure 1. Situation Géographique (Hamel, 2009)
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2.1.1. Site d’étude et méthodologie
L’étude a été faite sur un oued temporaire, « oued El Abiod » située a I’Est de I’ Algérie.

Il se localise dans le versant sud de la partie orientale de 1’Atlas saharien, annexé au
bassin versant du Chott Melghir. Le cours d’eau étudié prend sa source dans les « Aurés » aux
mont Chelia (2328 m) et Djebel Ichmoul (2071 m) dans la région de Batna. Son embouchure
est le barrage de Foum EIl Gherza dans la région de Biskra. Aprés le barrage, il traverse les
palmeraies de Sidi Okba et Ain Naga puis se déverse dans I’oued Djeddi avant d’arriver au
Chott Melghir. Il parcourt 1221 Km (figure. 7). A cause de I’asséchement de certaines
stations.

2.1.2. Situation géographique de Ghoufi :

Le Site de Ghoufi est situé dans le front sud des Aures, au nord est algérien, a 1800
m d’altitude, entre les hautes plaines et les bordures du Sahara a I’extréme sud de la
commune de Ghassira, daira de T’kout, le long de la route nationale N°31 menant de
Batna a Biskra via Arris (carte N°01).1l est resserré comme un couloir entre deux plissements
du massif : la chaine du Djebel Takroumt et du Djebel Krouma au Nord-Ouest, le Djebel
Ahmar Khadou au Sud Est (MECHIAT et al., 2018). La figure 8 exprime le site exact.
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Figure 2. Situation Géographique de Ghoufi (MECHIAT et al., 2018)
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Oued EL Abiod totalisant une superficie de pres de 1300 Kmz, il représente la
confluence de torrents descendants des pentes du Chélia et d’Ichemoul qui traversent
Tighanimine, Rhoufi, et M'chouneche et se jetant a la fin dans les gorges du barrage de Foum
El Kherza (189m). (TEBBI , 2014) .

2.1.3. Relief
La région d’étude est située sur la bordure méridionale du domaine atlasique
plissé. Morphologiquement le bassin se présente comme une vallée allongée entre les grands
reliefs de Djbel Azreg (1937 m) et Djbel Zellatou (1994 m) au nord et Djbel Ahmar
Khaddou au sud. Le sous bassin prend naissance a Djbel Chelia (2326 m) et s’achéve
a la région de Droh, (HAMEL, 2009).

2.1.4. Reseau hydrographique

L’oued El-Abiod est le plus important cours d’eau du massif des Aurés. Il est formé par
la réeunion de plusieurs torrents descendant des pentes des massifs de djebel Chelia (2328 m)et
d’Ichemoul (2071 m).Son bassin versant est nettement circonscrit autrement dit les
limites se superposent sur les contours du synclinal de Ghassira. Il couvre une
superficie plus moindre que 1’Oued El Arab puisqu’elle n’est que de 75 Km2 mais, au
contraire, son cours d’cau est dompté car celui-ci termine sa source dans un barrage
appelé « Foum EI Gherza » et a partir de la sont irriguées les plus belles Oasis des Ziban :
Sériana et Sidi Okba notamment (MEHARZI ,2010).

2.2.Les caractéristiques climatiques

L’¢tude des caractéristiques climatologiques jouent un rble primordial dans la
connaissance des comportements des cours d’eaux, les variations des réserves, la
compréhension des mécanismes d’alimentation et circulation des eaux naturelles
(BOUTOUGA, 2012).

Oued EI Abiod se trouve partagé entre deux régions a climats différents : la
région de Batna (de Chelia a Ghoufi) qui est caractérisée par un climat semi-aride a hiver
froid et une période séche qui s’étale du début juin jusqu’a la fin aott. Et la région de Biskra
(stations M’chouneche et Foum El Gherza), qui est une région a climat aride a hiver

tempéré, alors que la période séche s’étale sur toute I’année. (HAFIANE et al., 2013).

0
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2.2.1. La Précipitations

La pluviosité est un facteur trés important qui détermine par sa durée de chute et son
intensité. Elle est caractérisée par répartition inégale d’un point a un autre et d’une saison a
une autre (HAOUCHINE , 2011).

Les précipitations moyennes annuelles et mensuelles a Biskra et a Batna pour la période
allant de 2010 & 2019 sont mentionnées en annexe 1.

La répartition des précipitations est assez irréguliére.

Les figures 9 et 10 respectivement montrent les moyennes annuelles et mensuelles des
précipitations a Biskra et Batna permettent de sélectionner les principales caractéristiques de
la région d’études.

La comparaison des données des précipitations montrent qu’elles ne sont pas réparties
d’une maniere homogene sur les déférentes années pour les deux régions pendant la période
allant de 2010 a 2019.

La figure 9 montres que Batna a I’année de 2011 et 2013 et 2019 sont les années les
plus pluvieux avec respectivement 30,18 mm et 30,15mm et 29,19mm. Pour Biskra sont les

années 2011 et 2013 les plus pluvieux avec respectivement 21,06mm et 17,09mm.
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Figure 3. Précipitations moyennes annuelles a Biskra et a Batna : période 2010-2019 source :
(www.tutiempo.com)
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La lecture de la figure 10 montre les précipitations moyennes mensuelles  leur
variation d’un mois a I’autre.

Concernant la précipitation a Batna : les mois les plus pluvieux sont Mars et Avril et
Mai respectivement : 35,82 mm et 40,03 mm et26, 36 mm.

Pour Biskra : le mois d’Octobre et Avril et les plus pluvieux respectivement : 29,36
mm et 19,86 mm .Ces précipitations sont diminuent en suit progressivement pour atteindre
des valeurs de I’ordre en Juillet avec 4,09 mm pour Batna et en Juillet par 0,53mm et Aout

2,46 mm et Décembre par 3,33 mm pour Biskra.
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Figure 4. Précipitations moyennes mensuelles a Biskra et a Batna : période 2010-2019

source : (www.tutiempo.com)

2.2.2. Températures

La température représente un facteur limitant de toute premiere importance, car elle
controle I’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la
répartition de la totalit¢ des espéces et des communautés d’étres vivants dans la
biosphere. (BENCHARIF, 2010).

Les températures moyennes mensuelles a Biskra et a Batna pour la période allant de
2010 & 2019 sont mentionnées en annexe I.

Les moyennes mensuelles des températures sont variables d’un mois a I’autre.

La figure 11 montre que les mois de décembre janvier février sont les froid
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pour Batna : températures moyennes respectives :6,81 °C, 6,09 °C , 6,59 °C et
décembre et janvier pour Biskra : températures moyennes respectives : 13,06 °C ,12,4 °C ,
tandis que la température moyenne mensuelle la plus maximale est enregistrée au mois
juillet et Aout avec 27.62 °C ,26,46 °C pour Batna et Juin et Juillet et Aout avec 31,63°C
,35,23°C et 34,06°C pour Biskra.
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Figure 5. Températures moyennes mensuelles a Biskra et a Batna: période 2010-2019
source : (Www.tutiempo.com)

2.2.3. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS & GAUSSEN 1953:

Le diagramme ombrothermique de BAGNOULS & GAUSSEN (1953) est également
la combinaison de deux paramétres climatiques principaux : température et précipitations. On
utilise cette méthode pour déterminer la période séche et la période humide.

Exprimé en courbes juxtaposées, le digramme met en relation T=2P. Nous avons réalisé
Les figures 12 et 13 montrent le diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN

pour la station de Biskra et Batna et qui nous ont permis de distinguer :
v" Pour Biskra

une période seéche qui dure toute I’année les données climatiques et leur analyse
montrent en figure 12 que la région d'étude est définie par un climat saharien sec sur

toute l'année une période humide qui s’étale mois de Octobre.
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v Pour Batna:

-La saison seéche s’étend de Juin a Septembre.

- La saison humide s’étend du mois d’Octobre a Mai.

Présentation de la zone d’étude
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Figure 6. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région de Biskra
durant I’ Anne Période 2010-2019. Source : (www.tutiempo.com)
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Figure 7. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région de Batnha
durant la Période 2010-2019. Source : (www.tutiempo.com) .
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2.2.4. Le climagramme d’EMBERGER.

Le climagramme d’EMBERGER : en 1932, Emberger proposa une formule permettant

le calcul de I’indice d’aridité annuel, en tenant compte des précipitations et de la température

(BEBBA N.2017).

Le calcul du quotient pluviothermique "Q2"d’EMBERGER Pour cela nous prenons en

considération les parametres ci-dessous :

P : Pluviosité annuelle en mm.

Présentation de la zone d’étude

M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud en degrés Kelvin.

m : Moyenne des minima du mois le plus froid en degrés Kelvin.

La formule utilisée pour le calcul est la suivante :

Q2 =

3,43* (P /M-m)

On est la formule : (°k = °C+273)

L’indice Q2 de Biskra et Batna, a été calculé a partir de cette formule. Les résultats

obtenus sont reportes dans le tableau 1.

Tableau 1. Valeurs sur le climagramme d’Emberger de la région de Biskra et Batna .

La figure 14 représente ces valeurs sur le climagramme d’Emberger, nous constatons

que :

A. Batna: appartient a 1’étage bioclimatique aride a hiver frais.

Zone d’étude P(mm) | M(°K) | m(°K) Q
Biskra 135,81 314,33 |280,14 | 13,62
Batna 279,95 309,55 | 273,13 | 26,36

B. Biskra: appartient a 1’étage bioclimatique saharien a hiver chaud.
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Figure 8. Situation des régions de Batna et Biskra dans le climagramme d’EMBERGER

(1955)

2.2.5. Indice d’aridité de De Martonne

De Martonne(1926) a défini I’aridité du climat a 1’échelle annuelle parlle quotient
L’indice d’aridit¢é de DEMARTONNE (1926), I’indice d’aridité permet d’étudier les rapports

du climat, Cet indice d’aridité est exprimé par la relation suivante :

BOURGEOIS et al., 2005) ;
I : indice de DE MARTONNE
P : Précipitations moyennes annuelles en mm
T : Températures moyennes annuelles en °C,
DE MARTONNE propose la classification suivante :
| <5 climat hyperaride
5 <1< 7.5 climat désertique
7.5 <1 <10 climat steppique
10 < 1 < 20 climat semi-aride

20 < 1 < 30 climat tempéré

I=P/(T+10)

(LE




Chapitre 2 Présentation de la zone d’étude

Cet indice est d’autant plus faible que le climat est plus aride
Il est donné par la formule suivante : | = P/ (T+ 10)
BISKRA

A partir de 'annexe | ;

T : Températures moyennes annuelles =23,02 °C .

P : Précipitations moyennes annuelles en mm =11,32mm.
1=11,32/ (23,02+10) 1=0,34

Donc Biskra est située dans I’intervalle la ou | est inférieur a 5 le climat est hyperaride.
BATNA

T : Tempeératures moyennes annuelles= 15,75°C.

P : Précipitations moyennes annuelles en mm=23,32.
1=23,32/ (15,75+10) 1=0,90

Donc Batna est située dans ’intervalle 1a ou I est inférieur a 5 le climat est hyperaride.

2.3. Couvert végetal

Le couvert végeétal, est constitué principalement de foréts (Cedre, Chéne vert, Pin d'Alep
et Maquis), de vergers et jardins, de cultures ceréalieres, de cultures maraichéres de
montagnes intermittentes. Ce couvert végétal allié a la géologie et a la topographie
influencent et accentuent la rapidité du ruissellement des eaux, 1’évapotranspiration et la
capacité de rétention du bassin. Sur les affleurements rocheux et les sols tres érodés. La
vegeétation est maigre voire absente. Les parcours des terres improductives (BEBBA, 2017).

Les Oasis qui doivent leur puissante originalité a la maitrise de 1’eau. C’est une
végétation, totalement artificielle mais trés riche. L’arbre privilégié, c’est le palmier-dattier,

qui apparait vers le sud dés EIl Kantara, Menaa et Rhoufi (TEBBI, 2014).

<
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Chapitre 3 : Matériel et méthodes

3.1. .Choix et description des stations d’étude

Nous avons choisis deux stations (Ghoufi, et M’chouneche ) sur le lit de I’oued El
Abiod, les caractéristiques et la description des stations sont représentées comme suit:

A-GHOUFI

Situé¢ dans le mont des Aures, une région de l'est Algérien, c’est une grande unité
géographique délimitée au nord par les hauts plateaux, et au sud par une zone présaharienne,
le paysage de Ghoufi se présente sous forme d’un plateau rocheux accidenté, profondément
raviné. C’est dans la roche sédimentaire que I’eau s’est creusée, donnant ainsi vie au
canyon, un lit profond sur lequel s’allonge une continuité de palmeraie qui suit
minutieusement la forme de ce dernier et qui s’étend sur une longueur d’environ 30
km partant du village de Ghassira (Ath Abed) arrivant a M’chouneche (Biskra) (MANEL

et al.,2019). Les caractéristiques de la station prospectée sont les suivantes :
v' Station de Ghoufi

Température de I’cau : 6 °C.

Profondeur : 5-25cm.

Largeur : 5-10 m.

Vitesse de courant : moyenne a rapide.

Végétation aquatique : algues.

Végétation des rives : quelques arbustes épars.

Ombrage : nulle.

Substrat : blocs, galets, pierres, cailloux et sables.

B- M’chouneche

Notre étude et réalise dans la région de M’chouneche qui se située au Nord Est de
Biskra (6°,35°N) elle est limités a ’Est par M’Ziraa, a I’Oust par Branis et au Nord Oust par
Batna et au Sud-Ouest par Sidi Okba et au Sud par Ain Naga (KOUADRIA, 2017). Les

caractéristiques de la station prospectée sont les suivantes :

0
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v Station de M’chouneche

Température de I’eau : 15 °C.

Profondeur : 10-30 cm.

Largeur : 10 m.

Vitesse de courant : moyenne —faible.
Végétation aquatique : algues.

Végétation des rives : quelques arbustes épars.
Ombrage : nulle.

Substrat : blocs, galets, pierres, cailloux et sables.

3.2. Parametres environnementaux
3.2.1. Vitesse du courant
Le courant est un facteur ecologiqgue important qui conditionne les
possibilites de presences des organismes en fonction de leurs limites de tolérance
(CHAMPOUX et CLAUD, 1993). Dans notre travail, en raison des difficultés de sa mesure,
la vitesse du courant est quantifiée par sa valeur moyenne au niveau de chaque station.
Concernant la station de Ghoufi, la vitesse varie de moyenne a rapide et concernant la
station M’chounech, elle varie de faible a moyenne.
3.2.2. Largeur du lit et Profondeur de la section mouillée
La profondeur de la lame d’eau et la section mouillée fournissent une idée de la taille du
cours d’eau a une station donnée. Les profondeurs moyennes des stations étudiées varient de 5
a 25 cm. Ceci est d{, en grande partie, au choix des stations dans des zones peu profondes
pour que le fond soit facilement accessible a 1’aide d’un filet sur ber.
La largeur moyenne du lit mineur des stations étudiées varie entre 5et 10 m.
3.2.3. Température de I’eau
La température est un facteur écologique important dans les eaux courantes. Elle
conditionne les possibilités de développement et la durée du cycle biologique des espéces. En
chaque point d’un profil longitudinal, elle dépend de I’altitude, de la distance a la source, du
régime hydrologique et de la saison (ANGELIER, 2000).
La température de I’eau a été mesurée dans chaque station a ’aide d’un thermométre a
mercure analyseur. Les relevés dans chaque station Ghoufi et M’chounech sont de 1’ordre de

6°C et 18°C respectivement.
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3.2.4. Substrat
Le substrat constitue le support vital des invertébrés benthiques auquel ils sont

étroitement liés pendant une partie de leur vie.

Les cours d’eau étudiés présentent une grande diversité structurelle qui se traduit
par la présence d’une grande variété d’habitats :blocs, galets, pierres et sable , cailloux et
sables, débris algues .....ect. Les cours d’eau richement structurés sont donc colonisés par

une communauté lotique trés diversifiée et riche en especes.

3.3. Période d'échantillonnage
La collecte des macros invertébrées a été réalisée au mois de février de I'année 2020

les matérielles utilisé sont mentionnés dans Annexe I1.

3.3.1. Méthodes d’échantillonnage de la faune benthique

Le choix de station correspond indicativement a un trongcon dont la longueur est

sensiblement égale a dix fois la largeur du lit mouillé au moment de prélevement.

Les prélévements sont effectués sur huit prélevements par station en recherchant une
représentativité maximum de tous les types de micro habitats présents ceux-ci sont

caractérises par un couple substrats vitesse de courant. (GENIN et al, 2003).

3.3.2. Sur terrain

3.3.2.1.Techniques de prélévement
Milieu lotique

Les prélevements de la faune sont réalisés dans des zones peu profondes. 11 s’effectue
a ’aide d’un filet Surber (figure 15) avec un vide de maille. L'échantillonneur surber possede
un cadre carré avec une base de surface de 0,09m2 (30 cm x 30 cm). Il est placé sur le fond du
lit, ’ouverture du filet face au courant afin d’entrainer les organismes dans le filet. Le substrat
se trouvant dans la surface d'échantillonnage est lavé, récupérant ainsi les larves, les nymphes

et les adultes dans le filet.

.
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Cadre de 1/20 m2
Echantillonneur de type « Surber »

Figure 15. Echantillonneur de type « surber».

En milieu lentique dans les zones d’eau calme ou se déposent les sédiments fins, les
prélevements ont été réalisés a l'aide d'un filet troubleau (Figure 16). a ouverture circulaire
de 30 cm de diamétre la prospection est réalisée par traction sur une distance de 50 cm ou par

mouvement de va et vient sur une surface équivalente.

Figure 16. Filet de type troubleau

3.3.2.2.. Conservation des échantillons

Les échantillons descendant de prélevement benthique sont regroupés dans des sachets
de congélation avec un peu d’eau de I'oued puis fixés par un peu du formol. Sur chaque
sachet il faut mettre une étiquette, sur laquelle on écrit : la date de prélevement, le numéro et
le nom de station et les caractéristiques de la station sont notés a chaque prélévement.

3.4. Tri et détermination

Au laboratoire Les échantillons sont mis dans une un tamis puis rincer bien avec 1’eau
pour débarrassés des particules indésirable et éliminé le maximum des substrats restants
(plantes, feuilles, graviers,...etc.). Le contenu du tamis est ensuite versé dans un bac contenant
de I’eau. Les macroinvertébrés sont tri¢ a 1’aide d’une pince entomologiques puis répartis

dans des tubes contenant de 1’éthanol pour la conservation et doivent étre étiqueter).
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L’identification de la faune est faite sous la loupe binoculaire jusqu’au jusqu'a la famille
I'aide de la clé de détermination (TACHET et al., 2010). Puis on est placé chaque famille des
macroinvertébrés dans une tube doivent étre étiquetés correctement (le nom du taxon et le
nombre d’individus).

3.5. Liste faunistique

Apres identification de I’ensemble des individus présents dans une station une liste
faunistique sera établie répertoriant I’ensemble des taxon trouvés par groupes faunistique, et
indiquant le nombre totale de taxons de la station considérée (GENIN et al., 2003).

3.5.1. Indices de diversités

La diversité est donnée par Margalef (1958) : « la diversité spécifique est en fonction du
nombre d'especes présentes et de la régularité avec laquelle les individus sont distribués parmi
ces especes ». En dautres termes, elle dépend du nombre d'espece (S) et de I'abondance
relative de chaque espece (N).Cette diversité peut étre appelée «Diversité écologique» ou
«Diversité spécifique » (DJEMAI, 2020).

3.5.2. L’abondance relative.

Elle représente le rapport du nombre des individus d’une espéce prise en considération
au nombre total des individus de toutes les espéces contenues dans le méme préléevement. La

valeur de I’abondance est exprimée en pourcentage suivant la formule (BEBBA ,2017)
La formules AR % = (ni/ N) * 100
AR% : Abondance relative de I’espece 1.
ni : Nombre d’individus de I’espece i.
N : Nombre total des individus de toutes les especes
3.5.3. Occurrence des especes

La fréquence de l'occurrence (Occ) a été calculée pour chaque espéce par le
rapport du nombre de relevés contenant 1’espece i/total des relevés réalisés (Magurran,
2004).

Oc(%) = Pi/p x 100

En fonction de la valeur de OC (%), nous qualifions les especes de la maniére suivante :

OC 100% Espece omniprésente.

OC] 100 — 75] Espece constante.

OC] 75 — 50] Espeéce tres fréquente.

-
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OC] 50 — 25] Espece fréquente.

OC] 25 - 5] Espéce accessoire.

C <5 % Espeéce rare

3.5.4. Richesse spécifique (taxonomique)

L’¢étape de base dans 1’étude des communautés consiste & obtenir la richesse spécifique
ou taxonomique, donc le nombre total d’espéces effectivement présentes sur un site a un
moment donné (Ramade, 2003). La richesse taxonomique est plus utilisée comme une
variable reflétant 1’étape d’un systéme et intervient souvent dans les efforts de gestion et de
conservation de la biodiversité

Cet indice varie entre 0 et 1, il tend vers 0 lorsque les deux biotopes considérées n’ont
aucune espéce commune, et vers 1, quand les deux biotopes présentent des biocénoses
identique.

3.6. Indice Biologique Globale Normalisé (IBGN) :
3.6.1. Généralités sur IBGN

L’IBGN est un indice biologique du compartiment des invertébrés benthiques. Il
s’applique aux cours d’eau dont la profondeur n’excéde pas 1 m. Son protocole
d’échantillonnage et sa détermination font ’objet d’une norme nationale francgaise.
L’IBGN ¢évalue Taptitude d’un milieu a héberger des é&tres vivants en prenant en
compte a la fois la richesse et la diversité des macroinvertébrés benthiques mais
¢galement la représentativité des habitats présents sur la station. Il permet d’attribuer une note
de qualité biologique du milicu qui intégre I’influence de la qualité physico-chimique
de l’eau et I’influence des caractéristiques morphologiques et hydrauliques du cours d’eau.
Cette note varie de 0 (trés mauvaise qualité) a 20 (excellente qualité) (Archambault,
Dumont, 2010).

L’indice biologique global normalis¢é ou IBGN permet d’exprimer la qualité des
peuplements d’invertébrés en relation avec la qualité des eaux courantes et la qualité du
milieu. 1l tient compte a la fois des différentes polluo-sensibilités des différents groupes
d’invertébrés (groupes indicateurs) et de la diversité taxonomique. L’IBGN repose sur
I'utilisation d’une liste de 138 taxons de macroinvertébrés dont 38 indicateurs (annexe
I11).Ces derniers sont classés en fonction de leur sensibilité croissante a la pollution
(tableau 3 ),une valeur fluctuante de zéro (0) (trés mauvaise qualité) a vingt (20) (tres
bonne qualité) est attribuée en fonction de la présence d’un taxon indicateur en suffisamment

grand nombre et du nombre de taxons appartenant a la liste des 138 taxons.

-
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3.6.2. Méthodes IBGN

Les méthodes d’évaluation de la qualité des milieux, de I’eau ou de détection des
impacts d’une perturbation sont multiples. Le choix d’une méthode dépendra essentiellement

de la problématique posee, de conditions environnementales et du systéme aquatique étudié.

Dans le cadre de ce travail, nous avons retenu 'IBGN comme méthode d’évaluation de
la qualité des cours d’eaux étudiés. Il permet d’évaluer la qualité hydrobiologique d’un site
aquatique, par I’intermédiaire de la composition des peuplements d’invertébrés benthiques
vivants sur divers habitats .L’IBGN est sensible aux variations de la composition physico-
chimique de I’eau et plus particulierement aux fluctuations de la pollution organique et
chimique, mais aussi de la nature des substrats (travaux en riviere ou recalibrage) et des
évenements climatiques (orages, crues subites).Dans le cas de ce travail le choix est dicté par

les avantages que presente cette méthode :

» Grande diversité taxonomique de la macrofaune benthique et du fait qu’elle regroupe
de nombreuses especes bio-indicatrices et sa répartition dans I’ensemble des écosystémes

aquatiques,
» Facilité¢ d’échantillonnage et de la manipulation du matériel biologique.

* Limite pratique de détermination taxonomique est la famille pour la plupart des
groupes faunistiques (insectes) et ’embranchement, la classe ou I'ordre dans certains cas

(crustacés et mollusques).

Les invertébrés constituent donc de bons intégrateurs de la qualité globale de

I’écosystéme aquatique et sont facilement exploitables (HAOUCHINE, 2011).

3.6.3. Principe général de PIBGN :

Le principe de cette méthode repose sur le prélevement de la macrofaune
benthique au niveau d'une station, selon un mode déchantillonnage standardise, tenant
compte des différents types d'habitats (GENIN et al., 2003).

4.1.4. Le calcul de PIBGN

Le répertoire des organismes retenus pour le calcul de 'IBGN contient 138 taxons.

Parmi ces derniers, 38 d’entre eux constituent 9 groupes faunistiques indicateurs (GI),

-
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numerotés de 1 a 9 dans le tableau de détermination, par ordre de polluo-sensibilité

décroissante (Voir I’annexe III).

L’IBGN est établi a partir d’un tableau d’analyse comportant en ligne les classes
de variété taxonomique (nombre totale de taxon de station) et en colonne les groupes
faunistiques indicateurs, classés par ordre décroissant de sensibilité aux pollutions, on

détermine donc :

La variété taxonomique Xt : elle correspond au nombre total de taxons identifiés,

quel que soit le nombre d’individus trouvés sur station.

Le groupe faunistique indicateur (GI) : on prospectera les colonnes du tableau de haut
en bas (de GI=9 a GI=1), en arrétant ’examen a la premiere présence significative d’un taxon

répertoire en ordonnée du tableau 2.

On déduit alors ’'IBGN du tableau a partir de son ordonnée (GI) et de son Xt (GENIN
et al., 2003).
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Tableau 2. Valeur de I'IBGN selon la nature et variété taxonomique de la macrofaune
(AFNOR T 90-350, 1992)

Classe de varigte 14 11z |11 f1w]e |2 |7 |6 |5 [4 |3 [2

—

48— | 44 | 40- | 36- | 32- | 28 | 24- | 20~ | D6- | 12- | OR- | O
43 |41 |37 |33 | I |23 |21 |17 | 1F |10 |07 | o+
0|2 |18 1B |17 [ 1 | 15|14 |13 012 [ 1D | 10

Taxons Gl | &n | =50

alzg

Chloroperlidae o 0
Perlidae
Perlodidze
Tasniopteryeldas
Capmiidae 8 0| 20 (19 [ 1B (17 (16 (15|14 (13 J12 |11 |10 @ B
Brachycentridas
Odonteceridae
Philopotarmidae
Leucridae 7 0|19 (18 [17 (16 (15 (14|13 (12 |11 (10|& |& f)
Glossosomatidae
Berasidae
Goeridae
Leptophlebiidas
Nemouridae [ 19 |18 (17 (16 (15 (14 |13 (12 (11 |10 |& |8 |7 |&
Lepidostomatidas
Sericostomatidae
Ephemeridag
Hydroptlidae 5 I8 |17 (18 (15 (14 (153 |12 (11 (1O |& [& |7 |4
Heptageniidae
Polhymitarcidas
Potamanthidas
Leptoceridas 4 I7 |16 (15 |14 (153 (12 [ 11 (10| @ B T |a |5 |4
Polycenropodidas
Psychonnidas
BEhyacophilidae
Limmnephilidas 3 I |15 (14 |13 (12 (11 [ (& |2 [T |[& [ [4 |3
Hydropsychidae*
Ephemerallidas*
Aphelocheiridas®
Baeridas* 2 1
Caenidas*
Elmidae*
Ganrnaridae*
Mollusques
Chironomidae* 1 I4 |13 (12 |11 (10 (& [ (7 |4 S04 (3 |2 1
Azpllidaes*
Achete

| Olizochstes*

Ln

LN

12 (13 (12 (11 |12 |® |8 |7 |6

LN
=
Ll
(]
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Taxons représentés par au moins 10 individus. Les autres par au moins 3 individus (Gl :

groupe faunistique indicateur ; Dt : nombre total de taxons identifiés)

L’appréciation globale de la qualit¢ hydrobiologique est estimée a partir de
I’examen de la faune des macroinvertébrés benthiques. Dans la norme AFNOR (GENIN et

al., 2003), elle est définie selon 5 niveaux de couleur (tableau 3)

Tableau 3. Expression de la qualité biologique des cours d’eau (GENIN et al., 2003)

Valeurde'IBGN |  >17 13-16 0-12 3-8 <4
Classe de qualite 1A IB 2 3 HC
Couleur jaune

correspodant

Qualite d’eau Excellente | Bonne Movemne | Mediocre | Mauvaise

La définition des classes de qualité est la suivante :

-Classe 1A (couleur bleu) : indique une eau de qualité excellente (absence de pollution);
-Classe 1B (couleur verte) : indique eau une de qualité bonne (pollution modérée).
-Classe 2 (couleur jaune) : indique une eau de qualité moyenne (pollution nette).
-Classe 3 (couleur orange) : indique une eau de qualité médiocre (pollution importante).

-HC (hors classe) (couleur rouge) : indique une mauvaise qualité (pollution excessive).
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Résultats et discussion

4.1. Etude de la faune benthique

A La suite des prélevements réalisés au sein de deux stations échantillonnées, la faune
benthique récolté au niveau de oued I’Abiod a été déterminée jusqu’au niveau de la famille
en fonction de I’objectif de 1’étude et I'utilisation de la méthode d’évaluation de la qualité
biologique des eaux (IBGN). La liste faunistique des affluents des stations Ghoufi et

M’chounech est représentée dans (Tableau 4).
4.2. Diversité du peuplement

Le benthos est constitu¢ d’invertébrés vivant sur le fond des cours d’eau ils se
répartissent de facon hétérogene en fonction de la nature du substrat. Certains sont fixeés,
d’autres rampants ou encore fouisseurs. L’¢tude du benthos peut permettre d’apprécier la
composition, la structure, mais aussi la distribution dans I’espace et dans le temps des

macroinvertébrés.

Le peuplement recensé dans ce travail comprend un total de 6091 individus
répartis en 5 groupes faunistiques appartenant a 15 familles ces 5 groupes taxonomiques
appartiennent a leur tour a 3 grands groupes taxonomiques : Insectes, Némathelminthes |,

Gastéropodes. Tableau 4.

De point de vue richesse taxonomique, le groupe le mieux représenté est ’ordre des
Ephéméropteres ils comptent ( 3 familles).Viennent ensuite les Diptéres ( 5 familles), les
Trichoptéeres ( 5 familles), les Némathelminthes ( 1 famille) et en fin les Gastéropodes

avec une seul famille.

L’analyse de I’ensemble du peuplement récolt¢ durant la période d’étude montre
que la classe des insectes est sont numeériquement les plus inventoriés et représentent le
pourcentage le plus élevé (Figure 17 ) montre que les Ephéméropteres et les Dipteres sont
nettement dominants. Ils représentent respectivement 61.95 % (soit 3774 individus) et 35,21
% (soit 2146 individus) de la faune totale suivi par les Trichoptéres les Némathelminthes
et les Gastéropodes occupentl, 56 % (97 individus), 0,72% (44 individus) %0,49 (30

individus) de I’abondance numérique totale.

-



Chapitre 4

Résultats et discussion

Tableau 4. Faune globale récoltée dans les stations d’étude.

Group taxinomique famille /Station

Ephéméropteres

Dipteres

Trichoptéres

Nemathelminthes

Gastéropodes

Baetidae
Caenidae
Heptageniidae
Total

Simuliidae
Chaoboridae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tabanidae
Total

Hydropsychidae
Ecnomidae
Glossosomatidae
Limnephilidae
Philopotamidae
Total

Nématodes
Total

planorbidae
Total
Totaux

S

GHOUFI

2912
10

2922

1314

64
674

2057

21

30

5053
12

M'CHOUNECH

834

13
5

852

54
26

89

67

67

30
30

1038

Ni

3746
23

3774

1314

118
700

2146

70

21

- w

97

30
30
6091

Arl1%

9925
06
013

61,23
041
5,49

32,61
023

72,16
2,06
21,64
3,09
1,03

100

100

Ar%

615
037
0,08
61,95

21,57
014
1,93

11,49
0,08

3521

1,14
0,03
0,34
0,04
0,01
1,56

0,72
0,72

049
049

Or%

100
100

50
100

50
50
100
100
50
100

100
50
50
50
50

100

50
50

50
50

Ni : Nombre d’individus, Arl% : Pourcentage par au groupe, Ar% : Pourcentage par rapport

a la faune totale. Or : Occurrence, S : La richesse.
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Figure 17. Abondances relatives et occurrences relatives des groupes faunistique recensés
dans la présente étude

4.3. Abondance relative et occurrence des groupes zoologiques recensés
4.3.1. Classe des Insectes

4.3.1.1.0rdre des Ephéméropteres

Les Ephéméroptéres sont le groupe le plus représenté dans nos récoltes. Les
prospections réalisées dans les cours d’eau du réseau hydrographique oued EI *Abiod nous ont
permis de recenser un totale de 3774 individus appartenant 3 familles, soit 61,95 % de la
faune totale recensée nos résultats des familles de Ephéméroptéres représentent dans la figure
20.

La famille la plus abondante est Baetidae, elle compte 3746 individus (soit 61,5 %) du
total des captures suivi par les autres familles sont les Caenidea et les Heptageniidae ont dans
nos récoltes une faible abondance numérique. Elles comptent respectivement 23 individus
(0,37%), 5 individus (0,08%) de la macrofaune totale recensée ( figure 18).Ce résultat est
lié a la nature de ces habitats caractérisés par des tempeératures relativement élevées et
un substrat hétérogene riche en matiere organique algues, offrant des conditions
fortement favorables au développement d’une faune plus abondant surtout les Bactidae

qui sont des éphéméropteres qui supportent la pollution. (Haouchine ,2011).

Selon (THOMAS, 1981), les éphéméroptéres représentent le groupe d’invertébrés
aquatiques le plus important quantitativement dans la plupart des cours d’eau et a toute les

altitudes .

30




Chapitre 4 Résultats et discussion

Les Baetidae nous avons noté leur présence dans les deux les stations étudies sont
caractérisée par une large valence écologique. Selon (BENMOUSSA et al., 2014), les
Baetidae qui sont des éphéméropteres qui supportent la pollution et les températures

élevées.

Les Caenidae qui ont a trouver dans les deux stations de faible importance numérique.
Les Caenidae sont largement répandus en Afrique du Nord. Ils sont thermophiles et a spectre
écologique assez large (DAKKI & EL AGBANI, 1983).

Les Heptageniidae ont une faible importance numérique qui présentent uniquement
dans la station de M’chounech (HAOUCHINE, 2011) signale que la famille des
Heptageniidae est I'une des plus mal connues ce genre est sténotherme des cours

supérieurs et moyens des cours d’eau.

Concernant 1’occurrence relative, la plut part des Ephéméropteres sont trés occurrents.
La famille de Baetidae et caenideas ont tres occurrentes voir constant (Oc = 100%), ils ont
été récoltés dans toutes les stations prospectée, a I’exception de la famille des Heptageniidae

qui présente une moyenne occurrence ne dépassant pas les 50%.

La figure 19 montre la distribution des Ephéméroptéres dans les stations prospectées

par une maniere hétérogene.

100 -

80 -

60 - B Ar%

40 - B Or%

Baetidae Caenidea Heptageniidae

Figure 18. Abondances et occurrences des Ephéméroptéres recensés dans la présente étude.

31



Chapitre 4

Résultats et discussion

La richesse
taxonomique
4
3500
3
3000
2 2500
2000
1
1500
0 . . Stat 1000
MCH GH ion 500
A 0

== Ni

/

4

statio

T n B
MCH GH

Figure 19. Distribution des Ephéméropteres dans les stations prospectées. (A) en

Fonction de la richesse taxonomique, (B) en fonction des abondances numériques
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Famille : Baetidae Famille : Caenidae

Famille : Heptageniidae

Figure 20. Représente larve de I’ordre des Ephéméropteres (photo originale)
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4.3.1.2.0rdre des Diptéres

Dans les cours d’eau étudi€s, les Dipteéres comptent 2146 individus (soit, 35,21 % de la
faune totale) lls appartiennent & 5 familles : Simuliidae , Chaoboridae , Ceratopogonidae
,Chironomidae , Tabanidae (figure 21) .La famille la plus abondante est Simulidae,. Elle
compte 1314 individus (soit 21,57 %) du total des captures (figure 21), ensuit la famille de
Chironomidae elle compte 700 individus (soit 11,49%).Les autres familles
Ceratopogonidae ,Chaoboridae Tabanidae ont dans nos récoltes, une faible abondance
numérique. Elles comptent respectivement : 118 individus (soit 1,93%) et 9 individus (soit
0,14%) et 5 individus (soit 0,08 %) de la macrofaune totale recensée. Ces résultats sont dus
au degré de pollution organique élevé dans 1’oued qui pourrait étre favorable a la
prolifération des invertébrés polluo-résistants nos résultats des familles de Dipteres

représentent dans la figure 23, 24.

Les Diptéres se caractérisent par leur grande diversité tant sur le plan écologique que
biogéographique (TACHET et al., 2010) d’aprés ( AIT MOULOUD 1987), la famille des

Chironomidae se caractérise par sa grande diversité écologique.

Les Chironomidees sont groupe plus tolérants. Ils peuvent vivre dans des eaux peu
oxygenée avec une bonne quantité de polluant a une température plus élevée. Si on observe
une abondance de cette espece et une absence des especes sensibles, on  que I’eau est de

mauvaise qualité (TOUZIN, 2008).

La figure 22 montre la distribution des Dipteres dans les stations prospectées par une

maniere hétérogenes.

30 - mAr%
10 A HOr%

Figure 21. Abondances et occurrences des Diptéres recensés dans la présente

Etude.
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Figure 22. Distribution des Diptéres dans les stations prospectées. (A) en fonction de la
richesse taxonomique, (B) en fonction des abondances numériques.
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Famille : Simuliidae

Famille : Nymphe de Simuliidae

Famille : Chironomidae

Famille : Ceratopogonidae

Figure 23. Représente larve de ’ordre des Diptéres (photo originale)
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Famille : Tabanidae

Famille : Chaoboridae

Figure 24. Représente larve de ’ordre des Dipteres (photo originale)
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4.3.1.3.0rdre des Trichoptéres

Les Trichoptéres des cours d’eau étudies sont relativement peu fréquents et peu

abondants par rapport aux Ephéméropteéres et aux Dipteres.

Selon (MOISAN et al., 2006) De facon générale, les Trichopteres sont sensibles a
la pollution. La famille des Hydropsychidae a cependant une tolérance a la pollution.

Nous avons récolés un total de 97 individus, soit 1,56 % de la faune totale .lls
appartiennent a5 familles Hydropsychidae, Ecnomidae, Glossosomatidae :
Limnephilidae, Philopotamidae (figure 25). La famille la plus abondante est
Hydropsychidae elle est a la fois trés abondante et trés occurrente elle compte 70 individus
(soit 1,14%).Les autres familles: Glossosomatidae, Limnephilidae, Ecnomidae,
Philopotamidae ont une trés faible importance numerique et ne présente que 26 individus
soit (0,42%) du total des Trichopteres récoltés résistants nos résultats des familles des
Trichoptéres représentent dans la figure 27.

La figure 26 Distribution des Trichopteres dans les stations prospectées par une

maniere hétérogenes figure 26.

100 -

Figure 25. Abondances et occurrences des Trichopteres recensés dans la présente étude.
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Figure 26. : Distribution des Trichoptéres dans les stations prospectées. (A) en fonction

de la richesse taxonomique, (B) en fonction des abondances numériques
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Famille : Ecnomidae Famille : Hydropsychidae

Famille : Glossosomatidae Famille : Nymphe de Philopotamidae
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Famille : Limnephilidae

Figure 27. Représente larve de I’ordre des Trichoptéres (photo originale)
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4.3.2. Classe de Gastéropodes
4.3.2.1.0rdre de Planorbidae

Dans les cours d’ecau étudies les Gastéropodes sont peu abondants: dans nos
prélevements sont présents dans une seul station de M’chounech. Les gastéropodes comptent
30 individus (soit 0,49 %) de la faune totale (figure 28), repartis en une seule famille
représenté par les Planorbidae Elle a une tres faible importance numérique dans nos récoltes,

les Trichoptéres sont rares, ils sont a la fois trés peu abondants et tres peu occurrents.

Les mollusques d’eau douce se trouvent dans un large éventail d’habitats d’eau douce,
ont des stratégies variées sur 1’histoire de la vie et présentent des interactions écologiques
complexes. Ces organismes présentent des degrés variables de susceptibilités aux
changements des conditions du milieu les Mollusques aquatiques sont exclusifs a ce milieu et,
du fait de leur faible mobilité, reflétent les conditions qui les entourent (DJAMALI, 2020).

Nos résultats des familles des Gastéropodes représentent dans la figure 30.
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Figure 28. Abondances et occurrences des Planorbidae recensés dans la présente étude.
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Figure 29. Distribution des planorbidae dans les stations prospectées. (A) en fonction
de la richesse taxonomique, (B) en fonction des abondances numériques.
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Famille : Planorbidae

Famille : Planorbidae
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Figure 30. Représente larve de ’ordre des Gastéropodes (photo originale)
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4.3.3. Classe de Némathelminthes
4.3.3.1.0rdre de Nématodes

Les Némathelminthes il appartient a une seule famille représenté par les Nématodes
sont généralement représentes en tres faibles proportions, comparés avec les autres classes

nous avons récolés un total de 44 individus soit (0,72%) de la faune totale (figure 31), dans

une seul station M’chounech.

Les Nématodes libre sont tres abondants dans les eaux douces (TACHET et al,. 2010)

Nos résultats des familles des Némathelminthes représentent dans la figure 33.
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Figure 31. Abondances et occurrences des Nématodes recensés dans la présente étude.
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Figure 32. Distribution des Nématodes dans les stations prospectées. (A) en fonction de la
richesse taxonomique, (B) en fonction des abondances numériques.
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Famille : Nématodes

Figure 33. Représente larve de I’ordre des Némathelminthes (photo originale)

4.4. La richesse taxonomique

Le tableau 5 et la figure 34 présente I’évolution de la richesse taxonomique des

peuplements en fonction des stations.

Tableau 5. : Richesse taxonomique des peuplements recensee dans les stations étudiées

STATION/ GROUPS Ghoufi M'chounech
Ephéméroptéeres
Dipteres
Trichopteres
Nemathelminthes
Gastéropodes
Total 12

O Fr U1 BN
0 r O Fr Www
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Figure 34. Evaluation de la richesse taxonomique en fonction des stations

De nombreux travaux ont montré que la distribution spatiale des macroinvertébrés
benthiques est régie par un complexe de facteurs environnementaux qui varient d'une station a
une autre. Certains d'entre eux, comme la nature du substrat, la vitesse du courant, la hauteur
de la lame d'eau sont habituellement considérés comme facteurs écologiques susceptibles
d'influencer directement la répartition de la faune benthiqgue (LAVANDIER, 1979 ;
ANGELIER., 2000).

.La richesse taxinomique représente le nombre de taxons présents dans 1’échantillon,

elle refléte I’état de santé écologique du milieu.

La lecture de la figure 34 montre que le nombre de taxons varie d’une station a
une autre, il fluctue entre un minimum de 8 taxons (station MCH) et un maximum de 12

taxons (station GH) La stations les plus diversifiée est Ghoufi.

Le peuplement le plus diversifié s’observe dans les stations de Ghoufi Elle compte 12
familles assez hétérogene avec un substrat a dominance de galets et de cailloux, pierres un
faible couvert végétal, une vitesse du courant moyenne a rapide, des températures maximales

de 'ordre de 27, 62°C et minimale 6.01°C, et une température de I’eau de 6°C.

Le peuplement de station M’chounech est moins diversifié¢ le nombre de famille récoltée
est considérablement réduit: 8 famille, ceci est d0 a la réduction des aux élévations de la

température jusqu'a 35,23 ° et une température de ’eau de 15°C.
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La richesse taxonomique globale au niveau des stations étudiées dans Oued EL Abiod
est de 15 taxons. Cette richesse est faible comparant a d’autres cours d’eaux d’Algérie.
(DJAMALI ,2020) le lac Tonga de (El-Kala — Wilaya EI-Tarf) avec un ordre de 30 taxon,
(REZOUGUI, 2012) I’oued d’EL Harrach avec un ordre de 40 taxons (BOUCHELOUCHE
et al., 2013 ) I'Oued Boubhir avec un ordre de 74 taxon. (AIT OUAKLI , 2014) I’oued Abdi
de Biskra avec 32 taxons (HAMED , 2015) I’oued Mazafran avec 44 taxons (SLATNIA ,
2017).

Cette faible richesse pourrait s’expliquer, la différence du type et nombre de cours d’eau
prospectés, dans notre étude nous avons échantillonnée uniquement dans des deux station
avec une hiver sec, alors que dans les autres études plusieurs types de cours d’eau ont été

prospectes, situés a des altitudes trés variés.
4.5. Résultats du calcul de PIBGN

Le tableau 6 résume les résultats des analyses hydro Biologiques (diversité
taxonomique totale (DT), groupe indicateur reperé (Gl), valeur de 'IBGN (V IBGN),
classe de qualité (CQ) et qualité de I’eau) pour deux stations d’échantillonnages de février
2020.

Les résultats des analyses (valeur de I'IBGN et classe de qualité correspondante) sont

obtenus en intégrant deux facteurs déterminants, a savoir :

La diversite faunistique, traduisant la capacité d'accueil du milieu et les potentialités de

la faune a occuper les micros habitats présents.

La nature du groupe indicateur le plus élevé, reflétant plus la qualité de I'eau.

Tableau 6. Valeurs de I'Indice Biologique Global Normalisé au niveau des deux stations
échantillonnées (février 2020).

St Taxon indicateur ~ DT Gl VIBGN CQ Couleur Qualit¢ de I'eau
GH Glossosomatidae 12 7 10 2 MOYENNE

MCH  Heptageniidae 8 5 7 3l MEDIOCRE

St: Stations.

GH: Ghoufi.
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MCH: M’chounech.
- Station de Ghoufi

Les valeurs obtenues pour 'IBGN pour la station de Ghoufi révelent une qualité
moyenne de I’cau (IBGN est présenté par 10, classe de qualité 2, diversité taxonomique
12, groupes indicateurs 7) montrant une altération de la qualité de I’eau et du milieu. .Les
familles présentes sont peu exigeantes vis-a-vis de la qualité de I’eau et du milieu, elles
appartiennent a des groupes plus ou moins polluo-résistants tels que les Ephéméropteres et les
Trichoptéres la présence de taxons sensibles aux pollutions indiquant une légere dégradation

de la qualité de I’eau et du milieu.

Les groupes faunistiques les plus représentes sont les Ephéméroptéres les Dipteres les

Némathelminthes les Trichopteres.

- Station de M’chounech

On obtient une qualité hydro biologique mediocre (IBGN = 7, une classe de qualité 3,
diversité taxonomique 8 et un groupe indicateur 5) indiquant une dégradation de la qualité de

I’eau et du milieu du secteur de ces stations par rapport au zone amont des cours d’eau.

En effet, on constate ici une baisse de la diversité taxonomique, et la disparition
conjointe des taxons les plus polluo-sensibles et la dominance des espéces polluo-résistants

qui indique une probable altération de la qualité de 1’eau.

Le peuplement du secteur de cette station est dominé par les Ephéméropteres les

Trichopteéres les, Diptéres ; les Gastéropodes.

<



Conclution



Conclusion

Conclusion

L’eau est un survie naturelle indispensable a la vie dans tous les ecosystems. Les cours
d’ecau sont parmis les ecosystems les plus complexes. il joue un rble essentiel dans la
conservation de la biodiversité des organismes. Les milieux aquatiques continentaux sont
des écosystemes complexes, fragiles, d’'une manic¢re générale, la pollution de I'eau est
devenue un probleme d'actualité qui touche tous les pays.

Les macroinvertébrés benthiques recensés dans les oueds Ghoufi et Mechounech se
composent de 6091 individus répartis en 5 groupes taxonomiques et 15 familles.

De point de vue richesse taxonomique, le groupe le mieux représenté est ’ordre des
Ephéméroptéres il compte 3 familles. Viennent ensuite les Diptéres avec 5 familles, les
Trichoptéres avec 5 familles, les Némathelminthes 1 famille et en fin les Gastéropodes ne
comptent que qu’une seul famille.

L’effectif du peuplement benthique a montré que les Ephéméroptéres et les Diptéres
sont nettement dominants. lls représentent respectivement 62,95 % (soit 3774 individus) et
35,21 % (soit 2146 individus) de la faune totale. Ils sont abondants dans toutes les stations et
totalisent pres de 97 % de la faune récoltee.

Les Trichoptéres, les Némathelminthes les Gastéropodes comptent respectivement 1,56
% (97 individus), 0,72% (44 individus) %0,49 (30 individus) de I’abondance numérique totale

La richesse taxonomique des stations prospectées montre que la station de Ghoufi
possede la richesse taxonomique la plus élevée 12 ce secteur se caractérise par une vitesse de
courant moyenne a rapide, une végétation aquatique caractériser par les algues, et une
température de 1’eau maximale 6 C°. Quand a la richesse la plus faible, elle est notée au
niveau de la station M’chouneche avec 8 Ce secteur se caractérise par une vitesse de courant
moyenne a faible, et, une végétation aquatique caractériser par les algues , et une température
de I’eau 15 C°.

L’utilisation de méthode (IBGN ) pour évaluer la qualité de I’eau a cause de leur
simplicité, leur efficacité, la réduction de leur coit, Les résultats de de I’indice IBGN
enregistré pendant le mois de février montre que la qualité de ’eau est moyenne pour station
de Ghoufi et médiocre a mauvaise qualité pour station de M’chounech et ¢a résulte a cause de

les perturbations anthropique (rejet urbaine, le rejet domestique).



Conclusion

Nous envisagerons ultérieurement de prospecter plusieurs réseaux hydrographiques a
des périodes différentes afin de voir I’effet espace et temps sur la faune benthique mais aussi

sur la qualité de I’eau.
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Annexe |

Tableau I (a) : Précipitations moyennes manuelles a Biskra et a Batna : période 2010-2019

(Source : www.tutiempo.net).

Mois | Janvi | Févri | Mar | Avr | MA | Jui | Juill | Ao | Septem | Octo | Novem | Décem

er er S il I n et ut bre bre bre bre

BATN | 25,5 | 24,7 |35, |40, |26, |19, [4,09 |19, |24,10 26,47 | 19,38 14,10

BISK |10,1 |5,18 |15, |19, |13, |76 (05324 |17,01 29,36 | 10,97 | 3,33

RA 1 87 18 |49 |3 6

Tableau I (b) : Précipitations moyennes annuelles (mm) a Batna et a Biskra : période 2010-

2019 (Source : www.tutiempo.net).

Années | 2010 | 2011 |2012 |2013 |2014 |2015 |2016 |2017 |2018 |2019
Batna | 22,69 |30,18 |14,73 |30,15 |215 27,31 | 17,67 | 13,57 |26,31 | 29,19
Biskra | 16,63 | 21,06 | 10,5 17,09 |5,31 9,14 11,75 |41 9,57 8,02
Tableau Il : Températures moyennes mensuelles a Biskra et a Batna: période 2010-2019
(Source : www.tutiempo.com)
Mois | Jan Fév Mars | Avril | MAI | Juin | Juil | Aout | Sept Oct Nov Déc
T (°C) | 6,09 6,59 10,2 | 14,19 | 17,74 | 23,61 | 27,62 | 26,46 | 22,22 17,08 | 10,87 6,81
Batna
T(C)| 124 13,38 | 17,43 | 22,15 26,23 | 31,63 | 35,23 | 34,06 | 29,66 23,89 |17,13 13,06
Biskra
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Annexe 11

1- Matériels utilisés

Cette étude nécessite deux niveaux de travail :

1.1-Sur terrain et au niveau de laboratoire

Le matériel utilisé pour le travail sur terrain comporte :

agent de conservation (formol).
étiquettes en papier imperméable.
fiches de terrain.

appareil photo.

les gants.

les bottes.

sachets en plastique.

Bidon

0 O O 0O O 0O O O

1.2- Le matériels pour laboratoire

bacs de tri.

loupe binoculaire.

Boite de Pétri.

Produit chimique (éthanol).

Pinces entomologiques.

Flacons pour conserver les macroinvertébrés identifiés.
Etiquettes.

Guide d’identification.

0 0O 0O 0O 0O 0o 0 O
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Meéthode de calcules de la note IBGN

Classe de variété 14 13 12 11(10) 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Richesse >S50 45 41 37 [33| 29 25 21 17 13 10 7 & 1
taxonomique 49 44 40 |36| 32 28 24 20 16 12 9 6 3

Groupe faunistique
i"digm"' 20 20 20 19 |18| 17 16 15 14 13 12 11 10 9
[_s» 20 20 19 18(|17|)16é 15 14 13 12 11 10 9 8_]

7 20 19 18 6| 15 14 13 12 11 10 9 8 7
6 19 18 17216 |15| 14 13 12 11 10 9 8 7 6
5 18 17 A 15 |14] 13 12 11 10 9 8 7 6 5
4 17 15 14 [23] 12 11 10 9 8 7 6 5 &
3 16,15 14 13 |12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
2 14 13 12 |11l10 9 8 7 6 5 4 3 2
1 14 13 12 11 10| 9 8 7 6 5 4 3 2 1
H 2
Note IBGN : 17/20 s . g oS
o & LoF o o
<& X W W @

Interprétation
écologique AN | e

20-17 16-13 129 8-5 4-1

La note IBGN peut étre obtenue soit en croisant la classe de variété avec

le numéro du groupe faunistique indicateur, soit, selon la formule

« IBGN = N° du groupe faunistique indicateur + (N° de classe de variété — 1)

avec IBGN <20 ».



INSECTES
PLECOPITERES
Capnndae (8)
Chloropetlidae (9)
Leuctndae (7)
Nemouridae (6)
Perhdae (9)
Perlodidae (9)
Taeniopterygidae(9)

=S
Beracidae (7)
Brachyeentndae (8)
Ecnomidae
Glossosomatdae (7)
Goendae (7)
Helicopsychidae
Hydropsyclidae (3)
Hydoptilidae (5)

Lepidostomatidae (6)

Leptoceridae (4)
Limnephilidae (2)
Molanmdae
Ondotoceridae (8)
Philopotamidae (8)
Phuyeaneidae

Polycentropodidae (4)

Psychomyidae (4)
Rhyacoplhilidae (1)
Sericostomatidae (6)
Thremmatidae

EPHEMEROPTERES

Baetidae (2)
Cacmidae (2)
Ephemerellidae (4)
Ephemendae (6)
Heprageniidae (5)
Leptophlebiidae (7)
Ohgoneumdae
Polymitarcidae (3)
Potamanthudae (5)

Prosopistomatidae
Siphlonunidae

HETEROPTERES Empididac

Aphelocheiidae (3) Ephydiidae
Limonndae
Conixidae Psychodidae
Gerridae Ptychopteridae
Hebridae Rhagionidae
an d
Hydiometnidae z:;;?;.l:f‘;: 2
ﬁ“"i’;‘“"“ Simuliidae
AYSPICAR.. Stratiomyidae
Notonectidae S\'rphida'e
Mesovehidae Tebanidse
'\’!"'ﬂl:;” Thaumaleidae
cliidae Tipulidae
ODONATES
COLEOPTERES T
&"“‘3?%:’“‘ Caloprerygidae
s ""“,‘(‘m g Cocnagrionidae
D\?“'pl*' d.c Cordulegastendae
JRHEeacnn Corduliidae
Eubruidae Gomphidae
E.llll»idae (2) Lestidae
G’T""{:‘ Libellulidae
:"lgg;d“ Platycnemididae
7 oo Megalopteres
Helophoridae Sialidae
Hydraenidae Planipennes
Hyvdrochndae il
3m Osmyhdae
Hydrophilidae Svsfn’dac
Hydioscaplidae P I.ymeuopl dres
H}'grobi_idac Lepidopteres
Limmnebiidae Pyralidae
Spercheidae
CRUSTACES
Branchiopodes
- Amphipodes
Anthomyidae Gan}Lmlaridn: (2)
Athericidae Isopodes
Blephariceridae Asellidae (1)
Ceratopogomdae
Chaobornidae Decapodes
Chironomidae (1) Astacidae
Culicidae Atyidae
pde

Dolichopodidae

Tableau IV : liste des 138 taxons (extrait norme AFNOR T90-350,1992 )

MOLLUSQUES (2)
Bivalves
Corbiculidae
Dreissenidae
Sphaenidae
Uiomdae

Gasteropodes
Ancylidae
Bithymidae
Bythinellidae

Hydrobndae
Limnaeidae
Neritidae
Physidae
Planorbidae
Valvandae
Vivipanidae

VERS
ACHETES (1)
Erpobdellidae
Glossiphoniidae
Hirdidae
Piscicolidae
triclades
Dendrocoehidae
Dugesiidae
Planarudae

NEMATHELMINTHES

HYDRACARIENS
HYDROZOAIRES
SPONG S

NEMERTIENS



Tableau V :Le matériel utilisé dans notre étude

Identification de la faune sous la loupe binoculaire
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Résumé :

L'eau est une source essentielle qui régule toute vie sur Terre. Aujourd’hui cette ressource en
eau est devenu Précieux et fragiles.

Les macroinvertébrés benthiques sont des organismes vivants qui vivent au fond des
ruisseaux et des lacs, ou ils se répartissent sous I'influence des facteurs environnementaux de
maniére hétérogene.

Une étude a été menée sur des macroinvertébrés benthiques dans oued EI-Abiod , qui est
situé entre deux régions qui a des caractéristiques climatiques similaires (sec semi-aride).
L'échantillonnage a été réalisé a partir de deux stations Ghoufi et M’chounech en février
2020. Ou nous avons collecté 6091 individus, et ils ont été répartis en cing groupes
zoologiques et 15 famille : ( les Ephémeéroptéres , les Diptéres, les Trichoptéres ,
Gastéropodes et les Nemathelminthes ) et les deux groupes les Ephéméroptéres et les
Diptéres , étaient les plus dominants.

I'Indice Biologique Global Normalisé (IBGN) indiquait que la qualité de l'eau de la
station Ghoufi est moyenne et M’chounech est de mauvaise qualité, principalement en
raison de facteurs environnementaux

Mots clés : qualité d’eaux, IBGN, oued I’Abiod, les macro invertébrées .




Abstract:

Water is an essential source that controls all life on Earth, and today this water resource has
become precious and fragile.

Benthic aquatic invertebrates are organisms that live at the bottom of streams and lakes,
where they are distributed under the influence of environmental factors in a heterogeneous
manner.

A study was conducted on benthic invertebrates in Wadi EI-Abyad, which is located
between two areas with similar climatic characteristics (dry semi-arid).

A study was conducted of the benthic macroinvertebrate in Wadi EI-Abiod, which is located
between two areas with similar climatic characteristics (dry semi -arid) Sampling was
carried out from two Ghou fi and M’chonech stations during February 2020, where we
collected 6,091 individuals , which were distributed to five animal groups and 15 families
(Ephemeroptera , Dipteres, Trichoptera, Nemathelminthes , Gasteropodes) and the two
groups, Ephemeroptera , Dipteres were the most dominant .

Where the Standardized Global Biological Index (IBGN) have classified the water quality
of the Ghoufi Medium and Mchonech station is of poor quality , which is mainly due to
environmental factors.

Key words: water quality, IBGN, Oued 1’ Abiod, benthic macroinvertebrates.
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