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Résumé

Les hydrosystemes d’Algérie sont des écosystémes trés fragiles, aux contraintes hydro-
climatiques (temporarité de 1’écoulement) s’ajoute 1’effet des rejets de toute nature (eaux usées

domestiques, et industrielles, eaux de lessivage des terrains agricoles).

Les objectifs assignés a ce travail sont, d’une part, I’évaluation de la qualit¢ de I’eau en
recourant a des analyses physico-chimiques (mesure et dosage de certains parameétres) et
biologique (méthode indicielle : IBGN) d’autre part la répartition spatiotemporelle des
communautés benthiques.

L’étude des macroinvertébrés benthiques du réseau hydrographique de I’oued CHIFFA,
étalée sur trois mois (Décembre 2019- février 2020) portant sur 6 stations situées entre 41 et
550m d’altitude, a permis de recenser 15014 individus répartis en 43 taxons appartenant a 07

groupes zoologique.

Les Ephéméroptéres et les Diptére avec respectivement 41,39% et 36,83% de la faune
totale sont largement dominants par rapport aux autres groupes benthiques qui sont faiblement

représentés.

La confrontation des résultats de 1’indice biologique (IBGN) avec les résultats physico-
chimiques ne présentent pas de grands écarts. Les deux approches confirment une nette
dégradation entre les stations de piémont et les stations de plaine (qualité bonne a moyenne en
amont et médiocre a hors classe en aval, en outreil a été mis en évidence 1’existence d’une

variation mensuelle sensible de la qualité de 1’eau.

Mots-clés : Pollution, bioindicateurs, IBGN, physico-chimie, cours d’eau, oued CHIFFA.
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Abstract

The hydrosystems of Algeria are very fragile ecosystems, with hydro-climatic constraints
(temporarity of the flow) in addition to the effect of discharges of all kinds (domestic and

industrial wastewater, washing water from agricultural land).

The objectives assigned to this work are, on the one hand, the evaluation of water quality
by resorting to physicochemical (measurement and dosage of certain parameters) and biological
analyzes (index method: IBGN) on the other share the spatiotemporal distribution of benthic

communities.

The study of benthic macroinvertebrates of the hydrographic network of the CHIFFA wadli,
spread over three months (December 2019- February 2020) covering 6 stations located between
41 and 550m above sea level, made it possible to assessment 15 014 individuals divided into

43 taxa belonging to 07 zoological groups.

Ephemeroptera and Diptera with respectively 41.39% and 36.83% of the total fauna are

largely dominant compared to other benthic groups which are poorly represented.

The comparison of the results of the biological index (IBGN) with the physicochemical
results does not show major differences. The two approaches confirm a clear deterioration
between the piedmont stations and the lowland stations (good to medium quality upstream and
poor to out of class downstream, in addition, the existence of a significant monthly variation in

the water quality.

Key words: Pollution, bio indicators, IBGN, physic-chemistry, watercourse, CHIFFA wadi.
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INTRODUCTION

Les cours d’eau sont parmi les écosystemes les plus complexes et dynamiques
(DYNESIUS & NILSSON, 1994). lIs jouent des réles essentiels dans la conservation de la
biodiversité, dans le fonctionnement des organismes et dans le cycle de matiere organiques. Les
réseaux hydrographiques du monde entier ont été plus ou moins modifiés par les activites
humaines (EVERARD & POWELL, 2002). La plupart des cours d’eau ont souffert des effets
anthropiques : régression d’espéces, diminution des stocks de poissons, épuisement des eaux
souterraines, dégradation de la qualité de 1’eau, crues de plus en plus fréquentes et intenses
Largement diversifiés, occupant une large gamme d’habitats, les macro-invertébrés constituent
d’excellents témoins de la qualité des habitats ou ils se rencontrent, d’ou leur utilisation de plus

en plus fréquente dans différents types d’indices biologiques

Les macro-invertébrés possible d’évaluer 1’état de santé générale des cours d’eau par
I’entremise des organismes puisqu’ils intégrent les effets cumulatifs et synergique des
perturbations physiques biologique et chimique des cours d’eau. Plus évaluer les répercussions
réelles de la pollution et de 1’altération des habitats aquatiques et riverains sur les écosystemes

(CEREGUINO, 1992).

Le présent travail a pour objectif principal une étude hydro-biologique du bassin de I’oued
CHIFFA (Bassin de I’Algérois), on s’intéressera surtout aux macro-invertébrés benthiques.
Cette approche se veut essentiellement a dresser un inventaire faunistique, et a étudier de fagon
globale et dans un premier temps, les relations entre les caractéristiques environnementales et
I’organisation des peuplements d’invertébrés benthiques qui sont susceptibles d’étre utilisés
comme taxons indicateurs de perturbation ou de dégradation des milieux aquatiques. Dans un
second temps, il s’agit d’identifier les facteurs de dégradation par le suivi dans le temps et dans
I’espace de 1’écosystéme aquatique par ’utilisation des approches physico-chimiques et

biologiques
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INTRODUCTION

Un certain nombre de travaux sur cette région ont déja été réalisés par différents auteurs :
GAUTHIER (1928) sur la faune des eaux continentales d’Algérie et de la Tunisie, auxquels

viennent s’ajouter des essais faunistiques réalisés par ARAB (1989), ARAB et al (2004).
L’ensemble de ce travail se compose de trois chapitres:

Chapitre 1 : résume les principales caractéristiques environnementales du réseau
hydrographique de L’Oued CHIFFA

Chapitre Il : s’intéresse a la présentation du matériel et méthodes d’échantillonnage et

localisation des stations d’étude
Chapitre 11 : consacré a la discussion des résultats physico-chimiques et biologiques et

L’¢évaluation de la qualité de 1’eau par les voies biologiques (IBGN)
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

I.1. Situation géographique de la région d’étude :

La zone pilote, objet de la présente étude, se trouve a I’intérieur du Parc National de Chréa
(PNC). Créé en 1983, il a éte classe en tant que Réserve de Biosphere en 2002, par le programme
« Homme et Biosphére » (MAB) de I’'UNESCO. Couvrant une superficie de 26 587 ha a
caractere montagneux, le PNC constitue un carrefour régional et une barriére climatique du

Nord contre les influences du Sud de 1’ Algérie.

Le PNC s'étend sur les flancs Nord et Sud de I'Atlas Blidéen qui constitue la partie centrale
de la chaine Tellienne. C'est une région montagneuse de grande variabilité topographique ou le

point le plus élevé culmine a 1627 m.

I est situé & 50 km au Sud-Ouest d’Alger et s’étend sur 2 wilayas « Blida » et « Médéa » (Fig.
1). Il se situe entre les latitudes Nord 36° 19°/36° 30’ et les longitudes Est 2° 38°/3° 02°.

!

Figure 1 : Localisation du parc national de Chréa (Anonyme, 2014 modifiée).

Le parc national de Chréa domine vers le Nord la Mitidja. C’est une vaste plaine d’environ
100 km de longueur et dont la largeur varie de 15 a 18 km. C’est une dépression en carene qui
s’allonge d’Est en Ouest du massif de Bouzaréa au massif de Chenoua et qui s’ incurve du Nord

au Sud du Sahel a I’Atlas Telléen (Anonyme, 2014).
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

Dans I’impossibilité d’étudier tous les cours d’eau du Parc National de Chréa, notre intérét
c’est porté sur I’un des réseaux hydrographiques du bassin versant de ’oued MAZAFRAN a
savoir Oued CHIFFA est qui se loge dans la plaine de la Mitidja (Fig.2).
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Figure 2 : Situation de la zone d’étude dans la plaine de la Mitidja.

|.2-Topographie :

Le Parc National de Chréa s'étend sur les flancs Nord et Sud de I'Atlas Blidéen, région
montagneuse de plissement alpin dont le point le plus élevé culmine a 1627 m a Koudiat Sidi
Abdelkader. 1l forme la partie centrale de I'Atlas tellien d'orientation générale Sud - Ouest /

Nord - Est. La plaine de la Mitidja constitue sa limite Nord et I'Oued Melah sa limite Sud.

Le massif de I'Atlas blidéen se présente comme une barriére rocheuse a topographie trés
tourmentée, accentuée par un ravinement trés profond faisant apparaitre une multitude de
talwegs dont les principaux sont ceux des, oued Chiffa, oued Kebir, oued Messaoud et oued
Boumaane. L'Atlas forme un véritable écran aux précipitations venant du Nord - Ouest et crée
de la sorte un désequilibre entre les versants Nord bien arrose et les versants Sud moins arrosé
(Anonyme,2014).

Le territoire du Parc national de Chréa est dominé par trois ensembles topographiques bien

distincts :
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

- le premier ensemble concerne I’anticlinal de 1'Atlas blidéen formant un chainon montagneux
constitué d'Ouest en Est par djebel Tamezguida (1386m), djebel Mouzaia(1603m) djebel
djamaa Draa (1 448 m), djebel Guerouméne(1627m), et djebel Ferroukha(1498 m).

- le deuxieme ensemble, concerne les contreforts partant de la ligne de créte principale

s'orientant soit vers le Nord soit vers le Sud.

Vers le Nord, DraaTigounatine, djebel Draa, djebel Ferraoun, et le Draa du djebel Ferroukha,

forment les principaux contreforts septentrionaux de cet ensemble.

Vers le Sud, djebel Sidi Mohamed, Koudiat Alloue, Kalaa Béni Moussa forment I'essentiel de

nombreux contreforts plus réduits, caractérisant a I'instar du versant nord, le versant sud.

- le troisieme ensemble, concerne les zones relativement plates et faiblement inclinées, de
superficies parfois assez importantes. Ces zones se situent entre le djebel Ferroukha du coté de
la ligne de créte, et le djebel Marmoucha. Sur le djebel Feraoun, le Djebel Merdouchergui, et
le djebel Tamezguida, se répartissent plusieurs Koudiats telles que Koudiat Tala Aouine
(1442m) et KoudiatTifraouine (1118 m) (Anonyme, 2014).

1.3-Géologie :

Le massif de Blida sur lequel s'étend le Parc National de Chréa fait partie des zones
externes de la chaine alpine en Algérie. Il se situe au Sud des massifs anciens Kabyles et des
massifs du Chenoua et de Bouzahréa dont il est séparé par le synclinal plio-quaternaire de la
Mitidja (Fig.3). Ce massif a été le théatre de violents mouvements orogéniques, datant de la
derniére partie du Tertiaire, lui donnant, surtout dans sa partie centrale, un aspect tres

mouvementé.

Il se compose presque entierement de schistes d'age Crétacé inférieur sans fossiles, d'éboulis de
pentes de méme origine, sans cohésion qui se désagregent en éléments plus ou moins grossiers
et pauvres en éléments minéraux. Ces schistes sont présents sur la quasi-totalité des versants
septentrionaux. Leur épaisseur est plus de 100 m environ. Elles se prolongent réguliérement
vers le Sud - Sud Est sous des argiles variant entre 40 et 60 % et forment la base sur laquelle se
sont accumulés les depodts des terrains postérieurs : calcaires marneux, gres, argiles sableuses

et conglomérat (Anonyme, 2014).
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

Fig.N° 03 : LES FORMATIONS GEOLOGIQUES DE LA REGION D’ALGER

Calcaires gréseux

Marnes grés et poudingues
Calcaires noirs

Calcaires fissurés et Karstifiés

F P ot imper
Roches Métamorphiques

Sous—Bassin Versant
Unite hydrogéologique
Limite de la plaine de Mitidja

Figure 3 : Les formations géologiques de la région d’étude.

|.4- Hydrologie :

Le Parc national de Chréa présente de par sa position géographique, une potentialité
hydrique importante. C'est une zone trés arrosée : 1000 mm de précipitations sur les sommets
et les zones d'altitude du versant Nord, et autour de 900 mm pour la majorité de la superficie

restante.

La composante hydrographique de ce territoire est divisée en deux grandes parties

appartenant aux deux bassins versants des oueds « El Harrach » et « Mazafran ».

Le partage des eaux est naturellement fait ; d'une part par la ligne de crétes (d’orientation

Nord-Est Sud-ouest), et d'autre part par la ligne du Nord vers le Sud.

Ces deux lignes de crétes scindent le territoire du Parc national de Chréa en deux zones
distinctes d'orientation Sud-Est et Nord Nord-Ouest. Les eaux collectées au Nord du parc se

déversent dans I'oued Mazafran et la partie Sud-Est afflue vers 1’oued El-Harrach.

Les eaux de parc liées au bassin versant de 1’oued Mazafran sont principalement drainées

par oued Chiffa qui forme une plus grande étendue et regroupent plusieurs zones.
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

- La zone Nord: Drainée essentiellement par oued el Kébir qui se déverse dans I'oued Chiffa.
Ses principaux affluents sont : Oued Bou Arfa, oued Belkous, oued Massouma. D'autres oueds
se déversent directement dans I'oued Chiffa qui draine cette zone du parc. Il s'agit notamment
des oueds Asselgou et Daddach qui proviennent de djebel Djamaa Draa. Quant aux oueds

Chemin et Krémis, leurs eaux sont en grande partie déversées dans la plaine.

- La zone Sud: Les eaux situées a I'Est de I'oued Chiffa constituent I'origine de I'oued Merdja,
principal collecteur des eaux de la région. Elles sont déversees dans I'oued Chiffa, qui est
principalement alimenté par les oueds Boughadou, Raha, et Boufellous. Les eaux de la tranche
Sud de cette zone sont collectées par oued el Kébir, lequel draine les eaux des oueds Ahmed
Cheikh, Tamda, Ousebaa, et Bourkiza.

- La zone de I'extréme Ouest: Une grande partie de ses eaux proviennent en grande majorité
du massif de Mouzaia, a travers oued el Kébir, oued Sidi Bouabdellah, et oued Erraine. Elles
sont ensuite collectées au niveau de I'oued Mouzaia. Ces oueds drainent principalement la partie
Sud du massif. Les eaux des versants Nord et Est du djebel Mouzaia sont collectées par les
oueds Tennefas, Tamezguida, et Messaoud. Tous ces oueds se déversent dans I'oued Chiffa
(Anonyme, 2014).

PARC NATIONAL DE CHREA

LEGENDE

Longueur totale : 898 870
Superficie : 26 587 hectare

CARTE HYDROGRAPHIQUE Densité : 33 m.V/ha.
< oo

|v.(<l

Source : (PNC, 2014)
Figure 4 : Hydrologie du parc national de Chréa
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Présentation générale de la région d’étude

Chapitre I :

Le climat est constitué par un ensemble de phénoménes météorologiques qui

1.5 -Climatologie :

1.5.1-Les précipitations

caractérisent 1’état moyen de I’atmosphére en un point donnée de la surface terrestre

(Anonyme, 2014).

Les régimes pluviométriques se trouvent sous I’influence de deux groupes de facteurs :

a-Précipitation annuelles :

Le tableau | représenter les données pluviométriques de la région de Blida pour une période
de 2010 a 2018.

* Les facteurs météorologiques : masses d’air (HALIMI, 1980).

* Les facteurs géographiques : altitude, latitude, distance a la mer, orientation des versants.

Tableau | : Précipitations moyennes annuelles enregistrées a Blida pour une période de 2010-
2018 (ANRH, 2020).

Précipitati
ons J F M A M J JT A S O N D Total
(mm)
2010 92,4 140,6 | 35,3 99,2 | 1229 15,8 0 2 55 | 80,2 122,8 74,1 | 790,8
2011 52 220,6 | 132,4 | 152,8 | 344 0 0 24 119 | 851 85,3 68,8 | 867,3
2012 133,3 | 107,7 | 66,4 | 1035 | 170,4 15 0.4 235 | 85 | 446 111,3 224 | 7935
2013 74,7 63,4 | 109,9 2 14,4 51,5 0 0 12,2 | 16,2 148,3 95,7 | 588,3
2014 118,7 | 86,3 | 96,7 0 21,1 9 0 0 34,8 | 333 54,2 156 | 610,1
2015 77,3 73,4 162 80 32,1 0 15 0 30,2 | 98,7 71,3 0 626,5
2016 308,6 22,5 47,5 19,8 2,5 6,8 0 342 | 115 | 64 77,9 149,5 | 687,2
2017 35,3 98,7 | 130,3 | 170,9 82 54,5 0 0 23,6 27 136,2 | 123,9 | 882,4
2018 144,3 27,5 45 59,9 36,1 1 0 57 | 283 | 84,2 120,3 | 108,5 | 660,8

Moyenne | 115.17 | 93.41 | 91.72 | 76.45 | 57.32 | 15.56 0.2 9.93 | 185 | 52.85 | 103.06 | 88.76 | 723
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Dans la région de Blida, la moyenne des précipitations calculées est de 723 mm. A la lecture

des valeurs regroupées sur le tableau n°1 ci-dessus, il ressort une irrégularité des totaux annuels,
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

ces dernieres varient entre 882.4 mm en 2017, considérée comme année pluvieuse, et 588.3 mm
en 2013.

Le tableau Il représente les données pluviométriques de la région de Médéa pour une
période de 2000 -2008.

Tableau 11 : Précipitations moyennes annuelles enregistrées a Médéa pour une période de
2000-2008 (O.N.M, 2020).

Précipit J F M A M J JT A S o) N D | Total
ations
(mm)
2000 7
9.8 2.6 6.7 338 | 19.7 0 1.3 |15.1| 69.7 | 1057 | 36.9 | 302.0
2001 5
2050 | 478 | 28 84 30 2 14 | 44 | 41 669.5 | 60.9 | 550.2
2002 7
67.6 | 254 | 634 | 344 | 189 5 11.6 | 9.3 | 26.6 | 149.1 | 1455 | 559.3
2003 4.2 1013.
226.7 | 180.1 | 10.3 | 107.7 | 37.6 6.5 238 | 56.6 | 747 | 1342 | 151.4 8
2004 3
68.6 52.7 | 70.3 | 59.5 | 955 7.4 39 |27.7| 37.7 | 1085 | 139.4 | 674.2
2005 2
92.6 983 | 389 | 17.2 6.6 1 1 347 | 1060 | 61.6 | 106.4 | 562.7
2006 4.9
137 98.2 | 426 | 185 | 2155 4.9 5 55.6 6 20 154.5 | 762.7
2007 17 10.4 1084.
25.7 85.8 | 307.3 | 170.2 | 31.3 2.3 66.2 | 109.2 | 180.2 79 6 X
2008 6.5 XX
35.8 17 842 | 16.1 | 604 13.6 5 55.2 | 81.8 | 1217 | 1247 | 617.5°%
Moyenn 67.54 | 69.61 | 60.15 | 57.27 | 4.74 | 6.28 7.04 | 404 | 57.31 | 945 | 110.9 | 680.7
e 96.53 8 6 7

Dans la région de Médéa, la moyenne des précipitations calculées est de 680.77 mm, et a
la lumiére des résultats regroupés sur le tableau Il ci-dessus, il ressort aussi une irrégularité des

totaux annuels, ces derniéres varient entre 1084.6 en 2007 et 302 mm en 2000.

En conclusion nous pouvons dire que cette irrégularité de la pluviométrie est 1’une des

caractéristiques des régions appartenant au climat méditerranéen
b- Précipitations mensuelles :

La répartition des précipitations moyennes mensuelles dans la région de Blida (Fig.5)
indique deux saisons bien distinctes, la saison pluvieuse qui s’étale du mois d’octobre au mois
de mai avec le mois de janvier ou la pluviosité atteint un maximum de 115.17 mm, alors que la

saison seche s’étale sur le reste de ’année avec le mois de juillet qui est le plus sec (0.2 mm).

135005035045085035035035635035035050450850850850350850350850350450350350504508563508503508505085035085050850050350850050850850450350350850850350350850350450350850350450350350850850350350850350450350850504503503508508508503508502504500508505085

XMMM%%%%%%%%%%&%&%&%&%&%&%&%&%&%&%&%&

KK

OO KKK IO KK XXX O KKK KKK XK K KKK K KK XK >€><%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%M



<0

090300800K00K00K30830850 5050 5060 503 5055060350500 5080800 50 60 50 50 5050350030300 008008080050 0 e 5 50 5050303000000 000000005
Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

=
=

Précipitations mm

Figure 5 : Précipitations moyennes mensuelles enregistrées a Blida pour la période de
2010-2018 (A.N.R.H, 2020).

Dans la région de Médeéa, la répartition des précipitations moyennes mensuelles (Fig. 6 )
indique deux saisons bien distinctes, la saison pluvieuse qui s’étale du mois de septembre au
mois de mai avec le mois de décembre ou la pluviosité atteint un maximum de 110.96 mm,
alors que la saison séche s’étale sur le reste de I’année avec le mois de juillet qui est le plus sec

(4.74 mm).

J F M A ™M J JT AU S O N D

Figure 6 : Précipitations moyennes mensuelles enregistrées & Médéa pour la période de
2000-2008 (O.N.M, 2020).
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

1.5.2-Températures :

La température est un facteur limitant de toute premiére importance qui intervient sur le
rythme biologique, elle contréle donc I’ensemble des phénomeénes métaboliques et conditionne

la répartition de la totalité des espéces et des communautés d’étres vivants (RAMADE, 1987).
a-Températures annuelles :

La moyenne annuelle des températures de la région de Blida est variable d’une année a
I’autre (Tab. III). Elle est de 20.8 °C en 2012 et de 12.2 °C en 2017, la température moyenne
pour les 9 années étudiées (2010-2018) est de 18.13 °C. Les températures moyennes varient en

fonction de I’altitude et de 1’exposition.

Tableau 11 : Températures moyennes annuelles enregistrées a Blida pour une période de
2010-2018 (A.N.R.H, 2020).

Année | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Moyenne
Tmim | 133 | 127 [151 |13 1.5 124 |13 7.7 12 12.52
Tmax | 239 [263 [265 [229 249 252 |24 16.7 | 23.1 |23.72
Tmoy | 186 | 195 [20.8 |18 19.2 |188 [185 [122 |176 |18.13

La moyenne annuelle des températures est presque constante dans la région de Médéa (Tab.
IV). Elle est de 16.2°C en 2000et de 15.4 °C en 2007, la température moyenne pour les 9 années
étudiées (2000-2008) est de 15.72 °C.

Tableau 1V : Températures moyennes annuelles enregistrées a Médéa pour une période de
2000-2008 (O.N.M, 2020).

Année | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Moyenne
Tmim | 124 | 126 [123 |[123 |116 |114 |123 |115 |112 |11.95
T max | 20 196 |193 |189 |19.2 |193 |203 |193 |19.3 |19.46
Tmoy | 16.2 | 161 [158 |156 |154 |155 |163 |154 |152 |15.72

b-Températures mensuelles :

Dans la région de Blida, les temperatures les plus élevées sont enregistrées aux mois de
juillet et aodt (Fig.7, Tab. V) avec respectivement (35.06°C et 35.22 °C).

11
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

Les mois de décembre (7.87°C), janvier (7.47°C) et février (7.11°C) sont les plus frais.

40

35 —

30

25

——m (°C)
M (°C)
T=(M+m)/2

Tampératures °C
& o

\
\
y
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Mois

Figure 7 : Températures moyennes mensuelles enregistrées a Blida pour une période de
2010-2018 (A.N.R.H, 2020).

Une des caractéristiques thermiques de la région de Blida est 1’écart élevé entre les moyennes
des minima (m) du mois le plus froid (février avec 7.11°C) et des maxima (M) du mois le plus
chaud (ao(t avec 35.22 °C).

Dans la région de Médéa, les températures les plus élevées sont enregistrées aux mois de
juillet et aodt (Fig.8, Tab. VI) avec respectivement (32.06°C et 31.22 °C). Les mois de
décembre (4.87°C), janvier (3.94°C), sont les plus frais.
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

Températures (°C)

m (°C)
M(°C)
T=(M+m)/2

Figure 8 : Températures moyennes mensuelles enregistrées a Médéa pour une période
de 2000-2008 (O.N.M., 2020).

Une des caractéristiques thermiques de la région de Médéa est 1’écart élevé entre les moyennes
des minima (m) du mois le plus froid (janvier avec 3.94°C) et des maxima (M) du mois le plus
chaud (aodt avec 32.06 °C).

1.5.3-Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN(1955) :
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<
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XX
XX
XX
XX
XX
X
XX
9
Le diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1955) est une g
présentation qui a pour 1’objectif de déterminer les périodes seches et les périodes humides g
d’une région donnée. X
XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

X

XX

XX

XX

XX

X

XX

%

Un mois est biologiquement sec lorsque les précipitations mensuelles (P), exprimées en

millimétres sont inférieures au double de la température moyenne :
T=(M+m)/2(°*C) —> P=<2T

Avec :

P : Précipitation moyenne annuelle (mm).

T : température moyenne (°C).
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S . . : . L e *
& Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude &
< P
% 2
% %
z M : température maximale de chaque mois (°C). :
% 2
< , .. . &
& m : temperature minimale de chaque mois (°C). &
9 &
S e : &
S Nous avons réalisé un diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1955) S
< <P
4 a partir des données du tableau I1I. :
< <P
: Tableau V : Moyennes annuelle et mensuelle des températures et précipitations de la région :
: de Blida sur une période de 9 ans (2010-2018) (A.N.R.H, 2020). :
< <P
< . <P
b4 mois J F M A M J JT | AU S o) N D X
$ m (°C) 747 | 711 | 917 | 10,74 | 13,55 | 15,16 | 20,67 | 21,04 | 18,25 | 1451 | 1158 | 7,87 %
S M (°C) 16,71 | 1592 | 19,12 | 22,01 | 25,6 | 30,75 | 35,06 | 35,22 | 30,45 | 25,88 | 20,15 | 17,44 &5
% T= 12,09 | 11,51 | 14,44 | 16,37 | 19,57 | 22,95 | 27,86 | 28,13 | 24,35 | 20,09 | 15,86 | 12,65 ¥
< (M+m)/2 X
s P(mm) | 11517 | 93.41 | 91.72 | 76.45 | 57.32 | 1556 | 0.2 | 9.93 | 185 | 52.85 | 103.06 | 88.76 %
< <P
< <P
< <P
: La période séche correspond a toute la partie pour laquelle la courbe thermique se trouve :
’ - 7 - A 7 = ’
S au-dessus de la courbe pluviométrigque, et les deux zones extrémes du graphe sont les périodes S
< <P
: humides (PEGUY ,1970). :
< <P
< <P
< 60 - - 120 <
% XX
XX XX
X 50 - 100 5o
2 2 £ 2
% < 40 - 80 E &
% 8 2 s
g £ 30 - - 60 2 g
C :
£ J L ‘S
% 3 20 2 3 59
% y %
10 - - 20
XX X
XX X
g O T T T O g
g J F M A M J JT AU S O N D g
Mois T=(M+m)/2

X (M+m)/ 59
XX P(mm) XX
XX XX
XX XX
g Figure 9 : Diagramme ombrothermique de la région de Blida. g
% 3
K La région de Blida est caractérisé par une saison séche de 4 mois et demi (fin mais jusqu’a K
g début octobre) et une saison humide hivernal qui s’installe sur 8 mois (entre octobre et mi-mai). g
XX XX
3 3
% w
%

<P
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S . . : . L e *
& Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude &
< P
% 2
% %
z Tableau VI : Moyennes annuelle et mensuelle des températures et précipitations de la région :
S s . &
& de Médéa sur une période de 9 ans (2000-2008) (O.N.M, 2020). "
9 &
5 <
& mois J F M A M J JT | AU S ¢} N D &5
$ m (°C) 394 | 527 | 704 | 896 | 13.9 | 18.72 | 21.83 | 21.22 | 17.04 | 13.95 | 7.57 | 487 :
$ M (°C) 9.3 10.3 | 14.01 | 16.47 | 21.27 | 28.31 | 32.06 | 31.22 | 25.87 | 21.33 | 13.22 | 9.33 :
< T= 6.62 | 7.78 | 1052 | 12.71 | 17.58 | 23.51 | 26.94 | 26.22 | 21.45 | 17.64 | 1039 | 7.1 S
: (M+m)/2 :
4 P (mm) 96.53 | 67.54 | 69.61 | 60.15 | 57.27 | 4.74 | 6.28 | 7.04 | 40.48 | 57.31 | 945 | 110.96 4
< <P
< <P
< <P
< <P
S La région de Médéa est caractérisé par une saison séche de trois mois et demi (fin mai S
< <P
: jusqu’a mi- septembre) et une saison humide hivernale du huit mois et demi (mi-septembre a la :
< : : : <P
4 fin de mai) (Fig. 10). b
< <P
< <P
< <P
< <P
< <P
< <P
b 60 - 120 X
< <P
< <P
S 50 - 100 S
< <P
< <P
% Qa0 -s0 E 9
< 3 %) e
s :
® 30 - - 60 B
& 5 £ %
: : : :
o L o
& 2 20 40 2 59
% %
& 10 - - 20 &e
XX X
XX X
g O T T T T T T T T T T 0 g
JF M A M J JT AU S O N D
: " :
ois T=(M+m)/2

XX X
g P(mm) g
XX X
g Figure 10 : Diagramme ombrothermique de la région de Médéa. g
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

1.5.4-Climagramme d’EMBERGER :

Le Climagramme d’EMBERGER permet de faire la classification des différentes régions
étudiées dans un étage bioclimatique distinct, il a été établi pour les régions méditerranéennes
(DAJOZ, 2000).

Le quotient pluviométrique d’EMBERGER (Q2) tient compte de la variation annuelle de la

température en fonction de 1’évaporation
Q2= 2000 P/(M? - m2).
Avec :
P : Pluviométrie moyenne en mm

M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en °C.

m: moyenne des minimas du mois le plus froid en °C.

Mais le Q2 n’est pas suffisant, pour cela en le compléte par la température des minima (m) qui

joie un rdle important que les autres facteurs.

Le Q2 de la région de Blida et de 101.2 pour m=7.11, il montre I’appartenance de la région

a I’étage bioclimatique subhumide a hiver chaud.

Le Q2 de la région de Médéa et de 110.1 pour m=3.94, il montre ’appartenance de la

région a I’étage bioclimatique subhumide a hiver tempéré.
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude
-3 & s
=31 M—=m
160 ;
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T a0 |- e | /’A\—/ =3

/,,:‘E(;— . Aride ///
T L™ —" Biskra
T T T T T L — T Poabaden | | —
-5 -4 3 2 -1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 °C
Hiver Froid Hiver Frais Hiver Tempéré Hiver Chaud

Figurell : Localisation des régions Blida et Médéa sur le Climagramme d’EMBERGER.

1.5.5- Evapotranspiration (ETP) :

La figure montre que la période de forte évaporation s’étale du mois de mai au mois d’aodt.

Nous avons enregistré la valeur la plus élevée 216.32 mm au mois de juillet, la valeur la plus

faible est enregistrée au mois de décembre avec 32.05mm (Fig. 12).
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Figure 12 : Variation de I’évapotranspiration enregistrée a la région de Médéa pour la

période (2000 & 2008) (O.N.M., 2020).
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z Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude :
< P
S 5
S 5
S . 5
& 1.5.6-Vitesse du vent : &
9 &
% 2
z Le vent c’est un mouvement de 1’air définit par rapport a la surface terrestre, il est mesuré par :
f 4 critéres : la vitesse, la direction, la force et la fréquence. Il a une action directe en modifiant :
% la température et I’humidité (DAJOZ, 2000). %
< <P
: La vitesse du vent enregistree pour la période 2000 a 2008 de la région de Médéa (Figl3). S
< <P
: La valeur maximale du vent est marquée au mois d’Avril et Octobre, et la valeur minimale est :
s marquée au mois d’Aout. %
< <P
< <P
< <P
& 4 &
< <P
9. _ 3,5 <
< v <P
& T 3 &
<5 e ] -
& E 25 &
9 > 2 - <
< = o
< @ 1,5 - <
<D 7] <X
& S 1 &
< > <
& 0,5 - &
< <P
& 0 x : b4
S J F M A M J ST AU S 0 N D S
< . <P
& Mois &
% XX
XX XX
XX XX
g Figure 13 : Les moyennes de variation mensuelles de la vitesse du vent enregistrée a la g
) région de Médéa pour la période (20002 2008) (O.N.M., 2020). )
XX X
XX X
XX X
XX X
XX X
) 1.6 -Le couvert végétal: )
: :
g Le Parc National de Chréa renferme un tapis végétal couvrant prés de 22 673 ha de son g
g territoire soit un taux de boisement de 85%. Le reste représente les terrains dénudés occupés g
g par I’homme, par l'agriculture et ayant ét¢ irréversiblement érodé. g
XX XX
s Les études et les inventaires portant sur I'occupation du sol et les potentialités naturelles au s
XX XX
E niveau du parc, révelent lI'existence d'occupations (strates) de type : E
XX X
X s . . X
g - Arborescente, concerne toutes les zones ou la végétation est a strate arborée et dont le couvert g
g est fermé ou semi fermé, renfermant des formations végétales a potentiel forestier et g
% économique. Elle concerne 5400 ha, soit 20.3% de la superficie totale du Parc. Cette strate se %
% s
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

constitue pour 12.58% de formations a base de Pin d'Alep (Pinushalepensis), et pour 4.86% de
formation de Cédre (Cedrusatlantica). Le Pin d'alep occupe sur de grandes surfaces, les
topographies des djebels Ferraoun, Marmoucha, Takitount, et AzrouMouch, ainsi que Koudiat
El Guettara. Le Cédre quant a lui, occupe les hauteurs centrales du parc, abritant dans sa totalité

I'agglomération de Chrea.

N
& Carte de végétation du parc National de Chréa

AIN-DEFLA

Legend
point cote Terrains cultives et villages - serie du cedre
intastructures routisres série de chéne hege B série du pin dalep
B s¢rie de chéne vert terrains vides
Km
0 15 3 L 9 12

Figure 14 : Carte de végétation du parc national de CHREA

- Arbustive, cette strate se couvre sur 17274 ha soit 65% de la superficie totale du parc. Elle
concerne les zones a végétation arbustive se présentant dans sa majorité en maquis. Elle se
compose essentiellement de Lentisque (Pistacialentiscus), de Chéne Vert (Quercusilex), de
Bruyere (Ericaarborea), de Calycotome (Calycotomespinosa), et d’Arbousier
(Crataegusmonogyna). Le maquis abrite un sous-bois parfois dense, constitué essentiellement
de Cytise (Cytisustriflorus) de Diss (Ampelodesmamauritanica) de Daphné (Daphnegnidium)
et de filaire (Phyllereamedia).

- Les terrains dénudés, couvrent prés de 2911 ha soit 11% du Parc National de Chréa.
Caractérisés par une végeétation rabougrie laissant apparaitre des sols partiellement nus ou des
affleurements rocheux, taillés par I'érosion, empéchant toute possibilité de remontée biologique.
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Chapitre I : Présentation générale de la région d’étude

IIs se localisent en général dans le versant Sud-est du parc, du coté de Hammam Melouane et

d’Imma Hlima.

- Les terrains occupés, regroupent les 1003 ha restant, soit 3,7% de la superficie totale du
Parc. Ce sont tous les bocages et jardins vivriers, ainsi que toutes les pelouses naturelles a forte

pression pastorale (Anonyme, 2014).
|.7-Perturbations anthropiques

Dans le réseau hydrographique étudié I’impact anthropique varie d’une région a une autre,

selon I’occupation de secteur concerné.

Dans la partie amont, les agglomérations sont de petites tailles ou les activités humaines
ont conservé un caractere traditionnel. Les principales sources de pollution enregistrées sont
d’origine domestique, causées par 1’élevage et le pompage des eaux pour I’irrigation. Leurs
impacts potentiels sur les cours d’eau devraient étre relativement faibles.

Dans la partie aval, I’utilisation en excés d’engrais chimiques, d’herbicides et d’insecticides
est responsable de nombreux polluants dans les cours d’eau. Ces produits induisent une

dégradation de la qualité des eaux souterraine et de surface.

De plus le développement des surfaces irriguées, entraine la multiplication des points de
pompage d’eau. En période estivale, la baisse du débit cumulée a I’infiltration, 1I’évaporation et
au pompage des eaux de surface entrainent la mise a sec de portions importantes des cours

d’eau.
A ces perturbations s’ajoute 1’extraction de sable et de graviers dans les cours d’eau, qui

déstabilise le fond du lit avec une modification de sa morphologie ainsi qu’une mise en

suspension des éléments fins.

20

OO KKK IO KK XXX O KKK KKK XK K KKK K KK XK >€><%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%M

X
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
<
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<X
<2
s
s
s
s
s
&
&
&
&
&
&
s
s
s
s
s
s
s
s
s
&
s
s
s
s
&
&
&
&
&
&
&
&
%



$50d5085085035085085085080d50850db0d50d50d50dSadbedSadb0d50d sadbed adbed5ad SadbadSadidiad SadbadsadSadadadbadiadSadiodSadidiadSadbodadbadsad adhedadsdiad adbed5adhadbdsels

CHAPITRE II :

Matériels et méthodes

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
S
X
X
X
X
X
X
X
2%
2%
2%
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
2%
2%
2%
X
X
X
%

*
*
*
*
*
*
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
X
X
X
X
X
X
0%
0%
0%
0%
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
0%
0%
0%
0%
X
X
0%
§

OO KKK IO KK XXX O KKK KKK XK K KKK K KK XK >€><%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%M



903905903003 5035035050850000K00050850850850 50 50 505 50 50603608 5050080000K008308308 00800 - 5 6050603503060 K08 0808 50 0 5 5 505050 50 60

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
S
X
X
X
X
X
X
X
2%
2%
2%
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
2%
2%
2%
X
X
X
%

Chapitre 11 Materiels et méthodes

Il .1 -Description du réseau hydrographique étudié :

Dans le cadre de ce travail, notre intérét s’est porté sur le réseau hydrographique de I’oued

Chiffa, I’un des trois principaux affluents de 1’oued Mazafran (Fig.15).

Critchens S0, . r

Kowdat Lily
Woutsand W50 m

e v we Lirnite wilaya
— Oli0ds

f' Barrage

S plaine de la Mtk et vallées aldabes

Bouroumi

T Pibmenns do FAUN

B woits do rattas

Figure 15 : Situation géologique du réseau hydrographique Oued CHIFFA sur la Plaine
de la Mitidja.

L’oued Chiffa prend sa source a environ 500m d’altitude dans les Monts de Médéa, et
coule au fond des gorges de la Chiffa. Ces dernieres sont entaillées dans 1’ Atlas Blidéen entre

le massif de Blida et le massif de Mouzaia,

Oued Chiffa résulte essentiellement de la confluence de ’oued MOUZAIA et I’oued SID
ALI BAHLOUL .il est également alimenté par quelques oueds moins importants que les deux
cités précédemment, ainsi sur sa rive droite on trouve : oued El Djir (372 m d’altitude), oued
Ben Fllous (317 m d’altitude) et oued Takasirt (217 m d’altitude) (ARAB A., 2004).

Cet oued traverse les gorges de la Chiffa, puis longe la plaine de la Mitidja pour venir
déboucher dans 1’oued Mazafran qui se jette dans la mer apres un parcours de 13 Km.

Parmi les stations prospectées, six ont été retenues le long du réseau hydrographique de la
Chiffa.
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

11.2- Choix et description des stations :

Le choix des stations de préléevement principalement basé sur la présence ou 1’absence des
sources de pollution susceptibles de modifier la qualité des eaux.

En plus des rejets, les caractéristiques physiques des stations de prélevement (substrats,
profondeur, débit, végétation) sont des facteurs importants a considérer dans toute étude qui
vise & comparer les stations car elles sont susceptibles d’influencer 1’expression finale de
I’impact d’une source de pollution sur le milieu récepteur (BAILEY et al, 2005 ; PRYGIEL
et al, 2000).

Nous avons prospecté 6 stations entre 550 et 200 m d’altitude, de ’amont vers 1’aval en

fonctions des facteurs suivants :

v L’accessibilité aux stations ;

v' Le gradient altitudinal des stations ;

v’ Ladiversité de biotope ;

v La localisation par rapport aux agglomérations (source de pollution)
Nous d’écrivons les stations retenues pour chaque parcours en décrivant les paramétres

suivants :

Altitude

Profondeur de la lame d’eau
Vitesse du courant

La pente a la station

La nature du substrat

AN N N N SR

Ripisylve ou végétation bordante

Les stations retenues (6 stations) se répartissent comme suit :

- Une station sur oued Mouzaia
- Deux stations sur oued el Djir
- Deux stations sur oued Chiffa

- Une station sur oued EI Merdja

Les stations d’étude sont indiquées par des étoiles sur la figure 16.
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."\ 1 i1
Q“,y‘ A:" 'E

y o NV

[, ¢

| ‘Oued el Merdja

/| Oued mouzzia IR, ,
|\ \ N .,Q b G ‘\ 22
0ued el Djir

Figure 16:Localisation des stations d’étude le long de I’oued CHIFFA et ses
affluents
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

11.3-Caractéristiques physiques des stations étudiées :

11.3.1-Nature de substrat :

On désigne par ce terme tous les matériaux immergés pouvant constituer le support vital
des invertébres benthiques. Ce support faconne, par sa composition, une grande partie de
I’habitat des especes : la fréquence relative des différents constituants du substrat a 1’échelle
d’une station donnée peut agir dans le déterminisme du profil d’abondance de la communauté

de cette station (HAOUCHINE, 2010).
On peut, dans un premier temps, distinguer deux grands types de substrats :

Le substrat minéral : Joue un réle important dans la distinction des Habitat est lie a sa texture :

bloc, limon, Caillaux, sable, roche, galate.

On peut I’estimer par observation a 1’échelle de chaque station.

Le substrat végétal : joue le r6le de source trophique et support ou abris pour le macrofaune
benthique.

11.3.2-La pente :

La pente joue un role important sur la vitesse de courant et drainage de 1’eau ; la nature de

substrat et la répartition de la faune.

Tableau V11 : Pente moyenne par station le long du réseau hydrographique du 1’oued

CHIFFA.
Stations Z1 Z2 M1 M2 H1 H2
Altitude(m) 500 525 427 515 407 41
Distance 8 1,7 3,6 1,7 3,5 2,5
(km)
Pente a la 2,12 1,26 1,18 3,02 1,16 0,16
station%

11.3.3- la vitesse du courant :

La vitesse du courant est une composante de milieu dépend essentiellement du débit et de
la pente. A une échelle plus précise, elle dépend localement de la configuration du fond, de la
largeur et de la profondeur du lit (GENIN et al, 2003), bien connue pour son action sélective

sur les peuplements benthiques.

24

OO KKK IO KK XXX O KKK KKK XK K KKK K KK XK >€><%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%M

*
*
*
*
*
*
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
X
X
X
X
X
X
0%
0%
0%
0%
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
0%
0%
0%
0%
X
X
0%
§



903905903003 5035035050850000K00050850850850 50 50 505 50 50603608 5050080000K008308308 00800 - 5 6050603503060 K08 0808 50 0 5 5 505050 50 60

Chapitre 11

Matériels et méthodes

(DECAMPS, 1971).

En raison des difficultés de sa mesure, la vitesse de courant est estimée par sa valeur
moyenne dans chaque station. Mesurée a 1’aide d’un flotteur 1aché en surface de cours d’eau
sur une distance de 10m, le temps est mesuré par un chronomeétre. Elle a été évaluée et classer
suivant I’échelle de BERG :

Tableau VIII : Classification de la vitesse du cours d’eau selon 1’échelle de Berg

Vitesse (cm/s)

Classification

<10 Tres lente
de 10 4 25 Lente
de 25a50 Moyenne
de 50 a 100 Rapide

>100 Tres rapide

Tableau IX : Vitesses moyennes mesurées dans les stations étudiées.

Station

Z1

Z2

M1 M2 H1

H2

vitesse

moyenne

rapide

rapide

moyenne

rapide

Treés lente
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Oued Mouzaia :

*Largeurdu lit: 7m

Une seule station est retenue sur ce cours d’eau

» Station : Mouzaia M2
*Pente : 3,02%

*Altitude : 515m

*Section mouillée : 2m
*Profondeur moyenne : 25cm
*Vitesse de courant : moyenne
*Substrat : bloc, cailloux, limon

*Végétation : Arbre et arbuste.

11.4-Présentation de station d’étude :

L’oued Mouzaia est un affluent de 1I’oued Chiffa, c’est un cours de moyenne montagne. Il
prend sa source au niveau du Djebel Mouzaia a 550 m d’altitude. Il collecte I’ensemble des
écoulements en provenance des sources et des petits ruisseaux qui drainent le flanc Nord de
Djebel Mouzaia. Doté d’une pente de 1'ordre de 3,02%.

Figure 17 : Oued MouzaiaM2
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

OUED EL DJIR:

Oued el Djir collecte I’ensemble des écoulements en provenance des ruisseaux descendant

des monts de Chréa,

Deux stations sont retenues sur le parcourt de ce cours d’eau

» Station : Oued el DjirZ1

*Localisation : au voisinage d’une carriére
De la région zondai

* Pente : 2,12%

*Altitude : 500m

*Largeur de lit: 8 m

*Section mouillé : 3 m

*Profondeur moyenne : 35cm

*Vitesse du courant : moyenne

*Substrat : bloc, cailloux

*V/égetation : Arbuste. Figure 18 : Oued el Djir Z1

» Station : Zondai Z2

*Localisation : affluant d’oued el Djir
* Pente : 1,26%

*Altitude : 525m

*Largeur de lit : 8m

*Section mouillé : 5m

*Profondeur moyenne : 20 cm

*Vitesse de courant : rapide

*Substrat : cailloux, bloc

*Végétation : Arbuste. Figure 19 : Oued Zondai Z2
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

OUED EL Merdja

C’est un cours de moyenne montagne, il prend naissance a 600m d’altitude et il collecte
les eaux en provenance des ruisseaux descendant des monts de djebel Azrou-Mouch tel oued
boufellous.

Une station est retenue sur ce cours d’eau

» Station : El MardjaM1

*Localisation : affluant d’oued Chiffa
*Pente : 1,18%

*Altitude : 400m

*Largeur de lit : 30m

*Section mouillé : 15m

*Profondeur moyenne : 30cm
*Vitesse de courant : rapide

*Substrat : bloc, cailloux

*Végetation : Arbre et arbuste.
Oued Chiffa :

I prend sa source dans les monts de Médéa a environ 500 m d’altitude et coule au fond des

gorges de la Chiffa. Deux stations sont retenues sur ce cours axiale.

» Station : HaouchemessaoudiH1
*Localisation : en amont du village el hamdania
* Pente : 1,16%
*Altitude : 400 m
*Largeur de lit : 50m
*Section mouillé : 25m
*Profondeur moyenne : 15 cm

*Vitesse de courant : lente

*Substrat : cailloux ;A0 ~ : %

*Végétation : Arbre et arbuste. Figure 21 : Oued Haouchemessaoudi H1
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

> Station : El HamdaniaH2

*Localisation : en aval du village hamdania
*Pente : 0,16%

*Altitude : 40 m

*Largeur du lit: 20 m

*Section mouillé : 3 m

*Profondeur moyenne : 10 cm

*Vitesse de courant : trés lente

*Substrat : cailloux, limons 5 3 : o
*Végeétation : Arbre et arbuste. Figure 22 : Oued I Hamdania H2
11.5- Campagnes des preéléevements :

Suite a la pandémie du covid 19 qui a frappé le pays en cette année 2020 et les conditions
sanitaires qui en découlent, nous n’avons pu réaliser que trois compagnes de prélévement

réparties selon le calendrier mentionné dans le tableau VI ci-dessous :

Tableau X : le calendrier des prélevements.

Prélevement Date
Premier 08-12-2019
Deuxieme 06-01-2020
Troisiéme 15-02-2020

11.6- Etude physicochimique de I’eau :
Dans I’écosystetme aquatique, 1’eau posséde des propriétés physiques et chimiques

I’ensemble des paramétres ; certaines liés a la géologie de 1’aquifére : pH, chlorure, sulfates,

calcium...ect.et d’autre liés aux activités humaines...etc.

Nous sommes intéresses a une approche physico-chimique afin d’examiner et d’évaluer

I’impact de I’ensemble des rejets sur la qualité des eaux de 1’oued Chiffa.
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

11.6.1-Parametres physiques :

L’ensemble des paramétres physiques sont mesurés in situ a 1’aide d’un analyseur multi

paramétres de type HANNA HI 9829.
11.6.1.1-Température :

Les mesures de la température de I’air et de 1’eau sont effectuées in situ a I’aide de

I’analyseur multi paramétres type HANNA HI 9829. Les résultats sont exprimés en °C
11.6.1.2- Conductivité :

Elle est mesurée sur le terrain a l'aide d'une sonde portable, conductimétre HANNA HI 9829

avec une précision de 2 us/cm (mesurée a 25°C), son unité est us/cm.

11.6.1.3- pH :

Est déterminé sur le terrain avec un pH-métre HANNA HI 9829 avec une preécision de 0,1.

11.6.1.4 - Oxygene dissous :

La valeur d’oxygene est exprimée en mg/l, mesurée par 1’analyseur HANNA HI 9829.

11.6.1.5- Matieres en suspension :

Ce sont les particules solides en suspension dans I'eau, la détermination de la qualité de
MES est faite au niveau du laboratoire par la méthode de filtration ; exprimée en mg/l

(annexel).
11.6.2- Parametres chimiques :

Les parametres chimiques faire en laboratoire par les méthodes détaillées (données en

annexel), misent au point par (RODIER, 1996), les parametres choisis sont :
11.6.2.1-Dosage des chlorures : Méthode de Mohr

Les chlorures d’un volume connu d’eau sont précipités en présence d’acide nitrique par un

exces de nitrate d’argent titré avec chromate de potassium comme indicateur.
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

11.6.2.2-Détermination de la dureté totale TH : Méthode titrage molaire

La dureté ou Titre Hydrotimétrique est un caractére naturel lié au lessivage des terrains
traversés et correspond a la teneur en calcium et magnésium (RODIER, 1996), titré

immédiatement avec I’EDTA.
11.6.2.3- Détermination de calcium et de magnésium :
Sont dosés par la méthode titrimetrique a ’EDTA, exprimés en mg/I.

» Détermination de magnésium
La différence entre la dureté totale et la dureté calcique donne directement la dureté
magnésienne de I’eau analysée (RODIER, 2005).

11.6.2.4- Demande chimique en oxygene (DCO) :

La DCO est un parametre important permettant de caractériser la pollution globale d’une
eau par des composés organiques. La DCO constituent une indication de 1’importance des

matieres polluantes peu ou pas biodégradables (Rodier et al, 2005).

11.6.2.5- Demande biologique en oxygéne (DBO) :

Exprime la quantité d'oxygene nécessaire a la destruction ou a la dégradation des matiéres
organiques présentes dans les eaux usées par les microorganismes du milieu (XANTHOULIS,

1993). Plus la DBOS est grande, plus 1’eau est polluée.

I11.7- Prélévement d’eau :

Les prélevements d’eau en vue des analyses physicochimiques ont été conservés dans
un flacon stérile d’un litre en poly éthyléne, Apres avoir été identifié (date, heure et station de
prélevement) les échantillons ont été placés dans des glaciéres sur terrain a 4°C pour éviter leur
échauffement et bloquer les processus bactériens.

11.8-Etude des macros invertebrees benthiques :
Dans cette perspective, la station est 1’unité de base d’échantillonnage pour notre étude, elle
représente un trongon du cours d’eau d’une longueur moyenne de 50m ou les conditions

écologiques sont plus ou moins homogeénes.
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

11.8.1- Choix de la technique d’échantillonnage :

Le choix de la technique d’échantillonnage est guidé essentiellement par les caractéristiques
physiques du milieu (profondeur, vitesse du courant) et la strate de vie étudiée. Les
prélevements de macro invertébrés benthiques sur les 06 stations préalablement choisies ont été
effectuées selon le protocole d’échantillonnage du guide technique Indice Biologique Global
Normalisé (I.B.G.N.) ou pour chaque station, I’échantillonnage est constitué¢ de 8 prélévements
del/10m? effectués en 8 micro-habitats distincts, definis selon un couple substrat/vitesse
d'écoulement afin de permettre une vision globale de la diversité des habitats. Sur une période

de trois mois (décembre 2019 a février 2020) a raison d’une campagne par mois.

11.8.2- Prélevements benthiques :

Les prélévements sont réalisés a 1’aide d’un échantillonneur de type <<Surber>>
(figur24+25) est équipé d’un filet d’ouverture de maille de 250um en tissu nylon. Il posséde un
cadre rectangulaire, avec une base de surface 1/20 m2. Le surber est placé sur le fond du cours
d’eau, I’ouverture du filet face au courant. Le substrat est alors gratté sur quelques a la main ou

avec les pieds, le courant entrainant les organismes dans le filet.

/
Cadre g0 1128 l‘/

Figure 23 : Filet surber Figure 24 : Echantillonnage

11.8.3- Conservations des échantillons :

Sur terrain une fois 1’échantillonnage fait, le filet sera laveé et vidé de son contenu dans des
saches en matiere plastique, puis conservé dans une solution de formol a 10%, étiqueté en
précisant le lieu de prélevement, la date et les caractéristiques de la station sont notés a chaque

sortie.
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

11.8.4- Tri et détermination :

» Lavage et tri
Au laboratoire, les échantillons sont rincés sur une colonne de tamis de maille @ 500 ps, afin
d’¢liminer au maximum le substrat fin restant et les ¢léments grossiers (graviers, plantes
feuilles...), puis versé le contenu de tamis dans un bac contenant de I'eau. Les organismes
visibles sont retirés directement et les petites sont observées a la loupe binoculaire, qui sont
recueillies a I'aide d'une pince fines, Les organismes triés sont conservés dans 1’alcool a 70%

dans des tubes a essais.

L’identification de la faune se fait sous la loupe binoculaire, a partir de la clé de TACHET et
al. (2000).

11.9-Evaluation de la qualité biologique de I’eau par la méthode indicielle
(IBGN) :

Les écosystemes aquatiques sont peuplés d’organismes végétaux et animaux dont la
présence et la dynamique de peuplement sont étroitement liées aux conditions
environnementales Par conséquent, tout changement dans les conditions du milieu entrainera
des modifications dans la structure flore-faunistique des communautés en place. Les
perturbations naturelles et anthropiques, par leur impact sur I'habitat sont alors considérees

comme étant a la base de I'organisation fonctionnelle et structurale des biocénoses d'eau douce.

Les macros invertébrées benthiques qui ont la capacité d’intégrer ces variations du milieu
sont alors souvent utilisés comme révélateurs potentiels de la réponse faunistique a ces
perturbations, ce sont les éléments de qualité biologique les plus utilisés pour révéler les
pressions anthropiques. Cette valeur indicatrice des macros invertébrés benthiques est a
I'origine de nombreux outils diagnostiques de la qualité des écosystemes aquatiques, dont
I’Indice Global Normalisé (IBGN).

L’indice Biologique Global Normalisé traduit la structure d’une biocénose constituée
d’organismes intégrateurs (organismes sensibles aux modifications chimiques ou physiques du
milieu quel que soit leur nature et leur durée).Cette méthode s’applique a des sites d’eau
courante de petites et de moyenne importance ou les conditions morpho-hydrologiques
permettent 1’acces direct pour I’échantillonnage des invertébrés (dont la profondeur n’excede

pasl metre sur la majorité des stations d’études ).
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

11.9.1- Objectif et principe de la méthode :

L’objectif de la méthode, elle permet d’attribuer une note de qualité biologique du milieu,
qui intégre a la fois I’influence de la qualité physico-chimique de 1’eau et 1’influence des
caractéristiques morphologiques et hydrauliques du cours d’eau. Cette méthode évalue
I’aptitude globale d’un milieu a héberger des étres vivants en prenant en compte, a la fois la
variété des macro-invertébrés benthiques, et la représentativité des habitats présents sur la
station dans I’espace (amont/aval).

Le principe repose sur le prélévement du macrofaune benthique au niveau d’une station, selon un

mode d’échantillonnage standardisé tenant compte des différents habitats, définis par la nature du

substrat et la vitesse d’écoulement (substrat/vitesse).

Les peuplements de macro invertébrés sont identifiés pour déterminer la variété taxonomique et
fournissent des indications sur la qualité du milieu par la présence ou I’absence de groupe faunistique
indicateurs (IG). Ceux-ci ont été choisis en fonction de leur sensibilité aux pollutions, aussi bien
organiques que physico-chimiques (rejet de type urbain), mais aussi a toute perturbation naturelle ou
artificielle du milieu (extraction de granulat, vidange de barrage, curage, dragage...). De plus, richesse
en espéces et la composition des peuplements permettent de rendre compte du degré de complexité de

la communauté vivante.
11.9.2-Calcul de I’indice biologique :

La méthode permet d’attribuer une note indicielle a la qualité du peuplement, note qui doit
étre interprétée en fonction des caractéristiques du milieu. Elle est calculée, selon une grille a
double entrée (annexe4, tableaud), en croisant la variété taxonomique de 1’échantillon (nombre
totale de taxons récoltés) et le groupe faunistique indicateur (groupe le plus sensible présent

dans la station).

L’unité taxonomique est la famille a 1’exception de quelques groupes pour les quels c’est
I’embranchement ou la classe qui est retenue (annexe4). Parmi les 138 taxons, 38 d’entre eux

forment 9 groupes faunistiques indicateurs (annexe4, tableau4).
Nous déterminons successivement pour la totalité des 8 échantillons d’une station :

e La variation taxonomique de 1’échantillon (St), égale au nombre de taxons récoltés
méme s’ils ne sont représentés que par un seul individu. Ce nombre est confronté aux

classes figurant en abscisse du tableau.
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Chapitre |1

Matériels et méthodes

Le groupe faunistique indicateur (GI), c’est le groupe le plus sensible présent dans la
station, en ne prenant en compte que les taxons indicateurs représentés dans les
échantillons par au moins 3 individus ou 10 individus selon les taxons. La détermination
du GI s’effectué en prospectant I’ordonnée du tableau de haut en bas (GI19 a GI 1, ordre
décroissant de polluosensibilité) et en arrétant I’examen a la premiere présence
significative (n=3 individus ou n=10 individus) d’un taxon du répertoire en ordonnée
du tableau.

On déduit I’'LLB.G.N. du tableau a partir de son ordonnée(GI) et de son abscisse (St).

L’I.B.G.N. est alors calculé sur 20 a partir d’un tableau de référence a double entrée en fonction

de la famille de d’invertébré possédant la plus forte valeur de GI d’une part et du nombre total

de familles identifiées d’autre part. La note optimale de 20 est donnée aux cours d’eau ne

présentant pas ou peu d’altération.

Pour une répartition cartographique des résultats, chaque trongon de cours d’eau est

affecté d’une couleur suivant la valeur de I’'L.B.G.N. (KHETTAR S ,2009).

Tableau XI: Grille d’appréciation de la qualité de 1’eau.

IBGN >ou=al7 16-13 1239 8a5 <ou=a 4
Qualité excellente bonne moyenne médiocre mauvaise

¢ Classe 1A de couleur bleue : qui indique une eau de qualité excellente.

* Classe 1B de couleur verte : qui indique une eau de bonne qualité (avec une pollution
modérée).
« Classe 2 de couleur jaune : qui indique une eau de qualité moyenne (avec une nette
pollution).
* Classe 3 de couleur orange : qui indique une eau de qualité médiocre (avec une

pollution importante).
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

I1. 10- Analyse de la composition et de la structure des peuplements :

11.10. 1. Indices de diversité

Ce sont des expressions mathématiques qui renseignent le mieux sur la structure du
peuplement. Elles permettent d’avoir rapidement une appréciation de 1’évolution des

peuplements dans 1’espace et dans le temps (DAJOZ, 1985).

I1.10.1. 1. Richesse Taxonomique :
Consiste a obtenir la richesse taxonomique, c’est-a dire le nombre total d’espéces (taxons)
présentes dans 1’échantillon (BOULUNIE et al, 1998 ; RAMADE, 2003).
Plus la diversité taxonomique est élevée, les conditions écologiques sont bonnes
RT < 8 : mauvaises conditions écologiques
8<RT<15 : conditions écologiques moyennes

RT>15 : bonnes conditions écologiques

11.10.1. 2. Abondance relative des taxa :

Elle représente le nombre d’individus du taxon (i) présent par unité de surface ou de volume
(RAMADE, 2003). Elle est variable aussi bien dans 1’espace que dans le temps.

L’abondance relative est un rapport exprimé en pourcentage représente le nombre
d’individus d’une espece rapporter ou nombre totale des individus de tous les especes.

Elle est calculée avec la formule suivante :

Pi=ni/N*100

Pi : Représente la probabilité de rencontre de taxon de rang « i ».
ni : Nombre d’individus de taxon de rang « i » dans 1’échantillon.

N : Nombre total d’individus de toutes les taxa dans 1’échantillon

Ces abondances relatives sont reparties en 5 classes :
» 0220 % taxon rare.

20 a 40 % taxon rare et dispersé.

40 a 60 % taxon peu abondant.

60 a 80 % taxon abondant.

YV V VYV V

>80 % taxon trés abondant.
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Chapitre 11 Materiels et méthodes

11.10.1. 3. Occurrence des especes :

Appelée aussi indice de constance au sens de DAJOZ (1985), la fréquence d’occurrence
est le rapport, exprimé en pourcentage, entre le nombre de relevés (Pi) ou I’on trouve I’espéce
(i) et le nombre total de relevés réalisés (P) dans une méme station.

Elle est calculée par la formule :
Oc (%) =100*Pi/P
Pi = Nombre de prélévements ou 1’espéce i est présente.

P =Nombre total de prélevements.

En fonction de la valeur de Oc (%), nous qualifions les espéces (ou taxa) de la maniére suivante

Oc] 100-75] Espece omniprésente
Oc] 75 — 50] Espece constante
Oc] 50 — 25] Espeéce fréquente
Oc] 25 — 5] Espece accessoire

NS NEE N NERN

Oc< 5 % Espece rare
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Chapitre 111 Résultats et discussions

I11.1-Analyse physico-chimiques :

Les valeurs des variables physico-chimiques sont recueillies dans I’ Annexe2
Nous tenons a signaler que pour les parameétres : pH, I’oxygéne dissout, la conductivité et la
salinité, nous nous disposons que des relevés d’une seule compagne (le mois de décembre) est

ce ci par faute de moyens :

I11.1.1-La variation spatiale du pH :
Le pH est mesuré sur une échelle de 0 a 14.
Les valeurs enregistrées varient entre 8,02 et 8,4, cette légere variation est négligeable
traduisant dans 1’ensemble et selon la classification de NISBERT et VERNEAUX, 1970
(annexe 3) .une eau d’alcalinité moyenne.
Cette alcalinité peut étre due aux apports des précipitations suite a la nature des terrains

traversés.

I11.1.2-La variation spatiale de la Conductivité :

Les valeurs enregistrées dans nos stations varient entre 508 us/cm et 709us/cm, ce qui nous
a permis de ranger les eaux de I’oued Chiffa dans la classe 7 de (NISBERT et VERNEAUX,
1970) (annexe3), traduisant une eau de tres forte minéralisation.

111.1.3-La variation spatiale de I’oxygéne dissout :
Les valeurs de I’oxygene dissout enregistrées, varient entre 9,30 mg/l et 12,15 mg/I ce qui
traduit d’apres la classification de (NISBERT et VERNEAUX, 1970) (annexe3) une eau

d’une qualité satisfaisante.

I11.1.4-La variation spatiotemporelle de salinité :

Les valeurs de la salinité sont nulle 0

I11.1.5-Variation spatiotemporelle de la température de I’eau :

La température est un facteur écologique important du milieu. Elle joue un réle important
dans la solubilité des sels et surtout des gaz, la détermination de pH et sur I’accélération des
réactions chimiques en générale (RODIER et al., 2005). Elle agit aussi comme un facteur

physiologique sur le métabolisme de croissance des microorganismes vivant dans I’eau
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(RODIER et al., 1996). Cette derniére est influencée essentiellement par la température de

Iair.

Les températures enregistrées durant la période d’étude sont relativement moyenne, elle
varie entre 17°C et 2°C ce qui reflétent les températures de la saison hivernale. La température
minimale (2°C) est observée au mois de janvier dans les stations Z1 et M2 et la température
maximale correspond a une valeur de 17°C enregistrée durant le mois de février pour la station
H2 (Fig.25). Les valeurs de la température peuvent étre expliquées par I’influence de la

température de 1’air et par aussi la période d’étude qui se résume a la saison d’hiver.

Le régime thermique est sous influence des conditions du milieu, tel ’altitude, la largeur
du lit, la pente, la distance a la source, le couvert végétal, le débit et la vitesse du courant
(HAOUCHINE N., 2010).
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Figure 25 : Variation mensuelle des températures enregistrées dans les stations étudiées

111.1.6 -Variation spatiotemporelle des matiéres en suspension (MES) :

Les matieres en suspensions, représentent 1’ensemble des particules minérales et
organiques qui ne se solubilisent pas dans I’eau, elle est en fonction de la nature des terrains

traversés, de la saison, de la pluviométrie, des travaux et des rejets liés aux activités humaines.

L’impact de MES sur la vie aquatique faunistique ou floristique est multiple. Ainsi, elles

peuvent provoquées le colmatage du fond de lit qui empéche la pénétration de la lumiére,
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diminuer 1’oxygeéne dissous et limiter alors le développement de la vie aquatique
(RODIER.J ,1976).

Les valeurs de MES trouvées au niveau des six stations étudiées sont comprises entre 0
mg/l et 0.19 mg/l, elles sont de tres faible concentrations ne dépassent pas 1mg/l pendant les

trois mois d’échantillonnage (Fig. 26).

Figure 26: Variation mensuelle de MES enregistrées dans les stations étudiées

Selon la classification de (NISBERT et VERNEAUX ,1970) (annexe3), les valeurs MES
enregistrées correspondent a la classe 1, les stations étudiées sont de tres bonne situation.

I11.1.7-Variation spatiotemporelle des chlorures :

Les chlorures sont naturellement présents dans 1’eau en faible concentrations (2 a 4mg/1),

des activités humaines.

Les teneurs en chlorures trouvées dans les stations étudiées sont comprises entre 42.6 mg/I
et 923 mg/l (Fig.27). La plus faible valeur enregistrée a la station Z2 au mois de février, avec
une grande majorité supérieure a 100 mg/l, ce qui classe les eaux de I’oued CHIFFA aux classes
5 et 6 selon la classification de (NISBERT et VERNEAUX ,1970) (annexe3). Ces fortes
teneurs sont liées d’une part au substrat géologique de son bassin versant et d’autre part aux

rejets urbains des agglomérations dispersées.
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Leur inconvénient majeur réside dans la saveur désagréable qu’ils communiquent a I’eau a
partir de 250 mg/L et de la corrosion des métaux (POTELON et ZYSMAN, 1998 ;
MEGHZILI, 2003).

Figure 27: Variation mensuelle des chlorures enregistrés dans les stations d’étude

I11.1.8-Variation spatiotemporelle de la dureté de I’eau :

La dureté est un caractére naturel lié au lessivage des terrains traverses et correspond a la
teneur en calcium et magnésium (RODIER, 1996).
Il y a trois grandes classes de dureté :
TH <15°F : eau douce
15 <TH <50°F : eau légeérement dure

TH >50°F : eau trés dure.

A préciser que | 1°F =10 mg/l

Les valeurs de la dureté obtenues dans les eaux de nos stations étudiées sont comprises
entre 10.2 mg/l et 188 mg/l (1.02°F et 18.8°F) (Fig. 28). Les valeurs élevées sont enregistrées
au niveau de la station(H1), avec une valeur maximale de 188 mg/l. Selon les trois grandes
classes de la dureté, les eaux de nos stations étudiées sont rangées dans la catégorie des eaux
douces a eau légérement dure (H1et M2 au mois de février)
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Figure 28 : Variation mensuelle de la dureté enregistrée dans les stations étudiées

111.1.9 -Variation spatiotemporelle de la dureté calcique de I’eau

Le calcium, est le cation le plus commun trouvé dans les eaux de surface, de nature

géochimique, extrémement répandu dans la nature et en particulier dans les roches calcaires

sous forme de carbonates. Sa présence en grande quantité due a la dissolution du gypse. Le
calcium est le composant majeur de la dureté de I’eau. Cependant, une eau chargée en sels de
calcium est dite « dure » et une eau pauvre en cet élément est dite « douce » (POTELON et
ZYSMAN 1998).

Selon I’analyse mensuelle du calcium les valeurs dépassent 30 mg/1 dans toutes les stations
étudiées (Fig.29). Les valeurs élevées obtenues sont au-dessus de 100 mg/l, et qui sont
enregistrées au niveau des stations, (M2), (H1), (H2) traduisant une eau dure. Ces teneurs

versant de I’oued Chiffa
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évrier

Figure 29 : Variation mensuelle du calcium enregistrée dans les stations étudiées

111.1.10 -Variation spatiotemporelle de la dureté magnésienne de I’eau

Apres le calcium, le magnésium est 1I’élément le plus abondant chez les végétaux, il joue un
réle important dans la photosynthese (RODIER et al, 2005). Les concentrations de magnésium
ne sont pas tellement dépendantes des activités humaines, Le magnésium n’est pas utilis¢

comme indicateur du stress lié a la pollution.

La dureté magnésienne révélée par nos résultats varie entre 3.5 et 98.5 mg/l (Fig. 30).Le
mois de janvier est celui qui posséde les plus faibles concentrations dans 3 stations (H1, H2 et
M1) avec respectivement 3.5mg/l, 4mg/l et 4.5mg/I.

Les concentrations trés élevées qui oscillent entre un maximum de 98.5 mg/l et un minimum
de 18.5 mgl/l. Ces fortes teneurs en Mg peuvent étre expliquées, soit par la dissolution des

Mg (SCHOELLER, 1988).

Selon la classification de (NISBERT et VERNEAUX ,1970) (annexe3), les valeurs de Mg
enregistrées correspondent aux classes 1, 2et 3 ce qui nous permet de classer les eaux de nos
stations dans la catégorie des eaux a alcalinité excessivement faible a faible
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Figure 30 : Variation mensuelle du magnésium enregistrée dans les stations étudiées

111.1.11 -Demande Biologique en oxygéne :

Les résultats de la DBO5 mensuelles de nos stations étudiées oscillent entre 2 et 14 mg/I
(Fig.31), avec une valeur maximale de 100mg/I enregistrée au mois de janvier au niveau de la

station (M2).Selon la grille de la qualité des eaux superficielle (ABH, 2009) (Annexe3), les

stations (Z1, Z2, M1let H2) sont de tres bonne qualité, (H1)de moyenne qualité et en fin la
station (M2)est de mauvaise qualité a trés mauvaise au mois de janvier.

Figure 31 : Variation mensuelle de DBOS5 enregistrée dans les stations étudiées
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111.1.12-Demande Chimique en oxygene :

Les résultats obtenus nous indiquent que la concentration de la DCO varie entre 10 et 880
mg/l (Fig.32).Les fortes concentrations en DCO sont enregistrées au mois de décembre au
niveau de toutes les stations étudiées, nous remarquons une diminution de la DCO au mois de

février pour toutes les stations jusqu’a atteindre un minimum de 10 mg/1 dans la station H1.

Figure 32 : Variation mensuelle de DCO enregistrée dans les stations étudiées
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I11.2-Analyse Faunistique :

L’¢tude du benthos permet d’apprécier la composition, la structure, ainsi que la
distribution dans I’espace et dans le temps des macros invertébrés en place (CEREGUINO,

1992)
I11.2.1-Analyse globale de la faune :

Les prélevements effectués au cours des 03 campagnes (de Décembre 2019 a Février

2020) ont permis de recolter un total de 15014 individus répartis en 43 taxa (tableau IX).

Tableau XI1 : Tableau faunistique de la faune globale récoltée.

Ordre z1 | z2 [M1] M2 HL | H2 | Total | Arl% | Ar2% |Oc%
Baetidae 544 | 358 |146| 636 | 1611 | 321 | 3616 | 24,08 58,17 |81.94
Caenidae 155 | 401 | 12 57 1006 | 864 | 2495 | 16,61 40,13 |63.88
Ephéméroptéres Heptagenidae 37 | 53 | 4 0 1 3 98 0,65 157 |15.27
Leptophlabiidae 4 3 |0 0 0 0 7 0,04 011 | 277
Total 740 | 815 |162| 693 | 2618|1188 | 6216 | 41,39 100
Chironomidae 137 | 32 |108| 781 455 | 355 | 1868 | 12,44 33,77 |76.38
Ceratopogonidae 27 | 59 |141| 538 | 395 | 188 | 1348 8,97 24,37 |3888
g Simulidae 220 | 63 | 46 | 1488 79 | 287 | 2183 | 14,53 39,47 |46.52 g
g Limoniidae 7 5 0 0 0 21 33 0,21 059 | 17,35 Kx
g Tipulidae 7 6 | 14 1 3 20 51 0,33 092 |[20.13 g
A Diptéres Athericidae 3 0 | 2 0 0 2 7 0,046 012 | 277 [&
g Tabanidae 0 0 1 3 1 1 6 0,03 0,10 | 2.08 59
g o Stratomyiidae 2 1 |1 0 0 0 4 0,02 0,07 | 208 g
g g Psychodidae 0 0 | o 0 15 | 0 15 0,09 027 |069 Kx
o
g - Empididae 0 6 | 9 0 0 0 15 0,09 027 | 7.63 [
8 Total 403 | 172 [322| 2811 | 948 | 874 | 5530 | 36,82 100 LK
g Hydropsychidae 119 | 220 | 129 0 180 | 47 | 695 4,62 9417 |43.05 g
X Rhyacaphidae 2 18 | 5 0 0 0 25 0,16 338 |555 &
A yacap ) ,
g Trichoptéres Polycentropodidae 1 0 | 16 0 0 0 17 0,11 2,30 |207 g
XA Hydroptilidae 1 0 |0 0 0 0 1 0,006 013 | 0.69 |x
g Total 123 | 238 | 150 0 180 | 47 | 738 4,91 100 59
g Elmidae 0 5 2 0 0 0 7 0,04 30,43 | 416 g
g Dryopidae 3 3 |1 0 0 6 13 0,08 | 5652 | 163 [
& Dytixidae 1 0 | 0 0 0 0 1 0,006 434 | 0,69 &
g Coléoptéres Hydrogca_phidae 0 1 0 0 0 0 1 0,006 4,34 0,69 g
&) Haliplidae 0 1 |o 0 0 0 1 0,006 434 | 089 53
X
Total 4 10 | 3 0 0 6 23 0,15 100
X s %
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Perlidae 13 7 6 0 0 0 26 0,17 21,48 6,24
Leuctridae 15 8 27 1 0 1 52 0,34 42,97 |12,49
Nemouridae 2 5 2 0 0 0 9 0,05 7,43 4,16
plécoptéres Capniidae 11 2 9 0 0 7 29 0,19 23,96 | 6,24
Perlodidae 0 1 1 0 0 0 2 0,01 1,65 1,38
Taenioptervgidae 2 1 0 0 0 0 3 0,01 2,47 2,08
Total 43 24 | 45 1 0 8 121 0,80 100
Hétéropteres Corixidae 0 0 0 2 5 0 7 0,04 100 3,47
Cordulegasteridae 0 1 0 0 0 0 1 0,006 3,12 069
Odonates Gomphidae 0 0 1 0 0 30 31 0,20 96,87 | 9,06
Total 0 1 1 0 0 30 32 0,21 100
Colomboles 1 1 0 0 0 1 3 0,01 20 2,08
Crustacés Gamaridae 0 10 0 0 0 0 10 0,06 66,66 | 0,69
Ostracode 0 2 0 0 0 0 2 0,01 13,33 | 0,69
Total 1 13 0 0 0 1 15 0,09 100
Planorbidae 1 0 0 2 0 0 3 0,01 0,41 1,38
Physidae 0 0 2 697 0 11 710 4,72 98,47 |18,74
Mollusques Hydrobiidae 0 0 0 0 0 4 4 0,02 0,55 1,38
Limnaeidae 0 0 0 0 0 4 4 0,02 0,55 1,38
Total 1 0 2 699 0 19 721 4,80 100
Oligochétes 2 0 3 1179 423 2 1609 10,71 100 15,96
Achétes 0 0 0 1 0 0 1 0,006 100 0,69
Hydracariens 0 0 0 0 1 0 1 0,006 100 0,69
Diplopodae 0 0 0 1 0 0 1 0,006 100 0,69

Arl : Abondance relative par rapport a la faune totale

Ar2 : Abondance relative par rapport au groupe zoologique (ordre).

Suite aux résultats obtenus (tableau 1X), traduit par les représentations graphiques en (Fig

33 et 34), nous pouvons dire que la classe des Insectes avec 12666 individus (soit 84.36%) de

de la faune totale.

X 0300300830850 330850850 8508508003 0850850 30830850 3505085035080 0850830850 350850850 308

KK

M INSECTES

B NON INSECTES

Figure 33 : L’abondance relative de la faune totale récoltée

I’effectif total est largement dominante sur le réseau hydrographique de 1’oued Chiffa par
rapport aux autres groupes zoologiques non insectes : les Mollusques avec 4 familles comptent
721 individus (soit 4.80%) de I’effectif total, les Oligochetes comptent 1609 individus (soit
12.76%) et les Hydrocariens ; Diplopodae ;Achetes 1 individus pour chaque taxa (soit 0.019%)
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0,04% 0,09% 0,006%
02k 0,006%._|-0,006% B Ephemers
0,8% M Dipteres
0,15% M Trichoptere
4,91% coleoptere

M Plecopteres
M Heteroptere
W Odonate
M crustaces

B Moullusque

M Oligochetes

W Achetes

Figure 34 : L’abondance relative des macro-invertébrés benthiques de I’oued Chiffa et

ses affluents.

Les Ephéméroptéres présentent 1’effectif le plus dominant avec 6216 individus (soit
41.39%) de la faune totale.

Les familles rencontrées dans ce groupe sont les Baetidaes avec 3616 individus (soit
24.08%) les Caenidaes avec 2495 individus (soit 16.61%) ; les Heptageniidae 98 (soit 0.65%)
de la faune totale et Leptophlebiidae avec 7 individus (soit 0.04%) de la faune totale (Fig. 35).

1,57%.0,11%

H Baetidae
M Caenidae
B Heptagenidae

Leptophlabiidae

Figure 35 : L’abondance relative des éphéméroptéres récoltés
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Chapitre 111 Résultats et discussions

Les Dipteres avec 5530 individus (soit 36.83%) ; Les Trichopteres avec 738 individus

(4.91%) occupant respectivement la 2™ et la 3°™ place par ordre d’abondance numérique.

L’effectif de peuplement benthique récolté dans 1’oued Chiffa et ses affluents montre que

les Ephéméropteres et les Dipteres sont nettement dominants.

Les autres groupes tels les Plécopteres ; les Coléoptéres ; les Odonates ; les Hétéroptéres. Avec
182 individus pour chaque taxa (soit 1.22%) de la faune totale sont faiblement représentés

» Variabilité mensuelle et spatiale des macro-invertébreés :

e Variabilité mensuelle :

La lecture de la figure 35 montre que la variabilité de I’abondance est proportionnelle selon

les mois de notre prélévement.

La valeur la plus importante s’observe au mois de janvier avec une récolte de 2713
individus soit (43.64%) de la faune totale. On peut expliquer cette augmentation des
peuplements benthique par la présence des conditions favorable a I’installation de la faune

benthique (température, vitesse de courant et végétation).

On marque une diminution dans les deux mois ; décembre ; février avec 2068 et 1435
individus (33.26% ; 23.08%) du totale de la faune récoltée (tableau 1X).

e Variabilité spatiale :

L’analyse montre que la station de M2 présente I’abondance la plus élevée avec 5387
individus (soit 35.87%) ce qui peut étre mis en relation avec la diversité du substrat. Suivi des
stations H1 avec 4175 individus (soit 27.80%), H2 avec 2175 individus (soit 14.48%), Z1 avec
1317 individus (8.77 %) Z2, 1273individus (8.47%).

La plus faible abondance a été enregistrée a la station M1 avec 688 individus (soit 4.58%).
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Chapitre 111 Résultats et discussions

111.2.2-Analyse qualitative et quantitative de la faune benthique :
a- Les Ephéeméropteres :

Les larves d’Ephéméroptéres sont trés abondantes dans les eaux courantes. Elles
occupent souvent les principaux biotopes des torrents, ruisseaux et rivieres et elles constituent

le premier rang d’insectes aquatiques (THOMAS, 1982).

Les Ephéméropteres constituent le groupe le mieux représenté parmi la faune benthique
récoltée. 6216 individus appartenant a 4 familles, (Baetidae, Caenidae, Heptageniidae,
Leptophelebiidae) qui ont été récoltés dans les stations étudiées. Ils représentent 41.39% de la

faune totale.
Baetidae :

Les Baetidae et Caenidae semblent avoir une large valence écologique.

Les Baetidae, la famille la plus abondante et la plus fréquente dans toutes les stations
étudiées 24.08% (3616) individus du total des Ephéméroptéres. Les Caenidae occupent la

seconde place des Ephéméropteres sur le plan numérique avec 16.61% (2495) individus.

Les autres familles des Ephéméropteres représentent un totale de 0.69% (10) individus

de la faune totale.

La répartition des Baetidae dans les différentes stations étudiées représente une valeur
élevée dans H1 avec (26.20%) 1629 individus, suivi des stations M2 (10.23%) 636, Z1 (8.75%)
soit (544) individus, Z2 (5.75%) 358 individus, H2 (5.16%) 321 d’individus.

La plus faible abondance a été enregistrée a la station M1 (2.34%) soit 164 individus
Caenidae :

Les Caenidae semblent avoir une bonne répartition dans les différentes stations étudiées
H1 (16.18) soit 1006 individus, suivi des stations H2 (13.89) soit 864 individus, Z2 (6.45%)
soit 401individus, Z1 (2.49%) soit 155 individus.

La plus faible abondance a était enregistrée a la station M2 (0.91%) soit 57individus,
M1 (0.19%) (12individus).
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& 5
& .. .. 5
& Heptageniidae et Leptophlebiidae : &
< <
&S 5
z La famille Heptageniidae est répartie comme suit : Z2 (54.08%) soit 53 individus suivi :
2 des stations : Z1 (37.75%) soit 37 individus ; M1 (4.08%) 4 individus ; H2 (3.06%) soit 3 :
: individus ; H1 (1.02%) soit 1 individu et nous avons enregistré 1’absence totale de cette :
< <P
< famille dans la station M2. :
<P
< <P
. ) ¥
3 Leptophlebiidae : %
< <P
: Sont des éléments rares et peu abondants, nous avons note leur présence dans deux :
< <P
S stations Z1 et Z2 de (0.1%) soit 7 individus. S
< <P
< <P
. ) <
s b- Dipteres : %
< <P
% Les dipteres représentent 5530 individus (soit 36.83%) de la faune totale. les familles :
< <P
: rencontrés dans ce groupe zoologique sont :les chironomidae avec 1868 (soit 33.77%) ; les :
: Simuliidae avec 2183 individus (soit 39.47%) les Ceratopogonidae avec 1348(soit 24.37%) ; :
: les Tipulidae avec 51 individus (soit 0.92%) ; les Limoniidae avec 33 individus (soit 0.59%) ; :
: les Psychodidae avec 15 individus (soit 0.27%) les Empididae avec 15 individus (soit 0.27%) :
< <P
: les Athericidae avec 7 individus (soit 0.12%) les Tabanidae avec 6 individus (soit 0.10%) les :
: Stratomiidae avec 4 individus (soit 0.07%). (0.12%) les Tabniidae avec 5 individués (soit :
X 0.08%), les Stratiomyidae avec 4 individus (soit 0.07%) (Fig. 36). g
X XX
% D’aprés AIT MOULOUD (1988) et ECHAUBARD et NEVEU (1975). Les Chironomidae se %
g caractérisent par une grande diversité écologique g
X XX
g 0,12%-, 0,1% 0.07% 0,27% B Chironomidae g
g 0,59% 0,92% 0,27% H Ceratopogonidae g
%% B Simulidae %%
X - X
Xx Limoniidae X
g m Tipulidae g
g lAtheri.cidae g
XX ® Tabanidae XX
g W Stratomyiidae g
%% M Psychodidae %
g B Empididae g
X XX
X XX
X XX
X XX
X XX
g Figure 36 : L’abondance relative des Diptére récoltés g
3 3
% 0o
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Chapitre 111 Reésultats et discussions

Les Dipteres représentent le groupe le plus diversifié avec 10 familles
c-Trichopteéres :

Les Trichoptéres sont moins abondants que les Ephémeres et les Dipteres, nous avons 738
individus (soit 4.91%) de la faune totale. Les familles rencontrées sont : Hydropsychidae,

Hydroptilidae, Rhyacophilidae, polycentropodidae.

Les Hydropsychidae sont le groupe le plus répondu avec 695 individus (soit 94.17%), suivi
des Rhyacophilidae avec 25 individus (soit 3.38%)

Les autres familles sont les moins représentées avec, Polycentropodidae 17 individués (soit
2.30%) Hydroptilidae 1 individu (soit 0.13%) ; Hyacaphilidae 1 individués (soit 0.13%) (Fig.
37).

4,34%4,34%
4,34%

m Elmidae

H Dryopidae

W Dytixidae
Hydroscaphidae

m Haliplidae

Figure 37 : L’abondance relative des Trichopteres récoltés
d-Plecopteéres :

Les Plécopteres sont des organismes trés sensible a la pollution, sont représentés par 6

Familles, nous avons récolté 121 individus (soit 0.80% de la faune totale)

La Famille des Leuctridae avec 52 individus (soit 42.97%) est la plus dominante suivi des
Capniidae avec 29 individus (soit 23.96%), les Perlidae avec 26 individus (soit 21.48%) ; les
Nemouridae avec 9 individus (soit 7.43%), et en fin les Taeniopterygidae qui sont les plus
faiblement récences avec 3 individus (soit 2.47%) avec les Perlodidae 2 individus (1.65%) (Fig.
38).
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1,65%

2,47%

M Perlidae

M Leuctridae

m Nemouridae
capniidae

M Perlodidae

M Taenioptervgidae

Figure 38 : L’abondance relative des Plécoptéres récolté
e-Odonates :

Les Odonates sont des Insectes hémimétaboles a larves aquatiques AGUESSE
(1968), ils sont représentés par 32 individus (soit 0.21%) de la faune totale. Deux familles
sont recoltées, la plus abondante est la famille des Gomphidae avec 31 individus (soit

96.97%) la famille des Cordulegasteridae n’est représentée que par 1 individu. (Fig. 39).

3,12%

H Cordulegasteridae

B Gomphidae

Figure 39 : L’abondance relative des Odonates récoltés
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Résultats et discussions

leurs importances numériques sont faibles :

f-Coléopteres :

Dans les stations etudiées, les coléoptéres sont trés peu fréquents et trés peu abondants,
22 individus (soit 0.15%) de la faune totale.
Plusieurs stations sont dépourvues de Coléoptéres.

J-Hétéropteéres :

Le matériel biologique récolté est faiblement représenté ,7 individus soit 0.04% de la
faune benthique totale. Il est a marqué que plusieurs stations en sont dépourvues des
Hétéropteres : Z1, Z2, M1 et H2.

La plupart des taxa de ce groupe sont observeés surtout dans les stations : M2 et H1.
h-Crustaces :

Les crustacés représentent une fraction négligeable dans nos prélévements, Nous avons

récoltés 15 individus (soit 0.09%) de la faune globale réparti sur 3 groupes.

La famille des Gammaridae est trouvée a la station Z2, leur absence est a noter dans les

autres stations Z1 ; M1 ; M2 ; H1 et H2.
Les Colomboles avec 3 individus (soit 0.01/) ;

Et en fin les Ostracodes représenté par 2 individus a la station Z2. (Fig.40).

B Colomboles
B Gamaridae

W ostracode

Figure 40 : L’abondance relative des Crustacés récoltés.
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Chapitre 111 Reésultats et discussions

i-Mollusques :

Les mollusques sont moyennement abondants dans quelques stations et totalement absent

dans d’autres ; ils sont représentés par 721 individus (soit 4.80%) de la faune totale.
La famille la plus dominante Physidae avec 710 individus (98.47/).

Les familles des Limnaeidae avec 4 individus (soit 0.55/) ; Hydrobiidae 4 individus (soit 0.55/) ;
Planorbidae avec 3 individus (soit 0.41/) sont faiblement représentées (Fig. 41).

0,55%_ 0:55%

0,41%

H Planorbidae
M Physidae
m hydrobiidae

Limnaeidae

Figure 41 : L’abondance relative des Mollusque récoltés

g-Les oligochetes :

La faune récoltée marque 1609 individus (soit 10.91%), abondent dans les portions de

cours d’eau riches en matieres organiques.

Ce groupe est d’une importance numérique relativement moyenne ce qui traduit une pollution

d’origine organique a souligner dans nos stations d’étude.

111.3- L’occurrence :

Selon la classification de DAJOZ (1985) et d’apres les résultats de 1I’occurrence
calculée, nos espéces sont classées dans le tableau suivant :

54

OO KKK IO KK XXX O KKK KKK XK K KKK K KK XK ><><%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%M

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
8%
8%
8%
8%
8%
8%
2%
2%
2%
2%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
5%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
2%
2%
2%
2%
2%
0%
2%
%



903905903003 5035035050850000K00050850850850 50 50 505 50 50603608 5050080000K008308308 00800 - 5 6050603503060 K08 0808 50 0 5 5 505050 50 60
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‘

&5 N N

& Espece Espece

z Espéce omniprésent | Espéce constante fréquente accessoire Espeéce rare
" Baetidae Caenidae Ceratopogonidae | Heptagenidae Leptophledae
z Chironomidae Hydropsychidae Simuliidae Limoniidae Tabanidae
< . . ..

& Tipulidae Stratomyiidae
: Empididae Atheridae

& Rhyacophilidae Psychodidae
: Perlidae Polycentropodidae
: Leuctridae Hydroptilidae
& Capniidae Nemouridae
: Dryopidae Perlodidae
: Gomphidae Taeniopterygidae
& Physidae Elmidae

: Oligochetes Dytixidae

: Hydroscaphidae
& Halipidae

: Coroxidae
: Cordulegateridae
X, Colombolles
$ Gamaridae
< Ostracode
: Planobidae
$ Hydrobiidae
S Limnaeidae
: Achetes

g Hydrocariens
XX Diplopodae
XX

XX

%

g 111.4-Qualité de I’eau par PIBGN :

XX

g Tableau X111 : Résultats DE L’IBGN dans les trois mois d’études

g

K DECEMBRE FEVRIER \
g Gl DT |IBGN | Cq Gl | DT |IBGN | Cq Gl DT |IBGN | Cq

XX 1 11 19 12 8 13 11 9 15

g Z2 8 11 11 13 24 13 7 11

g M1 7 10 11 10 | 18 12 10 17

XX M2 4 12 8 4 10 3 3 7

X H1 4 8 4 5 12 4 4 8

g H2 6 | 17 | 8 6 |15 | 10 5 | 13

XX

XX

XX

XX

X

XX

3
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Eau de bonne qualité avec une pollution modérée.

Eau de qualité moyenne avec une nette pollution.

Eau de trés mauvaise qualite avec une pollution excessive.
Eau de médiocre avec une pollution importante.

Gl: Groupes indicateur
DT-: Diversité taxonomique
IBGN : Indice biologique

Cq: Classe de qualité

La faune récolté présente une variété taxonomique selon la pollution d’eau :

» Au mois de Décembre : Fig. 42 a

Nous avons observé une eau de qualité moyenne dans les 3 stations Z1, Z2et M1 et

Une eau de qualité¢ médiocre dans les stations M2, H2, la qualité d’eau de H1 est trés mauvaise

avec une pollution excessive

» Au mois de Janvier : Fig. 42 b

Nous marquons dans la station Z2 une bonne qualité donc une amélioration de la qualité
de I’eau par rapport au mois de décembre. Cela peut étre expliqué par le pouvoir diluant des

pluies durant cette période et au pouvoir épurateur de 1’oued.

» Au mois de février : Fig. 42 ¢

Le mois de février est marqué par le retour d’un état dégradé de la qualité de I’eau elle
varie entre moyenne dans les trongons amont a hors classe ou trés médiocre dans les stations

avale.

Ce constat de mauvaise qualité de I'eau signale un impact notable des rejets urbains non traités

sur le milieu aquatique et dont I'effet est aggravé par les faibles débits.
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Chapitre 111 Résultats et discussions

Décembre 2019 a Janvier 2020 b

Figure 42 : illustration de la qualité de I’eau des stations étudiées par le biais de 'IBGN
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Conclusion

Ce travail représente les caractéristiques physiques et climatiques des cours d’eau étudiés,
notamment 1’irrégularité des écoulements, I’importance du réchauffement des eaux se font
ressentir au niveau du secteur de basse altitude ou elles sont aggraveées par les rejets urbains et
auxquels s’ajoutent des prélévements d’eau pour I’irrigation et 1’exploitation anarchique du
sable. Ces perturbations se traduisent par 1’altération de la qualité¢ de 1’eau d’une part et la

répartition de la faune d’autre part.

Six stations réparties sur les principaux cours d’eau du réseau hydrographique de 1’oued
CHIFFA, entre 41 et 550 m d’altitude, ont été échantillonnées.

Les données physico-chimiques, permettent d’analyser de fagon globale le comportement
annuel des milieux étudiés. Ainsi nous remarquons que les stations présentent des caracteres

physico-chimiques trés variables de I’amont a 1’aval.

L’Oued CHIFFA est caractéris¢ durant la période d’échantillonnage (hiver) par des eaux

fraiches (2°C) dans les trongcons amont par contre les stations aval sont moins fraiche (17°C),

L’oxygénation des eaux des trongons prospectés est bonne tout le long de la période

d’échantillonnage a 1’exception d’une légeére baisse dans le secteur aval.

La conductivité est assez forte a I’amont, trés forte a excessive a I’aval de 1’oued Chiffa.
Ces valeurs élevées de la conductivité sont, évidemment, dues a la présence de grandes

quantités de sels dans les eaux.

L’analyse physico-chimique des différents parametres a révélé une degradation notable de

la qualité des eaux de ’oued CHIFFA selon un gradient amont - aval

L’¢étude des macro-invertébrés benthiques permet d’intégrer une dimension spatio-

temporelle des modifications de la qualité de I’eau.

L’étude des macroinvertébrés benthiques du réseau hydrographique de CHIFFA a permis

de recenser 15014 individus répartis en 43 taxons et appartenant a 07 groupes zoologiques.

La classe des Insectes avec 12666 individus (soit 84.36%) de ’effectif total est largement
dominante sur le réseau hydrographique de 1’oued CHIFFA par rapport aux autres groupes

zoologiques.

58

OO KKK IO KK XXX O KKK KKK XK K KKK K KK XK >€><%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%M

*
*
*
*
*
*
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
X
X
X
X
X
X
0%
0%
0%
0%
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
0%
0%
0%
0%
X
X
0%
§



903905903003 5035035050850000K00050850850850 50 50 505 50 50603608 5050080000K008308308 00800 - 5 6050603503060 K08 0808 50 0 5 5 505050 50 60

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
S
X
X
X
X
X
X
X
2%
2%
2%
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
2%
2%
2%
X
X
X
%

Conclusion

Les Ephémeéroptéres et les Diptére avec respectivement 41,39% et 36,83% de la faune
totale sont largement dominants par rapport aux autres groupes benthiques qui sont faiblement

représentés.

L’¢étude des peuplements de macroinvertébrés de 1’oued CHIFFA montre globalement une

qualité hydrobiologique bonne a mauvaise avec des IBGN oscillant entre 2 et 13.

La confrontation des résultats de I’indice biotique (IBGN) avec les résultats physico-
chimiques ne présentent pas de grands écarts. Les deux approches confirment une nette
dégradation entre les stations de piemont et les stations de plaine (qualité bonne a moyenne en
amont et médiocre a hors classe en aval, en outre il a été mis en évidence 1’existence d’une

variation mensuelle sensible de la qualité de 1’eau.

En fin et en perspectives des mesures de protection devraient étre prises afin de
sauvegarder les milieux aquatiques et une mise en place d’une réglementation, concernant les

prélévements de sable et les rejets, est nécessaire.
I1 est aussi impératif d’avoir :

- - uninventaire des sources de pollution

- -une meilleure connaissance des milieux aquatiques
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Annexe 1

Méthodes de dosage des parametres physiques :

%

%

%

%

%

%

e

e

z Parametres Méthodes Réactifs Mode opératoire Expression des
& résultats

% 1 -Laver le papier de filtration | (M1- MO0) *1000/V
$ a I’cau distillée.

X 2-Sécher ce papier (105°C) [MES] en mg/I
S 1-M.E. S Méthodes Papier Whatman puis le peser MO.

% (Norme ISO | de 3-Placer le filtre dans la V : volume

: 11923/2009) | Filtration (47 mm de diametre) | disposition de filtration. d’échantillon

X sur fibre de 4-Homogeénéiser

% verre d’échantillon (V>100ml).

% 5-Sécher les filtres dans

: I’étuve a 105°C puis le peser

& M1 (mg).

<

<

<

<

<

: 1-Acide nitrique pur | 1-Introduire 100 ml d’eau a Pour une prise
: 2-Carbonate de analyser, préalablement filtrée, | d’essai de 100 ml :
: calcium pur dans un erlenmeyer de 250 ml V*35,5 donne la
$ Méthode 3-Solution de 2-Ajouter 2 a 3 gouttes d’acide | teneur en chlorures,
< 2 - Chlorures | de MOHR | chromate de nitrique pur puis une pincée de exprimée en

: (Normes 1SO otassium carbonate de chaux et 3 milligrammes de
s 9297/2013) P g

& (K2Cr04) : gouttes de solution de Cl- par litre d’eau.
< - . L

& indicateur a 10% chromate de potassium a 10%. V*58 ,5 donne la
X . . , teneur en chlorures,
& 4-Solution de nitrate | 3-Verser alors au moyen d’une exprimée en
g d’argent (AgNO3) burette la solution de nitrate milligrammes de
X , S . Na CI par litre
& N/10 d’argent jusqu’a apparition deau

g d’une teinte rougeatre, qui doit

g persister 1 & 3 minutes.

XX 4-Soit V le nombre de

XX

g millilitres de nitrate d’argent

X N/10 utilisés.

X

X

X

X

X

XX

XX

XX

XX

XX

XX

X

XX

XX

XX

XX

X

XX
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Methodes de dosage des parameétres physiques :
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%
%
%
%
%
%
e
e
z Parametres Meéthodes Réactifs Mode opératoire Expression des résultats
&S - - -
& 1-Solution alcoolique | 1-Prélever 100 ml d’eau | -La valeur de la dureté totale est
X de noir ériochrome T | a analyser, chauffer calculée par I’expression suivante :
: Méthode 2-Solution tampon de | jusqu’a 50 ou 60 °C, Dureté totale (meq/l)
& 3- Ladureté . _ - -
& totale Titramétrique PH>10 (Chlorure ajouter 5 ml de la =VEDTA*NEDTA/Vech*1000
: d’ammonium 54g, solution tampon et VEDTA : volume de '’EDTA
: a PEDTA. ammoniaque a 25% quelques gouttes de noir | nécessaire au titrage (ml)
< 350 ml, eau distillée ériochrome T. NEDTA : Normalité de la solution
<
< gsg 1000 ml). 2- En dosant a la burette | ’EDTA
<
< 3-Solution E.D.T.A de précision contenant la | Vech : Volume de 1’échantillon (ml)
<
&, N/50 (3.721g/litre) solution ’E.D.T. A N/50,
: faire virer du rouge vieux
<
b au bleu-vert.
<
<
: 1-Solution de Na OH | 1-Prélever 50 ml d’eau a
5 2N. , .
X -100ml ’H20 analyser et chauffer Dureté calcique
: Distillée. jusqu’a 40°c. (meq/l)
0 . Méthode | -8g d’hydroxydede |, Aiouter5mideNa | =VEDTA*NEDTANech*1000
< 4- Calcium sodium.
: (selon la Titramétrique | 2-Murexide. OH
norme ISO 3-solution d’EDTA. A .
g 6058/2013) 3 TEDTA | -1000ml d’H20 3-Ajouter une pincée de
g Distillée. Murexide La dureté magnésienne est déduite
3 -3.725¢ FEDTA. 4-Faire virer du rose clair | par différence entre la dureté totale
g au rose carmin avec et la dureté calcique.
g EDTA N/50.
g 5-La couleur obtenue
g doit étre comparable au
g rose témoin préparé avec
g 25ml d’eau distillée, 5 ml
g de Na OH 2N et une
XX pincée de Murexide.
XX
XX
XX
XX
XX
XX
X
XX
XX
XX
XX
X
XX
%
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Annexe 1

Demande chimique en oxygene (DCO) :

La DCO représente la quantité d’oxygene nécessaire pour I’oxydation biologique des matieres
organiques présentes dans 1’eau. A des conditions d’essai, certaine matiére contenue dans 1’eau
sont oxydées par un exces de dichromate de potassium, en milieu acidifié par 1’acide sulfuriques
et en présence d’un catalyseur (sulfate d’argent) et de sulfate de mercure. L’exces de dichromate
de potassium est dosé par sulfate de fer et d’ammonium. La valeur de DCO est exprimée en mg

/L d’oxygeéne

Demande biologique en oxygene (DBO) :

* Un échantillon mesuré d’eau est placé dans chacun des six flacons bruns du DBO métre,

connectés par leurs bouchons aux capteurs de pression de 1’appareil.

* L’échantillon est continuellement agité par un barreau d’agitation magnétique pour le

transfert de I’oxygene de I’air a 1’échantillon.

* Cet oxygene est consommé par les bactéries pendant la période de mesure, pour oxyder les

matieres organiques.

* Les capteurs de pressions contrdlent la pression d’air dans les flacons d’échantillons.
La variation de pression est convertie en mg/l de DBO lorsque la pression diminue dans les

flacons.

* Les échantillons sont ainsi laisseés dans le DBO metre a température constante (20°C) et

dans I’obscurité pendant 5 jours.

* Apres 5 jours, on procede au lecteur.
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Annexe 2

Résultats de la physico-chimique

mois

Station
S

T°C

pH

conduc

02%
(mg/l)

MES
(mg/1)

Chlorure
(mg/l)

Cat+

Mg++

TH

DBO

DCO

Décembre

Z1

1,30

8,4

709

108,2

0,03

355

40

60

100

660

Z2

10,18

8, 33

633

110

0,01

355

49

66

115

880

M1

11,20

8,02

700

90,2

0

284

45

60

108

606

M2

11,74

8,46

508

118,3

0,01

269,8

44

68,5

112,5

640

H1

11,5

/

/

0,01

958,5

135

20

115

620

H2

14

/

/

0,01

923

34

98,6

132,5

800

mois

station
S

T°C

conduc

02%
(mg/l)

MES
(mg/1)

Chlorure
(mg/l)

Ca++

Mg++

TH

DCO

Janvier

Z1

0,025

284

47

71

188

100

Z2

4,5

0,19

649,61

50

52

10,2

600

M1

0,001

188,15

90

4,5

94,5

260

M2

0,013

284

38

79,5

117,5

440

H1

0,018

497

180

184

500

H2

13

0,033

369,2

135

3,5

138,5

200
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Annexe 2

mois

statio
ns

T°C

pH

conduc

02%
(mg/l)

MES
(mg/l)

Chlorure
(mg/l)

Cat++

Mg++

TH

DBO

DCO

Février

Z1

0.012

88.75

85

61.5

146.5

26

Z2

10

0.08

42.6

55

63

118

50

M1

11

0.07

20.9

70

76

30

M2

0.05

248.5

150

18

168.5

20

H1

14

0.03

152.55

160

4.5

164.5

10

H2

17

0.03

514.75

107

23

130

18

50 9090350303085035085050K00K00C30850850850 50 50 50 50 50603608 5085080000K008508508 505050 608 50 60 6006005080800 %}%}%}%}%}%}%}%}%}%}%}%}%}%}%}%}%}g}g}g}g}g}&&&&g}g}g}g}g}g}g}éwwwg
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
%

505050 5050 50K 50 5053050 5054050 50 S50k 500 50 50540 50 50 530 50 50 50 50 50 S50k 510 50 50k 540 50 50530 50 50 50 50 50 50500 50 S50k g}g}g}g}>{}>{}>{§<g}g}g}g}g}>{§<&&&&&&&&&&Q&Q&&&%%%QQWMW



903905903003 5035035050850000K00050850850850 50 50 505 50 50603608 5050080000K008308308 00800 - 5 6050603503060 K08 0808 50 0 5 5 505050 50 60

z Annexe 3 :
% %
% %
% %
4 Tableau des Classes proposées pour les matieres en suspension (NISBET et %
& VERNEAUX, 1970) : &
9 &
% 2
z Composant en mg /I classe Situation :
S MES < 10 1 Trés bonne situation S
s 10 < MES < 25 2 Situation normale %
< 25 < MES < 50 3 Bonne situation *
% 50 < MES < 75 4 Bonne situation g
: 75 < MES < 150 5 Situation moyenne :
b 150 < MES < 300 6 Situation médiocre, eaux polluées X
: Rare a I’état naturel. Cour d’eau particuliére et :
K 300 < MES <500 7 zone tres polluée. Situation anormale. K
: Productivité piscicole tres faible :
S MES< 500 S
< <P
< <P
< <P
: Tableau des Classes proposees pour les Chlorures (NISBET et VERNEAUX, 1970) : :
< <P
: Composant (mg /I) Classe Situation :
0 Cl<2 1 Eaux exemple de pollution dans I’ordre du %%
$ degré croissant de minéralisation :
: 2 <Cl <5 2 :
b 5< C<10 3 *
s 10 <Cl <20 4 Région calcaire %
&S 20< Cl <50 5 Cours d’eau particuliére, teneurs locales et &
eaux plus ou moins polluées
XX 50 <CI <100 6 XX
XX XX
XX XX
XX XX
g Tableau des classes proposées pour I’alcalinité totale (NISBET et VERNEAUX, 1970) : g
XX X
g Composant Classe Situation g
5 {T : HCO-3} X
g T<25 1 Région a substrat acide, alcalinité excessivement g
K5 faible, Eaux trés peu productives X
g 25<T<50 2 Substrat acide, alcalinité trés faible, eaux douces peu g
oo productives X
g 50< T <100 3 Alcalinité faible, bordures des massifs cristallins g
g 100 < T <150 4 Alcalinité moyenne, eaux tres productives, régions g
X calcaires 89
g 150 < T < 250 5 g
oo 250 < T <350 6 Forte alcalinité, eaux polluees X
g T <350 7 Tres forte alcalinité, eaux polluées g
XX X
XX X
XX X
XX X
XX X
XX XX
3 3
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Annexe 3

Tableau de Classification de DBO5 selon le Grille de la qualité des eaux superficielles

(ABH, 2009).
DBO <3 3a5 5a10 10a 25 > 25
(mg/l d°02)
Qualité de ’eau | Tres bon Bon Passable Mauvaise Tres
mauvaise
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Annexe3

Classes proposées pour le pourcentage de saturation en oxygene (Nisbet et Verneaux ,1970)

% de saturation en oxygéne Classe Appréciation

Saturation>90 1 Bonne
70<Saturation<90 2 Satisfaisante
50<Saturation<70 3 Douteuse
30<Saturation<50 4 Critique
10<Saturation<30 5 Tres dangereuse
saturation>10 6 Létale

Classes proposées pour le pH (Nisbet et verneaux, 1970)

Composant pH Classe Appréciation

pH<05 1 Acidité forte, cours d’eau a substrat acide

05<pH<06 2 Acidité moyenne, cours d’eau a substrat acide

06<pH<07 3 Acidité faible, cours d’eau a substrat acide

07<pH<7.5 4 Neutralité approchée, majorité des eaux piscicoles
région calcaire

7.5<pH<08 5 Faible alcalinité

08<pH 6 Alcalinité moyenne, eau closes

pH>9 7 Alcalinité forte, eaux peu piscicoles ou valeurs

passageres.

Classes proposées pour la conductivité électrique (Nisbet et Verneaux, 1970)

Conductivité électrique Classe Minéralisation Localisation
(C) en (us /cm)
C<30 1 Extrémement faible
30<C<50 2 tres faible Cours d’eau a substrat
50<C< 100 3 Faible
100<C< 200 4 Modérée
200<C<300 5 Assez forte Région calcaire
300<C <400 6 Forte Région calcaire
400<C<500 7 Trés forte
C>500 8 Tres forte a excessive Eaux séléniteuses, eaux polluées

X 0300300830850 330850850 8508508503 0850850 350830850 350850850 03085080850830850838088085080008K
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Annexe 4

Tableau : de détermination (A.F.N.O.R., 1992)

Classe de variété

14

13

12

11

10

Taxons indicateurs

Gi

>
50

49
45

44
41

40
37

36
33

32
29

28
25

24
21

20
17

16
13

12
10

o

Chloroperlidae
Perlidae

Perlodidae
Taeniopterygidae

20

20

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

Capniidae
Brachycentridae

Odontocéridae
Philopotamidae

20

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

Leuctridae
Glossosomatidae
Beraeidae

Goeridae
Leptophlébiidae

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

Nemouridae
Lepidostomatidae

Sericostomatidae
Ephemeridae

19

18

17

16

15

14

13

12

10

Hydroptilidae

Heptageniidae
Polymitarcidae
Potamanthidae

18

17

16

15

14

13

12

11

10

Leptoceridae
Polycertropodidae
psychomyidae
Rhyacophilidae

17

16

15

14

13

12

11

10

Limnephilidae(1)
Ephemerellidae(1)

Hydropsychidae
Aphelocheiridae

16

15

14

13

12

11

10

Baetidae(1)
Caenidae(1)
Elmidae(1)

Gammaridae(1)
Mollusques

15

14

13

12

11

10

Chironomidae(1)
Asellidae(1)
Achetes(1)

Oligochettes(1)

14

13

12

11

10

(1) Taxons représentés par au moins 10 individus. Les autres par au moins 3 individus
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Odontoceridae

Philopotamidae
Phycentropodidae
Psychomyidae

Rhyacophilidae
Sericostomatidae

Thremmatidae

EPHEMEROPTERES

Baetidae
Caenidae
Ephemerellidae
Ephemeridae
Heptageniidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Polymitarcidae
Potamanthidae
Prosopistomatidae
Siphlonuridae

Helophoridae
Hydraenidae
Hydrochidae

Hydrophilidae

Hydroscaphidae

Hygrobiidae
Limnebiidae
Spercheidae

DIPTERES
Anthomydae
Athericidae
Blephariceridae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chironomidae
Culicidae
Dixidae
Dolichopodidae
Empodidae
Ephydridae
Limoniidae
Psychodidae
Ptychooteridae
Rhagionidae

Osmylidae
Sysyeidae

HYMENORTERES

LEPIDOPTERES
Pyralidae

CRUSTACES
BRANCHIOPODES

AMPHIPODES
Gammaridae

ISOPODES
Asellidae

DECAPODES
Astacidae
Atyidae
Grapsidae
Cambaridae

Annexe 4
Annexe 4 : Répertoire faunistique : liste des 138 taxons utilisés
(Les 38 taxons indicateurs sont soulignés) (A.F.N.O.R., 1992)
INSECTS HETEROPTERES Scatophagidae MOLLUSQUES
Aphelocheiridae Sciomyzidae
PLECOPTERES Corixidae Simuliidae BIVALVES
Capniidae Gerridae Stratiomyidae Corbiculidae
Chloroperlidae Hebridae Syrphidae Dreissenidae
Leuctridae Hydrometridae Tabanidae Sphaeriidae
Nemouridae Naucoridae Thaumaleidae Unionidae
Perlidae Nepidae Tipulidae
Taeniopterygidae Notonectidae GASTEROPODES
Mesoveliidae ODONATES Ancylidae
TRICHOPTERES Pleidae Aeschnidae Bithynidae
Beraeidae Veliidae Calopterygidae Bythinellidae
Brachycentridae Coenagrionidae Hydrobiidae
Ecnomidae COLEOPTERES Cordulegasteridae Limnaeidae
Glossosommatidae Curculiomidae Gomphidae Neritidae
Goeridae Donaciidae Lestidae Physidae
Helicopsychidae Dryopidae Lebelludiae Planpribidae
Hydropsychidae Dytiscidae Platycnemididae Valvatidae
Hydroptilidae Eubriidae Viviparidae
Lepidpstomatidae Elmidae MEGALOPTERES
Leptoceridae Gyrinidae Sialidae VERS
Limnphilidae Haliolidae
Molannidae Helodidae PLANIPENNES PLATHELMINTHES

TRICLADES
Dendrocoelidae
Dugesiidae
Planariidae

NEMATHELMINTHES

ANNELIDES
ACHETES
Eepobdellidae
Glossiphoniidae
Hirudidae
Piscolidae
OLIGOCHETES

HYDRACARIENS

HYDROZOAIRES

SPONGIAIRES

BRYOZOAIRES

NEMERTIENS
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