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Résumé

Ce travail cherche a étudier la distribution spatio-temporelle des Diptéres dans trois
oueds dans la région des Aures en tenant compte des caractéristiques physico-chimiques
des eaux de ces oueds. 16 stations ont été¢ prospectées le long de 1’oued El Abiod, oued
Abdi et oued El Hai sur une période s’étalant de janvier 2008 a décembre 2009. La faune
recensée se compose de 37128 individus correspondant a 43 taxons appartenant a 17
familles, exprimant une importante richesse dans la région. La famille des Chironomidae
présente 1’abondance la plus élevée et se manifeste particulierement par la prédominance
des Orthocladiinae avec 13503 individus (36,37%) ; la famille des Simuliidae s’avére étre
la plus diversifiée avec sept espéces nominales et complexes d’espéces, dont les plus
abondantes sont Simulium gr. aureum (5405 individus, 14,56%), S. gr. ornatum (5142
individus, 13,85%) et S. pseudequinum (2668 individus, 7,19%). Les Orthocladiinae ont
une large distribution spatio-temporelle et constituent, avec les autres taxons des
Chironomidae, les premiers éléments qui se réinstallent apres les longues périodes
d’asséchements ou aprés les crues. Les effectifs les plus élevés sont enregistrés a Dj, In,
Mn et Fed?2, totalisant 47,71% de la faune totale, alors que les richesses taxonomiques sont
plus élevées dans les stations Mn, Fed2, Hai2 et Dj. Le suivi spatio-temporel des
parametres physico-chimiques révele une qualité normale de I’eau des trois oueds, a
I’exception de la station fortement polluée de 1’oued El Hai (Til) qui recoit des rejets
excessifs des eaux usées de la ville d’Ain Touta. Les analyses statistiques exploitées ACP
et AFC montrent une certaine zonation de 1’amont vers 1’aval dans nos cours d’eau ; 3
groupements bien distincts sur les plans factoriels : stations du cours supérieur qui
réfugient les taxons alticoles préférant les eaux fraiches, stations du cours moyen qui
abritent les taxons rheophiles eurythermes et les stations du cours inférieur qui hébergent
les taxons thermophiles. Afin de préciser les parameétres environnementaux commandant la
distribution spatiale des Dipteres recensés, une ACC a été realisée. Les résultats obtenus
rapportent que notre peuplement est classé en: taxons des hautes altitudes rhéophiles
préférant les courants rapides et les eaux fraiches : Metacnephia blanci, Clinocera sp.,
Chelifera sp., Chrysops sp., S. gr. ornatum, Atylotus sp., Rhabdomastix sp., Wiedemannia
sp., Ulomyia sp., Tonnoirella sp., Hybomitra sp., Heamatopota sp., Leptoconops sp.,
Tipula sp., Tipula (Yamatotipula) sp., Tipula (Acutipula) sp., Psychoda sp. et Setacera sp.;
taxons thermophiles de moyenne a bassealtitude supportant de grandes concentrations de
minéralisation : S. ruficorne, S. velutinum, S. sergenti, Chrysopilus sp., Ochtera sp.,
Ephydra sp., Silvius sp. et Tabanus sp.; taxons eurytopes a large répartition se manifestant
indifferemment par rapport aux conditions du milieu : S. pseudequinum, S. gr. aureum,
Dasyhelea sp., Chironomus sp. et des taxons préférant les eaux calmes : Anopheles sp. et
Culex sp.

Mots clés : Distribution spatio-temporelle, Diptéres, Oued EI Abiod, Oued Abdi, Oued El
Hai, Paramétres physico-chimiques, ACP, AFC, ACC.



Abstract

This work seeks to study the spatio-temporal distribution of Diptera in three wadis
in the Aurés region taking into account the physicochemical characteristics of the waters of
these wadis. 16 sampling sites were prospected along EI Abiod Wadi, Abdi Wadi and EI
Hai Wadi from January 2008 to December 2009. The fauna counted includes 37128
individuals corresponding to 43 taxa belonging to 17 families, expressing an important
richness in the region. The Chironomidae family has the highest abundance, manifested in
particular by the predominance of Orthocladiinae with 13503individus (36.37%), then we
find the Simuliidae species which was the most diversified family (seven nominal and
complex species) whose the most abundant are Simulium gr.aureum (5405individus,
14,56%), S. gr. ornatum (5142individus, 13.85%) and S.pseudequinum (2668individus,
7.19%). Orthocladiinae have a wide spatio-temporal distribution, constitutes with the other
Chironomidae taxa, the first elements that are reinstalling after a long drying periods or
after floods. The highest numbers are recorded in Dj, In, Mn and Fed2, accounting for
47.71% of the total fauna, while the taxonomic richness is higher in the Mn, Fed2, Hai2
and Dj sampling sites. The spatio-temporal monitoring of the physicochemical parameters
reveals a normal water quality in the three wadis, with the exception of the highly polluted
sampling site of EI Hai wadi (Til) which receives excessive discharges of wastewater from
the Ain Touta city. The statistical analyzes exploited by PCA and FCA show a certain
zonation from upstream to downstream in our rivers, 3 distinct groups on the factorial
planes: headwaters sampling sites which take refuge alticoles taxa preferring fresh waters,
those of the middle course which shelter the eurythermic rheophilous taxa and the lower
course sampling sites which lodge the thermophilic taxa. In order to define the
environmental parameters controlling the spatial distribution of the recorders Diptera, an
CCA has been realized. The obtained results indicate that our population is classified as:
high-altitude rheophilous taxa preferring fast currents and cold waters: M.blanci, Clinocera
sp., Chelifera sp., Chrysops sp., S. gr. ornatum, Atylotus sp. sp., Rhabdomastix sp.,
Wiedemannia sp., Ulomyia sp., Tonnoirella sp., Hybomitra sp., Heamatopota sp.,
Leptoconops sp., Tipula sp., Tipula ( Yamatotipula) sp., Tipula (Acutipula) sp., Psychoda
sp. and Setacera sp.; thermophilic taxa of average to low altitude wich support a high
concentrations of mineralization: S. ruficorne, S.velutinum, S.sergenti, Chrysopilus sp.,
Ochtera sp., Ephydra sp., Silvius sp. and Tabanus sp.; eurytopic taxa broadly distributed
manifeste indifferently to environmental conditions: S.pseudequinum, S. gr. aureum,
Dasyhelea sp., Chironomus sp. and finaly taxa preferring calm waters: Anopheles sp. and
Culex sp.

Key words: Spatio-temporal distribution, Diptera, EI Abiod wadi, Abdi wadi, EI Hai wadi,
Physico-chemical parameters, CPA, FCA, CCA.
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Introdyction genérale

’eau est une ressource vitale pour tous les étres vivants, mais est aussi devenue, avec
L I’accroissement de 1’activité anthropique, le récepteur et le vecteur d’un bon nombre
de substances polluantes (KOSMALA, 1998). Son analyse ne peut étre complete sans une
évaluation de ses qualités en tant que telles. Il est souvent nécessaire de connaitre la qualité
non pas de I’eau prise isolément, mais du milicu aquatique dans son ensemble (GENIN et al.,
2003). La qualité des eaux d'un hydrosysteme dépend de nombreux facteurs et processus
environnementaux. Elle est définie plus particulierement par les caractéristiques
géomorphologiques (altitude, pente...), pédologiques et géologiques (origine et nature des
terrains) et anthropiques (degré d'urbanisation, activités industrielles, agricoles...) du bassin
versant.

Les cours d’eau constituent des écosystémes d’eau courante (écoulement perpétuel)
partie d’un hydrosystéme, milieux hétérogene abritant une grande diversité de communautés
d’étres vivants (GENIN et al., 2003). L’appréciation de la qualité des eaux de surface se base
sur la mesure de parametres physico-chimiques et chimiques ainsi que sur la présence ou
I’absence d’organismes et de micro-organismes aquatiques, indicateurs d’une plus ou moins
bonne qualité de I’eau. Les indicateurs physico-chimiques de la qualité de 1’eau sont souvent
assujettis a des variations spatio-temporelles induites par les activités anthropiques qui
modifient les caractéristiques de I’eau et ils affectent sa qualit¢ (KARROUCH et
CHAHLAOUI, 2009). Ces caractéristiques physico-chimiques de I'eau conditionnent celles
des biocénoses aquatiques d'un point de vue structurel et fonctionnel (VOELZ et
MCARTHUR, 2000). Les modifications structurelles et fonctionnelles des communautés
constituent des témoins de perturbations et sont a I'origine des outils de bioindication utilisés
par les gestionnaires des milieux aquatiques (MADIGOU, 2005).

L’analyse des parametres physicochimiques d’une eau ne donne de celle-ci qu’un état
instantané de ses qualités. Les communautés benthiques, contrairement aux analyses
chimiques, integrent les qualités de 1’eau et des sédiments sur de longues périodes, de
quelques semaines (algues) a quelques mois (macrophytes et macroinvertébrés). Les
communautés benthiques sont des observatoires permanentes du milieu, et leur étude donne
une idée assez correcte de la qualité de 1’eau et du substrat (ANGELIER, 2000). De ce fait, les

macroinvertébrés sont de bons bioindicateurs en raison de leur sédentarité, de leur grande
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diversité et de leur tolérance variable a la pollution et a la dégradation de 1’habitat (MOISAN
et PELLETIER, 2008). Cette grande diversité de formes confére a ce groupe une grande
diversité de réponses potentielles aux perturbations, ce qui fait de ce groupe de bons candidats
pour la bioévalution (ROSENBERG et RESH, 1993). En outre, ils sont facilement
prélevables et la taxonomie est bien connue. Les macroinvertébrés sont donc un groupe tres
fréquemment utilisé (FRIEDRICH et al., 1992; BONADA et al., 2006). Certains indices sont
fondés sur I’ensemble des macroinvertébrés et d’autres sont basés sur des groupes particuliers.
Citons les trois principaux groupes utilisés : les Oligochetes, les Chironomidae (Dipteres) et
les Mollusques (GENIN et al., 2003).

En comparaison avec les données chimiques, le contrdle biologique offre un moyen
relativement abordable de mesure environnementale pour 1’évaluation de la dégradation des
habitats aquatiques et de la perte de la diversité biologique induite par les perturbations
anthropiques (HYNES, 1960 ; HAWKES, 1979, KARR, 1991). La surveillance biologique
des communautés benthiques est aujourd’hui 1’outil le plus sensible pour détecter de fagcon
rapide et précise les perturbations dans les biocénoses aquatiques (CAIRNS et PRATT, 1993 ;
CUMMINS, 1993).

Dans ce contexte, nous avons choisis un groupe faunistique d’une grande importance,
celui des Dipteres. L’ordre des Diptéres constitue 1’un des groupes les plus abondants de la
faune benthique des cours d’eau. L'écologie des Diptéres est extrémement variée ; le plus
souvent, larves et adultes ont des comportements trés différents. Les nombreuses especes
prédatrices, parasites ou hématophages conferent aux Diptéres une grande importance en
entomologie agricole, medicale ou vétérinaire ; certaines especes sont des vecteurs de graves
maladies et causent une source de nuisance que ce soit pour I’Homme ou les bétails. Les
Diptéres sont parmi les principaux groupes utilisés dans la bioévaluation des milieux
aquatiques, en particulier la famille des Chironomidae. Cette famille est caractérisée par un
grand nombre d’espéces dont la polluosensibilité est trés variable. L’indice chironomidien de
Bazerque, LAVILLE et BROUQUET (1989) utilise 24 espéces indicatrices, certaines
permettent d’évaluer les pollutions moyennes a élevées et d’autres sont plus polluo-sensibles
permettent d’évaluer les milieux de moyenne et bonne qualité (ANGELIER, 2000).

Dans le monde, beaucoup de travaux sur les diptéres ont été entrepris depuis ceux de
MEIGEN (1800). Nous citons les plus anciens tels que ceux de STROBL (1909a et 1909b) et
de KIEFFER (1925) sur les diptéres nématocéres piqueurs, SENEVET (1935) sur les

Anopheles de la France, notons également les travaux de SEGUY (1950) sur la biologie des
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Dipteres, PAL ARADI (1958) sur les Tabanidae de la Hongrie, THOMAS (1979a et 1979b)
sur les Dixidae de la France. WIRTH (1954 et 1978) sur les Ephydridae et les
Ceratopogonidae du California, MATILE (1989) s’est approfondi sur 1’étude de la biologie et
systématique des diptéres de 1’Europe occidentale, LOBINSKE et al. (1996) et LANGTON et
CASAS (1999) sur les chironomes, WAGNER (1987) sur les Psychodidae, VAILLANT
(1964, 1966, 1967) sur I’utilisation de certains Diptéres comme des bioindicateurs,
VAILLANT et VINCON (1986) sur les Empididae des Pyrénées et CROSSKEY (1969,
1970, 1981, 1991) sur les Simuliidae de I’Afrique, I’ Angleterre et la région paléarctique. Et
parmi les plus récents ceux de: SANSEVERINO et NESSIMIAN (2001) sur les
Chironomes, PAPE et al. (2011), REUSCH et OOSTERBROEK (1997) sur les Limoniidae et
Pediciidae, CROSSKEY et HOWARD (1997), ADLER et CROSSKEY (2011, 2013, 2016)
sur les Simuliidae du monde, OOSTERBROK (2007) sur la biologie des Diptéres d’Europe.

En Afrique du nord et au Maghreb plusieurs travaux ont été réalisés, nous citons les
plus anciens ceux de: SURCOUF (1913), SEGUY (1930), GAUD (1953), GRENIER et
THEODORIDES (1953), SENEVET et ANDERLLI (1960, 1963a, 1963b, 1964a, 1964b,
1964c et 1966), LECLERCQ (1968), CLERGUE-GAZEAU et al. (1991), BAILLY-
CHOUMARA et al. (1970), BAILLY-CHOUMARA et BEAUCOURNU-SAGUEZ (1978,
1981), BOUZIDI et GIUDICELLI (1986, 1989), BOUMAIZA et CLERQUE-GAZEAU
(1986), THOMAS (1979b), GIUDICELLI et BOUZIDI (1989), BOUZIDI (1989), TRARI
(1991). Plus récemment les travaux de : GIUDICELLI et al. (2000), BELQAT (2000, 2002),
BELQAT et ADLER (2001), BELQAT et al. (2001a, 2001b, 2005, 2008), BELQAT et
DAKKI (2004), KETTANI et al. (2001), KETTANI et LANGTON (2011, 2012), DHOUIBI
(2002), CORNELIU et al. (2006), CORNELIU et ZAHARIA (2007), HIMMI (2007), EL
IMRANI et KETTANI (2016), EL HAOUARI et KETTANI (2014a, 2014b), BOULAABA et
al. (2014), AFZAN et BELQAT (2016), DRIAUACH et al. (2013), DRIAUACH et
BELQAT (2015a, 2015b), DRIAUACH et BELQAT (2016), EL HARYM et BELQAT
(2017), YIMLAHI et BELQAT (2017).

En Algérie, les travaux sur les Diptéres avaient commencé depuis le début du XX®™®
siécle dont nous citons a titre d’exemple : EDWARDS (1923), PARROT (1949), VAILLANT
(1952, 1954), SATCHELL (1955), SENEVET et ANDARELLI (1955, 1959). Généralement,
les recherches sont consacrées a un genre ou a une espéce bien précise mais rarement a
I’ensemble ou a plusieurs familles de Diptéres. Nous mentionnons les travaux de GAGNEUR
et CLERGUE-GAZEAU (1988) sur les simulies, ceux de LOUNACI et al. (2000a, 2000b) sur
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les macroinvertébrés, de LOUNACI (2003) sur le Culicidae, les études de MOUBAYED et
al. (1992, 2007) sur les chironomes, et celles de BENDALI (2006) qui a révélé I’importance
écologique et pathologique des Culicidae. Les travaux de KHARI (1987) et BOUNAMOUS
(2010) se sont effectués sur les phlébotomes de I’Est Algérien. BELAZZOUG et MAHZOUL
(1986) se sont intéressés aux phlébotomes du Hoggar. TAMALOUST (2007) a étudie les
Nématocéres dans 1’algérois, MESSAI et al. (2011), se sont intéressés a la diversité
biologique des phlébotomes dans la région de MILA. Plus récemment nous mentionnons les
travaux de CHAIB et al. (2011, 2013) sur les chironomes, ceux de CHAOUI BOUDGHANE-
BENDIOQUIS et al. (2012, 2014), de CHERAIRIA et al. (2014), et finalement, les travaux de
ADLER et al. (2015) et CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOUIS (2016) sur les simulies. Mais
la majorité de ces études se sont limitées a des régions du nord de I’ Algérie et ne couvrent
pour autant pas tout le territoire algérien. Pour remédier a cette lacune et dans le souci de
contribuer a améliorer nos connaissances sur les Dipteres des autres régions d’Algérie, nous
avons réalisé cette présente étude dans trois cours d’eau de la région d’Aurés de 1’Est du pays,
non encore explorée et qui appartient a 1’étage bioclimatique semi-aride et aride.

Notre étude s’est focalisée sur les objectifs suivants :

v’ La caractérisation physico-chimique des eaux de trois cours d’eau de la région des
Aurés et la réalisation d’un suivi des variations spatio-temporelles des différents
paramétres physico-chimiques visant a mettre le point sur I’état de la qualité des eaux
de ces oueds.

v/ La détermination de la composition taxonomique globale du peuplement diptérien
essentiellement des points de vue: structure, abondance et distribution spatio-
temporelle afin de contribuer a I’évaluation de la biodiversité de la région.

v L’établissement des typologies, physico-chimiques et faunistique propres a notre
région d’étude et la recherche des liens possibles entre les deux compartiments
physicochimiques et faunistique.

Pour repondre a ces principaux objectifs, cette étude sera structurée en cing chapitres :

e Le premier présente un apercu général sur la morphologie des Dipteres, sur leurs
caractéres genéraux, leur biologie, leur écologie et leur systématique.

e Le deuxieme sera réservé a la présentation de la région d’étude (Aurés), a sa situation
géographique, et aux descriptions des caractéristiques géographiques, géologiques,

pédologiques, hydrologiques et climatiques des trois oueds étudiés.
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e Le troisieme sera consacré a la présentation de la méthode d’approche utilisée et a la
démarche méthodologique pour la réalisation des prélévements de I’eau et de la faune,
et des analyses physico-chimiques, & la détermination des taxons et & 1’analyse des
données.

e Le quatriéme fait référence a I’analyse des résultats de la qualité physico-chimique des
eaux dans les différentes stations, de I’évolution spatio-temporelle des différents
parametres et a la discussion de nos résultats.

e Le cinquieme porte sur 1’étude de la biodiversité des Diptéres, de leur distribution
spatio-temporelle, de leur écologie et de la biotypologie de ce peuplement ; I’intérét
sera porté sur I’influence des paramétres physico-chimiques sur la répartition de nos
taxons, avec la discussion des résultats.

Finalement, nous terminerons notre travail de recherche par une conclusion générale.
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CHAPITRE | : DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

La majorité des macroinvertébrés d’eau douce appartient a la classe des insectes. Les
Diptéres constituent I’ordre le plus important aprés les Coléopteres (TACHET et al., 2006). Il
présente 120000 espéces environ réparties en 120 familles. Ces insectes mécoptéroides sont
remarquables par I’évolution progressive qui affecte parallélement 1’imago et la larve et qui
conduit & partir d’un type aussi primitif que le moustique a une forme aussi évoluée que la
mouche (BEAUMONT et CASSIER, 2006).

On distingue deux sous-ordres dont la dénomination repose sur la structure des
antennes des adultes. Le plus primitif est représenté par le sous-ordre des Nématoceres, chez
qui les antennes, méme courtes comme chez les Simuliidae, sont toujours constituées de plus
de trois articles, et le sous- ordre des Brachycéres, plus évolués, chez qui les antennes sont
toujours constituées de trois articles.

Comme les Coléoptéres, la plupart des Dipteres sont terrestres ; les familles adaptées
exclusivement a la vie aquatiques sont peu nombreuses (Blephariceridae, Ptychopteridae,
Chaoboridae, Culicidae, Dixidae, Simuliidae et Thaumaleidae) ; dans les autres familles, seuls
quelques genres d’une famille ont des larves en milieu aquatique, la majorité des autres genres
étant terrestres (TACHET et al., 2006).

1. Caracteres généraux des Dipteres

Ces insectes, comme leur nom I’indique, ne possedent qu’une paire d’ailes qui est
mésothoracique. Les ailes métathoraciques sont tres réduites et transformées en une paire
d’organes en forme d’altere, nommés balanciers. Corrélativement le dernier segment
thoracique est réduit.

Les trois paires de pattes sont dans la majorité des cas bien développées et possedent
des tarses de cing articles. Les piéces buccales des imagos sont primitivement de type suceur.
Chez les Dipteres hématophages, certaines d’entre elles sont transformées en stylets ou en
lames vulnérantes aptes a percer la peau de I’hote. Le développement est de type
holométabole ; c’est a dire a métamorphose complete. Les larves sont de forme variée,
possédent ou non une téte différenciée mais sont toujours dépourvues de pattes thoraciques
articulées.

Le mode de vie des adultes est terrestre, tandis que les larves vivent dans des milieux
tres variés selon les familles et les especes considérées (ELOUARD, 1981).

2. Morphologie et anatomie
Chez les Diptéres adultes, le corps est divisé en trois parties comme chez tous les

insectes (téte, thorax et abdomen). Les larves sont toujours dépourvues de pattes articulées



Chapitre I Données bibliographiques

(apodes) mais possedent parfois des excroissances (pseudopodes) qui facilitent leurs
déplacements. Les nymphes sont libres, elles peuvent étre mobiles ou immobiles. Certaines
d’entre elles sont enfermées dans une enveloppe dure appelée puparium. Cette enveloppe
correspond a la derniere mue larvaire.

2.1. (Euf

La plupart des larves de Diptéres proviennent d'un ceuf, méme quand la femelle donne
naissance a une larve. La coquille de cet ceuf peut étre de consistance trés différente, toujours
mince, quelquefois rigide et cassante, molle ou extrémement dure, souvent couverte de
sculptures en relief (SEGUY, 1923).

Les Dipteres sont ovipares, leurs ceufs sont en général d'une couleur blanche ou
jaunatre, mais leur configuration est loin d'étre uniforme. Ils sont allongés ou conoides; ovales
ou oblongs globuleux enfin, hémisphériques et munis d'un bourrelet circulaire.

2.2. Larve

Chez les dipteres, les larves désignées sous le nom de vers ou d'Asticots, Elles se
caractérisent par I’absence de pattes thoraciques articulées (TACHET et al., 2010).

Ces dernieres peuvent étres fonctionnellement remplacées par des pseudopodes ou des
bourrelets locomoteurs (en milieu aquatique, il existe également des larves apodes c¢’est-a-dire
dépourvues de pattes thoraciques). La capsule céphalique est, soit bien individualisée (larves
eucéphales), soit partiellement sclérifiée et rétractile dans les premiers segments thoraciques
(larves hémicéphales), ou encore totalement régressée (larves acéphales) et rétractile dans les
premiers segments thoraciques. Chez les Brachycéres (sauf les Stratiomyidae), les
mandibules sont articulées, la partie distale est transformée en crochet dont les déplacements
sont verticaux. Les antennes chez les Nématoceres sont courtes, composées de un a Six
articles; chez les Brachycéres, elles sont souvent réduites a des papilles. Chez les
Nématoceres, outre les mandibules, il peut y avoir des prémandibules qui dérivent du labre ;
ces prémandibules sont bien développées chez les Simuliidae. Les yeux sont réduits a des
taches oculaires ou absentes (certaines larves acéphales) (TACHET et al., 2010).

Le corps comprend de onze a quinze segments dont les trois premiers correspondent
aux trois segments thoraciques. Il peut y avoir des fusions secondaires réduisant le nombre de
segments. Sauf chez quelques familles (par exemple, les Psychodidae), il n’y a pas de plaque
sclérifiée sur les différents segments (thoraciques ou abdominaux), les téguments sont
géneralement membraneux ; ces téguments sont imprégnés  de calcaire chez les
Stratiomyidae. La respiration peut se faire directement a travers les téguments (larves

Apneustiques) (par exemple, les Chironomidae), ou par I’intermédiaire de branchies
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trachéennes comme chez les Tipulidae et certains Limoniidae, ou exceptionnellement grace a
des branchies sanguines chez Chironomus (Chironomidae). Certaines larves présentent
uniquement des stigmates postérieurs (larves métapneustiques) comme chez les Tipulidae,
d’autres larves (comme les Stratiomyidae) ont en outre des stigmates antérieurs (larves
amphipneustiques). Chez les Ptychopteridae et les Tabanidae, les stigmates postérieurs
s’ouvrent a I’extrémité d’un siphon ; ce dernier qui s’ouvre a la surface peut €tre pourvu d’une
rosette de soies hydrofuges (cas des Stratiomyidae et de certains Psychodidae) (TACHET et
al., 2010).

La vie des larves non parasites ne présente pas de manifestations intéressantes et
semble étre fréquemment sous la dépendance de tropismes. La plupart sont nettement
hygrophiles, quelques-unes cependant recherchent les endroits absolument secs. Le régime, a
peu prés uniforme dans une méme famille, est parfois différent d'un groupe a 1’autre
(SEGUY, 1923).

2.3.  Nymphe

La nymphe est une forme de passage de la larve a I’imago dont 1’organisation est
intermédiaire entre celle des deux états, cette forme de passage améne les différents organes
de la larve a I’état définitif qui s’adaptent avec le mode de vie de I’imago. Les parties les plus
specialisées de la larve disparaissent totalement. Les piéces chitineuses du squelette sont
rejetées, les parties molles seront utilisées aprés une digestion convenable. Les organes les
plus spécialisés de I’imago s’édifient a nouveau ; en outre un certain nombre de cellules ou
d’organes communs a la larve et a I’imago persistent, plus ou moins profondément modifiés
(SEGUY, 1950).

Elle est libre chez les Nématocéres, enfermée dans la derniere exuvie larvaire chez de
nombreux Brachyceéres. Chez les Chaoboridae et les Culicidae, la nymphe est mobile ; elle
présente des palettes natatoires a I’extrémité de 1’abdomen. Chez de nombreuses familles, il
existe des processus respiratoires plus ou moins ramifies portés par le thorax (par exemple, les
Simuliidae et les Chironomidae) ou méme I’abdomen (certains Empididae). Les nymphes sont
soit aquatiques et mobiles (comme chez les Culicidae ou les Chironomidae), soit aquatiques et
fixées au substrat (Simuliidae et Blephariceridae), soit aquatiques et peu mobiles (certaines
especes d’Empididae et de Psychodidae), soit enfin terrestres ; dans ce cas, la larve de dernier
stade sort de I’eau et effectue sa mue nymphale en milieu terrestre humide (généralement pres

des rives) (TACHET et al., 2010).
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2.4.  Adulte

Chez les diptéres adultes, la téte est tres mobile, les yeux sont généralement grands et
occupent la majeure partie de la téte. Trois ocelles en triangle sont souvent présents sur le
vertex. Les antennes ont une taille et une configuration trés variable selon les familles, les
genres et les especes (MARTINEZ, 2013).

Les ailes postérieures sont transformées en organe d’équilibration « le balancier », ce
balancier est soit non protégé (notamment chez les Nématocéres) ou partiellement protégé par
une sorte d’écaille (le cuilleron) chez les Brachyceres. L’appareil buccal est de type lécheur
(majorité des Dipteres) ou lécheur-piqueur (Simuliidae, Leptoconopinae et Tabanidae) ou
piqueur (Culicidae). Certaines espéces sont prédatrices d’autres invertébrés terrestres ; c’est
notamment le cas des Rhagionidae, de certains Ceratopogonidae et des Empididae (TACHET
et al., 2010).

Les Nématoceres possédent des antennes filiformes ou moniformes comprenant 5 a 40
articles ; elles sont toujours plus long que la téte et ne postent ni stylet ni arista.

Les Brachyceres ont des antennes courtes, formées de 3 articles, le dernier article porte
une longue soie, nommeée arista, ou un stylet plurisegmente.

Les yeux des diptéres sont généralement bien développés. Ils sont dioptiques lorsqu’ils
sont séparés et haloptiques lorsqu’ils se rejoignent sur la ligne médiane. Le vertex porte
généralement 3 ocelles.

Les Dipteres ont pour caractéristique de posséder de nombreuses soies, dont la présence
ou I’absence, I’inclination et I’orientation sont utilisées pour la classification.

L’abdomen comprend primitivement 11 segments, mais le nombre de segments
apparents est beaucoup plus réduit, par suite de la fusion des segments basaux et du
télescopage des segments terminaux ; les génitalia des males sont utilisés pour la
reconnaissance des espéces (DELVARE et ABERLENC, 1989).

3. Biologie

La reproduction est toujours de type sexué, il y a des cas de parthénogenese chez
certains Chironomides. Le rapprochement entre les sexes peut donner lieu a la formation
d’essaims comprenant parfois des milliers d’individus (cas de certains Chironomides). La vie
imaginale est en général courte, mais les capacités de vol sont importantes, ce qui assure une
large dispersion des adultes. Les ceufs sont soit pondus dans I’eau en une masse unique au
sein d’une matrice gélatineuse (cas de certains Chironomidae et Ceratopogonidae), soit
pondus isolément a la surface de I’eau mais rassemblés ensuite en une seule masse par des

phénomenes de tension superficielle (cas des pontes flottantes des Anophelinae). Beaucoup de
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Brachyceres pondent sur des supports situés au-dessus de ’eau, les larves tombent a 1’eau ou
elles poursuivront leur développement (c’est le cas notamment des Athericidae, des
Stratiomyidae et des Tabanidae) (TACHET et al., 2010). Le nombre d’ceufs pondus est trés
variable, de quelques centaines a quelques milliers.

La durée du cycle vital est trés variable : de quelques semaines chez les Culicidae et
les Chironomidae a un ou deux ans pour certains Tabanidae. Beaucoup d’espéces sont
monovoltines, quelques-unes polyvoltines. 1l y a en genéral quatre stades larvaires, sept chez
les Simuliidae (TACHET et al., 2010).

4. Ecologie
4.1. Habitat

Les Diptéres ont colonisé le monde entier, des régions subarctiques aux régions
subantarctiques; ils sont particulierement diversifiés dans les régions tropicales.

Les larves des dipteres évoluent dans les milieux les plus variés. De nombreuses espéces
sont aquatiques, certaines étroitement accrochées aux pierres, ne vivent que dans les cours
d’eau rapides (Blépharocérides) dans les torrents ou les eaux absolument immobiles
(chrinomides, culicides), dans les liquides acides ou en état de fermentation alcoolique
(Drosophilides) ou contenant des substances en décomposition (Eristalis) ou excrémentielles
(Fannia), dans ’urine (Teichomyza), dans 1’eau salée (Stratiomyiides, Ephydrides, Culicides)
ou fortement minéralisée (Coenia), ou dans le pétrole (Psilopa).

De nombreuses especes évoluent dans I’eau froide, d’autre se développent dans 1’eau
glacée (chironomides) ou dans les eaux thermales nombreux Tipuliformes. (SEGUY, 1950).

Dans un cours d’eau, les Diptéres se rencontrent aussi bien dans des zones a courant tres
vif (Blephariceridae et Simuliidae) que dans les zones hygropétriques (madicoles) (Dixidae et
Thaumaleidae) ou que dans des milieux stagnants (Culicidae et Chaoboridae). Les larves de
Chaoborus (Chaoboridae) sont les seules larves d’insectes a présenter une adaptation a la vie
planctonique. De nombreuses espéces ont un comportement fouisseur ; c’est le cas notamment
des larves de Limoniidae du genre Hexatoma, des larves de Ceratopogonidae et des larves de
Tabanidae (TACHET et al., 2010).

4.2. Régime alimentaire

Le régime alimentaire des larves de Diptéres est trés varié. 1l y a des formes broyeuses
détritivores (Tipulidae), des formes racleuse de substrat (certains Chironomidae), des formes
filtreuses (Simuliidae, certains Chironomidae, Culicidae, Syrphidae), des formes predatrices
(par exemples : les Tanypodinae, les Chaoboridae, les Athericidae etc. Les larves de Diptéres,

et plus particulierement les Chironomides, constituent une source de nourriture importante
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pour les autres invertébrés et les poissons. En milieu aérien, la encore, ce sont les
Chironomides qui constituent la principale source de nourriture notamment pour les oiseaux
et les Chiropteres (TACHET et al., 2010).

Le régime des Diptéres adultes est peu connu, si l'on excepte les familles
Hématophages, certaines Mouches qui habitent les maisons et celles qui importunent les
animaux domestiques. Les Empides, les Asilides, les Dolichopodidés, les Scatophagides et les
Cordylurides sont des Mouches prédatrices qui chassent les petits insectes. Cependant, les
Empides comme les Bombylides, se rencontrent aussi trés fréquemment sur les fleurs;
Comme ces derniers, beaucoup de Diptéres sont floricoles et on peut rencontrer pendant la
belle saison, sur les fleurs, les feuillages et les herbes, des représentants de toutes les familles
(SEGUY, 1923).

5. Nuisance

Vis-a-vis de I’homme, les adultes de Diptéres peuvent constituer une source de
nuisance soit en raison de leur pullulation (les chironomides notamment), soit parce qu’ils
appartiennent a des groupes dont les femelles ont un régime hématophage : Culicidae,
Leptoconopinae, Simuliidae et Tabanidae (TACHET et al., 2010). Par ailleurs, Certaines
familles de dipteres ont un intérét positif comme les Chironomidae, qui constituent, a I'état
larvaire, une source de nourriture pour de nombreux poissons et autres insectes aquatiques
(Odonates, Trichoptéres et Hémiptéres) (DEJOUX, 1981), ou utilisées comme indicateurs
biologiques de pollution (ARMITAGE et BLACKBURN, 1985 ; PASCOE et al., 1989 ;
GERHART et JANSSENS DE BISTHOVEN, 1995).

Parmi les nombreux groupes d’insectes piqueurs, les Culicidae sont, sans doute, les
plus connus et les plus redoutés tant pour le désagrément causé par leurs piqures que par les
maladies parasitaires qu’ils peuvent inoculer pendant leur repas sanguin. L’étude des insectes
piqueurs-suceurs de sang, a pris un intérét de premier ordre lorsque les scientifiques furent
convaincus qu’ils étaient des agents vecteurs d’un grand nombre de maladies infectieuses de
I’homme et des animaux (SENEVET et ANDARELLI, 1956).

D’autres especes constituent un sérieux probleme dans d’autres domaines, notamment
le secteur agricole. C’est le cas des mouches des légumes qui détruisent les récoltes. Les
dégats sont tres variables selon la culture, le lieu et la période, atteignent souvent la totalité de
la production (VAYSSIERES, 1999 ; RYCKEWAERT et al., 2010)

Malgré leur fréquente nocivité pour I'nomme, les mouches jouent un réle important

dans I'équilibre de la nature. Elles transportent le pollen de plante en plante. Elles constituent
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également un maillon important de la chaine alimentaire, car elles accélerent la decomposition
des cadavres des animaux, des excréments et des végétaux.
6. Systématique

La systématique des diptéres est difficile. On distingue environ 120 familles. L’ordre
de Dipteres se partage en deux sous-ordres : les Nématocéres ou Némoceres, appelés aussi
Macroceéres, puis les Brachocéres ou Brachycéres (ROBERT, 2001). La classification des
Dipteres s’appuie d’abord sur la forme des antennes et sur la manicre de naitre de la pupe.
C’est ainsi que 1’on distingue les nématoceres des brachyceres et a I’intérieur de ces derniers
les brachyceres orthorraphes et des brachycéres cyclorraphes.

6.1. Nématoceres

Le sous-ordre réunit des formes terrestres et des formes aquatiques. Leurs larves ont
toujours une téte bien individualisée (larves dites eucéphales). Les adultes ont des antennes
longues, a multiples articles filiformes. Leurs palpes sont formés généralement de 3 a 5
articles.

Ce sous-ordre est divisé en 4 groupes (Tipuliformes, Bibioniformes, Culiciformes et
Blépharoceriformes) répartis en plusieurs sous-familles (DHOUBI, 2002). Parmi le sous-ordre
des Nématoceres, treize familles principales ont leurs larves inféodées aux différents milieux
dulgaquicoles qui vont des milieux d’eaux courantes (Blépharocéidae, Simuliidae,
Chironomidae) aux milieux d’eaux stagnantes (Chironomidae, Chaoboridae, Culicidae,
Dixidae) et aux milieux d’eaux croupissantes (Psychodidae). De nombreuses familles
comprennent des espéces hématophages, vectrices de zoonoses ou d’anthroponoses, et qui
jouent un grand réle économique ou entrainent des nuisances (ELOUARD, 1981).

6.2. Brachycéres
Ils ont les antennes courtes, faites de peu d’articles, les palpes dressés, le corps en

général plus court et plus épais que celui des Nématoceres. Les larves, eucéphales chez les
Brachyceres primitifs, sont acéphales chez les autres; elles possedent dans la partie antérieure
du corps deux crochet, arqués et dentés, représentant ce qui reste des pieces buccales; les
stigmates sont rejetés a I’extrémité postérieure du corps.
6.2.1. Brachycéres orthorraphes

Les brachyceres orthorraphes naissent par une fente dorsale et longitudinale qui
s’ouvre sur la pupe. Leurs palpes maxillaires ont deux articles. Leurs antennes sont plantées
sur une plaque post frontale.

Les larves sont le plus souvent vermiformes présentant ou non des appendices

ambulatoires non articulés. Elles sont eucéphales, hémicéphales ou acéphales, cependant la
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téte lorsqu’elle est différenciée est rétractile ou partiellement rétractile. Quatre familles
possedent des représentants dont les larves sont aquatiques ou sub-aquatiques. Ce sont les
Stratiomyiidae, les Tabanidae, les Rhagionidae et les Dolichopodidae. Ces larves colonisent
les collections d’eaux stagnantes ou croupissantes telles que les mares, les étangs, les creux
d’arbres, etc. (ELOUARD, 1981).

6.2.2. Brachyceres cyclorraphes

Les brachycéres cyclorraphes naissent par une ouverture circulaire de la partie
antérieure de leur pupe. Leurs palpes maxillaires sont multiarticulés. Leurs antennes
possedent trois articles et une soie articulée.

Les larves sont vermiformes et acéphales. Les mandibules sont réduites a des crochets
buccaux mobiles verticalement et s’articulant sur un squelette céphalique interne. Les larves
subissent trois mues. La derniére exuvie servant de pupe a la nymphe. L’éclosion se fait par
une fente circulaire du coté de la téte. Quatre familles possedent des représentants aquatiques.
Ce sont les Syrphidae, les Chloropidae, les Ephydridae et les Empididae (ELOUARD, 1981).
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CHAPITRE Il : PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

1. Cadre physique de la zone d’étude (Aurés)

En Algérie, les Aurés correspondent a la partie orientale du bassin atlasique, qui
comprend, a I’ouest, le haut Atlas marocain et se prolonge a I’est dans la dorsale tunisienne.
Le massif des Aures est essentiellement constitué par un ensemble des chainons paralleles
dirigés sud-ouest nord-est (BUSSON, 1900). Il est limité par les coordonnées géographiques
35°10" — 35° 30" de latitude nord et 6°30' — 7° 10° de longitude est. (Fig. 2.1)

Les cours d’eau de la chaine des Aures font partie du bassin des chotts sahariens
Melghir et Rasra (BLAYAC, 1899 ; MITARD, 1941). Ces cours d’eau sont généralement
temporaires, ils s’écoulent principalement pendant la saison de pluie. Les précipitations sont

fortes est irréguliéres, critére climatique représentatif des régions arides et semi-arides.
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Figure 2.1. Carte de la situation de la région des Aures (GARAH et al., 2016).

Dans ce travail, nous étudions trois cours d’eau de la région des Aurés appartenant au
grand bassin hydrologique du chott Melghir. Ce bassin s’étend sur une superficie de 68750
km? et est situé a environ 300 km de la mer. Il se situe dans la zone de transition entre le
domaine atlasique et le domaine saharien. Les oueds étudiés sont oued El Hai, oued Abdi et

oued Abiod qui appartiennent a deux wilayas Batna en amont et Biskra en aval.
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2. Réseaux hydrographiques étudiés

2.1. Oued El Hai

2.1.1. Localisation géographique

Le bassin versant de ’oued El Hai se situe dans le piedmont Sud des Aurés ; il est
limité au nord par le bassin versant des Hauts plateaux constantinois ; a 1I’Est par le bassin
versant de 1’oued Abdi; a ’ouest par le bassin versant de Chott EI Hodna (RERBOUDJ,
2005).

L’oued El Hai prend son origine sur les flancs d’Atlas Saharien, qui a son tour prend
sa naissance du confluent des deux oueds : oued Fedhala issue du djebel Ich Ali (1815 m) et
I’oued Tilatou qui descend des monts de Bellezma (2091 m) et coule dans la direction SE-NO
(BELAGOUNE, 2012).

Administrativement, oued El Hai se situe entre les wilayas de Batna et Biskra, avec
une latitude de 35° 5" 53" et 35° 35" 21" Nord et une longitude comprise entre 5° 30’ et 6°
17’ 36" Est. (Fig.2.2).

2.1.2. Topographie

D’aprés RERBOUDJ (2005), les chaines de montagnes caractérisant le bassin versant
de I’oued El Hai ont une orientation NE-SO, avec une décroissance d’altitude du nord vers le
sud. On cite quelques exemples :

Les monts de Belezma au nord (Djebel Tuggurt 2091 m), les monts de Metlili a I’ouest
(1496 m), Djebel Bous au sud (1789 m) et a I’est Ras Elkrouch (1508 m), Djebel EI Malou
(2091 m) etc.

Les piedmonts constituent la plus grande partie du bassin. Concernant les plaines, on
distingue deux dans cette région : une entre Batna et Ain Touta et ’autre entre El Kantara
jusqu’au barrage Fontaine des gazelles le long de I’oued El Hai.

2.1.3. Géologie

La géologie des terrains influe non seulement sur 1’écoulement de 1’eau souterraine
mais également sur le ruissellement des surfaces.

Selon BELAGOUNE (2012) le bassin de I’oued El Hai, est caractérisé par une
formation gréseuse épaisse de plusieurs dizaines de métres, elle débute par quelques bancs de
grés relativement tendres bruns rosatres a petits galets, qui alternent avec des marnes
gréseuses rosatres.

Les formations a perméabilité moyenne sont formees de calcaires du cénomanien

supérieur et les formations dolomitiques, ainsi que les marnes du miocene. Elles apparient
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Figure 2.2. Localisation et situation des trois bassins versants étudiés (BAALA, 2012).

approximer de déchera Tilatou (extrémité Nord du Djebel Metlili), la vallée de 1’oued
Fedhala.

Ainsi les formations a forte perméabilité telles les conglomérates et les bréches du
miocéne marin, dont les éléments généralement trés grossiers sont soudés entre eux par un
ciment calcaire bio détritiques fin, laissant subsister autour d’eux des rives ; ces formations
occupent le Nord d’El Kantara.

2.1.4. Pente

La pente est I’inclinaison d’une surface exprimée en degrés ou en pourcentage par
rapport au plan de I’horizon. Le bassin versant de I’oued El Hai est caractérisé par des pentes
moyennes a fortes. Les pentes faibles (0-3%) coincident essentiellement avec les plaines et les
terrasses fluviales ; occupant 20,17% de la superficie totale du bassin versant. Par contre, les
pentes moyennes (4-12%) au niveau des piedmonts avec une surface de 22,79%. La classe
(12,5-20%) de pente moyenne a forte est la plus dominante avec 48,84% de la superficie
totale du bassin versant. Les pentes (20,5- 25%) les plus fortes s’étalent sur les crétes des
hautes altitudes (RERBOUDJ, 2005).
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2.1.5. Hydrologie

Dans les régions arides et semi-arides, les précipitations, étant caractérisées par de
fortes irrégularités, ont généralement des effets dévastateurs et néfastes a travers les crues des
cours d’eau (CHABOUR, 2006). Le régime hydrologique du bassin versant de 1’oued El Hai
se caractérise par I’irrégularité d’un mois a I’autre, et d’une année a I’autre. Les crues de
fortes puissances d’automne et de printemps sont produites par des averses violentes
(RERBOUDYJ, 2005).

2.1.6. Climatologie

Les conditions climatiques jouent un role déterminant sur le régime d’un cours d’eau,
ce sont les précipitations surtout liquides, qui constituent le facteur essentiel ; leur répartition
annuelle et mensuelle, leur total journalier et surtout les averses génératrices des crues
(BELAGOUNE, 2012). Les précipitations saisonniéres de sous bassin amont sont concentrées
essentiellement en automne et au printemps, par contre au niveau du sous bassin aval, les
précipitations sont concentrées en automne et hiver. Les températures augmentent du nord
vers le sud du bassin. Le bassin versant de I’oued EI Hai est caractérisé par un climat semi-
aride en amont et aride en aval (RERBOUDJ, 2005).

2.1.7. Couverture végétale

La végétation joue un ro6le essentiel dans la protection du sol, elle exerce une
protection mécanique directe sur I'écoulement fluvial, en diminuant la force vive des eaux et
en favorisant leur infiltration ; cette résistance a I'écoulement est d'autant plus grande que le
couvert végétal est plus dense (BELAGOUNE, 2012). Le couvert végétal du bassin versant de
I’oued El Hai différe entre plusieurs formes. Le nord du bassin est occupé par les foréts de
cedre, pin d’Alep, chéne vert et genévriers ; par les cultures des céréales et 1’arboriculture et
par des maquis dégradés. Le sud du bassin est une région aride caractérisé par des parcours
sahariens.

2.1.8. Pédologie

Les sols de la région d’étude sont généralement marno-calcaire en particulier dans les
hautes montagnes, caractérisés par une texture grossiére et grumeleuse. Les sols peu évolués
se localisent dans la plaine d’Ain Touta et autour de I’oued Tilatou. Les sols calcaires se
situent sur les formations quaternaires autours des plaines.

2.2.  Oued Abdi

2.2.1. Localisation géographique

Le bassin versant de 1’oued Abdi est situé dans le piedmont Sud des Aurés ; il fait

partie du grand bassin hydrographique de Chott Melrhir ; il est limité au Nord par le bassin
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versant des hauts plateaux constantinois ; a I’Est par le bassin versant de 1’oued EI Abiod ; a
I’Ouest par le bassin versant de I’oued Al Hai (BAALA, 2012). (Fig. 2.2)

Le bassin est cadré par les coordonnées géographiques suivantes :

Latitude : 34° 92°39” et 35° 35°81”’ Nord.
Longitude : 5°74°80” et 6° 38’38’ Est

Oued Abdi prend sa source du Djebel Lazreg (1937 m) et Djebel Boutlarmine
(2178m), il coule vers le Sud-ouest (BELAGOUNE, 2012).

2.2.2. Topographie

La morphologie de surface de la vallée de I’oued Abdi est caractérisée par des terrains
accidentés qui sont limités par : Djebel El Mahmel au nord avec 2321 m d’altitude, a I’est
Djebel El Azreg a 1937 m, a I’ouest nous trouvons Djebel Bousse avec 1789 m.

Les piedmonts s’installent entre les plaines et les montagnes. Les plaines s’étendent du
nord-est vers le sud-ouest, elles sont entourées a 1’ouest par Djebel Kromet EI Dib de 1000 m
d’altitude et a I’est par le Djebel El Azreg a 1937 m (BAALA, 2012).

2.2.3. Géologie

Les variations de faciés sont nombreuses ; a 1’approche de la vallée de 1’oued Abdi et
du Flan nord-ouest du Djebel Azreg, nous observons une invasion de ’ensemble de la série
Crétacé et tertiaire par des grés et les carbonates, ainsi que des éléments détritiques aux
dépend des niveaux argilo-marneux (BAALA, 2012).

Tout au long de la vallée de I’oued Abdi, le Cénomanien a une composition tres
uniforme, avec a la base des marnes peu fossiliferes a empreintes de Céphalopodes, puis vers
le sommet nous avons des marnes et des calcaires.

Au niveau de la vallée de I’oued Abdi, les masses calcaires du Turonien disparaissent
au Nord Est, vers Menéa, sous le Mioséne. Lorsque 1’étage réapparait, a partir de Chir et
surtout la rive droite de 1’oued Abdi, il est formé de la maniere suivante : marne, calcaire et
marne, coiffés au sommet par des bancs de calcaire massif d’environ 5 metres d’épaisseur.

Le Miocéne est représenté par de nombreux lambeaux conservés dans la vallée de
1I’oued Abdi, et les dépressions du vaste synclinal de Bouzina. Dans la commune de Menaa, il
présente la succession suivante ; Conglomérats a éléments empruntés, pour la majeure partie
au Trias sous — jacent, des galets, des marnes verdatres et a un niveau moindre par un deux
bancs de calcaire d’échelle métrique au sommet de la série (BAALA, 2012).

2.2.4. Pente

Aprées une déclivité d’environ une dizaine de km, la pente du bassin versant de I’oued

Abdi devient trés douce notamment apres avoir recu I’apport de I’oued Bouzina au niveau de
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Menaa et poursuit sa descente jusqu’a Branis ou il se perd dans les sables du présahara vers
500m d’altitude (MEHARZI, 2010).
Selon BAALA (2012), le bassin versant de I’oued Abdi est divisé en quatre classes de
pente :
v Laclasse 0-3 % : occupe une superficie de 55.25 Km? soit 7.99 % du bassin versant.
v La classe 3-12,5 % : caractérise la zone des piedmonts avec une superficie de 229.65
Km? de la surface totale avec un pourcentage de 33.23 %.
v' La classe 12.5-25 % : elle occupe une superficie trés importante de 273.6 Km? de la
surface totale du bassin versant avec un pourcentage de 39.59 %.
v' La classe plus de 25 % : elle occupe une superficie de 132.5 Km? de la surface totale
du bassin versant avec un pourcentage de 19.17 %.
2.2.5. Hydrologie
Oued Abdi est une vallée tres encaissée, et comme tous les autres oueds de la région
d’Aurées il prend son véritable importance qu’au moment des fortes pluies. Son principal
affluent reste 1’oued Bouzina qui prend naissance dans le synclinal du méme nom. Ensuite et
apres écoulement d’environ 35 Km, il bifurque vers I’Est pour se jeter dans I’oued Abdi au
niveau de Menaa a environ 900 m d’altitude (MEHARZI, 2010).
2.2.6. Climatologie
Le bassin versant de ’oued Abdi est soumis sous I’influence de deux régimes
climatiques : le versant septentrional (Bouzina et Teniet EI Abed) avec un climat semi-aride a
hiver froid et le versant meridional (Menaa, Djemourah) dont le réseau hydrographique est
plus développé avec un climat pratiquement saharien (climat aride a hiver tempéré) (BAALA,
2012).
2.2.7. Couverture végétale
La végétation est 'un des facteurs physiques qui a une influence directe sur
I’écoulement pluvial et 1’érosion hydrique des sols. Le bassin versant de 1’oued Abdi présente
une grande variété des formations végétales distribuées selon les caractéristiques climatiques
du nord vers le sud.
Dans les monts de Dj. Azreg ou le micro climat est subhumide on trouve les foréts de
Cédre et de Pin d’Alep, tandis que les versants de Dj. Mahmel, ils sont caractérisés par les
foréts de Chéne vert aux abords de la région de Menéa.
L’intensit¢ du couvert végétal est diminuée du nord vers le sud en raison de la

différence d’altitude et 1’exposition topographique.
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A T’aval du bassin versant nous trouvons la végétation steppique présenteée par
I’Armoise et le genévrier de Phénicie (BAALA, 2012).

2.2.8. Pédologie

La partie Sud du bassin (Djemourah et Branis) se caractérise par une profondeur
importante, une charge caillouteuse moyenne (galets et caillou), une texture équilibrée sablo-
limono- argileuse. Les sols calcaires humiféres occupent une superficie important de 439.8
km? soit 63.64 % de surface totale du bassin, se situent au niveau des montagnes sous couvert
forestier. lIls se distinguent par une charge caillouteuse élevée (cailloux et pierres).

La partie Est du bassin se caractérise par une texture limono- sablo- argileuse. Les
carbonates y sont rares. La roche meére apparaitre beaucoup plus dans la partie Sud de la
vallée de I’oued Abdi (BAALA, 2012).

2.3. Oued EI Abiod

2.3.1. Localisation géographique

Le bassin versant de I'oued EI Abiod est situé dans le versant sud de la partie oriental
de I'Atlas Saharien, ce bassin versant est annexé au bassin hydrologique de chott Melghir.
L'oued EI Abiod prend sa source dans le massif des Aurés (monts Chélia 2326 m). 1l se dirige
dans une direction NE-SO vers le pré-Sahara. 1l couvre une superficie de 1325 Km2 (Fig. 2.2).

Le bassin est cadré par les coordonnées géographiques suivantes :

Latitude : 35° 6°16°” et 35° 10°44°” Nord.
Longitude : 6° 55’39 et 6° 92’75 Est.

2.3.2. Topographie

La région d’étude est située sur la bordure méridionale du domaine atlasique plissé.
Morphologiquement le bassin se présente comme une vallée allongée entre les grands reliefs
de Djebel Azreg (1937 m) et Djebel Zellatou (1994 m) au nord et Djebel Ahmar Khaddou au
sud. Le sous bassin prend naissance a Djebel Chélia (2326 m) et s’achéve a la région de Droh,
selon un axe orienté NE-SW. La majeure partie du bassin versant est constituée de pentes de
la classe 12.5% - 25%, présentant 51.91% de la superficie du bassin versant, ce qui favorise
plut6t le ruissellement des eaux de pluies (REZGUI, 2013).

2.3.3. Géologie

La vallée de I’oued El Abiod, est appelée synclinal de Rhassira. Selon les travaux de
LAFFITTE (1939), la région de Ioued El Abiod présente une serie stratigraphique qui
s’échelonne du Jurassique au Quaternaire faisant 6000 m d’épaisseur environs. Le
Cénomanien a lui seul fait 1000 m et le Sénonien 2000 m. Le Trias constitue les plus

anciennes formations identifiées dans la région, est observé au niveau du pointement de
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Djebel Ichemoul a Médina et a El Outaya. Il s’agit de diapirs présentant des argiles violacées
azoiques.

Le fait remarquable dans ce contexte, c’est I’inexistante d’une formation géologique
prédominance sur le bassin versant. Géologiquement le bassin versant est subdivisé en deux
parties :

> La premiere partie comprise entre Djebel Chélia jusqu’au gorges de Tighanimine est
occupée par les formations de la série suivante: Cénomanien, Albien, Aptien,

Barrémien, Sénonien, Turonien, qui contiennent généralement des calcaires massifs,

des calcaire massifs a silex, marnes grises bleu ou marnes blanchatre.

> La deuxiéme partie s’étend des gorges de Tighanimine jusqu'aux gorges de Foum

El Gherza, et qui contiennent les formations suivantes : Damien, Le Nummulitique,

Eocene inférieur et moyen, Eocéne supérieur et Oligocene, Miocene inférieur,

Miocene supérieur (HAMEL, 2009).

2.3.4. Pente

D’aprés MEHARZI (2010), le profil du bassin versant de 1’oued El Abiod démontre la
faible declivité qui caractérise ce cours d’eau. Nous pouvons distinguer deux unités : la
premiere depuis sa naissance (2300 m) jusqu’a la ville d’Arris a 1250 m ou la pente
enregistrée est de 1050 m/20 km soit 50 m tous les kilometres. Apres Arris, il suit son cours
presque régulierement a travers les différents milieux morphologiques de la partie méridionale
de I’ Aurés (les gorges de Tighanimine, Ghoufi,...) pour qu’enfin il soit endigué par le barrage
de Foum EI Gherza 90 km plus loin. La pente moyenne du bassin versant est de 22.74%
(HAMEL, 2009).

2.3.5. Hydrologie

L’oued El Abiod qui est le drain naturel et le collecteur principal de la vallée s’étend
sur une longueur de 85 km et c’est le plus important dans le massif des Aures. La faible
densité du réseau hydrographique s’explique par le fait que les terrains sont assez perméables.
Son cours d’eau est dompté car celui-ci termine sa source dans un barrage appelé « Foum EIl
Gherza ». Il coule parallelement et parfois perpendiculairement aux axes des plis, en
traversant les affleurements géologiques, mettant en reliefs les accidents transversaux qui
affectent ces plis. Le débit de 1’oued reste néanmoins tributaire des précipitations. Les
variations de 1’écoulement sont synchrones, particulierement avec celles des précipitations et

particulierement dans la partie amont du bassin (REZGUI, 2013).
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2.3.6. Climatologie

Le bassin de I’oued Abiod appartient a un domaine climatique semi-aride. En effet,
I’influence du climat méditerranéen sur la région se limite a une étroite frange littorale, du fait
de blocage, par une bande de chaines montagneuses qui empéche la pénétration de ce climat
vers I’intérieur, I’air tropical ou régnent les hautes pressions, joue aussi un role de barriere a
I’extension des coulis polaires vers le sud. La région se trouve donc dans une zone de
transition entre deux milieux différents, un climat plus ou moins tempéré au nord et le climat
tropical (désertique) au sud (REZGUI, 2013).

2.3.7. Couverture végétale

Le couvert végétal, est constitué principalement de foréts (cédre, chéne vert, pin
d'Alep et maquis), les vergers et jardins, cultures céréaliere, cultures maraichére de montagne
intermittentes. Ce couvert végétale, vient ajouter son influence a celle de la géologie et la
topographie pour accentuer la rapidité du ruissellement des eaux, 1’évapotranspiration et la
capacité de rétention du bassin, le reste présente des affleurements rocheux, sol tres érodé,
maigres végétation ou sol nu. Les parcours constitués d’étendus d’Alfa et de prairies, des
terres improductives.

L’ Arboricultures, spécialement la culture du pommier et I’abricotier est la principale
activité de la population de la région pour sa rentabilité économique et les conditions
pédologiques et climatiques favorables (HAMEL, 2009).

En général, la répartition végétale du bassin versant de 1’oued Abiod se présente
comme suit: une partie couverte représentant 42% de la superficie totale du bassin versant soit
54767 ha compris entre Djebel Chélia et les gorges de Tighanimine, d’une part et sur les
montagnes de Ahmar-Kheddou et Djebel Takhmout d’autre part. Une deuxiéme zone qu’on
peut qualifier de semi-aride ou aride représentant 58% de la superficie totale du bassin versant
soit 74949 ha (REZGUI, 2013).

2.3.8. Pédologie

L’Aures est formé, le plus souvent de calcaires datant du Crétacé et de I’Eocene. Il
n’est pas surprenant de constater que, dans la plupart des sites, le sol soit argileux avec des
blocs rocheux constitués de calcaires (BEGHAMI, 2013).

Dans le synclinal de Rhassira, le Maastrichtien est constitué d’une épaisse série carbonatée
formée par des calcaires massifs (200 a 350 m), treés fissurés et souvent productifs d’eau,
formant un réservoir d’eau important, d’'une bonne qualité. Viennent, ensuite, des calcaires

phosphatés du Danien.
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Le Paléocéne est représenté par des calcaires contenant quelques bancs marneux.
L'Eoceéne inférieur est formé de marnes blanches et des calcaires marneux a silex et
nummulites. Le Lutétien est présenté par des calcaires a silex. Les terrains du Quaternaire
sont rares et sont représentés par les éboulis aux pieds des montagnes et les terrasses des
oueds.

Le bassin versant de I’oued Abiod est formé principalement de roches carbonatées
fissurées et souvent karstifiées (HAMEL, 2009).

3. Données climatiques générales

Les conditions climatiques jouent un réle déterminant sur le régime d’un cours d’eau,
ce sont les précipitations surtout liquides, qui constituent le facteur essentiel intervenant par :

»  Leur répartition annuelle et mensuelle, leur total journalier et surtout les
averses génératrices des crues.

»  Ces différents aspects des précipitions sont plus ou moins modifiés selon un
effet combiné des autres parametres physiques (altitude et exposition) et climatiques:
la température 1’évaporation 1’évapotranspiration, les vents et I’humidité aussi ; des
facteurs qui influent sur I’écoulement et le régime hydrologique du bassin
(BELAGOUNE, 2012).

3.1. Températures

La température de I’air est un parameétre important qui régit les déperditions d’eau qui
s’opérent par le phénomene de 1’évapotranspiration (BELAGOUNE, 2012).

Ce paramétre joue un role essentiel dans 1’évaluation du déficit d’écoulement qui
intervient dans 1’estimation du bilan hydrologique (RIHANI, 2008).

a. Batna

Les températures moyennes mensuelles enregistrées en 2008 montrent que le mois le
plus froid est décembre avec 5,6°C et le plus chaud est juillet avec 28,4°C. La température
moyenne annuelle notée cette année est de 15,78°C. Par contre, durant ’année 2009, la
température moyenne annuelle enregistrée est légérement inférieure a celle de ’année
précédente, elle est de 15,50°C. La température moyenne minimale est de 6,1°C notée au
mois de février et la maximale au mois de juillet avec 29,6°C (Tab.2.1).

b. Biskra

La température moyenne annuelle notée durant 2008 est de 22,67°C. Nous observons
que la temperature moyenne mensuelle minimale est de 10,9°C enregistrée au mois de
décembre tandis que la température moyenne mensuelle maximale est notée au mois de juillet

avec 36,2°C. En 2009, nous remarquons que la température moyenne annuelle est de 22,36°C,
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ou le mois le plus froid est janvier avec une moyenne mensuelle de 1’ordre de 12°C et le mois

le plus chaud est celui de juillet avec une moyenne de 36°C (Tab. 2.1).

Tableau 2.1. Températures moyennes mensuelles enregistrées a Batna et a Biskra durant
la période d’étude (ONM, 2012).

Mois /Année | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aol | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy.
@ 2008 6,4 (79| 99 (146|193 |22,7|284|268|222|162| 94 | 56 | 15,78
g 2009 62 | 61| 95 | 11 | 17,6 23,6 | 29,6 | 26,7 | 20,4 | 15,3 | 10,8 | 9,4 | 15,50
o 2008 | 12,1133 | 17,8 |22,6|26,6 | 30,8 |36,2|34,4 296|225 153|109 | 22,67
% 2009 12 | 121 | 16,2 | 18,7 [ 26,3321 | 36 |34,8|271| 23 |16,9 | 13,2 | 22,36

3.2.  Précipitations

Les précipitations mensuelles ou annuelles ne nous renseignent pas sur la vraie
répartition des pluies dans le temps. Afin de mettre en évidence I'importance de celles-
ci sur les différents domaines que sont le couvert végetal, le ruissellement, le
drainage... les données sont d'une trés grande importance notamment dans les pays
maghrébins ou se rencontrent les masses dair chaud et les masses dair froid

provoquant ainsi des averses tres souvent nuisible que profitable (MEHARZI, 2010).

a. Batna

L’année 2008 totalise 212,23 mm de précipitations dont le mois le plus pluvieux est
celui de septembre avec une moyenne mensuelle de 39,9 mm. Tandis que la moyenne
minimale est enregistrée au mois de février avec 1,02 mm (Tab. 2.2).

En revanche, I’année 2009 marque une quantité plus élevée en précipitations avec un
total de 337,05 mm, dont le mois d’avril enregistre la moyenne mensuelle maximale avec
75,18 mm et le mois de juin enregistre la moyenne minimale avec 0,25 mm (Tab. 2.2).

b. Biskra

Durant ’année 2008, Biskra totalise 100,09 mm de précipitations, ou elle rencontre
plusieurs mois sans pluie (février, avril, juin, juillet et aoGt) tandis que le mois de décembre
est le plus pluvieux avec une moyenne mensuelle de 28,2 mm (Tab. 2.2).

Les précipitations annuelles totales enregistrées pendant 2009 sont de 133,61 mm dont
le mois de janvier marque la moyenne mensuelle maximale avec 38,1 mm. Cependant, les

précipitations nulles ont été notées durant trois mois (juin, ao(t et octobre) (Tab. 2.2).
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Tableau 2.2. Précipitations moyennes mensuelles enregistrées a Batna et a
Biskra durant la période d’étude (ONM, 2012).

Mois/Année| Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aol | Sep | Oct | Nov | Déc |Année
2008 | 6,1 | 1,02|353| 9,4 |8,13|10,79|19,05(17,76| 39,9 |26,43| 22,1 |16,25(212,23

2009 |66,55|13,45|33,27|75,18|51,56| 0,25 | 6,36 |14,22|45,22|22,61| 3,05 | 5,33 |337,05
2008 3,05 0 |102| O |915| O 0 0 |19,3|22,35|17,02| 28,2 |100,09
2009 |38,1|7,12|13,21| 8,89 |1524| 0 |35 | 0 | 32 | 0 |0,2515,24(133,61

Biskra | Batna

3.3. Humidité relative de I’air

L’humidité relative est le rapport entre la pression particlle de la vapeur d’eau a I’air
humide et la pression de saturation, a la méme température.

a. Batna

Selon les données de I’humidité relative menées dans le tableau 2.3, ’année 2008 a
enregistré une moyenne annuelle de 56,42%. Les moyennes mensuelles maximale et
minimale sont enregistrées respectivement aux mois de décembre (71,9%) et juillet (39,6)
(Tab. 2.3).

Durant 2009, le maximum de I’humidité relative a été enregistré au mois de janvier
avec 75,4% et le minimum au mois de juillet avec 31%. La valeur moyenne annuelle
enregistrée est de 56,48% (Tab. 2.3).

b. Biskra

Les moyennes annuelles de I’humidité relative qui ont été enregistrées durant les deux
années d’étude sont 41,89% en 2008 et 42,65% en 2009. Cependant, les moyennes mensuelles
maximales ont été notées en déecembre 2008 avec 69,2% et en janvier 2009 avec 66,3%. Par
contre, les moyennes minimales ont été observees au mois de juillet durant les deux années
avec 23,3% en 2008 et 24% en 2009 (Tab. 2.3).

Tableau 2.3. Humidité relative moyennes mensuelles enregistrées a Batna et a Biskra durant

la période d’étude (ONM, 2012).

Mois/Année| Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aol | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy.
2008 | 68,8589 |56,6 | 48 [51,9|52,2|39,6|42,3|51,3|70,2|654|71,9|56,42

2009 | 754|636 61,8 |64,6|57,7|383| 31 |41,3|63,963,1|56,8|60,3|56,48
2008 (50,8 | 45 [37,4|29,3|31,8|28,6|233|29,7|38,7(59,8]58,7|69,6 | 41,89
2009 66,3 50,9 (459|41,9|30,7|24,7| 24 | 26 |50,5(44,9|459 60,2 | 42,65

Biskra | Batna
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34. Vent

Le vent, caractérisé par sa fréquence, son intensité et sa direction dominante, est un
facteur météorologique non négligeable.

a. Batna

Les vents les plus dominants sont de direction sud-ouest et ouest. En été, le sirocco qui
est un vent sec et chaud, provoque une chute brutale de I'humidité et une augmentation de la
température. Celui-ci est rare pendant les mois les plus froids, le maximum de fréquence a
lieu généralement en juin-juillet, exercant aussi une action desséchante (ZEMOURA, 2005).

D’apres les données portées dans le tableau 2.4, nous remarquons que la vitesse
moyenne annuelle est de 14,26 km/h en 2008 et de 15,82 km/h en 2009. Les vitesses
moyennes mensuelles maximales ont été observées au mois d’avril 2008 avec 17,06 km/h et
au mois de février en 2009 avec 18,6 km/h (Tab. 2.4).

b. Biskra

En hiver, les vents sont fréquemment humides et soufflent d’une direction nord-ouest.
Par contre, a la fin du printemps et durant 1’été, les vents deviennent trés desséchants (le
sirocco et les vents de sable). Le tableau 2.4 indique que les vitesses moyennes annuelles
enregistrées sont 15,47 km/h en 2008 et 13,47 km/h en 2009. Cependant, les vitesses les plus
élevées ont été notées au mois de mai 2008 avec 25,1 km/h et au mois d’avril 2009 avec 20,3
km/h. Tandis que les vitesses les plus basses ont été enregistrées au mois de février 2008 avec
9,3 km/h et au mois d’octobre 2009 avec 7,7 km/h (Tab. 2.4).

Tableau 2.4. Vitesse du vent moyenne mensuelle enregistrée a Batna et a Biskra durant la
période d’étude (ONM, 2012).

Mois/Année| Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aol | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy.
2008 | 9,8 | 88 |16,5|17,6 16,2 |14,3|155|14,2|14,6|12,6|16,6 | 14,4 | 14,26

2009 |153/186|18,1|17,4| 13 |14,1|16,3|17,2|14,8|149|12,7|17,5] 15,82
2008 {106 | 9,3 |19,6| 20 |251| 16 |16,5|13,2| 14 119|149 12,2 | 15,27
2009 |16,4|16,4|151|20,3|145|13,5|10,7|12,3|12,2| 7,7 |12,3|10,3 | 13,47
3.5.  Synthese climatique

3.5.1. Diagramme ombrothermique de GAUSSEN et BAGNOULS

I1 s’agit de la représentation de deux courbes relatives a deux parametres climatiques

Biskra | Batna

principaux qui sont la température et la précipitation.
Nous utilisons cette méthode pour déterminer la période séche et la période humide.
Pour GAUSSEN et BAGNOULS (1957), le climat sec est celui ou la totalité des

précipitations exprimé en (mm) est inférieure ou égale au double des températures moyennes
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P (mm) < 2T (°C). Cette relation permet d’établir un graphique ombrothermique sur lequel les
températures sont portées a 1’échelle double des précipitations.
L’analyse du diagramme ombrothermique distingue deux périodes : séche et humide.
La période seche correspond a toute la partie pour laquelle la courbe thermique se tient au-
dessus de la courbe pluviométrique. Les autres zones extrémes du graphique sont des périodes
humides.
a. Batna
En 2008, nous avons constaté deux périodes humides, une au mois de mars et I’autre
s’¢étale de la mi-novembre jusqu’a la fin du décembre. En ce qui concerne la période seche
qui a duré plusieurs mois du janvier et début de février et puis du mois d’avril jusqu’au mois
de novembre.
En 2009, nous avons distingué une période humide s’étalant du janvier jusqu’a mai, et une
période seche débute en juin jusqu’a la fin de ’année.
b. Biskra
Biskra est caractérisée d’un climat sec ou la période seéche s’étale presque sur les deux

années, alors que la période humide n’a duré que quelques jours en décembre 2008 et janvier

2009.

2008 —=—T (°C) - 2009 —— -
30 et P (mm) [ 60 40 T (°0) gg
25 1 L
25 50 s
20 1 L 40 - L 50
g 15 1 - 30 E - 40 E
= 10 20 A -3 =
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Figure 2.3. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région de
Batna durant les deux années d’études.
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Figure 2.4. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région de
Biskra durant les deux années d’études.

3.5.2. Climagramme d’EMBERGER

Le quotient pluviothermique dEMBERGER (Q) permet de déterminer I'étage
bioclimatique d'une région donnée et de la situer dans le climagramme d'EMBERGER. C'est
un quotient qui est fonction de la température moyenne maximale (M) du mois le plus chaud,
de la moyenne minimale (m) du mois le plus froid, et de la pluviosité moyenne annuelle (P).
Ce quotient est d'autant plus élevé que le climat de la région est humide.
L'équation dEMBERGER (1932) est:

Q= 2000P/M2-m?

Q : Quotient pluvio-thermique d’Emberger
P : précipitation moyenne annuelle en (mm)
M : la moyenne des maxima de la T du mois le plus chaud en kelvin (°K)
m : la moyenne des minimal de la T du mois le plus froid en kelvin (°K)

Les résultats sont reportés dans le tableau suivant (T en (°K) =T en (°C) + 273,2) :

Tableau 2.5. Les valeurs de Q ’EMBERGER

Zone M m
! P
d’étude (mm) (°C) (°K) (°C) (CK) N
Batna 354,68 36,82 310,02 -0,23 272,97 32,84
Biskra 129,5 41 314,2 6,84 280,04 12,76
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Figure 2.5. Situation des régions de Batna et Biskra dans le climagramme d’EMBERGER
(Données climatiques 1995-2008).

D’aprés I’analyse des résultats des valeurs de Q d’EMBERGER on distingue que :

> Batna : appartient a I’étage bioclimatique semi-aride a hiver froid.

Biskra: appartient a 1’étage bioclimatique saharien a hiver doux.
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CHAPITRE 11l : MATERIELS ET METHODES

Ce chapitre présente une description des stations étudiées et une présentation des

méthodes utilisées.
1. Description des cours d’eaux et des stations étudiées

Dans le cadre de la réalisation d’une étude préliminaire sur la biodiversité et la
distribution spatio-temporelle des Diptéres dans la région des Aures, et suite a la prospection
dans trois réseaux hydrographiques (oueds) : oued El Hai, oued Abdi et oued EI Abiod, nous
avons choisi 16 stations réparties comme suit : 5 a oued EI Hai, 5 a oued Abdi et 6 stations a
oued EI Abiod. Ces stations ont été choisies de I’amont vers 1’aval, en tenant compte toutefois
de I’hétérogénéité spatiale et de I’accessibilité du cours d’eau. Les caractéristiques des
stations sont résumées dans les tableaux 3.1, 3.2 et 3.3. La localisation et la photographie des
stations sont indiquées dans les figures 3.1, 3.2 (oued EIl Hai), 3.3 et 3.4 (oued Abdi) et 3.5 et
3.6 (oued EI Abiod).

Tableau 3.1. Caractéristiques des stations prospectées a oued El Hai.
Al. Altitude ; O. oued ; St. Station ; Lat. Latitude ; Long. Longitude ; Lar. Largeur ; Pr. Profondeur ; VVég.

Végétation ; Sub. Substrat ; Vit. Vitesse du courant.

Stations O.Tilatou |O.Fedhala St1| O.Fedhala St2 O.El Hai St1 O.El Hai St2
Code Til. Fed1. Fed?2. Hail Hai2
Al. (m) 930 720 600 530 250
Lat. 35°33°40 N 35°33°02 N 35°32°51 N 35°16°51 N 35°13°07 N
Long. 06°00’44 E 06°00°22 E 06°00°15 E 05°47°42 E 05°42°36 E
Lar. (m) 3,1a125 2,6a7,05 2al135 3a23 34a16
Pr. (cm) 8a38,5 55a425 13a31 225a54 55a37
Arbres Lauriers Lauriers roses, Lauriers roses
Vég. fruitiers, roses, autres | autres arbustes, . ' | Roseaux arbustes
h . . palmiers
lauriers roses arbustes terrains agricoles
Dalles, Dalles. pierres Blocs, pierres, | Pierres, graviers,
Sub. pierres, Blocs, pierres S, P " | cailloux, sable, | cailloux, limons,
) graviers, sable )
cailloux graviers, dalles sable
Vit (cm/s) | 8,97 479,36 0a75,64 0a142,86 0a94,34 9,24 2120,48
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Tableau 3.2. Caracteéristiques des stations prospectées a oued Abdi.
Al. Altitude ; Lat. Latitude ; Long. Longitude ; Lar. Largeur ; Pr. Profondeur ; VVég. VVégétation ; Sub. Substrat ;

Vit. Vitesse du courant.

Stations Th:\ntlzg El Nouader Menaa Djamourah Branis
Code Th. Nd. Mn. Dj. Br.
Al. (m) 1434 1043 990 712 50
Lat. 35°17°34 N 35°13°06 N 35°12’11 N 35°10°44 N 34°59°42 N
Long. 06°16’19 E 06°06°57 E 06°04°05 E 05°59°22 E 05°46’16 E
Lar. (m) 1,2a6 14a85 2,1a10,8 3,9a10,5 0,8a16
Pr. (cm) 75a31 45a28 15a55 15a415 3a38,5
Arbres fruitiers Lauriers roses, Palmiers,
Vé terrains "| arbres fruitiers, | Arbres fruitiers, Lauriers roses terrains
9. . terrains lauriers roses agricoles, figuier
agricoles - 4
agricoles de Barbarie
. . Graviers, cailloux,|Graviers, cailloux, Gravier,
Cailloux, sable, Graviers, . . .
Sub. ierres. limons. | cailloux. sable sable grossier, blocs, pierres, cailloux, glq.
P : ' ’ blocs. Dalles sable, Dalles pierres, sable.
Vit (cm/s) 15 a 145 9a143 15a 216 182137 0a136

Tableau 3.3. Caractéristiques des stations prospectées a oued EIl Abiod.
Al Altitude ; Lat. Latitude ; Long. Longitude ; Lar. Largeur ; Pr. Profondeur ; VVég. VVégétation ; Sub. Substrat ;

Vit. Vitesse du courant.

Stations | Inoughissene Aurris Tifelfel Ghoufi M’chounche Fgﬁg;zil
Code In. Ar. TT. Gh. M’ch. Fg.
Al. (m) 1360 1080 761 617 323 125
Lat. 35°16°50 N | 35°14°21 N | 35°06°17 N | 35°03°04 N | 34°57°20 N | 34°50°55 N
Long. 06°31°52 E | 06°20°50E | 06°15°41 E | 06°09°51 E | 06°00°26 E | 05°55°04 E
Lar.(m) | 0,6a10,75 34105 3,65a15 3,3a9,2 4,75a14,85| 1,552a 18,10
Pr. (cm) 2,6a55 9,5a375 84335 21,252 60 16,5a52 13243
Ripisylve,
Ripisylve arbres Ripisylve, Palmiers, Ripisvive
Vég. Ripisylve | (herbacés), fruitiers, arbres, oranges, P1SY"
. ; : (herbacées)
arbustes palmiers, palmiers grenadiers
arbustes
Graviers, | Vase, galets, Blocs, Sablo-limons, . .
: . . Graviers, Pierres,
galets, sablo-limons, pierres, graviers,
Sub. . . - galets, blocs, galets,
pierres, graviers, galets, galets, pierres, . :
X - pierres graviers
blocs pierres graviers blocs, roches
Vit (cm/s) | 9,234 170,2 | 16,012 116,1 | 12,78a299,4 | 36,1a125,8 |32,92a92,1 23,01 a 156,3
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Figure 3.1. Localisation des stations prospectées dans le sous bassin versant de 1’oued El Hai.
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Station de I’oued Tilatou (Til) Station1 de I’oued Fedhala (Fed1)

:
3
t
3

Station2 de I’oued Fedhala (Fed2) Station1 de I’oued El Hai (Hail)

Station2 de I’oued El Hai (Hai2)

Figure 3.2. Photos des stations prospectées dans le sous bassin versant de 1’oued El Hai (originales).
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Figure 3.3. Localisation des stations prospectées dans le sous bassin versant de I’oued Abdi.
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Station de Theniet EI Abed (Th) Station de Nouader (Nd)

Station de Branis (Br)

Figure 3.4. Photos des stations prospectées dans le sous bassin versant de 1’oued Abdi (originales).

[ 35




Chapitre 11T Matériels et méthodes

6°00"

6°30"
w“a
oy
\Me in 1995 2325,
| n /
//I/

S

!

Legende

Limite du bassin versant
Oued permanant
Oued temporaire

Emplacement des stations
|:| Point de cote

eziayy WnoJo0e.red

Figure 3.5. Localisation des stations prospectées dans le sous bassin versant de 1’oued El Abiod.
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Station de Tifelfel (TT)

Station de M’chouneche (M’ch)

Station de Foum El Gherza (Fg)

Figure 3.6. Photos des stations prospectées dans le sous bassin versant de I’oued El Abiod

(originales).
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2. Méthodologie
2.1. Etude de la faune
2.1.1. Calendrier des prélevements

Notre objectif dans cette étude est d’avoir une image faunistique de la faune des
Diptéres dans la région des Aures. C’est ainsi qu’entre janvier 2008 et décembre 2009, 24
campagnes d’échantillonnages ont été réalisées sur les 16 stations (Annexe 1), a raison d’un
prélévement par mois. Il est a noter que pendant les périodes d’importantes crues, les
prélévements n’ont pas été réalisés cela s’est présenté deux fois : octobre 2008 et février
2009. La réinstallation de la faune nécessite 2 semaines aprés les crues pour reprendre a
nouveau I’échantillonnage.

2.1.2. Techniques de prélevement

Les stades préimaginaux (larves et nymphes) des Dipteres ont été récoltés en un
¢chantillonnage mensuel du mois de janvier 2008 au mois de décembre 2009, a ’aide d’un
filet surber de 250 um de vide de maille, a raison de huit prélevements par station. La
méthodologie de récolte a consisté en 1’échantillonnage de huit microbiotopes différents en
fonction des couples substrat/vitesse sur les stations d’étude.

La technique consiste a placer le filet face au courant afin d’entrainer les organismes dans
le filet. Les pierres et les galets, contenus dans la surface échantillonnée, sont délicatement
retournés en amont du filet, raclés et lavés dans le filet afin de prélever les spécimens fixés a
ces substrats. Un prés-tri est réalisé préalablement sur un tamis afin d’éliminer les éléments
les plus grossiers. Cette opération permet de réduire le volume de récipient, de limiter les
risques des détériorations de la faune et le volume d’échantillon a fixer. Une fois prélevés, les
échantillons ont éte fixés au formol 10% dans des piluliers appropriés en plastique sans
oublier de les étiqueter en mentionnant la station, la date et le type d’habitat du prélévement
réalisé.

Afin de réaliser une analyse chromosomique du genre Simulium (Simuliidae) nous avons
procedé une technique de récolte différente. Elle consiste a fixer les larves prélevées dans le
Carnoy (un fixatif : 1 part d’acide acétique glacial + 3 parts d’éthanol absolu). Une fois
prélevés, le fixatif doit étre changé trois fois puis nous conservons les échantillons dans le
réfrigérateur.

2.1.3. Tri et détermination
Au laboratoire, le matériel biologique est mis dans une cuvette a tri afin de separer les
Diptéres du reste de la macrofaune benthique. Une fois séparés, les larves et les nymphes des

Dipteres sont conservés dans des tubes contenant de I’alcool 70%.
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La détermination a été effectuée sous une loupe binoculaire a 1’aide de plusieurs clés
d’identification. Premic¢rement, pour séparer les Diptéres des autres macroinvertébrés nous
avons utilisé la clé de TACHET et al. (2006) et de méme pour définir les familles
diptériennes. Une détermination plus précise des spécimens a été effectuee a partir de la clé
d’Oosterbroek (2006) pour I’ensemble des familles des Dipteres, sauf la famille des
Simuliidae qui a été identifiée a partir de la clé de détermination établie par BELQAT et
DAKKI (2004). L’identification des espéces de Simuliidae a été réalisé au laboratoire
« Diversité et Conservation des Systemes Biologiques » de 1’Université Abdelmalek Essaadi,
au Maroc, avec la contribution du professeur BELQAT Boutaina, spécialiste des Simuliidae.
Ainsi que I’identification des spécimens du groupe aureum récoltés de deux stations de 1’oued
El Hai a été établie génétiquement par le professeur ADLER Peter H. de I’Université de
Clemson (USA).

L’identification des especes de Simuliidae est difficile comme tous les Dipteres,
nécessitant des préparations microscopiques. Ces préparations passent par plusieurs étapes en
utilisant des produits chimiques. En premier temps, nous disséquons délicatement les
spécimens avec des pinces tres fines afin de séparer les pieces chitinées servant a
I’identification (piéces des genitalia, frontoclypeus, processus tp de la mandibule,
hypostomium, etc.). Aprés, nous mettons ces pieces dans 1’acide lactique durant une nuit pour
se débarrasser des structures molles. Puis, un montage entre lame et lamelle de ces piéces est
réalisé en utilisant le liquide de Hoyer, avant de passer a 1’observation microscopique.

2.1.4. Traitement des données faunistiques

2.1.4.1. Etude indicielle

a. Descripteurs statistiques

Les différents indices de diversité actuellement utilisés en écologie des peuplements
permettent d’étudier leur structure en faisant référence a un cadre spatio-temporel concret. Ils
permettent d’avoir rapidement une évaluation de la biodiversité des peuplements (BOUKLI
HACENE, 2012).

La description et I’évaluation de la structure générale des peuplements reposent sur
I’usage des deux variables qui sont la richesse spécifique et ’abondance (GRALL et HILY,
2003).

» L’abondance absolue
C’est le nombre d’individus d’une espéce récoltés dans le prélévement considéré ou

d’une population donnée présent par unité de surface ou de volume (RAMADE, 2003).
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» L’abondance relative
Elle représente le nombre d’individus du taxon (i) par unité de surface ou de volume
par rapport au nombre total d’individus (N). Ce parameétre est important pour la description de
la structure d’un peuplement ; il varie aussi bien dans le temps et dans I’espace (RAMADE,
2003). Elle est donnée par la formule :
Ar (%) =ni/N x 100 ou:
n; : nombre d’individus de I’espece i.
N : nombre total d’individus.
» Larichesse spécifique totale S
Est le nombre total des espéces que comporte le peuplement considéré dans un
¢cosysteme donné. Elle représente un des paramétres fondamentaux caractéristiques d’un
peuplement (RAMADE, 2003). Cet indice S permet de distinguer des variations spatiales,
avec des secteurs riches et des secteurs plus pauvres, et des variations temporelles avec des
minima et des maxima en fonction des saisons (GRALL et COIC, 2005).
» La fréquence
C’est le nombre total des prélévements ou I’espéce considérée est présente, par rapport
au nombre total des prélévements effectués. La frequence est exprimée en pourcentage :
F % = (pi/ P)*100
F%: Fréquence de l'espéce i.
pi: Nombre des prélevements ou l'espece « i » existe.
P: Nombre total des prélévements réalises.
En fonction de la valeur de F%, nous qualifions les espéces de la maniére suivante
(DAJOZ, 1985) :
F =100% espéces omniprésentes
F =[100- 75[especes constantes
F = [75- 50[espéces fréquentes
F = [50- 25[espéces communes
F = [25- 5[especes accessoires
F <5% especes rares.
b. Indices de diversité
La diversité est un théme central en écologie. La richesse en espece d’un peuplement
est une mesure imprécise de cette diversité car elle ne tient pas compte de I’importance

numérique des especes.
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Divers indices de diversite ont été proposés (DAGAT, 1976 et MAGURRAN, 1988).
» Indice de Shannon -Weaver H’

Permet de quantifier 1’hétérogénéité de la biodiversité d’un milieu et d’observer son
évolution au cours du temps (DAGET, 1976 ; BLONDEL, 1979 ; LEGENDRE &
LEGENDRE, 1979 ; BARBAULT, 1992).

Cet indice est mesuré en bit, est défini comme étant la probabilité d'occurrence d'un
événement. 1l est donné par la formule suivante :

H'=-%piLog2pi ou
pi=ni/N
ni : nombre d'individus d'une espéce i
N : nombre total d'individus
pi : fréquence de I’espece i
S : Nombre d’espéces contenues dans I’échantillon.

Il est égal a zéro lorsqu’il y a une seule espéce dans 1’échantillon. Il est maximal
lorsque toutes les espéeces ont la méme abondance dans ce cas H est égale a logz(S). La
valeur maximale de I’indice de Shannon est obtenue quand la distribution est parfaitement
réguliére.

» L’équitabilité de Piélou

L’équitabilité, nommée aussi régularit¢ (FRONTIER, 1976). Afin de pouvoir
comparer la diversité de deux peuplements qui referment des nombres d’espéces différents, on
calcule 1’équitabilit¢é E qui est égale au rapport entre la diversité réelle H et la diversité

théorique maximale : . H'

Log2 S
H’: Indice de Shannon-Weaver.

S: nombre d'especes.

L’équitabilité E tend vers zéro (0) lorsqu’une espéce domine largement le peuplement
et elle est égale a Un (1) lorsque toutes les espéces ont la méme abondance. Lorsque les
especes sont nombreuses difficiles a identifier, on peut calculer I'indice de diversité a partir
du nombre de genre ou méme nombre de famille (ROGER, 2006 et RICKLEF et MILLER,
2005).
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» Indice de Simpson D’
Est essentiellement lié aux variations d’abondance entre espéces dominantes. La

formule de cet indice est la suivante :
D’ =X ni(ni-1) / N (N-1)

ni : nombre d'individus de I'espéce donnée.
N : nombre total d'individus.
Cet indice tend vers une valeur de O pour indiquer le maximum de diversité, et une
valeur de 1 pour indiquer le minimum de diversité.
» Indice de Sorensen (Similarité entre stations)
Afin d’évaluer les ressemblances entre les populations des différentes stations, nous

avons comparé leurs peuplements deux a deux en utilisant I’indice de similarité de Sorensen
(1) (MOUBAYED, 1986) :
Is=2xC/A+B
A : le nombre de familles de la premiére station.
B : le nombre de familles de la deuxiéme station.
C : le nombre de familles communes aux stations A et B.

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

2.1.4.2. Traitement statistiques des Données

> Analyse de variance : ’TANOVAI nous a permis d'étudier la variabilité spatio-
temporelle des peuplements faunistiques des Dipteres. A travers cette analyse, on peut savoir
si ’abondance relative et la richesse spécifique obtenues par station et les indices de diversité
obtenus par oued, varient de facon significative d’une saison a l’autre. L’analyse a été
effectuée a l'aide de logiciel XLstat.

» L’Analyse Factorielle des Correspondances (AFC): est une méthode
couramment utilisée en études biologiques (HOTELLING, 1933 et 1936 ; CHARDY et al.,
1976 ; DESPREZ, 1981 ; HILY, 1984 ; LE BRIS, 1988 ; BOUKLI-HACENE, 2012). Elle
permet un traitement synthétique des données multivariables et a pour but la simplification,
I’ordination et la coordination des données initiales, en exprimant la trame complexe dans des
inter-relations entre variables par un plus petit nombre de facteurs. Ces facteurs sont

représentes par des axes perpendiculaires qui délimitent les plans.
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Elle s’applique par excellence aux tableaux de contingence qui utilise la distance Chi-
2 pour comparer les variables ou les individus entre eux. Cette distance est un coefficient de
ressemblance asymétrique (DAGET, 1976 ; LEGENDRE & LEGENDRE, 1984) qui confere
une sensibilité plus importante aux especes de faibles abondances et permet une analyse
symétrique sur les lignes et les colonnes du tableau de données. L’analyse a été effectuée a
I'aide de logiciel SPSS.

» Analyse Canonique des Correspondances (ACC) : L’Analyse Canonique des
Correspondances ou ACC (Canonical Correspondence Analysis ou CCA) (TER BRAAK,
1986, 1987 ; CHESSEL et al., 1987), ou Analyse Factorielle des Correspondances sur
Variables Instrumentales (AECVI) (LEBRETON et al., 1988), a eté développée afin de
décrire la typologie du cours d’eau et la relation entre I’abondance des espéces et les
parameétres du milieu, une analyse canonique des correspondances (TER BRAAK, 1986).
Cette analyse a été réalisée par le biais du logiciel Past3.

2.2.  Etude de la qualité physico-chimique des eaux

Une étude exhaustive des peuplements benthiques des eaux courantes passe
nécessairement par des analyses physico-chimiques de I’eau en tant que milieu de vie
(CHAOUI BOUDGHENE- BENDIOUIS, 2016). Pour cela, nous avons réalisé des
prélévements de 1’eau en paralléle avec les prélévements faunistique.

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté, il conditionne le résultat analytique et I’interprétation qui en sera
donné. L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modifier les
caractéristiques physico-chimiques de 1’eau (pH, gaz dissous, matiére de suspension ...)
(RODIER, 2005). Pour chaque station nous avons prélevé un litre d’eau dans une bouteille
fermée hermétiquement puis conservée dans une glaciere afin d’éviter toute modification des
caractéristiques physico-chimiques de I’eau résultant des activités biochimiques. Les analyses
doivent étre effectuées dans les 24 heures qui suivaient le prélevement au laboratoire.

Au moment du prélevement sur terrain, nous avons utilisé une fiche technique pour
noter quelques données concernant 1’état général de la station comme : la vitesse du courant,
la largeur et la profondeur du lit, nature de substrat, degré de la pollution, la turbidité de I’eau
et les nouvelles activités humaines (pompage, construction des ponts...).

2.2.1. Parameétres physiques
Dans cette étude, on indique aussi les données complémentaires concernant 1’hydro

morphologie des cours d’eau (vitesse, profondeur, substrat, largeur...), les mesures
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physicochimiques de base (pH, O dissout, conductivité etc). Ces donnees permettent
d’interpréter les résultats et d’élargir 1’évaluation du site au niveau écologique.

v' Température de I’air et de ’eau

La température est un facteur important de la vie d’un cours d’eau, qui intervient

directement dans la qualité chimique des eaux puisqu’elle agit sur les concentrations des
différents composeés essentiels présents dans 1’eau.

Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. La mesure
de la température est a effectuer sur le terrain. Il y a lieu de déterminer la température de 1’air
au méme endroit et au méme moment (RODIER, 2005).

La température a été mesurée in situ par un analyseur multiparamétre de type WTW multi
340i.
v pH

Le pH est un élément important pour définir le caractere agressif ou incrustant d’une
eau. D’aprés, HIMMI et al. (2003), le pH de I’eau mesure la concentration des protons H* y
contenus. Les valeurs de pH dépendent étroitement de la température, des facteurs chimiques
et biologiques tels que la photosynthése et la respiration. Le pH a été mesuré in situ par un
analyseur multiparamétre de type WTW multi 340i.

v Vitesse du courant

Le courant est un facteur écologique essentiel qui conditionne les possibilités
d’existence des organismes en fonction de leurs limites de tolérance (CHAMPOUX et
CLAUD, 1993). La vitesse du courant dépend de la pente, des précipitations (périodique) et
de la fonte des neiges qui en provoguent de grandes variations (LOUANACI, 1987). Elle
dépend de deébit, de substrat du fond et de la largeur de lit, elle augmente avec la profondeur,
la pente et elle est aussi en fonction de crue.

La vitesse du courant est mesurée sur le terrain a 1’aide d’un flotteur parcourant une
distance de 10 metres en temps to, elle est exprimée en m/seconde et calculée a partir de la
formule suivante : V=L/t

V : vitesse du courant (m/s).
L : distance de 10 métres (m).
T : le temps de parcours (s).
Tableau 3.4. Classification de la vitesse du courant selon I’échelle de BERG
(DECAMPS, 1971)

Vitesse (M/s) <0,1 0,140,25 0,25a0,5

Classification Trés lente Lente Moyenne
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v Conductivité
La conductivité électrique est une expression numérique de la capacité d’une solution
a conduire le courant électrique. Elle s’exprime généralement en millisiemens par metre
(mS/m). D’une fagon générale la conductivité s’éléve progressivement de 1’amont vers 1’aval
des cours d’eau (RODIER, 1996). La conductivité a été mesurée in situ par un analyseur
multiparameétres de type WTW multi 340i.
Tableau 3.5. Classes de minéralisation d’aprés la conductivité (RODIER et al., 2005).

Conductivité Minéralisation
conductivité < 100 uS/cm tres faible
100 uS/cm < conductivité < 200 puS/cm faible
200 puS/cm < conductivité < 333 uS/cm moyenne
333 uS/cm < conductivité < 666 pS/cm moyenne accentuée
666 uS/cm < conductivité < 1000 uS/cm importante
conductivité> 1000 uS/cm élevée

v Salinité

La salinité d’une eau est sa concentration en électrolytes c’est-a-dire les anions et les
cations dissous dans ’eau. La teneur de ’eau en sels électrolysables dissous augmente en
parallele avec sa conductivité électrique et avec sa température (AMIARD et AMIARD,
2009). La salinité a été mesurée in situ par un analyseur multiparamétre de type WTW multi
340i.

v' Potentiel redox (Eh)

Le potentiel d’oxydoréduction, ou potentiel redox, est une mesure qui indique le degré
auquel une substance peut oxyder ou réduire une autre substance. Il se mesure en millivolts
(mV). Le potentiel d’oxydoréduction mesuré par comparaison avec une électrode standard.
(REJSEK, 2002) La mesure du potentiel d’oxydo-réduction peut étre utile pour évaluer 1’état
d’une ressource en eau naturelle, ainsi que pour le traitement des eaux (ex. déferrisation et
démanganisation des eaux souterraines) ou encore en épuration biologique des eaux usées (ex.
par boues activées) (RODIER, 2009). Le potentiel redox a été mesuré in situ par un analyseur
multiparameétre de type WTW multi 340i.

v/ Matiéere en suspension (MES)
Les matiéres en suspension comprennent toutes les matiéres minérales ou organiques

qui ne se solubilisent pas dans I’cau. Elles incluent les argiles, les sables, les limons, les
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matieres organiques et minérales de faible dimension, le plancton et autres micro-organismes
de I’eau.

La teneur et la composition minérale et organique des matieres en suspension dans les eaux
sont trés variables selon les cours d’eaux (sables, particules organiques, plancton etc.) ; elles
sont fonction de la nature des terrains traversés, de la saison, de la pluviométrie, des travaux
des rejets (RODIER et al., 2005).

Les MES ont été mesurés par la méthode de filtration sur papier filtre en fibres de verre.
2.2.2. Paramétres chimiques
v' Oxygene dissous et pourcentage de saturation en oxygene
Le taux de I’oxygeéne dissout dans une eau détermine directement la nature de
I’écosystéeme aquatique (BONTOUX, 1993). L’oxygene dissout joue un rdle important, il peut
jouer le réle de facteur limitant dans le milieu aquatique (DAJOZ, 2000). L’oxygene dissous
et le pourcentage de saturation ont été mesurés in situ par un analyseur multiparaméetre de type
WTW multi 340i.
v Calcium
Le calcium est extrémement répandu dans la nature et en particulier dans les roches
calcaires sous forme de carbonates. Composant majeur de la dureté de I’eau, le calcium est
généralement 1’élément dominant des eaux potables (RODIER, 1984). La teneur en calcium
des biotopes terrestres ou limniques présente une importance écologique majeure (RAMADE,
2002). Le dosage du calcium a été effectué par la méthode de titrage molaire aux réactifs
d’Hydroxyde de Sodium, EDTA et Murixide.
v" Magnésium
Le magnésium est un des éléments les plus répandus dans la nature, il constitue
environ 2.1% de 1’écorce terrestre. Le magnésium est un composant de tout type de
chlorophylle (RODIER, 1984). Le dosage du magnésium a été réalisé par la méthode de
titrage molaire aux réactifs d’Hydroxyde d’Ammonium, EDTA et noir Eriochrome.
v Chlorure
Les teneurs en chlorures des eaux sont extrémement variées et liées principalement a
la nature des terrains traversés. Les teneurs en chlorures des eaux naturelles sont susceptibles
de subir des variations provoquées : dans les zones arides par un lessivage superficiel en cas
de fortes pluies (RODIER, 1984). Le dosage du chlorure a été effectué par la méthode

volumétrique aux réactifs de Nitrate d’ Argent et KoCrOa.
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v" Nitrates
IIs représentent la forme la plus oxygénée de I’azote. C’est une forme trés soluble, sa
présence est liée a I’utilisation intensive des engrais chimiques (LHADI et al., 1996). Les
nitrates constituent le stade final de I’oxydation de I’azote organique. Leur présence dans une
cau polluée atteste que le processus d’auto—epuration a déja joué.
Les nitrates participent aux phénoménes d’eutrophisation ; en periode de faible
oxygénation (période estivale) les nitrates peuvent jouer le role de donneurs d’oxygéne et

éviter I’anaérobiose (RODIER, 1984).

Le dosage des nitrates a été effectué par la méthode spectrophotométrique aux réactifs
de Salicylate de Sodium, Acide Sulfurique et solution d’Hydroxyde de Sodium et de Tartrate
double de Sodium et de Potassium.

v" Nitrites

Selon POTELON et ZYSMAN (1998), les nitrites présentent une forme transitoire
instable lors de la nitrification ou la dénitrification, leur présence dans le milieu naturel est
faible.

Le nitrite est le premier résultat de la dégradation des organismes végétaux et animaux
en milieu aqueux. Tres toxique, il est rapidement et naturellement oxydé en ion de nitrate
(MELQUIOQOT, 2003). Les nitrites peuvent étre rencontrés dans les eaux, mais généralement a
des doses faibles. Pour interpréter les résultats, il sera nécessaire de tenir compte des teneurs
en nitrates, en azote ammoniacal, en maticre organique et de 1’examen bactériologique
(RODIER, 1984).

Le dosage des nitrites a été fait par la méthode spectrophotométrique aux réactifs de

Zambelli et Ammoniaque pure.
v Phosphore

Les phosphates font partie des anions facilement fixés par le sol, leur présence
naturelle dans les eaux est liée aux caractéristiques des terrains traversés et a la décomposition
de la matiére organique (RODIER et al., 2005).

Le dosage du phosphore a éeté realisé par la méthode spectrophotométrique aux
réactifs de Paramolybdate d’Ammonium, Acide Sulfurique, Acide Ascorbique et Oxytartrate
de Potassium et d’ Antimoine.

v’ Sulfate

Les sulfates, composés naturels des eaux, sont lies aux cations majeurs : calcium,

potassium et sodium (BREMOND et VUICHARD, 1973).
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La concentration en ion sulfate des eaux naturelles est tres variable dans les zones
contenant du gypse ou lorsque le temps de contact avec la roche est élevé. Les sulfates
peuvent atteindre les 300 mg/l (RODIER, 1984).

Le dosage du sulfate a été réalisé par la méthode gravimétrique aux réactifs d’Acide
Acétique concentré et Chlorure de Baryum.

v' Bicarbonates

Le dosage des bicarbonates a été effectué par la méthode de titration au réactif d’Acide
Chlorhydrique.

2.2.3. Traitements statistiques des donnees

» Analyse de la variance ANOVA

La variabilité spatio-temporelle de la qualité physico-chimique des eaux a donc été
¢tudiée a l'aide d'ANOVA a deux facteurs (le temps et 1’espace). Celle-ci a permis de savoir si
les mesures physico-chimiques variaient de fagon significative dans 1’espace entre les stations
d’un sous bassin versant a 1’autre, et dans le temps d’une année a 1’autre. L’analyse a été
effectuée a l'aide de logiciel XLstat.

» Analyse en Composantes Principales (ACP)

Afin de connaitre les liaisons globales entre les différents parametres physico-chimiques
de I’eau mesurés lors de notre étude, d’établir une (ou des) structure (s) typologique (s)
spatiotemporelle (s) et de repérer les variables déterminantes dans la dynamique et le
fonctionnement des oueds, toutes les variables mesurées (18 variables) ont été soumises a des
Analyses en Composantes Principales. Cette méthode permet de déceler les liens existant
entre les différentes variables étudiées. Le logiciel que nous avons utilisé pour la réalisation
de cette analyse est le XLstat.

Toutes les variables ont été suivies durant deux annees (24 mois) ; de janvier 2008 jusqu’a
décembre 2009. Ainsi, nous étions amené a effectué 3 ACP, une pour chaque oued, les trois
matrices de données sont formées de 18 variables x le nombre de stations pour chaque oued.

» Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

Cette analyse consiste a agréger progressivement les individus selon leur
ressemblance, mesurée a 1’aide d’un indice de similarité ou de dissimilitude (DUCHEZ et
LOY, 2005). Cette méthode de classification est destinée a produire des groupements décrits
par un certain nombre de variables ou caracteres (LEBART et al., 1982).

L’objectif de la classification hiérarchique est la production d’une structure
(arborescence) permettant la mise en évidence des liens hiérarchique entre individus ou

groupes d’individus et la détection d’un nombre de classes au sein de la population.
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CHAPITRE IV
RESULTATS ET DISCUSSION : ETUDE FAUNISTIQUE
1. Résultats
Les taxons inventoriés dans cette étude sont pour la plupart déterminés jusqu’au genre.
La détermination des Diptéres s’avere trés difficile se base sur le montage des genitalia
male et femelle et nécessite la récolte des individus adultes. Cependant, nous avons pu
arriver jusqu’a I’espéce, pour la majorité des especes de la famille des Simuliidae en
utilisant des nymphes mdres.
1.1. Liste taxonomique
Notre eétude qui s'est étalée sur 2 années de janvier 2008 & décembre 2009 nous a
permis de collecter 37128 individus répartis en 43 taxons appartenant a 17 familles et 26
genres. Concernant la famille des Simuliidae, nous avons pu identifier 7 especes nominales et
des complexes d’espéces appartenant a 2 genres (Tab.4.1). Ce nouveau recensement construit

une liste préliminaire des familles de Dipteres dans la région d’Aures.

Tableau 4.1. Liste taxonomique des Dipteres récoltés

Famille Sous famille Tribu Genre /espéce
1. Chironomidae Orthocladiinae
Chironominae Tanytarsini
Chironomini | Chironomus (Meigen,
1803)
2. Simuliidae Simuliini Metacnephia  blanci
(Grenier&Theodorides,
1953)

Simulium gr.aureum

Simulium (E.)
velutinum
Cytospecies ‘3’

Simulium
(Nevermania)
ruficorne  (Macquart,
1838)

Simulium gr.ornatum
Simulium  (Wilhelmia)

pseudequinum (Séguy,
1921)

Simulium  (Wilhelmia)
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sergenti (Edwards,
1923)

3. Ceratopogonidae

Ceratopogoninae
Dasyheleinae
Leptoconopinae

Forcipomyinae

Dasyhelea sp. (Kieffer,
1911)

Leptoconops sp.
(Skuse, 1889)

4. Tabanidae

Tabaninae

Chrysopsinae

Tabanus sp.
(Zetterstedt, 1758)

Heamatopota sp.
(Meigen, 1803)

Atylotus sp. (Osten-
Sancken, 1876)

Hybomitra sp.
(Enderlein, 1922)

Chrysops sp. (Meigen,
1803)

Silvius sp.

5. Ephydridae

Ephydrinae

Gymnomyzinae

Ephydra sp.
Setacera sp.

Ochthera sp.

6. Anthomyidae

7. Tipulidae

Tipulinae

Tipula sp.
(Linnaeus,1758)

Tipula (Yamatotipula)
sp.

Tipula (Acutipula)sp.

8. Limoniidae

Chioneinae

Limoniinae

Rhabdomastix sp.
(Skuse, 1890)

Dicranomyia sp.
(Stephens, 1829)

9. Psychodidae

Psychodinae

Psychoda  (Tinearia)
sp. (Schellenberg,
1803)

Tonnoiriella sp.
(Vaillant, 1982)

Ulomyia sp. (Walker,
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1856)

10. Empididae Clinocerinae Clinocera sp. (Meigen,
1803)

Wiedemannia sp.
(Zetterstedt, 1838)

H dromii Chelifera sp.
emerodromiinae (Macquart, 1823)
11. Culiciidae Culicenae Culex sp.
) (Linnaeus,1758)
Anophelinae
Anopheles sp.
(Meigen,1818)
12. Dolichopodidae
13. Stratiomyidae
14. Rhagionidae Rhagioninae Chrysopilus sp.

(Macquart, 1826)

15. Chaoboridae

16. Dixidae

17. Athericidae

1.1.1. Famille Chironomidae

Les espéces de Chironomidae existent sur tous les continents. En effet, dans le monde,
un total de 7053 espéces (PAPE et al., 2011) et en Europe 1262 espéces (SAETHER et
SPIES, 2013). La systématique des larves au niveau generique reste difficile puisqu’elle
implique un certain nombre de montages microscopiques ; 1’identification des larves au
niveau spécifique est impossible dans de tres nombreux cas. Dans les pays voisins, un total de
388 taxa est répertorié actuellement a I'échelle du Maroc (KETTANI et LANGTON, 2012) et
79 taxons ont été identifiés en Tunisie (BOULAABA et al., 2012). Le premier inventaire des
chironomes réalisé en Algérie date de 1992 par MOUBAYED etal.(1992) qui ont identifié
101 espéces dans oued Sébaou. Plus tard, LOUNACI et al. (2000a) ont recensé de nouvelles
especes pour 1’Algérie ; d’ou le nombre total atteint 130 espéces. Récemment, plusieurs
contributions se sont réalisées en Algérie, tels que lestravaux de MOUBAYED et al.(2007),
DEBBICHE ZERGUINE (2010) et de CHAIB et al. (2011). Cette famille pullule dans tous

les cours d’eau étudiés.

51



https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/1758
https://fr.wikipedia.org/wiki/Johann_Wilhelm_Meigen
https://fr.wikipedia.org/wiki/1818

Chapitre IV Résultats et discussion : Etude faunistique

1.1.1.1. Sous- famille Chironominae :
¢ Chironomus (Meigen, 1803) : Les larves sont connues sous le nom de « vers de
vase ». Ce genre a une distribution mondiale allant des tropiques a I'Arctique. En Tunisie, ce
genre présente deux espéces selon 1’étude de BOULAABA et al. (2012). En Algérie, deux
especes de ce genre ont été mentionnées dans le travail de DEBBICHE ZERGUINE (2010)
capturées dans des mares temporaires de la région d’El Kala et celui de CHAIB et al. (2011)
sur oued El Kebir Est. Dans nos cours d’eau, il a été récolté dans 15 stations.

Sites: Fedl, Fed2, Hail, Hai2, Th, Nd, Mn, Dj, Br, In, Ar, Tf, Gh, M’ch et Fg.

% Tribu Tanytarsini : regroupe plusieurs espéces qui vivent dans les eaux lotiques
rapides et lentes, littorales lentiques; occasionnellement dans les eaux polluées. 12 espéces de
cette tribu sont identifiées par DEBBICHE ZERGUINE (2010) et 4 especes par CHAIB etal.
(2011). Dans nos oueds, elle est recensée dans 13 stations.

Sites: Fedl, Fed2, Hail, Hai2, Nd, Mn, Dj, In, Ar, Tf, Gh, M’ch et Fg.
1.1.1.2. Sous- famille Orthocladiinae : Les Orthocladiinae comprennent un nombre
¢levé d’espéces qui colonisent les milieux les plus variés, a partir des torrents glaciaux, aux
fleuves des plaines. Les stades aquatiques des Orthocladiinae, notamment les larves et les
nymphes, peuvent vivre dans un intervalle assez large de température. MOUBAYED et al.
(2007) ont recensé 57 especes d’Orthocladiinae dans la région de la Kabylie, DEBBICHE
ZERGUINE (2010) a identifié 17 espéces d’Orthocladiinae, alors que CHAIB et al. (2011)
ont recensé 15 espéces. Dans les cours d’eau étudiés, elle a été échantillonnée dans 15
stations.
Sites: Fed1, Fed2, Hail, Hai2, Th, Nd, Mn, Dj, Br, In, Ar, Tf, Gh, M’ch et Fg.
1.1.2. Famille Simuliidae
D’aprés la derniere révision de ADLER et CROSSKEY (2017), il existe 2232 espéces
vivantes de Simuliidae au monde. Au Maroc, 42 espéces avaient été identifiées (ADLER &
BELQAT 2001; BELQAT & ADLER 2001; BELQAT et al. 2001a, 2001b, 2005, 2008,
2011; BELQAT 2002; BELQAT et DAKKI, 2004). En Tunisie, 18 espéces de Simulies sont
connues (CLERGUE-GAZEAU et BOUMAIZA, 1986 ; ADLER et CROSSKEY (2017). A
I’état actuel de nos connaissances, 33 espéces ont été recensées en Algérie (ADLER et
CROSSKEY (2017). Elles sont de distribution large ou limitée et d’origine biogéographique
différente (CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOUIS, 2016).
% Metacnephia blanci (Grenier et Theodorides, 1953): L’espéce a une distribution ouest-
méditerranéenne (CROSSKEY et CROSSKEY 2000). Elle se localise dans les pays
suivants : Maroc, Algérie, France, ltalie (Sicile) et Macédoine (ADLER et CROSSKEY,
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2017). Décrite du Maroc, elle a été recoltée et répertoriee par BELQAT (2002), BELQAT et
al. (2008).La premiére mention de 1’espéce en Algérie a été faite par CROSSKEY et
HOWARD (1997). Récemment, elle est mentionnée par CHERAIRIA et al. (2014). Dans
nos récoltes, elle a été trouvée dans deux cours d’eaux, et trois stations, dont deux a régime
permanent (Mn et Dj) a oued Abdi et une semi-permanente (Fd2) a oued El Hai, a des
altitudes variant entre 600m et 990m.
Site : Fed 2, Mn et Dj.
¢ Simulium velutinum (Santos Abreu, 1922) cyto species ‘3’ : En Algérie, Simulium
velutinum complexe a été mentionnée dans les monts de Tlemcen (GAGNEUR et
CLERGUE-GAZEAU, 1988; CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOUIS et al., 2012;
CHAOUI BOUDGHANE-BENDIQUIS et al., 2014), de ceux de la Djurdjura (LOUNACI
et al., 2000a; 2000b) et dans le nord-est algérien (CHERAIRIA et al., 2014). Treés
récemment, ADLER et al. (2015) ont étudié la biodiversité criptique dans le génome de
larves d’especes du groupe aureum d’Algérie et du Maroc ; ils ont découvert, parmi les
sept ségrégations cytologiques identifiées, cing formes cytogénétiques de S. velutinum s 1.
dont la cyto-espéce ‘3’ a été identifiée sur des larves récoltées dans Fed2 et Hai2 en 2013
et 2014 et dans les provinces de Guelma (oueds Bouhamdane, Zenati et Ain Arko) et de
Souk Ahras (oued M’gisba). Dans notre étude, S. velutinum complexe affectionne les eaux
de deux stations de 1’oued El Hai (Fed2 et Hai2). Tandis que le reste des stations de
I’oued sont occupées par S. velutinum sensu stricto qui est largement distribuée durant
toutes les saisons.
% Simulium (Nevermania) ruficorne (Macquart, 1838) Cette espéce a une large
distribution mondiale et maghrébine selon ADLER et CROSSKEY (2017). Elle a été
mentionnée dans la région de Biskra (EDWARDS, 1923 ; PARROT, 1949), dans le
Sahara oriental (GRENIER et CLASTRIER, 1960), dans les monts de Tlemcen (ADLER
et al., 2015), dans le bassin versant de Seybousse (CHERAIRIA et al., 2014) ;une seule
larve a été reportée dans le Tafna (CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOQUIS et al., 2014).
Cette espece a été rencontrée dans les 3 oueds, dans 6 stations a différentes altitudes,
allant de 125 m a 990 m : Fed2, Hai2, Mn, Dj, Tf et Fg.
¢+ Simulium gr. ornatum : les espéces du gr. Ornatum ont une large distribution mondiale
ADLER et CROSSKEY, 2017). Au Maroc, elles ont été signalées par BELQAT et
al.2001, 2005, 2008, 2011), BELQAT 2002 et BELQAT et DAKKI(2004)et en Tunisie
par BOUMAIZA et CLERGUE-GAZEAU (1986). En Algérie, elles sont mentionnées
dans plusieurs travaux (EDWARDS, 1923 ; GAGNEUR et CLERGUE-GAZEAU, 1988 ;
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LOUNACI et al., 2000a et 2000b, CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOQUIS et al., 2012 ;
CHAOUI BOUDGHANE-BENDIQUIS et al., 2014 ; CHERAIRIA et al., 2014). Ce
groupe que nous avons rencontré s’est avére trés abondant, puisqu’il habite 13 stations de
difféerentes altitudes, de 50m a 1434 m : Fed2, Hail. Th, Nd, Mn, Dj, Br, In, Ar, Tf, Gh,
M’ch et Fg.

% Simulium (Wilhelmia) pseudequinum (Séguy, 1921).Ce taxon se distribue largement a
travers larégion paléarctique. Elle fréquente le sud de la Grande Bretagne (CROSSKEY,
1981), le Maroc et les pays méditerranéens (BELQAT et al., 2008). C’est une espéce
commune dans les pays maghrébins qui colonise la plupart des cours d’eau. Au Maroc,
elle a été signalée par BELQAT et al. 2001, 2005, 2008, 2011), BELQAT 2002 et
BELQAT et DAKKI(2004) et en Tunisie par BOUMAIZA et CLERGUE-GAZEAU
(1986). Simulium pseudequinum était parmi les premiéres especes identifiees en Algérie
(EDWARDS, 1923). Depuis, elle a été rapportée dans plusieurs travaux (GAGNEUR et
CLERGUE-GAZEAU, 1988; LOUNACI et al, 2000aet 2000b, CHAOUI
BOUDGHANE-BENDIQUIS et al., 2012 ; CHAOUI BOUDGHANE-BENDIQUIS et
al., 2014 ; CHERAIRIA et al., 2014). Dans notre aire d’étude, elle a été récoltée dans 15
stations. Elle apparait pendant plusieurs mois de 1’année, atteignant son abondance
maximale en juin.

Sites: Fed1, Fed2, Hail, Hai2, Th, Nd, Mn, Dj, Br, In, Ar, Tf, Gh, M’ch et Fg.

% Simulium (Wilhelmia) sergenti (Edwards, 1923) a une distribution ibéro-maghrébine
(EDWARDS, 1923; PARROT, 1949; BAILLY-CHOUMARA et al., 1970;
BOUMAIZA et CLERGUE-GAZEAU, 1986 ; GAGNEUR et CLERGUE-GAZEAU,
1988 ; CLERGUE-GAZEAU et al., 1991).Décrite sur du matériel algérien (Biskra) par
(EDWARDS, 1923), I’espece a été citée, depuis, par d’autres auteurs dans les monts de
Tlemcen et du Djurdjura (GAGNEUR et CLERGUE-GAZEAU, 1988 ; LOUNACI et al.,
2000a et 2000b, CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOUIS et al., 2012; CHAOUI
BOUDGHANE-BENDIQUIS et al., 2014). Dans la présente étude, elle n’a été
échantillonnée qu’une seule fois dans une seule station a régime permanent de 1’oued El
Hai a une altitude de 600 m : Fed2.

1.1.3. Famille Ceratopogonidae
Actuellement, il existe au monde 6180 espéces vivantes et 274 especes fossiles
(BORKENT, 2014). Seuls quatre genres sont considerés comme hématophages dans cette
famille: Culicoides, Leptoconops, Forcipomyia (sous-genre Lasiohelea) et Austroconops

(présent seulement dans la région australienne) (RONDEROS et al., 2003). Le genre le
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plus étudié est celui du Culicoides, a cause de son pouvoir pathogéne (vecteurs de
nombreuses affections humaines et animales). La taxonomie est essentiellement basée sur
les adultes ; seules les formes préimaginales d’un petit nombre d’espéces ont été décrites.
La famille des Ceratopogonidaeest actuellement divisée en cing sous-familles, quatre
sont représentées dans notre région d’étude: Ceratopogoninae, Dasyheleinae,
Leptoconopinae, Forcipomyinae.
1.1.3.1. Sous-famille Leptoconopinae (Noé, 1907). Cette sous-famille n’est
représentée que par un seul genre dans le monde:
% Leptoconops (Skuse, 1889)le genre Leptoconopsest connu dans diverses parties du
monde en raison de ses morsures nuisibles et bouleversées pendant la journée. En outre, les
Leptoconops peuvent causer des blessures graves, surtout lorsqu'ils sont présents en grand

nombre (CARRIERI et al., 2007). En Europe, 11 espéces de Leptoconops ont été signalées, six

appartenant au sous-genre Holoconops et cing au sous-genre Leptoconops (SZADZIEWSKI et

al., 2004). Seules deux especes ont été signalées en Espagne (DELECOLLE, 1999). En
France, neuf espéces de Leptoconops sensu lato sont présentes (GONZALEZ et al., 2013). Ce
genre a été récolté une seule fois dans une station semi permanente du cours supérieur de
I’oued El Hai.
Site : Fed2.

1.1.3.2. Sous-famille Forcipomyinae (Lenz, 1934) sous-famille comprenant 2
genres : Forcipomyia (Meigen, 1818) et Atrichopogon (Kieffer, 1906). Des spécimens de
cette sous-famille ont été rencontrés dans deux stations permanentes de 1’oued Abdi une a
haute altitude (Mn) et I’autre a moyenne altitude (Dj).
Sites : Mn, Dj.

1.1.3.3. Sous-famille Dasyheleinae (Lenz, 1934) un seul genre Dasyhelea
représente cette sous-famille.

% Dasyhelea (Kieffer, 1911)le genre Dasyhelea a été enregistré dans toutes les
régions du monde sauf Antarctigue (GROGAN et WIENERS, 2006). Actuellement, 612
especes valides de Dasyhelea ont été décrites, dont 14 espéces fossiles (BORKENT, 2012).
Dans notre aire d’étude, ce genre a été récolté dans 15 stations.

Sites: Fed1, Fed2, Hail, Hai2, Th, Nd, Mn, Dj, Br, In, Ar, Tf, Gh, M’ch et Fg.

1.1.3.4. Sous-famille Ceratopogoninae (Newman, 1834) est la sous-famille la plus
diversifiée ; le genre Culicoides est le plus connu. Elle a été récoltée dans 15 stations étudiées.
Sites: Fedl, Fed2, Hail, Hai2, Th, Nd, Mn, Dj, Br, In, Ar, Tf, Gh, M’ch et Fg.
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1.1.4. Famille Tabanidae

Les Tabanidae, connus sous le nom de taons «horse-flies». La classification actuelle des
Tabanidae comporte 4400 espéces qui appartiennent a quatre sous-familles et dix tribus. Le
nombre de genres connu dans le monde est de 144, dont certains sont médicalement
importants comme par exemple Chrysops Meigen, Tabanus Linnaeus et Haematopota
Meigen. (GAWHARA et al., 2010). A I’échelle mondiale, les Tabanidae constituent une
famille de diptéres hématophages peu étudiée par comparaison avec d’autres familles comme
les Culicidae. L’identification spécifique est loin d’étre aisée. Les taons sont globalement des
especes qui aiment la chaleur. Au Maroc, les premieres recherches sur les Tabanidae ont été
réalisées par LECLERCQ (1968) qui recensé 60 espéces dans le Haut Atlas. Un nouveau
recensement au Maroc dénombre 65 especes, 23 especes du Rif et30 espéces du Haut Atlas
(EL HAQOUARI et KETTANI, 2014a; 2014b). Ces nouvelles récoltes permettent de
construire un inventaire préliminaire des Tabanidae en Algérie.

1.1.4.1. Sous-famille Tabaninae

% Genre Tabanus (Zetterstedt, 1758).A I’intérieur de la famille des Tabanidae, le
genre Tabanus est celui qui comprend le plus d’especes : 1200 connues environ. On les
trouve dans les régions a climat chaud ou tempéré, dans les régions plates ou montagneuses.
On vy rencontre des Tabanus de grande taille et de couleur foncée caractéristiques des
régions méditerranéennes. Les Tabanus sont les taons les plus importants du point de vue
vétérinaire parce qu’ils s’attaquent au gros bétail. Au Maroc, ce genre est le plus diversifié
des Tabanidae avec 18 especes (EL HAOUARI et KETTANI, 2014a ; 2014b). Une seule
note concernant ce genre a ¢été réalisée pour I’ Algérie et la Tunisie par SURCOUF (1913).
Dans la région des Aures, il est récemment collecté dans 15 stations & travers les 3 oueds
étudiés.

Sites: Fedl, Fed2, Hail, Hai2, Th, Nd, Mn, Dj, Br, In, Ar, Tf, Gh, M’ch et Fg.

% Genre Heamatopota (Meigen, 1803).On trouve plus particulierement les
Haematopota dans les régions méditerranéennes. Le genre est riche en espéces (environ
400).EL HAOUARI et KETTANI (2014a et 2014b) ont révélé la présence de 11 espéces de
ce genre au Maroc. Durant notre période d’étude, il a été rencontré deux fois, une fois a Dj
en juin 2008 et I’autre a Mn en aout 2008.

Sites : Mn, Dj

% Atylotus (Osten-Sancken, 1876).0n connait 65 espéces d’Atylotus a travers le

monde. Trois espéces seulement ont été signalées au Maroc (EL HAOUARI et KETTANI,

2014a; 2014b). Ce travail montre I’existence de ce genre dans 4 stations.
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Sites : Th, Dj, Gh, M’ch

% Hybomitra (Enderlein, 1922). Les Hybomitra sont les especes les plus communes
de la faune ibérique et sont présentes dans des lieux humides et montagneux. Cing especes
ont eté recensées au Maroc (EL HAOUARI et KETTANI, 2014a ; 2014b). Dans notre aire
d’étude, ce genre a été retrouvé dans 3 stations deux permanentes et montagneuses (Mn et
Dj) et une semi-permanente a haute altitude (Ar).

Sites : Ar, Mn et D;j.

1.1.4.2. Sous-famille Chrysopsinae

% Genre Chrysops(Meigen, 1803). Les Chrysopsvivent dans les régions tempérées et
froides de la zone paléarctique. On en connait 251especes a travers le monde. La plupart
vivent dans les beaux marécages et leurs larves se nourrissent de matiéres végétales en
décomposition(ANONYME, 2010). Au Maroc, 7 especes de ce genre ont été signalées (EL
HAOUARI et KETTANI, 2014a ; 2014b). Ce travail indique la présence de ce taxon dans
deux stations (permanentes) en aval a basse altitude.

Sites : Fg, Hai2

% Genre Silvius(Meigen 1820), Tabanidae mediterranéens pour la plupart (PAL
ARADI, 1958). Au Maroc, 3 espéces de ce genre sont citées (EL HAOUARI et KETTANI,
2014a; 2014b). Nos récoltes contiennent 15 spécimens recenses dans 5 stations de haute a
basse altitude.

Sites : Fed2, Hai2, Ar, Gh et Fg.

1.1.5. Famille Stratiomyidae : Il existe 2715 especes de Stratiomyidae dans le
monde (WOODLEY, 2001 ; 2011). CORNELIU et RAZVAN (2007) ont signalé la présence
d’une espece Chloromyiaformosa(Scopoli, 1763) dans trois pays Maghrébins (Algérie,
Maroc et Tunisie). De nouvelles données ont été publiées sur les startiomyidae du Maroc,
incluant un inventaire bibliographique des espéces Nord Africaines. Au Maroc, 33 especes
ont été recensées, 35 espéces en Algérie, 19 en Tunisie, 2 en Libye et 18 en Egypte
(YIMLAHIet al., 2017). WOODLEY (2001) a signalé la présence de cing espéces du genre
Oxycera dans la région des Aures (Arris): O. germanica (Szilday, 1932), O. ochracea
(Vaillant, 1950), O. rara (Scopoli, 1763), O. torrentium (Vaillant, 1950), O. trilineata
(Linnaeus, 1767). Les spécimens récoltés durant la période d’étude ont été rencontrés dans
une seule station a haute altitude (In) de 1’oued El Abiod pas loin d’Arris.

Sites : In.
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1.1.6. Famille Rhagionidae
1.1.6.1. Sous-famille Chrysopilinae
% Chrysopilus(Macquart, 1826) est le genre le plus diversifié(268 especes décrites) de
Rhagionidae. 1l a une large distribution, englobant toutes les régions biogéographiques
(SANTOS et DALTON, 2007). La présence de ce genre au Maroc a été signalée par
THOMAS (1979a) dans le Haut Atlas. Durant notre période d'étude nous avons récolté des
specimens dans 4 stations permanentes a différentes altitudes.
Sites: In, Tf, Fed2, Hai2.

1.1.7. Famille Athericidae : Il existe 124 espéces d'Athericidae dans le monde
(PAPE et al., 2011). Durant notre période d'étude nous n‘avons récolté que deux spécimens
dans une station permanente de l'aval de I'oued EI Hai2 (250 m).

Site: Hai2

1.1.8. Famille Ephydridae : Aussi nomméeShoreflies. Selon ZATWARNICKI et
KAHANPAA(2014) il existe 1927especes au monde. En Afrique du nord, 14 espéces ont été
recensées en Tunisie, 3 en Algérie (CORNELIU et RAZVAN, 2007) et 7 au Maroc
(CORNELIU etal., 2006). La présence de cette famille en Algérie a €té mentionnée dans
plusieurs travaux publiés et non publiés traitant la faune benthique de différents cours
d’eaux comme ceux de HAFIANE et al. (2013); ZOUGGAGHEetal. (2014); SELLAM etal.
(2016); OULDJAOUI et al. (2017).

1.1.8.1. Sous-famille Ephydrinae

% Ephydra(Fallen, 1810). Une espece Ephydraripariaa été recensée en Tunisie
(CORNELIU et RAZVAN, 2007). Ce genre n’a été rencontré que dans deux stations
permanentes de 1’oued El Hai, une a moyenne altitude et I’autre a basse altitude en aval.

Sites : Hail, Hai2.

%+ Setacera(Cresson, 1930). Ce taxon est le plus abondant des Ephydridae dans notre
aire d’étude ; il est rencontré dans six stations dans les trois oueds.

Sites : Mn, Dj, Ar, Fedl, Fed2, Hail.

1.1.8.2. Sous-familleGymnomyzinae

% Ochthera(Latreille, 1802). Ce genre est distribué sur deux oueds et dans trois
stations de haute a moyenne altitude de la région d’étude.

Sites : Nd, Mn, Fed2.
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1.1.9. Famille Anthomyiidae: La famille Anthomyiidae est un groupe
taxonomiquement difficile qui a souffert d'une taxonomie et d'une nomenclature instables.
Au monde, il existe 2000 espéces, 199 especes confirmées classées dans 41 genres et sous-
genres (MICHELSEN, 2014). En Algérie, une espece, Paregle audacula,a été signalée
(Harris 1780) et en Tunisie 3 espéces (CORNELIU et RAZVAN, 2007). La présence de
cette Famille au Maroc a été signalée par CORNELIU etal. (2006) et EI IMRANI et
KETTANI, (2012). Dans ce travail, les Anthomyiidae ont été récoltés dans six stations a
différentes altitudes a travers les trois oueds.

Sites : Mn, Fed2, Hail, Hai2, Gh, M’ch.

1.1.10. Famille Tipulidae : les craneflies, forment I'une des plus grandes familles de
Dipteres, dont plus de 15 000especes sont connues (OOSTERBROEK, 2010). Seules, 4
espéces ont été signalées en Tunisie par CORNELIU et RAZVAN (2007).

« Tipula(Linnaeus, 1758). Ce genre a une distribution paléarctique.
OOSTERBROEK (2011) a signalé la présence de 16 especes de Tipula en Algérie, 6 en
Tunisie et 7 au Maroc. Il est subdivisé en 40 sous-genres ;nous avons pu identifier
quelques spécimens jusqu’au sous-genre.

Sites : In, Ar, Fg.

% Tipula (Yamatotipula).Ce sous-genre a une distribution ouest-paléarctique. Il a été

cité dans trois pays du Maghreb (Algérie, Maroc et Tunisie) par OOSTERBROEK (2011).
Durant ce présent travail, il a été récolté dans 4 stations, dans 2 oueds (Abdi et EI Abiod),
trois a haute altitude (In, Ar,Mn) et une a moyenne altitude (Dj).

Sites: In, Ar,Mn, Dj.

% Tipula (Acutipula).Ce sous-genre a une distribution ouest-paléarctique. Il n’a été
signalé en Afrique du Nord que d’Algérie par OOSTERBROEK (2011). Nos résultats
montrent la présence de ce taxon dans 4 stations a haute altitude.

Sites : In, Th, Nd, Mn.

1.1.11. Famille Limoniidae : Ellecontient10528 especes dans le monde
(OOSTERBROEK, 2014). Les limoniidés comprennent plus de 741 espéces déja connues
dans la région ouest-paléarctique, dont 102 espéces sont connues en Afrique du nord : au
Maroc(49), I'Algérie (32), la Tunisie (9), la Libye (1) et I'Egypte (11) (DRIAUACH et
BELQAT, 2016). Trés bien étudiés au Maroc (DRIAUACH et al., 2013, DRIAUACH et
BELQAT 2015, DRIAUACH et BELQAT, 2016), les Limoniidae (avec les Pediciidae et
Trichoceridae) ont fait 1’ojet d’une thése Nationale (DRIAUACH, 2017).
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1.1.11.1. Sous- famille Chioneinae

% Rhabdomastix (Skuse, 1890). Ce genre a une distribution paléarctique. Il est
mentionné pour la premiere fois en Algérie par STARY (2004) qui a identifié deux espéces :
Rhabdomastix (Rhabdomastix) hirticorni et Rhabdomastix (Rhabdomastix) japonica. Cette
citation est la seule en Afrique du nord. Cette présente étude signale sa présence dans 5
stations permanentes a différentes altitudes.

Sites : In, Fg, Mn, Hail, Hai2.

1.1.11.2. Sous- famille Limoniinae
% Dicranomyia (Stephens, 1829). De distribution paléarctique, il est représenté en
Algérie par 8 especes, tandis qu’une seule figure en Tunisie d’aprés OOSTERBROEK
(2011) et 10 au Maroc (DRIAUACH et BELQAT, 2016). Dans notre région d’étude il été
recensé dans 3 stations de différentes altitudes, une de chague oued.
Sites : In, Br, Hail.

1.1.12. Famille Psychodidae : famille cosmopolite avec plus de 3000 espéces décrites
existantes (CURLER et MOULTON, 2012; JEZEK et BARTAK, 2000), généralement
connue par le nom « mouches de sable » contient des especes hématophages, des vecteurs
importants de maladies. En Algérie, 14 especes de Psychodidae ont été décrites par SEGUY
(1925).Les phlébotomes sont les plus étudies, étant les seuls vecteurs connus des
protozoaires du genre Leishmania. Les phlébotomes ont pris une tres grande importance
dans tous les pays ou les leishmanioses existent (BOUKRAA et al., 2010).Le travail de
BOUNAMOUS (2010) s’est effectué sur les phlébotomes de I’Est algérien. BELAZZOUG
et MAHZOUL (1986) s’intéressent aux phlébotomes du Hoggar (Sud d’Algérie).Au Maroc,
une récente étude a traité le statut écologique et épidemiologique des especes du complexe
Phlebotomus perniciosus (ZARROUK et al. 2016).

1.1.12.1. Sous-famille Psychodinae ou « Mouches papillons »est la sous-famille la
plus diversifiée des Psychodidae. Elle contient 49 especes en Afrique du nord : Algérie (33),
Maroc (27), Tunisie (18) et Egypte (5) (AFZAN et BELQAT, 2016).

s Psychoda (Latreille, 1796). Le genre Psychoda est cosmopolite. Selon MATILE

(1993), les espéces du genre Psychoda sont pathogéniques vue qu’elles se développent dans
les étables, des fermes ou des conduits d’évacuations des eaux usées des maisons. Cette
étude indique ’apparition de ce genre dans 9 stations qui se répartissent sur deux oueds. Les
spécimens récoltés appartiennent au sous-genre Tinearia (Schellenberg, 1803) ; la seule

espece de ce sous-genre qui se trouve en Algérie est Psychoda (Tinearia) alternata (Say,
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1824). Cependant, AFZAN et BELQAT (2016) rendent compte de 1’existence en total de, 8
espéces de Psychoda en Algérie, 5 au Maroc et 5 en Tunisie.

Sites : In, Ar, Tf, Gh, Th, Nd, Mn, Dj, Br

% Tonnoiriella(Vaillant, 1982) Selon AFZAN et BELQAT (2016), deux especes de
Tonnoiriella existent en Algérie : T. atlantica (Satchell, 1953) et T.pulchra (Eaton, 1893),
deux au Maroc et une en Tunisie. Nous avons récolté 4 spécimens seulement dans une
station permanente a haute altitude en décembre 2008.

Site : Mn.

% Ulomyia (Walker, 1856). En Algérie ce genre a éteé signalé seulement par BRAHMI et
al. (2013) dans le barrage de Taksebt (Kabylie). Nous n’avons récolté qu’un seul spécimen
dans une station semi-permanente a haute altitude en mars 2009.

Site : Nd

1.1.13. Famille Empididae, une des plus grandes familles des Dipteres avec pres de
5000 especes décrites dans le monde (YANG etal., 2007; CHVALA, 2013). En Algérie, elle
a fait I’objet de plusieurs études, dontcelles de VAILLANT (1952, 1954) et de méme pour
I’ Afrique du nord (VAILLANT, 1955a ; 1956 ; 1964 ; CASSAR etal., 2005 ; CORNELIU et
RAZVAN, 2007 ; BAHID et KETTANI, 2013). Selon la littérature, cette famille est
représentée, en Algérie, par 4 genres.

1.1.13.1.  Sous-famille Clinocerinae

+ Clinocera (Meigen, 1803). Ce genre est largement distribué en Europe (VAILLANT,
1964). CHVALA et WAGNER(1989) ont signlé la présence de Clinoceraau Nord d’Afrique
(Maroc et Algérie) et en Asie Centrale. La premiére citation en Espagne correspond a celle
de STROBL (1909b). Il est recensé dans 10 stations différentes de nos oueds.

Sites: In, Ar, Fg, Th, Mn, Dj, Br,Fed2,Hail, Hai2.

+ Wiedemannia (Zetterstedt, 1838). Selon VAILLANT(1967), les especes de ce genre
ont une large distribution altitudinale. Elles ont été récoltées au moyen Atlas au Maroc par
BAHID et KETTANI (2013). La présence de ce genre en Algérie n’était pas signalée avant.
Nous n’avons récolté qu’un seul spécimen dans une station permanente a haute altitude en
mars 2009.

Site : In.
1.1.13.2. Sous —famille Hemerodromiinae

% Chelifera (Macquart, 1823). Le genre a une distribution paléarctique. Nous n’avons

récolté que trois spécimens dans deux stations a haute altitude, une permanente (Mn: un

seul spécimen en février 2008) et ’autre semi-permanente (Ar : 2 spécimens en mai 2008).
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Sites : Ar et Mn.

1.1.14. Famille Dolichopodidae. Il existe plus de 7400 espéces décrites dans le monde
appartenant a 268 genres (GRICHANOV, 2011). La présence de cette famille en Afrique du
Nord a été signalée par CORNELIU et al. (2006) et CORNELIU et RAZVAN (2007) ; ils
révélaient I’existence de 5 espéces en Algérie, 8 au Maroc et 10 en Tunisie. Récemment, le
genre Rhaphium a été mentionné dans le travail d’OULDJAOUI et al. (2017) au nord-est de
I'Algérie. Cette famille est rencontrée dans 4 stations a une amplitude altitudinale variant
entre 250 m (Hai2) et 1043 m (Nd).

Sites : Fedl, Hai2, Tf, Nd.

1.1.15. Famille Culicidae. La famille Culicidae comprend 3539 espéces existantes
dans le monde entier. En raison de I'importance médicale de cette famille, elle a été largement
étudiée de facon taxonomique, mais de nouvelles especes sont encore découvertes (HULDEN
et HULDEN, 2014). En Algérie, comme dans tous les pays d'Afrique du nord, elle a fait
I'objet de plusieurs étude dés le début du XXM siécle jusqu'a présent, nous citons les travaux
de: SENEVET (1931, 1935, 1947a et 1947b, 1949, 1954); SENEVET et
PRUNNELLE(1928) ; SENEVET et FRATANI (1938); SENEVET et al. (1954, 1959);
ANDARELLI (1960);SENEVET et ANDARELLI (1963a, 1963b, 1964a, 1964b) et plus
récemment BERCHI (2000) ; LOUNACI (2003); BEBBA (2004); BENDALI (2006);
MESSAI et al. (2011) qui ont révélé I’importance écologique et pathologique des Culicidae.
BENHISSEN et al. (2014) a révélé la présence de 11 espéces de Culicidae appartenant a 4
genres différents Culex, Aedes, Anopheles et Culiseta dans la région de Biskra.

1.1.15.1. Sous-famille Culicinae

% Culex (Linnaeus, 1758) En Algérie, ce genre a fait I’objet de plusieurs citations parmi
lesquelles: SENEVET (1947a et 1947b; 1949; 1954), SENEVET et ANDARELLI (1959),
BERCHI (2000), BEBBA (2004). En notant que l'espece Culex pipiens est la plus répandue
et a une trés vaste distribution. BENHISSEN et al. (2014) citent 7 espéces de Culex dans la
région de Biskra, tandis que MESSAI et al. (2011) comptent 8 espéces a Mila. Selon
TRARI et al. (2002), il existe 12 espéces de Culex sur le territoire marocain. Durant nos
prélevements, nous avons récolté les Culex une fois dans une flaque a la station (Fd1) de
I'oued EI Ha.

Site: Fedl
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1.1.15.2.  Sous-famille Anophelinae
% Anopheles (Meigen,1818). Les plus anciennes recherches sur ce genre en Algérie sont:
SENEVET et PRUNNELLE (1928), SENEVET (1931), SENEVET et FRATANI (1938),
SENEVET et al. (1959), SENEVET et ANDARELLI (1964a). Plus récemment, deux
espéces du genre Anopheles sont recensees a Mila (MESSAI et al.,, 2011) et une a
Biskra(BENHISSEN et al., 2014). Au Maroc, 9 espéces d'Anopheles sont récoltées (TRARI
et al.,, 2002). Les Anopheles sont récoltés dans deux stations de l'oued El Hai, une a
moyenne altitude et l'autre a basse altitude.
Sites: Fed2, Hai2
1.1.16. Famille Chaoboridae. Cette famille compte 54 especes seulement dans le
monde (PAPE et al., 2011). Elle a été signalée avant par HAFIENE et al. (2013). Dans notre
région d'étude, deux spécimens ont été récoltés une fois dans une station semi-permanente a
haute altitude.
Site: Th
1.1.17. Famille Dixidae. Il existe 186 especes de Dixidae a travers le monde (PAPE et
al., 2011). Elle a été rencontrée une fois en septembre 2008 dans une station permanente a
haute altitude de I'oued El Hai.
Site: Fed2.
1.2. Analyse de la composition faunistique globale
Durant nos prélévements qui ont duré deux années, nous avons récolté un total de
37128 individus dans 15 stations prospectées, a I'exception de la station Til qui marque une
absence totale de la faune a cause de sa pollution excessive. Les spécimens capturés se

répartissaient sur 17 familles et 26 genres. Le plus grand nombre d’individus a été

Abondance des Diptéres dans les
0is oueds
0. gl A?)?olgl HO. Abdi

Figure 4.1. Représentation de 1’abondance globale des Diptéres dans les trois oueds étudiés.
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échantillonné a oued El Abiod avec 14636 spécimens représentant 39,40% de la faune
totale. En deuxiéme position, oued Abdi qui représente 36,50% (13551 individus) et enfin
oued EIl Hai avec 24,08% du total (8941 individus) (Fig.4.1).
1.2.1. Abondance des familles et des taxons
Du point de vue abondance des familles, la famille des Chironomidae est la plus
dominante du fait qu’elle présente environ la moitié de la faune récoltée avec 47,05% de la
faune totale (17468 individus). La famille des Simuliidae vient en deuxieme position en
abondance, en représentant 39,77% de la faune totale (soit 14655individus). Les
Chironomidae et les Simuliidae sont abondants dans toutes les stations et totalisent plus de
86% de la faune diptérienne récoltée. Les Ceratopogonidae, moins abondants, avec 7,60% de
la faune totale (soit 2820 individus), occupent la troisieme place.
Les Ephydridae et les Tabanidae occupent respectivement la 4°™ et la 5°™ place avec
2,36% (875 individus) et 1,43% (532 individus). Les Anthomyidae, les Tipulidae et les
Psychodinae sont faiblement représentés. lls ne constituent respectivement que, 0,57% (213
individus), 0,32% (118 individus) et 0,29% (109 individus). lls sont suivis des Empididae et
des Culicidae avec 0,23% (86 individus) et 0,21% (78 individus), respectivement (Fig.4.2).
En ce qui concerne les taxons et les especes recensées, les Orthocladiinae sont les plus
abondants, avec 36,37% (13503 individus) de la faune totale. Elles sont suivies par Simulium
gr. aureum et Simulium gr.ornatum avec, respectivement, 14,55% (5405 individus) et 13,8%
(5142 individus). L’espece Simulium pseudequinum est en quatrieme position avec 7,19%
(2668 individus), suivie par le genre Chironomus avec 7,13% (2646 individus) et le genre
Dasyhelea avec 2350 individus, soit 6,33% du total. Les Tanytarsini représentent 3,55%
(1319 individus) suivies par 1’espéce Simulium ruficorne, le genre Setacera et 1’espéce
S.velutinum avec respectivement 2,16% (804 individus), 2,14% (798 individus) et 1,91% (708
individus). Les taxons restants sont, peu abondants a rares, leurs abondances varient entre
1,26% et 0,003% (Fig.4.3).
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Abondance des familles des Diptéres dans les 3 oueds

8 Chironomidae B Simuliidae HTabanidae EEmpididae H Anthomyiidae
EEphydridae H Culicidae ELimoniidae ERhagionidae H Ceratopogonidae
EPsychodidae E Stratiomyiidae M Athericidae ETipulidae M Dolichopodidae
MDixidae K Chaoboridae

0,29%

0,02%

Figure 4.2. Représentation de I’abondance des familles des Diptéres dans les trois oueds.

Abondance des taxons dansles 3 oueds
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Figure 4.3. Représentation de 1’abondance des taxons des Diptéres dans les trois oueds.
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1.2.2. Fréquences des taxons recenses
Les taxons du peuplement diptérien recensés ont été classés selon la classification de
DAJOZ (1985) comme suit :

v Taxons omniprésents : Chironomus, Orthocladiinae et Dasyhelea.

v Taxons constants : Tanytarsini, Simulium gr. aureum, S.velutinum, S.pseudequinum,
S.gr. ornatum, Ceratopogoninae et Tabanus.

v' Taxon fréquent : Simulium ruficorne.

v’ Taxons communs :Metacnephia blanci, Silvius, Tipula
(Yamatotipula),Rhabdomastix,Psychoda (Tinearia), Clinoceraet Anthomyiidae.

v Taxons accessoires : Tipula, Hybomitra, Tipula(Acutipula), Dicranomyia, Setacera,
Ochtera, Chrysopilus, Chrysops, Dolichopodidae, Chaoboridae, Atylotus,
Forcipomyinae, Heamatopota, Chelifera, Ephydra et Anopheles.

v Taxons rares :Simulium sergenti, Leptoconops, Tonnoiriella, Ulomyia, Wiedemannia,
Culex, Stratiomyiidae, Athericidae et Dixidae.

Pour établir une classification hiérarchique des taxons, nous nous sommes basés sur deux
autres classifications : celle de BOURNAUD et KECK (1980), qui classent les especes selon
leurs abondances relatives, en quatre classes dominantes, sub-dominantes, résidantes et sub-

Tableau 4.2. Effectifs, Abondances relatives et Fréquences des Diptéres recensés dans les 3 oueds
(AR% : Abondance relative, F% : Fréguence)

Taxon Effectif | AR% | F%
Chironomus sp. 2646 7,13 | 100
Tanytarsini sp. 1319 3,55 | 82,6
Orthocladiinae sp. 13503 36,4 | 100
Simulium ruficorne 804 2,17 | 739
Simulium gr. aureum 5405 14,6 | 95,7
Simulium velutinum Cyto-espéce 3’ 708 191 | 78,3
Simulium pseudequinum 2668 7,19 | 91,3
Simulium sergenti 2 0,01 | 435
Simulium gr. ornatum 5142 13,8 | 95,7
Metacnephia blanci 35 0,09 | 304
Dasyhelea sp. 2350 6,33 | 100
Ceratopogoninae 466 1,26 | 91,3
Forcipomyinae 3 0,01 | 8,7
Leptoconops sp. 1 0,003 | 4,35
Tabanus sp. 456 1,23 | 91,3
Silvius sp. 17 0,05 | 26,1
Chrysops sp. 15 0,04 | 17,4
Atylotus sp. 6 0,02 | 13
Hybomitra sp. 35 0,09 | 21,7
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Heamatopota sp. 3 0,01 8,7

Tipula sp. 44 0,12 | 21,7
Tipula(Yamatotipula) 59 0,16 | 34,8
Tipula(Acutipula) 14 0,04 | 21,7
Dicranomyia sp. 5 0,01 | 21,7
Rhabdomastix 8 0,02 | 304
Psychoda (Tinearia)sp. 104 0,28 | 435
Tonnoiriella sp. 4 0,01 | 4,35
Ulomyia sp. 1 0,003 | 4,35
Chelifera sp. 3 0,01 8,7

Clinocera 82 0,22 | 435
Wiedemannia sp. 1 0,003 | 4,35
Ephydra sp. 13 0,04 | 8,7

Setacera sp. 798 2,15 | 21,7
Ochtera sp. 64 0,17 | 17,4
Chrysopilus 9 0,02 | 174
Culex sp. 44 0,12 | 4,35
Anopheles sp. 34 0,09 | 87

Anthomyiidae 213 0,57 | 47,8
Dolichopodidae 21 0,06 | 17,4
Stratiomyiidee 6 0,02 | 4,35
Chaoboridae 8 0,02 | 13

Athericidae 2 0,01 | 4,35
Dixidae 7 0,02 | 4,35

Total 37128 | 100

résidantes et celle de GUIDICELLI (1968) qui relie entre la fréquence de prélévement,

I’abondance relative et 1’abondance absolue pour donner quatre classes (fondamentales,

constantes, accessoires et sporadiques). Ces deux classifications, ont permis de ranger nos

taxons en six catégories comme suit :

Dominants et fondamentaux : Chironomus, Orthocladiinae, Simulium gr. aureum,

Simulium pseudequinum et Dasyhelea.

Subdominants fondamentaux : Tanytarsini et Simulium ruficorne.

Subdominant sporadique : Setacera.

Reésidents fondamentaux : Simulium velutinum Cyto-espéce ‘3°, Tabanus et
Ceratopogoninae.

Subrésidents accessoires : Metacnephia blanci, Silvius, Tipula (Yamatotipula),

Rhabdomastix, Psychoda (Tinearia), Clinocera et Anthomyiidae.

Subrésidents sporadiques : Simulium sergenti, Forcipomyinae, Leptoconops, Chrysop,

Atylotus, Hybomitra, Heamatopota, Tipula, Tipula(Acutipula), Dicranomyia,
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Tonnoiriella, Ulomyia, Chelifera, Wiedemannia, Ephydra, Ochtera, Chrysopilus,
culex, Anopheles, Dolichopodidae, Stratiomyiidae, Chaoboridae, Athericidae et
Dixidae.

1.3. Analyse de la composition faunistique par oueds

1.3.1. Variation spatiale

1.3.1.1. Richesse taxonomique

Le peuplement des Dipteres dans la région des Aures parait assez diversifié. Nous
avons recens€¢ 43 taxons en total, malgré que nous n’ayons pas arrivé a l’identification
spécifique de tous les taxons. Les trois oueds étudiés présentent des richesses taxonomiques
importantes : oued El Hai et oued Abdi affichent une richesse taxonomique identique avec 29
taxons pour chaque oued, suivis par oued El Abiod avec 28 taxons (Fig.4.4).

L’étude spatiale des peuplements montre une évolution hétérogéne dans les stations
étudiées. La valeur maximale de la richesse spécifique est observée dans la station Mn avec
24 taxons suivie par Fd2 avec 22 taxons, puis la station Hai2 (20 taxons), In et Dj avec 19
taxons pour chacune. Ces stations permanentes appartiennent soit au cours supérieur ou
moyen, a I’exception d’une seule station Hai2 qui est de 1’aval. Elles sont caractérisées par
une végetation riveraine abondante, par la régulation du régime thermique de leurs eaux, par
I’hétérogénéité du substrat et par la diversification de leurs micro-habitats. Une richesse
taxonomique assez importante et comparable est enregistrée dans Ar (17), Fg (15), Nd (15) et
Hail (15). La plupart de ces stations sont semi-temporaires a part la station Fg, qui est
permanente. Néanmoins, ces stations ont été exposées a plusieurs perturbations telles que, le

pompage, 1’¢élevage des volailles, le paturage et ’assechement durant la période estivale.

Richesse taxonomique des oueds

Oued El Hai;

Figure 4.4. Représentation de la richesse taxonomique par oued.
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Richesse taxonomique

In | Ar | Tf | Gh |M'ch| Fg | Th | Nd | Mn | Dj | Br | Til |Fdl | Fd2 |Hail | Hai2

Figure 4.5. Distribution spatiale de la richesse spécifique des Dipteres par oued.

Cependant, les stations Th, Fd1, Br, Gh, Tf et M’ch présentent des richesses moins
¢levées (de 11 a 13 taxons). Cela pourrait étre expliqué par 1’asséchement de Th, Br et Fdl
pendant la premicre année du prélévement, et par I’impact des crues sur les autres. En
revanche, la station Til marque une richesse taxonomique nulle, due certainement a sa
pollution excessive par les rejets des eaux usées de la ville d’Ain Touta. Néanmoins, certaines
especes de Diptéres sont polluo-résistantes comme celles des chironomes ; mais nous avons
enregistré une absence totale de la faune.

D’une manicre générale, les Dipteéres colonisent tous les milieux de haute a basse
altitude et peuvent résister aux changements brutaux des biotopes surtout, la famille des
Chironomidae.

1.3.1.2. Abondance des Familles

L’analyse de nos résultats des abondances des familles et des taxons se révéle tres
différente d’un oued a ’autre et d’une station a 1’autre. En effet, le nhombre des familles
recensées dans chaque oued est presque comparable : oued El Hai est en premiére position
avec 14 familles, suivi par oued ElI Abiod avec 13 familles et enfin oued Abdi avec 12
familles. En ce qui concerne les effectifs des individus récoltés, la situation s’inverse : oued El
Abiod se classe le premier avec 14636 individus, suivi par oued Abdi avec 13551 et
finalement oued El Hai avec 8941 individus. La famille des Chironomidae occupe la
premiere place dans deux oueds: celui de ’oued El Abiod et de ’oued El Hai avec
respectivement, 9297 individus (63,52%) et 4673individus (52,26%), suivie par les
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Simuliidae avec respectivement, 4118 individus et 1760 individus. Tandis que dans oued
Abdi, les Simuliidae viennent en premier avec 4673 individus (65,57%), suivis par les
Chironomidae avec 3498individus (25,81%). Les Ceratopogonidae viennent en troisieme
position dans les trois oueds mais sont plus abondants a oued El Hai avec 1211 individus, puis
oued EI Abiod avec 868 individus et oued Abdi avec 74lindividus (Tab.4.3).

Cependant, il reste six autres familles qui sont communes dans les trois oueds, mais
avec des abondances différentes; les Tabanidae sont plus abondants & oued Abdi (211
individus) puis oued ElI Abiod (193 individus) et oued ElI Hai (128 individus). Les
Ephydridae, les Anthomyiidae et les Dolichopodidae sont plus abondants a oued El Hai avec
respectivement, 847 individus, 199 individus et 14 individus. Par contre, les Empididae sont
plus abondants a oued Abdi avec 48 individus ; les Limoniidae montrent une faible abondance
dans tous les oueds. Le reste des familles présente de faibles abondances et ne s’observe que
dans un seul ou deux oueds.

Tableau 4.3. Nombre d’individus (n;), abondance relative (AR%) et fréquence (F%) des

taxons recensés par oued

Eamilles/taxons _Oued El Abiod _ Oued Abdi _ Oued El Hai

ni AR% | F% ni AR% | F% ni AR% F%
Chiroonomidae 9297 63,52 3498 25,81 4673 52,26
Chironomus sp. 1306 8,92 | 82,61 184 1,36 | 40,91 | 1156 12,93 86,36
Tanytarsini 714 4,88 | 86,96 92 0,68 | 36,36 | 513 5,74 86,36
Orthocladiinae 7277 | 49,72 | 86,96 | 3222 | 23,78 | 68,18 | 3004 33,60 95,45
Simuliidae 4118 | 28,14 8886 | 65,57 1760 19,68
Simulium ruficorne 189 1,29 | 47,83 64 0,47 | 36,36 | 551 6,16 59,09
Simulium gr.aureum 1715 | 11,72 | 69,57 | 3690 | 27,23 | 86,36 0 0 0,00
:?;J;”fg,"e'”“””m Cyto- 0 | 000 | 000 | o | 000 | 000 | 708 | 7,92 | 8182
Simulium pseudequinum 330 2,25 | 65,22 | 1931 14,25 | 86,36 | 407 4,55 40,91
Simulium sergenti 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 2 0,02 4,55
Simulium gr. ornatum 1884 | 12,87 | 65,22 | 3170 | 23,39 | 86,36 88 0,98 13,64
Metacnephia blanci 0 0,00 0,00 31 0,23 | 22,73 4 0,04 9,09
Ceratopogonidae 868 5,93 741 5,47 1211 13,54
Dasyhelea sp. 686 4,69 | 86,96 669 4,94 | 59,09 | 995 11,13 95,45
Ceratopogoninae 182 1,24 69,57 69 0,51 36,36 215 2,40 77,27
Forcipomyinae 0 0,00 0,00 3 0,02 9,09 0 0,00 0,00
Leptoconops sp. 0 0,00 0,00 0 0,00 0 1 0,01 4,55
Tipulidae 94 0,64 23 0,17 0 0 0,00 0,00
Tipula sp. 44 0,30 | 21,74 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Tipula (Yamatotipula) sp. 43 0,29 13,04 16 0,12 | 31,82 0 0,00 0,00
Tipula (Acutipula) sp. 7 0,05 4,35 7 0,05 | 18,18 0 0,00 0,00
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Limoniidae 7 0,05 3 0,02 3 0,03

Dicranomyia sp. 3 0,02 | 17,39 1 0,01 4,55 1 0,01 4,55
Rhabdomastix sp. 4 0,03 | 13,04 2 0,01 9,09 2 0,02 9,09
Culicidae 0 0,00 0 0,00 78 0,87

Culex sp. 0 0,00 0 0,00 0 44 0,49 4,55
Anopheles sp. 0 0,00 0 0,00 0 34 0,38 9,09
Chaoboridae 0 0,00 0,00 3 0,02 4,55 5 0,06 9,09
Dixidae 0 0,00 0,00 0 0,00 0 7 0,08 4,55
Psychodidae 8 0,05 101 0,75 0 0,00

Psychoda (Tinearia) sp. 8 0,05 | 21,74 96 0,71 | 22,73 0 0,00 0,00
Tonnoiriella sp. 0 0,00 0,00 4 0,03 4,55 0 0,00 0,00
Ulomyia sp. 0 0,00 0,00 1 0,01 4,55 0 0,00 0,00
Tabanidae 193 1,32 211 1,56 128 1,43

Tabanus sp. 161 1,10 | 52,17 173 128 | 72,73 | 122 1,36 63,64
Silvius sp. 12 0,08 | 17,39 0 0,00 0,00 5 0,06 9,09
Chrysops sp. 14 0,10 | 13,04 0 0,00 0,00 1 0,01 4,55
Atylotus sp. 3 0,02 8,70 3 0,02 9,09 0 0,00 0,00
Hybomitra sp. 3 0,02 8,70 32 0,24 | 18,18 0 0,00 0,00
Heamatopota sp. 0 0,00 0,00 3 0,02 9,09 0 0,00 0,00
Ephydridae 3 0,02 25 0,18 847 9,47

Ephydra sp. 0 0,00 0,00 0 0,00 0 13 0,15 9,09
Setacera sp. 3 0,02 8,70 9 0,07 9,09 786 8,79 9,09
Ochtera sp. 0 0,00 0,00 16 0,12 | 13,64 48 0,54 9,09
Empididae 30 0,20 48 0,35 8 0,09

Chelifera sp. 2 0,01 4,35 1 0,01 4,55 0,00 0,00
Clinocera sp. 27 0,18 | 17,39 47 0,35 | 31,82 8 0,09 9,09
Wiedemannia sp. 1 0,01 4,35 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Rhagionidae 3 0,02 0 0,00 6 0,07

Chrysopilus sp. 3 0,02 8,70 0 0,00 0 6 0,07 13,64
Anthomyiidae 3 0,02 4,35 11 0,08 | 13,64 | 199 2,23 40,91
Dolichopodidae 6 0,04 4,35 1 0,01 4,55 14 0,16 18,18
Stratiomyiidae 6 0,04 4,35 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Athericidae 0 0,00 0,00 0 0,00 0 2 0,02 4,55
Total 14636 100 13551 100 8941 100

1.3.1.3. Abondance des taxons

Concernant les abondances des taxons recensés, nous remarquons les Orthocladiinae
prennent la premiére place dans oued El Abiod avec (49,72%) presque la moitié de la faune
récoltée, et dans oued El Hai, ils représentent 33,60%. Par contre, a oued Abdi I’espéce S. gr.
aureum occupait la premiere place avec 27,23% suivie par les Orthocladiinae avec 23,78%

puis S. gr. ornatum avec 23,39%. Cette derniere prend la deuxieme position a oued EI Abiod
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avec 12,87% suivie par S. gr. aureum avec 11,72%. Le genre Chironomussp.représente
12,93% a oued EIl Har, 8,92% a oued El Abiod et une faible abondance a oued Abdi (1,36%).

L’espéce S.pseudequinum est la mieux représentée a oued EI Abiod avec 14,25% par
rapport aux autres oueds ou elle enregistre de faibles abondances. Le genre Dasyhelea sp.
apparait dans les trois oueds mais son abondance maximale est observée a oued EI Hai avec
11,13%. Les taxons restants apparaissent avec des abondances trés faibles et marquent leur
présence dans un seul ou deux oueds seulement ; M.blanci apparait dans oued Abdi et oued El
Hai alors que S.velutinum et S.sergenti apparaissent uniquement dans ce dernier (Tab.4.3).

En effet, ’analyse de la distribution spatiale indique que la station de Dj est la plus
dominante avec un total de 5052 individus, soit 37,28% de I’ensemble des stations de 1’oued
Abdi et 13,60% de toutes les stations prospectées. Une nette dominance des Orthocladiinae
est observée dans la quasi-totalité des stations a 1’exception de Mn, Dj et Fedl ou les espéces
des Simuliidae dominent & Mn et Dj. Setacera sp. domine a Fedl avec 49,30%. L’espéce
S.gr.aureum domine a Mn avec 33,91%, suivie par S.gr.ornatum et S.pseudequinum avec
respectivement, 18,79% et 17,32%. Cependant, a Dj les especes S.gr.ornatumet S.gr.aureum
ont presque des abondances identiques avec 33,77% et 32,21% suivies par S.pseudequinum
avec 19,85% (Fig.4.7).

Dans les stations Fg, M’ch, Gh et Tf, les Orthocladiinac dominent avec
respectivement, 37,84%, 34,69%, 57,09% et 65,94% suivies par S.gr. aureum avec
respectivement 15,71%, 31%, 22,94% et 8,45%. Par ailleurs, aux stations In et Ar les
Orthocladiinae représentent la moitié des Dipteres récoltés avec respectivement 52,57% et
53,56% et sont suivies par S.gr.ornatumavec respectivement, 18,64% et 20,22% (Fig.4.6).

Dans la station Br, les Orthocladiinae occupent la premiere place avec 67,42%, suivis
par Dasyhelea avec 13,01% puis S.pseudequinum avec 8,50%. Alors que dans Th et Nd, les
Orthocladiinae qui enregistrent respectivement 56,38% et 35,88% sont suivis par S.gr.aureum
et S.gr.ornatuma Th avec respectivement 21,11% et 13,13% ; a Nd les taxons prennent des
positions inverses, avec respectivement, 28,24% et 15,83% (Fig.4.7).

Dans la station Hail et Hai2, le taxon le plus dominant est Orthocladiinae avec
respectivement 46,54% et 39,91%, suivi par Chironomus sp. avec 19,47% puis Dasyhelea sp.
avec 12,67% a Hail ; la situation s’inverse a Hai2 ou Dasyhelea sp. représente 20,29% et
Chironomus sp.15,12%. Dans la station Fedl, S.pseudequinum prend la deuxiéme place apreés
Setacera sp. avec 16,86% puis viennent les Orthocladiinae en troisiéme place avec 16,03%.
Alors que dans Fed2, 1’espéce S.velutinum cyto-espeéce ‘3’ prend la deuxiéme place avec

15,37%, apres les Orthocladiinae (33.66%), suivie par Chironomus sp. avec 13,08% puis
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Figure 4.6. Distribution spatiale des abondances relatives des taxons des Dipteres dans les stations

I’oued El Abiod.
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Figure 4.7. Distribution spatiale des abondances relatives des taxons des Dipteres dans les stations de
1’oued Abdi.
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Figure 4.8. Distribution spatiale des abondances relatives des taxons des Diptéres dans les
stations de 1’oued El Hai.
S.ruficorne avec 11,09% (Fig.4.8). Les taxons restants sont d’une trés faible dominance ou

des especes rares.

1.3.1.4. Fréquence des taxons par oued

Le tableau 4.4 indique la classification de nos taxons dans chaque oued en fonction de

leur fréquence selon DAJOZ (1985) :

» Oued EI Abiod compte 12 taxons accessoires, 4 constants, 5 fréquents, une espece

commune et 5 rares.

> Oued Abdi présente 11 taxons accessoires, 6 communs, 3 espéces constatntes, 3

taxons fréquents et 6 rares.

» Oued EI Hai comprend 12 taxons accessoires, 6 constants, 2 fréquents, 2 communs et

6 rares.
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Nous remarquons que les taxons récoltés dans les trois oueds sont repartis en 5 classes
(constantes, fréquentes, accessoires, communes et rares). La plupart des taxons sont

accessoires, alors que classes restantes sont représentées par des nombres faibles.

Tableau 4.4. Classification des taxons par oued en fonction de leur fréquence.

Taxons Elfcﬁ)b% d Classe Olf:ﬁ) di Classe II:E(I%H%: Classe
Chironomus sp. 82,61 constante 40,91 commune 86,36 constante
Tanytarsini 86,96 constante 36,36 commune 86,36 constante
Orthocladiinae 86,96 | constante 68,18 fréquente | 95,45 | constante
Simulium ruficorne 47,83 | commune | 36,36 commune | 59,09 | fréquente
Simulium gr. aureum 69,57 | fréquente | 86,36 constante / /
Z?éucléu‘@’velutmum cyto- / / / / 81,82 | constante
Simulium pseudequinum 65,22 | fréquente | 86,36 constante | 40,91 | commune
Simulium sergenti / / / / 4,55 /
Simulium gr.ornatum 65,22 | fréquente | 86,36 constante | 13,64 | accessoire
Metacnephia blanci 22,73 | accessoire 9,09 | accessoire
Dasyhelea sp. 86,96 constante 59,09 fréguente 95,45 constante
Ceratopogoninae 69,57 fréquente 36,36 commune | 77,27 | constante
Forcipomyinae / / 9,09 accessoire / /
Leptoconops sp. / / / / 4,55 rare
Tipula sp. 21,74 | accessoire / / / /
Tipula(Yamatotipula) sp. | 13,04 | accessoire | 31,82 commune / /
Tipula(Acutipula) sp. 4,35 rare 18,18 | accessoire / /
Dicranomyia sp. 17,39 | accessoire 4,55 rare 4,55 rare
Rhabdomastix sp. 13,04 | accessoire 9,09 accessoire 9,09 | accessoire
Culex sp. / / / / 4,55 rare
Anopheles sp. / / / / 9,09 | accessoire
Chaoboridae / / 4,55 rare 9,09 | accessoire
Dixidae / / / / 4,55 rare
Psychoda (Tinearia) sp. 21,74 | accessoire | 22,73 | accessoire / /
Tonnoiriella sp. / / 4,55 rare / /
Ulomyia sp. / / 4,55 rare / /
Tabanus sp. 52,17 | fréquente 72,73 fréquente | 63,64 | fréquente
Silvius sp. 17,39 | accessoire / / 9,09 accessoire
Chrysops sp. 13,04 | accessoire / / 4,55 rare
Atylotus sp. 8,70 accessoire 9,09 accessoire / /
Hybomitra sp. 8,70 accessoire | 18,18 | accessoire / /
Heamatopota sp. / / 9,09 accessoire / /
Ephydra sp. / / / / 9,09 | accessoire
Setacera sp. 8,70 accessoire 9,09 accessoire 9,09 | accessoire
Ochtera sp. / / 13,64 accessoire 9,09 accessoire
Chelifera sp. 4,35 rare 4,55 rare / /
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Clinocera sp. 17,39 | accessoire | 31,82 commune 9,09 accessoire
Wiedemannia sp. 4,35 / / / / /
Chrysopilus sp. 8,70 accessoire / / 13,64 | accessoire
Anthomyiidae 4,35 rare 13,64 accessoire | 40,91 | commune
Dolichopodidae 4,35 rare 4,55 rare 18,18 | accessoire
Stratiomyiidae 4,35 rare / / / /
Athericidae / / / / 4,55 rare

1.3.2. Variation temporelle
1.3.2.1. Richesse taxonomique
Le peuplement de Dipteres subit des variations de structure tout au long de la période
d’étude dans les différentes stations. La richesse taxonomique globale ne présente pas de
grande variation saisonnicre, elle varie entre 29 et 31 taxons. L’automne et I’hiver sont les
plus riches en taxons avec respectivement 31 et 30 taxons soit 72,09% et 69,77% suivies par

le printemps et I’été avec 29 taxons (67,44%) pour chacun (Fig.4.9).
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Figure 4.9. Variation temporelle de la richesse taxonomique globale.

Les fluctuations saisonnieres dans les stations sont marquées par un minimum (0 taxon)
durant 1’été dans la station de Br (période d’asseéchement). De faibles richesses sont également
enregistrées dans Th avec un seul taxon en hiver, dans Tf (2 taxons), Gh (2 taxons), et Mch (3
taxons) au printemps. En revanche, le maximum de la richesse a été signalé en automne dans
Fed2 avec 28 taxons, suivi par Mn en été et Hai2 en hiver avec 27 taxons pour chacune.
(Fig.4.10).
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Richessetaxonomique saisonniére

EHiver HPrintemps HEté M Automne

In Ar Tf Gh Mch Fg Th Nd Mn Dj Br Fd1 Fd2 Hail Hai2

Figure 4.10. Variation saisonniéere de la richesse taxonomique par station.

1.3.2.2. Abondance relative

Le nombre d’individus présente des variations saisonnieres treés nettes d’une station a
une autre. La saison estivale durant les deux années est la plus riche en individus puisqu’elle
renferme 31,62% de I’effectif total récolté ; I’augmentation de la température est favorable a
la prolifération de plusieurs espéces de Dipteres. La période automnale a montré une
abondance remarquable avec 26,56%. Cependant, I’abondance minimale a été observée en
hiver avec 19,52%, coincidant avec la crue de février 2009 qui a pratiquement désinstallé la
faune de toutes les stations, suivie par la saison printaniere qui a enregistré 22,30% de
I’effectif total et qui voit la réinstallation de la faune a nouveau et la relance de I’activité de

nombreuses espéces (Fig.4.11).
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Abondance relative saisonniére

EHiver EPrintemps =Fté = Automne

=

In Ar Tf Gh Mch Fg Th Nd Mn Dj Br Fd1 Fd2 Hail Hai2

Figure 4.11. Variation saisonni¢re de I’abondance relative par station.

En outre, plusieurs stations ont connus de faibles abondances au cours de I’été et au
printemps, périodes qui correspondaient a 1’étiage ou a 1’asséchement total des stations. De
faibles abondances ont été enregistrées en hiver et au printemps, ces périodes coincidaient a la
crue d’octobre 2008 et de février 2009. Le maximum de I’abondance a été enregistré durant la
période estivale a Dj avec 68,29%, et en second lieu a Nd avec 53,12% puis Th et Fedl avec
respectivement 52,31% et 51,01% au printemps. Les stations Mn et Br ont connu des
abondances considérables avec respectivement 49,56% en été, 43,89% en automne (Fig.4.11).

1.4.  Etude indicielle de la diversité taxonomique

Pour établir une bonne description du peuplement des Diptéres, une étude indicielle a
été adoptée ; quatre descripteurs ont été retenus a savoir, la diversité de Shannon-Weiner H’,
I’Equitabilité de Pielou E, I’indice de Simpson (D’) et I’indice de similarité (Is).

1.4.1. Etude indicielle globale

Pour ’ensemble des 3 oueds étudiés, la valeur de I’indice de Shannon calculé est 3,02
bits ; cette valeur est moyennement élevée indiquant une diversité assez considérable de notre
peuplement : 37128 individus répartis sur 43 taxons. Liée directement a la richesse spécifique,
Hmax enregistre une valeur relativement élevée avec 5,43 ; ces deux valeurs témoignent
d’une certaine codominance de plusieurs especes dans ce peuplement de Diptéres. La valeur

de I’Equitabilité est égale a 0,56, valeur moyenne indiquant que le peuplement est
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moyennement équilibré et homogene. L’indice de Simpson tend vers le 0 (D’=0,19) montrant

une diversité assez élevée (Fig.4.12).

61 s43 EH' EH'max 4E ED'
4,81 4,86 4,86

Indices de diversite

Global 0O.El1 Abiod O.Abdi O.El1Hai

Figure 4.12. Valeurs des indices de diversité calculés dans la région d’étude.

En ce qui concerne les résultats de I’étude par oueds, oued El Abiod enregistre les
valeurs suivantes de H’= 2,48 bits, Hmax= 4,81, E= 0,52 et D’= 0,29, traduisant une diversité
assez importante et une homogénéité du peuplement. Les deux autres oueds étudiés marquent
les valeurs de’= 2,58 bits, Hmax= 4,86, E= 0,53 et D’= 0,21, notées a oued Abdi et H’= 3,14
bits, Hmax= 4,86, E= 0,65 et D’= 0,17, enregistrées a oued El Hai.

Ces valeurs montrent que le peuplement de 1’oued El Hai est mieux équilibré et plus
homogene que celui de I’oued Abdi malgré qu’il présente 1’abondance la moins élevée, notant
que ces deux oueds ont une diversité élevée (29 taxons pour chaque oued) (Fig.4.12).

1.4.2. Variation spatiale de la diversité

1.4.2.1. Indice de Shannon - Weaver (H’)

Les valeurs de I’indice de Shannon calculées pour toutes les stations varient entre
1,41 bits (Br) et 2,92 bits (Fed2). Les plus faibles indices sont signalés dans les stations de
Br (1,41 bits), Tf (1,82 bits), Th (1,83 bits) et Gh (1,92 bits) qui coincident avec la
dominance des Orthocladiinae dans ces stations. Les valeurs moyennes de 1’indice sont
enregistrées dans les stations d’In, Ar, Fedl, Dj, Hail et Nd avec respectivement 2,12 bits,
2,18 bits, 2,23 bits, 2,3 bits, 2,37 bits et 2,4 bits ou plusieurs taxons sont bien représentés.
Des valeurs relativement élevées sont rencontrées dans M’ch, Hai2 et Mn avec
respectivement 2,47 bits, 2,62 bits et 2, 67 bits. Cependant, les valeurs maximales sont
enregistrées dans Fed2 et Fg avec respectivement 2,98 bits et 2,79 bits puisque la plupart
des taxons recensés dans ces stations sont plus ou moins proches, et montrent une trés

bonne représentation (Fig.4.13).
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1.4.2.2. Indice d’Equitabilité de Pielou (E)

A nombre d’espéces égales, la présence d’espéces trés dominantes entraine
mathématiquement la rareté de certaines autres : nous comprenons donc assez intuitivement
que le maximum de diversité sera atteint quand les especes auront une répartition trés
réguliére. Un indice d’équitabilité est indépendant du nombre d’espéces. Les valeurs de
I’équitabilité de nos stations fluctuent entre 0,4 (Br) et 0,71 (Fg et M’ch). Les plus faibles
valeurs ont été calculées dans Br (0,4), Th (0,49) et Tf (0,49) ; ces valeurs sont plus ou moins
proches du O indiquant une certaine hétérogénéité de la répartition des taxons dans ces
stations. Des valeurs moyennes ont été signalées dans In, Gh, Ar, Dj et Mn avec
respectivement 0,5, 0,52, 0,53, 0,54 et 0,58 traduisant des peuplements moyennement
équilibrés et homogeénes. En revanche, les valeurs les plus élevées qui tendent vers le 1 ont été
rencontrées dans Fedl (0,6), Hail, Hai2 et Nd avec 0,61 pour chacune, Fed2 (0,67) et
finalement M’ch et Fg avec la valeur maximale 0,71 dans les deux stations ; ces valeurs
traduisent une bonne équi-répartition des individus entre les différents taxons recensés et
témoignent de la présence de peuplements réguliers (Fig.4.14).

1.4.2.3. Indice de Simpson (D’)

L’indice de Simpson confirme la dominance de plusieurs espeéces dans les
peuplements, sa valeur diminuant avec la régularité de la distribution. D’aprés nos résultats,
nous remarquons que la valeur maximale est 0,54 (Br), valeur moyenne qui signifie que nous
avons une probabilité de 54 % pour rencontrer la méme espéce. Des valeurs inférieures a 0,5
et relativement élevées sont rencontrées dans Tf (0,46), Gh (0,39), Th (0,38), Ar (0,34), In
(0,33) et Fed1 (0,3) ou la diversité est assez importante. Les valeurs les plus faibles et les plus
proches du O sont enregistrées dans le reste des stations ; elles varient entre 0,18 (Fed2) et
0,26 (Dj), signifiant des diversités élevées dans ces stations ; la probabilité de rencontrer la

méme espece est inférieure ou égale a 26% (Fig.4.15).
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Figure 4.13. Variation spatiale de I’indice de diversité de Shannon-Weaver.
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Figure 4.14. Variation spatiale de I’indice d’Equitabilité.
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Figure 4.15. Variation spatiale de I’indice de Simpson.
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1.4.2.4. Indice de similarité de Sorensen (ls)
Afin d’évaluer les ressemblances entre les populations des différentes stations dans

chaque oued, nous avons comparé leurs peuplements deux a deux en utilisant 1’indice de
similarité. L’indice varie de 0 quand il n’existe aucune espéce commune entre les deux
habitats, a 1 quand toutes les espéces rencontrées dans I’habitat 1 existent aussi dans 1’habitat
2.

La matrice de similitude (Tab.4.5), établie a partir de ’indice de similitude de
Sorensen calculé pour les peuplements dans les six stations de 1’oued El Abiod montre que les
peuplements des différentes stations sont semblables. Le plus fort indice de similarité apparait
entre M’ch et Gh avec 0,92 signifiant que les deux biotopes présentent des biocénoses presque
identiques (11 taxons communs). En effet, les valeurs variant entre 0,6 et 0,92, nous pouvons
dire qu’il y a un grand équilibre entre les biotopes des différentes stations de cet oued.

Tableau 4.5. Valeurs de I’indice de similarité entre les stations de 1’oued El Abiod

Fg (15) | Mch(11) | Gh(13) | TF(13) | Ar(17) | In (19)
Fg
Mch | 0,69 (9)
Gh |0,71(10)| 0,92 (11)
Tf |0,71(10)| 0,67 (8) | 0,77 (10)
Ar 10,69 (11) | 0649 |0,73(11) | 0,67 (10)
In |0,70(12)| 069 |0,62(10)]0,69(11)]0,72(13)

En ce qui concerne les stations de 1’oued Abdi, nous trouvons que les valeurs les plus
élevées sont mentionnées entre Dj et Mn avec 0,84 et Br et Th avec 0,83 qui sont
approximativement deux biotopes présentant des biocénoses identiques. Le reste des valeurs
fluctue entre 0,57 (Br et Mn) et 0,79 (Nd et Th), ces valeurs indiquent qu’il y a un grand
équilibre entre les biotopes des stations comparées (Tab.4.6).

Tableau 4.6. Valeurs de I’indice de similarité entre les stations de 1’oued Abdi

Br (11) Dj (19) Mn (24) | Nd (15) | Th(13)
Br
Dj |0,67 (10)
Mn | 0,57 (10) | 0,84 (18)
Nd |0,77 (10) | 0,65 (11) | 0,67 (13)
Th |0,83(10)| 0,69 (11) | 0,65 (12) | 0,79 (11)

Les valeurs mesurées a oued EI Hai, montrent que la forte valeur est signalée entre
Hai2 et Fd2 avec 0,91 indiquant que les deux biotopes ont presque des biocénoses identiques.
Un grand équilibre entre les biotopes de Fd2 et Hai1(0,67) et Hailet Hai2 (0,63). La plus

faible valeur est enregistree entre Fd1 et Hai2 avec 0,48 ces deux stations présentent quelques
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raison de I’absence totale de la faune dans cette station (Tab.4.7).

Tableau 4.7. Valeurs de ’indice de similarité entre les stations de 1’oued El Hai

Hai 2 (20) | Hai 1 (15) | Fed2 (22) | Fedl1 (13) | Til
Hai 2
Hai 1| 0,63 (11)
Fd2 | 091(16) | 0,67 (10)
Fd1 | 0,48 (10) | 0,54 (10) | 0,57 (10)
Til 0 0 0 0

1.4.3. Variation temporelle de la diversité
1.4.3.1. Indice de Shannon et Weaver (H’)

Les valeurs les plus élevées de H’ (3,31 bits et 3,08bits) sont enregistrées
respectivement au cours de 1’été et le printemps de I’année 2008. Ces valeurs élevées
témoignent de la codominance de plusieurs taxons durant ces périodes. En effet, ’indice de
diversité¢ de Shannon augmente progressivement au cours des saisons de 1’année 2008 avec,
en hiver 2,18 bits, au printemps 3,08 bits, en été 3,31 bits, puis diminue en automne avec 2,7
bits. En revanche, les valeurs baissent progressivement durant I’année 2009 avec en hiver
2,56 bits, au printemps, en été la méme valeur de 2,42 bits, puis diminue encore en automne
avec 2,23 bits. D’une maniére générale, les valeurs enregistrées durant toute la période sont
relativement élevées et montrent une tres bonne représentation (Fig.4.16).

1.4.3.2. Indice d’Equitabilité de Pielou (E)

Les valeurs de 1’équitabilité varient d’une saison a I’autre ; les valeurs les plus élevées
sont 0,7 au printemps et 0,69 en été de I’année 2008. Les valeurs élevees de cet indice
traduisent une bonne équi-répartition des individus entre les différents taxons et témoignent
de la présence de peuplements homogénes. La valeur minimale est enregistrée au cours de la
période hivernale 2008 avec 0,45 ; les valeurs restantes sont moyennes et varient entre 0,53 et
0,59, indiquant que les peuplements sont proches de I’homogénéité(Fig.4.17).

1.4.3.3. Indice de Simpson (D’)

La majorité des valeurs de cet indice sont faibles plus proches du (0), varient entre
0,13 en été et 0,39 en hiver de I’année 2008. Ces valeurs indiquent que la diversité est assez
importante au cours des différentes saisons. La probabilité de rencontrer le méme taxon est
inférieure a 40%. En effet, la période estivale est la plus diversifiée, enregistrant les plus

faibles valeurs au cours des deux années (Fig.4.18).
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Figure 4.16. Variation temporelle de I’indice de diversité de Shannon-Weaver
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Figure 4.17. Variation temporelle de I’Equitabilté
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Figure 4.18. Variation temporelle de I’indice de Simpson.
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1.5. Repartition spatio-temporelle des Dipteres dans les trois oueds
1.5.1. Variation spatio-temporelle des Dipteres dans I’oued El Abiod

Le peuplement des Dipteres présente des fluctuations d’abondance en fonction du temps
et de I’espace a oued El Abiod. Cette variation spatio-temporelle différe d’un taxon a un autre.
Les Orthocladiinae sont le taxon le plus abondant et qui colonise toutes les stations. lls
atteignent leur abondance maximale en janvier 2008 a In avec 346individus ; ils présentent
¢galement des effectifs importants dans d’autres stations : 291 individus a Ar et 269 individus
a Tf au mois de janvier 2008, qui est le mois le plus riche en Orthocladiinae. En deuxiéme
position d’abondance, Simulium gr.ornatum qui a €té rencontré également dans toutes les
stations. Les effectifs les plus élevés sont enregistrés a Fg (307 individus en mai 2009), a In
(281 individus en novembre 2008) et a Ar (206 individus en mai 2008). L’espéce Simulium
gr.aureum vient en troisieme position ; elle occupe toutes les stations dont les effectifs les
plus élevés ont été recensés a Gh avec 259 individus en décembre 2009 et a Fg avec 233
individus en novembre 2008. Le genre Chironomussp.est un genre ubiquitaire ; il fréquente
tous les milieux ; son abondance maximale a été signalée a M’ch en septembre 2008 avec 67
individus (Fig.4.19).

Parmi les autres taxons qui fréquentent toutes les stations mais avec des abondances
moins importantes, nous avons les Tanytarsini qui marquent leur abondance maximale a In en
juin 2008 (107 individus) et Simulium pseudequinum qui enregistre 60 individus a Fg en mai
2009. Le reste des taxons présentent des abondances moyennes a faibles se limitant en deux
ou trois stations : S.ruficorne (44 individus en juillet 2008 a Fg) espéce fréquentant les cours
d’eaux a fond limoneux et a faible altitude Tipula (Yamatotipula) sp. et Tipula sp. avec
respectivement, 41 individus et 36 individus en juin 2008 a In, Clinocera sp. (14 individus en
mars 2009 a In) ; les taxons rares ont été rencontrés une ou deux fois : Stratiomyiidae (6
individus en avril 2009 a In), Dolichopodidae (6 individus en mars 2009 a Tf), Atylotussp. (2
individus en juin 2008 a Gh et 1 individus en décembre 2009 a M’ch), Hybomitrasp. (1
individu et 2 individus respectivement en mai et juin 2008), Anthomyiidae (2 individus et 1
individus respectivement a Gh et M’ch en juin 2009), Wiedemannia sp. (1 individus en mars
2009 a In), Rhabdomastix sp. (2 individus en 2008 au mois d’aofit a In et en 2009 1 individu

au mois de janvier a In et 1 individu au mois de février a Fg) (Fig.4.19).



Chapitre IV Résultats et discussion : Etude faunistique

80 J—
400 Fe Mch Chironomus (2008) ;{ch Tanytarsini (2008) Fe Mch 30 ——In —Ar T
Gh T 70 25 Gh — Gh Mch Fg
3so Ar moy ——ar 25
2 o0 B20 Dasyhelea (2008) 2 S.pseudequinam (2008)
Orthocladiinae (2008) .E S0 % Ezo
]
S 40 T s E 15
30 é 10 10
£
= i " /%\
10
o o o 0 /\
Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Deéc Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc Jan Féy Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc }.,s & R O P
Mois Mois Ao Mois o A
Fg '\dl:h _Gh 250 . T1y — AT T In Ar Tr =0 —_—
10 T ig S.ruficorne (2008) In Gh Mch Fg 300 Gh —Mch  —Fg s Tabarnus (2008) p—
P o Ceratopogoninae (2008) 40 ;: ., 200 S.gr.aurewm (2008) S.gr.ornatum (2008) 40 _‘I:'["
2 -.; Zas Gh 3 2so Bas Ar
£ 230 aeh 150 2200 E 30 "
£ s 328 Fg 2 z s
3
% 4 _E 20 _gmu Elsu g
El Eus . E100 g 15
5 2 = 10 El 0 = 10
; ] o \ 5
! o : I e s e e o
Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc R ST e S oF < Jui :
et P 9@ “‘4 Q‘i ‘_.f; ‘N# 9 36 F@ G}q o8 +@ eg. R TN 5Mﬂ:: “SP o cé = s“" q"‘ @,« ¢b s° s° %‘g & eﬁa d’s‘ Jan Fév Mar Avr Mai J;;“.::il Aout Sep Oct Nov Déc
Mois Mois
Sitvius (2008) Fa cn Ty e
45 rysops (2008) Atylotas (2008) 2,5 —r
s —Ma ° Mcn g ——Ma Hybomitra (2008) A w© Tipuia (2008) —ra
o 8 T Gh as Mch
Zas o s 5 g 2 Aar 22 T s ——Gh
Z3 Te ] m 3 Ar s ¥ Tt
52,5 ol s £1,5 21,5 e It £ 25 Ar
8 z 2 In
g2 s 4 g H g 20
=1 Z2 = 2 Z10
o5 = 205 “os 2
, 1 5
o \ o ~ ) ° N ° —
Jan Fév Mar Ave Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc Jam Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Ave Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc
Mois Mois Mois Mois Mois
Rhabdomastix (2008) —Fg i i —T¥g
Tipula (Yamatotipula) (2008) Tipula (Acutipula) (2008) —F 2,5 —_—Ma 12 Dicranontyia (2008) Psychoda (2008) ——Mch
a5 s ip ip —Ma o 25 J—y
40 2 —Gn 3 , s 1 T
Z s Ar g Tr E ™ 3 4 o
P m Zs Ar E —Ar 08 s Tn
L z ) 215 £ H
8 55 £s il —In T €15
2 34 3 206 o
e : i : .
g 15 N z T os £
210 2 z H
= El =
5 =] = 05 202 Z0,5
0 e —
- 0 - - 0 0 )
Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc T T —— 0 g
Mok * Jan Fév Mar Avr Mai Jui duil Acut Sep Oct Nov Déc. Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep "Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jul Juil Aout Sep Oct Nov Déc
Mots Mois Mois Mois
Clinocera (2008) Chelifera (2008 —
e Fg e Mch e Gl
35 ¥ 25 Wera (20089 —— Mcn Setacera (2008) p— 25 b A P
1 ——Mch ———Gh 2,5 ch
B 3 —Gh 2 I p— L2 Crysopilus (2008)
£ = .. = e =
s 2 In ’ 2 215
2 215 =
s 1 | E 1
g 14 21 ]
0,5 - 0.5 g 2
Zo,s 05
0 o =
Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc 0 ! ol
Mots Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jul JulAoutSep Oct Nov Déc Déc Jam Fév Mar Ave Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov
Mois Mois

Figure 4.19a. Variation spatio-temporelle de 1’abondance absolue des Diptéres dans 1’oued El Abiod (2008)
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1.5.2. Variation spatio-temporelle des Dipteres dans I’oued Abdi

La variation spatio-temporelle de 1’abondance des Diptéres recensée a oued Abdi
montre que I’espéce Simulium gr. aureum est la plus abondante dans toutes les stations
avec des effectifs élevés a Mn 507 individus et 528 individus en ao(t et septembre 2008, a
Dj avec 371 individus en avril 2008, 275 individus et 316 individus en juin et juillet 2009.
En deuxiéme place, les Orthocladiinae avec des abondances importantes 528 individus a
Th, 230 individus @ Nd et 200 individus & Mn en avril 2009, 198 individus a Br en
décembre 2008 (Fig.4.20).

Simulium gr.ornatum colonise aussi toutes les stations avec des abondances
importantes & Dj (636 individus en juin 2008, 317 individus en juin et 478 individus en
juillet 2009), & Mn (252 individus en avril 2008, 205 individus en juin 2009), a Nd (211
individus en juillet 2009) et a Th (127 individus en octobre 2009). L’espéce
S.pseudequinum occupe également tous les milieux avec des effectifs élevés a Dj (472
individus en juin 2008), a Mn (332 individus en juin 2009). Nous remarquons que ces deux
especes enregistrent des abondances tres élevées durant la période estivale ou elles
préférent les eaux tempérées. Parmi les taxons qui ont des abondances moyennes, nous
avons Dasyheleasp.qui atteint son maximum en avril 2009 avec 80 individus a la station
Th ; le genre Tabanus marque son abondance maximale a Dj au mois de juin 2008 avec 44
individus; Chironomussp.est rencontré dans les stations avec un maximum (58 individus) a
Mn au mois de septembre 2008 ; Psychoda sp. marque son maximum en avril 2009 (43
individus) dans la station de Dj ; Tanytarsini avec 25 spécimens en ao(t et septembre 2008
a Mn (Fig.4.20).

Les taxons restants sont rares et ne sont rencontrés qu’une ou deux fois et dans
une ou deux stations : S.ruficorne (par un maximum de 41 individus en juin 2008 a Dj),
Metacnephia blanci, espéce préferant les eaux fraiches (par un maximum de 24 individus
en janvier 2008 & Mn), Hybomitra sp. (avec un maximum de 22 individus en juin 2008 a
Dj), les Anthomyiidae (avec 9 individus & Mn au mois de juin 2009), Ulomyia sp. (1
individus a Nd au mois de mars 2009), Dicranomyia sp. (1 individu a Br en janvier 2009),
Tonnoiriella sp. (4 individus a Mn en décembre 2008) (Fig.4.20).
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1.5.3. Variation spatio-temporelle des Dipteres dans I’oued El Hai

L’évolution de ’abondance des Diptéres recensés et leurs variations dans 1’espace et
dans le temps, révéle que les Orthocladiinae sont les plus abondants dans toutes les stations de
I’oued El Hai, a I’exception de la station polluée Til ou aucune faune n’a été récoltée. Le
maximum des Orthocladiinae a été enregistré en septembre 2008 a Fed2 avec 210 individus ;
des effectifs relativement élevés sont observés a Hai2 au mois de décembre 2008 avec 117
individus, 160 et 14lindividus respectivement aux mois d’octobre et novembre 2009 a la
station de Fed2.En deuxi¢me place d’abondance, le genre Chironomus marque son maximum
d’abondance (96 individus) au mois de septembre 2008 dans la station Fed2 (Fig.4.21).

Le genre Dasyhelea est observé aussi dans toutes les stations; son abondance
maximale est enregistrée dans la station Hai2 (111 individus) au mois de décembre 2008. Les
Ceratopogoninae marquent leur maximum (55 individus) au mois de décembre 2009 dans la
station Hai2.

L’espéce Simulium velutinum est la plus abondante des Simuliidae et colonise toutes
les stations. Elle atteint son abondance maximale au mois de juin 2008 (289 individus) dans la
station Fed2. Simulium pseudequinum colonise aussi toutes les stations avec un maximum en
juin 2009 (241 individus) dans la station Fedl. Simulium ruficorne et S. gr. ornatum occupent
deux stations seulement, se réunissent en Fed2 et se séparent respectivement en Hai2 et Hail.
S. ruficorne atteint son abondance maximale au mois de juin 2008 (394 individus) a Fed2.
D’apres les données de la littérature, cette espece fréquente les cours d’eaux a fond limoneux
et a faible altitude, cas de la station Hai2. Mais dans notre oued, nous avons également récolté
S. ruficorne dans une autre station a fond pierreux avec une forte abondance. Sur les 24 mois
d’étude, S. gr. ornatum n’apparait qu’en mars, octobre et novembre, avec de faibles
abondances. Les espéces restantes sont rares et ne sont rencontrées qu’une ou deux fois et
dans une seule station Fed2, avec des abondances trés faibles : S. sergenti (2 individus)
récoltée au mois de juin 2008 et M. blanci rencontrée deux fois, avec 3 individus au mois de
novembre 2008 et 1 individu au mois d’octobre 2009. Par conséquent, les stations en amont
du réseau hydrographique de I’oued El Hai abritent une faune simulidienne plus diversifiée et
plus abondante que celles situées en aval du réseau (Fig.4.21).

Le genre Tabanus est récolté dans toutes les stations ; I’effectif le plus élevé est
observé dans la station Fed2 avec 29 individus au mois d’aolit 2009. Tandis que le genre
Silvius est rencontré deux fois dans deux stations seulement, Hai2 et Fed2 avec,

respectivement, 3 individus.
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(septembre 2008) et 2 individus (aolt 2009) ; le genre Chrysops est récolté une fois dans
Hai2, avec 1 spécimen au mois de janvier 20009.

Le genre Setacera occupe trois stations ; son abondance maximale est observee dans
Fedl (709 individus) au mois de mars 2008 ; Ochtera est rencontré une fois dans la station
Fed2 (44 individus) au mois de septembre 2008 ; Ephydra est observé dans deux stations Hail
et Fed2 avec respectivement 7 et 5 individus au mois de mars 2008. Les Anopheles et les
Culex ne sont récoltés qu’en 2008 avec respectivement 23 (septembre a Fed2) et 44 individus
(novembre a Fedl) ; les genres Clinocera et Crysopilus sont rencontrés principalement dans
la station Hai2 avec 3 spécimens respectivement en septembre et janvier 2009; Rhabdomastix
est observé dans les stations Hail et Hai2 avec a chaque fois 1 spécimen (janvier 2008 et mars
2009). Par contre Dicranomyia n’est rencontré qu’une fois dans Hail avec lindividus (janvier
2008) (Fig.4.21).

Les Athericidae et les Dixidae ne sont récoltées qu’en 2008, une ou deux fois avec des
abondances tres faibles : 2 individus d’Athericidae a Hai2, 7 individus de Dixidae a Fed2 en
septembre. En revanche, les Chaoboridae sont rencontrés quatre fois dans deux stations Hai2
et Fed2 avec un maximum 2 individus en septembre a Fed2. Les Anthomyiidae et les
Dolichopodidae sont observées durant les deux années avec respectivement un maximum
85individus (juin 2008 a Fed2) et 7 individus (mars 2009 & Hai2) (Fig.4.21).

1.6.  Biotypologie des réseaux hydrographiques des bassins versants étudiés

1.6.1. Oued EI Abiod
Le traitement des donneées, acquis pour la représentation des plans factoriels, nécessite

I’établissement d’un tableau binaire composé de 28 taxons et 6 stations de 1’oued El Abiod.
Les deux premiers axes totalisent 76,6% de I’inertie totale, avec 50,2% sur I’axe 1 et 26,4%
sur I’axe 2, le plan factoriel se traduisant par la figure 4.22. Les stations de haute altitude se
localisent vers la gauche du plan factoriel et celles de basse et moyenne altitude vers la droite.
Le plan factoriel nous a permis de distinguer 3 groupements des stations (Fig.4.22a):

> Le groupement | des stations du cours supérieur et moyen : il comprend la station
permanente In (1360 m), Ar temporaire et Tf semi-permanente qui se caractérisent par des
eaux tres fraiches, faiblement minéralisées, un courant rapide et une dureté faible. Ces stations
sont liées a un peuplement diptériens constitué par: Stratiomyidae, Dicranomyiasp. et
Weidemanniasp.qui sont exclusivement recensés a In ;Hybomitra sp., Chelifera sp., et
Setacera sp. (exclusives a Ar); Dolichopodidae (exclusive a Tf); Orthocladiinae,
Tanytarsini, Dasyhelea sp., Tipulasp., Tipula (Yamatotipula)sp., Tipula (Acutipula)sp.,

Psychodasp., Chrysopilus sp., Tabanus sp., Rhabdomastix sp.et Clinocera sp.
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> Le groupement Il des stations du cours moyen et inférieur : se compose de deux
stations, Gh une station semi permanente du cours moyen a moyenne altitude et I’autre M’ch,
une station permanente a basse altitude. Ces stations se caractérisent par des eaux tempérées,
un courant rapide, une minéralisation importante et une dureté assez élevée. Elles regroupent
exclusivement le genre Atylotus, les Anthomyiidae et présentent les abondances les plus
élevées en Simulium gr.aureum et en Chironomus sp.

» Le groupement 111 des stations du cours inférieur : il contient une seule station du
cours inférieur a basse altitude Fg qui se caractérise par une température élevée, un courant
rapide, une minéralisation importante et une dureté élevée. Cette station présente 1’abondance
la plus élevée de 1’espéce S. pseudequinum, Simulium ruficorne et le genre Silvius et englobe

exclusivement le genre Chrysops.
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Figure 4.22a. AFC de la typologie de I’oued El Abiod (stations).
En effet, la figure 4.22b montre que la plupart des taxons sont trés proches de 1’origine

et en sont donc mal représentés sur ce plan. Effectivement, nous pouvons distinguer a partir
du plan F1-F2 nuage-taxons, 3 groupements faunistiques:

» Groupement A : il renferme les taxons alticoles qui préferent les hautes altitudes et
les eaux fraiches: le genre Tipula, Wiedemannia et les Stratiomyiidae. Ces taxons sont
relativement bien connus a travers le monde, mais malheureusement, en Algérie, les données
faunistiques manguent considérablement. Les espéces du genre Tipula sont bien connues pour
habiter une grande variété d'eaux intérieures (BYERS et GELHAUS, 2008). CHINO (1975) a
rapporté que les larves de Tipula sont distribuées dans les flux entrants et/ou sortants des lacs.
Ces faits suggerent que les débits entrants et/ou sortants et la zone environnante des lacs
fournissent également un bon habitat pour les larves des tipulidés. Concernant le genre

Wiedemannia, il se répartit dans la plupart des habitats aquatiques et terrestres au voisinage
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des zones humides lotiques a eau turbulente et a granulométrie grossiére des cours amont. Ce
genre présente une grande valence écologique et un large rang altitudinal. Les larves de
Wiedemannia vivent exclusivement dans les eaux courantes, a l'intérieur des coussinets de
mousse immergés a faible profondeur et recouvrant les pierres, parmi les algues filamenteuses
(VAILLANT, 1967). Le genre est présent au Maroc, récolté dans le Moyen Atlas a 2400 m
d’altitude et dans le Haut Atlas a des altitudes comprises entre 1740 et 3250 m (BAHID et
KETTANI, 2013). DRIAUACH et al. (2016) révélent la présence du genre Dicranomyia a
haute altitude dans les montagnes du Rif et du Haut Atlas. Selon VAILLANT(1964), le genre
Clinocera préfére les hautes altitudes. D’aprés DEBBICHE ZERGUINE (2010), les
Orthocladiinae et les Tanytarsini colonisent les eaux lotiques et lentique. Le reste des taxons
semble préférer les eaux fraiches de hautes altitudes.

» Groupement B : il renferme principalement des taxons qui préferent les moyennes
a basses altitudes : le genre Atylotus, S.gr.aureum et les Anthomyiidae. Selon EL HAOUARI
et KETTANI (2014a), une espéce du genre Atylotus est récoltée au Maroc ; elle préfére les
embouchures des cours d’eau ainsi que des cours d’eau moyens qui reflétent un impact
anthropogénique. S.gr.aureum est un groupe d’espéces largement distribuées dans les pays
maghrébins et qui ont différentes préférences écologiques. Nous pensons que les individus
récoltés dans cette étude appartiennent a 1’espéce S.velutinum sensu stricto mais en I’absence
de nymphe mires et/ou de larves conservées dans le carnoy en vue d’une étude
chromosomique, nous ne pouvons en confirmer 1’identité. Le genre Chironomus préfere les
habitats lentiques littoraux et profonds (DEBBICHE ZERGUINE, 2010).
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>

peu exigeants : S.ruficorne, S. pseudequinum, Silvius sp. et Chrysops sp. D’aprés les

Groupement C : il contient les taxons qui préféerent les basses altitudes et qui sont

données de la littérature, S.ruficorne fréquente les cours d’eaux a fond limoneux et a faible
altitude comme la station Fg. Selon BELQAT (2002), I’espéce semble se limiter, au Maroc,
aux altitudes faibles a moyennes. Elle a une large répartition maghrébine. En Algérie, elle a
été mentionnée dans la région de Biskra (EDWARDS, 1923 ; PARROT, 1949), dans le
Sahara oriental (GRENIER et CLASTRIER, 1960 ; CLASTRIER et GRENIER, 1961 ;
BELAZZOUG et TABET-DERRAZ, 1980), dans les monts de Tlemcen et du Djurjura
(CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOQUIS et al.,, 2012 et 2014), dans oued Seybousse
(CHERAIRIA et al., 2014). L’espéce S.pseudequinum est collectée dans de nombreux
microhabitats a substrat érodé et a courant rapide, avec ou sans végétation, mais rarement
récoltée a courant faible (CROSSKEY, 1981). Elle est particulierement peu exigeante du
point de vue écologique et affectionne tous les types de cours d’eaux (BELQAT, 2002).
1.6.2. Oued Abdi

La matrice binaire utilisée pour 1’analyse factorielle des correspondances, de I’oued
Abdi, compte29taxons et 5 stations. Les deux premiers axes détiennent 88,3% de I’inertie
totale, avec 71,5% pour I’axe 1 et 16,8% pour 1’axe 2. Nous remarquons que les stations
temporaires (Br, Th et Nd) se situent vers la gauche du plan factoriel tandis que les stations
permanentes se trouvent vers la droite. Le plan factoriel nous a permis de distinguer 3

groupements de stations (Fig.4.23a):
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» Groupement | des stations temporaires : regroupe Th, Nd et Br. Ces stations sont
caractérisées par des eaux douces faiblement minéralisees, une profondeur moyenne a faible,
un courant assez rapide. Leurs peuplements renferment les taxons les plus abondants dans les
3 stations : les Orthocladiinae(taxons exclusifs a Th), les Chaoboridae, Atylotus sp., Clinocera
sp., Tipula(Acutipula) sp., (taxon exclusif a Br), Dicranomyiasp.et les taxons qui marquent
des abondances maximales a Th et Nd : Dasyhelea sp., les Ceratopogoninae et Ochtera sp.
» Groupement Il des stations permanentes a haute altitude :il contient une station (Mn),
la station typique de cet oued et la plus diversifiee (24 taxons). Elle se caractérise par des
eaux tempérées, a courant fort et a profondeur élevée. Elle regroupe des taxons exclusifs et
rares (les Anthomyiidae, Tonnoiriella sp., Rhabdomastix sp., Chelifera sp.) ainsi que des
taxons a abondance trés élevée tels que les Tanytarsini, Chironomus sp., Tipula
(Yamatotipula) sp., Setacera sp. et Metacnephia blanci.
» Groupement 111 des stations permanentes a moyenne altitude : renferme une seule
station (Dj) caractérisée par des eaux fortement minéralisées et dures, un courant tres fort et
une température élevée. Elle renferme les taxons : Psychoda sp., S.ruficorne, S. gr. ornatum,
S.pseudequinum, Tabanus sp., Heamatopota sp., Hybomitra sp. et les Forcipomyinae.
Effectivement, nous pouvons distinguer a partir du plan F1-F2nuage-taxons, 3
groupements faunistiques (Fig.4.23b) :
Groupement A : il englobe les taxons qui préférent les hautes altitudes et ceux qui ont une
large répartition altitudinale. Les Orthocladiinae sont ubiquistes et occupent tous les milieux.
IIs affectionnent une grande variété d’habitats lentiques et lotiques et méme les milieux
marins (DEBBICHE ZERGUINE, 2010). Le genre Clinocera occupe normalement les zones
pres des ruisseaux (PUSCH, 1996). Sa répartition altitudinale est trés large mais il préfére
des altitudes proches de 2300 m (VAILLANT, 1964 ; WAGNER, 1995).Les larves du genre
Dasyhelea vivent sur les algues, les mousses ou les plantes sur les marges d'eau. Elles
habitent dans les flaques, les sources, les marécages, les tourbiéres et les sols humides
(DOMINIAK, 2012).Plusieurs espéces du genre Dicranomyia sont récoltées au Maroc,
principalement dans le Haut Atlas et le Rif (DRIAUACH et al., 2013 ; DRIAUACH et
BELQAT, 2016).Dans notre oued, Dicranomyiasp.est rencontré a basse altitude (Br : 50m).

Atylotus sp. préfere les cours moyens et supérieurs des eaux.
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Figure 4.23b. AFC de la typologie de I’oued Abdi (taxons).

» Groupement B : est constitué par des taxons qui sont recensés exclusivement a Mn
et des taxons qui marquent des préférences aux courants rapides en hautes altitudes.
L’espéce Metacnephia blanci affectionne dans notre région les eaux partiellement froides et
a courant rapide, tandis que CHERAIRIA et al. (2014) indiquent que cette espece fréquente
les eaux froides a chaudes avec écoulement modéré a rapide dans le bassin versant de
Seybouse. En revanche, BAILLY-CHOUMARA et BEAUCOURNU-SAGUEZ (1978)
signalent qu’elle préfere les ruisseaux et les petites rivieres a courant faible ou moyen.

Le genre Tonnoiriella est signalé en Algérie et au Maroc mais sa biologie est mal
connue. L’espece Tonnoiriella pulchra, signalée aux Aurés par VAILLANT (1955b) a été
trouvée dans des habitats madicoles dont le substrat est constitué de roches nues ou
recouvertes d'algues, ou de particules minérales. Le genre Chironomus, comme tous les
Chironomini, préfere les habitats lentiques littoraux et profonds et lotiques lents, surtout sur
des substrats sableux et associés aux macrophytes aquatiques. Les Tanytarsini colonisent les
eaux lotiques rapides et lentes, lentiques et, occasionnellement, les eaux polluées
(DEBBICHE ZERGUINE, 2010). Selon MATILE(1993), certaines espéces de la sous
famille Chironominae sont thermophiles.
> Groupement C : Il regroupe des taxons a écologie plus ou moins variable. L’espéce
S.pseudequinum est particulierement peu exigeante du point de vue écologique (BELQAT,
2002) vu qu’elle est rencontrée dans tous les biotopes, méme pollués et qu’elle peut
supporter de grande amplitude thermique. Elle est parmi les premiéres espéces a étre
signalées dans différentes régions en Algérie. S. ruficorne, espéce thermophile fréguentant

les altitudes moyennes a faibles, a été récoltée dans des différents biotopes en Algérie. S.gr.
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ornatum est un groupe qui rassemble plusieurs especes. Ce groupe semble préférer dans
notre oued, les stations a courants rapides. Selon EL HAOUARI et KETTANI (2014a), les
genres Tabanus, Hybomitra et Heamatopota sont largement répartis et peuvent coloniser
différents biotopes. Plusieurs especes du genre Psychoda sont récoltées en Algérie, au
Maroc et en Tunisie dans différents habitats, mémes dans des eaux polluées (AFZAN et
BELQAT, 2016).

1.6.3. Oued EIl Hai

La matrice binaire utilisée pour 1’analyse factorielle des correspondances, de 1’oued El

Hai, compte29taxons et 4 stations. Les deux premiers axes totalisent 89,9% de I’inertie
totale, dont I’axel présente 70,9% et 1’axe2 18,7%. Nous remarquons que la station en
amont du cours moyen Fed1 est nettement opposée au reste des stations des cours moyen et
inférieur. Le plan factoriel démontre la présence de 3 groupements bien distincts (Fig.4.24a):

» Groupement lIde la station temporaire en amont du cours moyen : renferme la
station Fedl (720 m) qui se caractérise par des eaux fraiches bien oxygénées a courant
rapide et avec une concentration faible en nitrites, nitrates, phosphores et sulfates. Elle
englobe une faune diptérienne constituée de deux taxons exclusifs : Culex sp., Leptoconops
sp., S. pseudequinum (les plus fortes abondances de 1’espéce) et Setacera sp.

> Le groupement Il de la station semi permanente du cours moyen de moyenne
altitude : comprend la station Fed2 qui se caractérise par des eaux tempérées, bien
oxygénées, avec une vitesse du courant modérée, et avec une concentration moyenne en
nitrites, nitrates, phosphores et de faibles teneurs en sulfates. Sa faune est constituée par des
especes exclusives telles que : S. sergenti, M.blanci et les Dixidae, et les espéces de forte
abondance : S.ruficorne, S.velutinum, S.gr.ornatum, Ochtera sp., Anopheles sp., Tabanus
sp., Clinocera sp., Orthocladiinae, Tanytarsini, Chironomus sp., Anthomyiidae et
Chaoboridae.

> Le groupement 111 des stations, semi permanente du cours moyen et permanente
du cours inférieur : il est formé de deux stations: Hail a moyenne altitude qui se
caractérise par des eaux tempérées bien oxygénées et a courant moyen, présentant une
concentration moyenne en nitrites, nitrates, phosphores et faible en sulfates ; la deuxieme
station, Hai2 (diversifiée avec 22 taxons), se distingue par des eaux les plus minéralisées, les
plus dures, les plus tempérées et pourvues de fortes teneurs en chlorures et sulfates et de
faibles teneurs en nitrites, nitrates et phosphores. Elles regroupent plusieurs taxons :
Dasyhelea sp., Ceratopogoninae, Dolichopodidae, Athericidae, Chrysopilus sp., Silvius sp.,

Chrysops sp., Ephydra sp., Rhabdomastix sp.et Dicranomyia sp.
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Figure 4.24a. AFC de la typologie de I’oued El Hai (stations).

Le plan factoriel F1-F2 nuage-taxons montre 3 groupements faunistiques :

» Groupement A : il renferme les taxons qui préferent les moyennes altitudes.
L’espéce Simulium pseudequinum supporte de grandes amplitudes thermiques et colonise
différents biotopes. Les espéces du genre Setacera colonisent les algues flottantes pour
lesquelles elles ont une préférence écologique (FOOTE, 1982). Les Culex ainsi que tous les
Culicidae preferent les eaux a faible vitesse voire a vitesse nulle, comme les bords des cours
d’eaux. Dans notre oued les Culexsp.ont été récoltés en période d’étiage a partir des flaques.
Le genre Leptoconops est exclusivement recensé a Fedl avec une trés faible abondance ou il
semble préférer les eaux fraiches oxygénées a courant rapide des cours de moyennes
altitudes.

» Groupement B: Il est représenté par les taxons eurythermes préférant les
moyennes altitudes. L’espece S.sergenti est une espece eurytope (PARROT, 1949 ;
BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975a) et eurytherme (GUIDICELLLI et al., 2000). L’espéce M.
blanci affectionne tous types de cours d’eau a large éventail altitudinal (BELQAT, 2002).
Les Dixidae, les Anthomyiidae et les Chaoboridae semblent préférer les moyennes altitudes
et les eaux oxygénées a courant rapide. L’espéce S.velutinum sensu stricto semble peu
exigeante dans les pays du bassin méditerranéen. Elle serait 1’espéce la mieux représentée en
Afrique du nord (BEAUCOURNU-SAGUEZ, 1975b). Par ailleurs, S.velutinum sensu stricto
s’avére étre I’espéce la mieux adaptée aux conditions écologiques estivales en région
méditerranéenne : température élevée des eaux, affaiblissement du courant... (BELQAT,
2002).
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Figure 4.24b. AFC de la typologie de I’oued El Hai (taxons).

Concernant I’espéce S.ruficorne est une espéce thermophile fréquentant les altitudes

moyennes a faibles. Dans cet oued S. gr. ornatum préfére les moyennes altitudes avec des
eaux relativement calmes. Le genre Clinocera a une répartition altitudinale trés large, avec
des préférences pour les hautes altitudes. D’aprées EL HAOUARI et KETTANI (2014a), les
Tabanus préférent les cours d’eaux des hautes altitudes qui se caractérisent par une forte
pollution due aux activités humaines, principalement les activités agricoles (élevage,
paturage...). Dans notre aire d’étude, les Tabanus sont abondants a moyenne altitude et dans
une station prés des terrains agricoles.
En ce qui concerne les Orthcladiinae, Tanytarsini, elles sont généralement rhéophiles tandis
que les Chironomini (Chironomus), sont plus fréquents dans les eaux plus lentiques et
soumises a des pollutions (KETTANI et al., 2001). Généralement, les Culicidae préférent
les eaux a une vitesse nulle ou faible ; les Anopheles ont été prélevés également en bordure
des eaux calmes durant la période a faible débit.

» Groupement C : il renferme les taxons thermophiles qui ont des préférences pour
les basses et moyennes altitudes. Selon DOMINIAK (2012), les larves du genre Dasyhelea
peuvent fréquenter différents types de milieux. Plusieurs especes du genre Dicranomyia sont
récoltées au Maroc, principalement dans le Haut Atlas et le Rif (DRIAUACH et al., 2013 ;
DRIAUACH et BELQAT, 2016). Dans notre oued Dicranomyia est rencontré a moyenne
altitude. Les Chrysops sont parmi les Tabanidae qui affectionnent des biotopes eutrophisés
par des charges de matieres organiques (EL HAOUARI et KETTANI, 2014a). Le genre
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Ephydra se localise dans notre oued dans les stations & moyenne altitude a courant modére.
En revanche le reste des taxons de ce groupe semble préférer les basses altitudes et les eaux
tempérées, minéralisées et dures.

1.6.4. Biotypologie globale des Dipteres
Le traitement global des données acquis sur I’ensemble des stations des 3 oueds pour la

représentation des plans factoriels, nécessite 1’établissement d’un tableau binaire composé
de 43 taxons et 15 stations. Les deux premiers axes totalisent 64,8% de I’inertie totale, avec
37,5% sur I’axe 1 et 27,3% sur I’axe 2 ; le plan factoriel est traduit par la figure 4.25.
D’aprés ce plan nous avons pu déterminer 3 noyaux d’affinité entre les stations et les taxons.

% Noyau 1 : Il comprend principalement les taxons alticoles rhéophiles qui habitent les
stations de haute et moyenne altitude (In, Th, Nd, Ar, Tf, Mn, Dj et Gh) qui ont des
préférences écologiques hétérogénes. Il s’agit de :

= Espéce rhéophile : Metacnephia blanci qui ne se trouve que dans Mn et Dj (oued
Abdi), stations permanentes a courant rapide.

= Taxons eurytopes eurythermes :S.pseudequinumn qui marque sa forte abondance a
Dj puis Mn du cours moyen, ainsi que les deux autres taxons de Simulies S. gr. ornatum et
S. gr. aureum. Les Orthocladiinae sont plus abondants a Th.

= Taxons alticoles sténotopes: Wiedemannia sp., Stratiomyidae, Tipula sp., Tipula
(Yamatotipula) sp., Tipula (Acutipula) sp. et Clinocerasp.qui préférent les hautes altitudes et
les eaux de la station d’In. Le genre Tonnoiriella est exclusivement rencontré a Mn, et
Ulomyia a Nd. Tandis que Hybomitra et Heamatopota préférent les moyennes altitudes et
les eaux tempérées de Dj.

% Noyau 2 : constitué de trois taxons seulement, qui affectionnent la station du cours
moyen Fedl : le genre Leptoconops est rencontré en trés faible abondance ainsi que les
Culex, alors que Setacera enregistre sa forte abondance dans cette station.

% Noyau 3 : formé de taxons qui préférent les moyennes et basses altitudes, et les eaux
tempérées et qui ont des préférences écologiques hétérogenes:

= Espéces thermophiles rares du cours moyen : Simulium sergenti qui n’est recensée
que dans Fed2, ainsi que le genre Ephydra qui préfere les eaux de la station Hail.

= Taxons thermophiles rares du cours inférieur : les Athericidae, Dolichopodidae, Silvius
sp. et Chrysopilus sp., qui préferent les eaux dures et mineralisées de la station Hai2. Le
genre Chrysops préfere les eaux de Fg.

= Taxon thermophile et Iénithophile : Anopheles sp.qui préfere les eaux calmes et

chaudes.
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= Espéeces thermophiles eurythermes : Simulium ruficorne, S.velutinum, Tabanus sp.,
Chironomus sp., Tanytarsini, Dasyhelea sp., Ceratopogoninae, Ochtera sp., et les
Anthomyidae qui préférent les eaux permanentes de Fed2.
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1.7. Influence des parameétres physico-chimiques sur la répartition des Diptéres
Afin de décrire la typologie du cours d’eau et la relation entre I’abondance des espéces
et les parameétres du milieu, une analyse canonique des correspondances (TER BRAAK,

1986) a été réalisée par le biais du logiciel Past3, traitant 16 descriptifs du milieu

aquatique (parameétres physico-chimiques) reconnus comme facteurs écologiques

responsables de la distribution spatiale des macroinvertébrés aquatiques, et 43 taxons
dans 15 stations ; la station Til, altérée par une forte pollution organique a été supprimée
de I’analyse car elle ne contient aucun macroinvertébré.

L’analyse des matrices des données a permis d’obtenir une organisation assez
significative de la typologie des trois cours d’eau étudiés a travers la projection du plan
factoriel F1-F2. La représentation graphique de [1’Analyse Canonique des
Correspondances permet de visualiser simultanément les taxons, les sites et les variables
(parametres physico-chimiques). Les trois premiers axes détiennent 1’essentiel de
I’information puisqu’ils représentent 78,89% de I’inertie totale (38,03% pour 1’axel,
27,92% pour l'axe2 et 12,94% pour 1’axe3). L’axel oppose les stations les plus
diversifiées et qui se caractérisent par des taxons rares exclusifs ou des taxons avec de
fortes abondances. En ce qui concerne I’axe2, il représente la température, la
minéralisation et la dureté de I’eau ; oppose les stations du cours moyen et inférieur de
I’oued El Hai qui sont les plus tempérées avec des eaux plus minéralisées plus dures et
calmes au reste des stations moins mineéralisées avec des eaux fraiches a courant rapide.
Ainsi, Le plan factoriel F1-F2 permet de classer notre peuplement comme suit
(Fig.4.26) :

v Taxons thermophiles de moyenne a basse altitude supportant de grande concentrations
de minéralisation (EC, Sa, Ca%", Mg?*, SO4%) : S.ruficorne, S.velutinum cyto-espéce
‘3’, S.sergenti, Chrysopilus sp.,Ochtera sp., Ephydra sp., Silvius sp., Tabanus sp.,
Anthomyiidae, Chaoboridae, Dixidae, Athericidae et Dolichopodidae.

v Taxons des hautes altitudes rhéophiles préférant les courants rapides et les eaux
fraiches: M.blanci, Clinocera sp., Chelifera sp., Chrysops sp., S. gr. ornatum, Atylotus
sp., Rhabdomastix sp., Wiedemannia sp., Ulomyia sp.,Tonnoiriella sp., Hybomitra
sp., Heamatopota sp., Leptoconops sp., Tipula sp., Tipula (Yamatotipula) sp., Tipula
(Acutipula) sp., Psychoda sp., Setacera sp., Forcipomyinae et Stratiomyidae.

v Taxons eurytopes a large répartition se manifestent indifféremment par rapport aux
conditions du milieu: S. pseudequinum, S. gr. aureum, Dasyhelea sp.,

Ceratopogoninae, Tanytarsini, Orthocladiinae, Chironomus sp.
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v’ Taxons préférant les eaux calmes : Anopheles sp.et Culex sp.
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2. Discussion générale
La communauté biotique qui occupe un cours d’eau offre donc une bonne

représentation de 1’état général de 1’écosystéme aquatique et peut étre utilisée comme un
instrument de surveillance intégrée de 1’état écologique du cours d’eau (STUCKI, 2010).
L’ordre des Diptéres compte parmi les ordres les plus importants de la macrofaune
benthique ; cette importance s’exprime par leur intérét médico-vétérinaire. Leurs
connaissances et leurs identifications sont indispensable pour les médecins, écologistes,
hygiénistes, zoologistes, et entomologistes.

L'inventaire des Diptéres que nous avons dressé dans ce présent travail fonde une
importante base de données pour la région des Aures et essaye de compléter les études sur
toute 1’ Algérie. Cette étude s’étale sur deux années dans 16 stations situées le long de trois
oueds de la région des Aures de I’Est algérien. Cette étude a mis en évidence une richesse
taxonomique relativement importante avec 43 taxons répartis en 17 familles et 26 genres.
Cependant, cette richesse différe d’une station a 1’autre suivant les paramétres mésologiques
de chaque station. La richesse en especes est influencée par les conditions
environnementales (LEGENDRE et LEGENDRE, 1998).En effet, un cours d’eau perturbé
peut créer des conditions défavorables pour certains organismes (polluosensibles) laissant la
place ainsi a d’autres organismes plus tolérants (polluorésistants) (BEN MOUSSA et al.,
2014). L’effectif total du peuplement étudié est de 37128 individus, avec une nette
dominance des Orthocladiinae (13503 individus soit 36,37%), suivis par Simulium
gr.aureum (5405 individus soit 14,56%) puis S. gr. ornatum (5142 individus soit 13,85%).
La station la plus diversifiée est celle du cours supérieur (permanente) Mn avec 24 taxons.
En revanche la station la plus riche numériqguement en individus est Dj (permanente) du
cours moyen avec 5052 individus. Par conséquent, les cours d'eau temporaires accueillent
habituellement moins d'espéces que les cours d'eau permanents (DEL ROSARIO et RESH,
2000 ; BONADA, 2003).La grande richesse spécifique observée dans les zones de moyenne
montagne et de piémont supporte I’hypothése selon laquelle la biodiversité est accrue par
I’hétérogénéité spatio-temporelle des conditions du milieu (WARD et STANFORD,
1983)qui procure un large éventail de possibilités de développement (FEMINELLA et
RESH, 1990).

Généralement, les études réalisées s’intéressent plus particulierement a une seule
famille de Diptéres a raison de la difficulté et la complexité de la détermination des espéces
de cet ordre. Beaucoup de travaux sont réalisés dans le monde concernant la taxonomie et la

biologie de certaines familles de Dipteres. Par contre en Algérie ils sont trés restreints. Les
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familles les plus étudiées sont celles qui ont un intérét médico-vétérinaire. Selon LOUNACI
(2014), le territoire algérien contient 369 espéces de Diptéres, jusqu’a présent.

A titre comparatif, citons la faune diptérienne des autres bassins versants algériens : 19
familles et 191 taxons dans le bassin de Sebaou (LOUNACI et al., 2000a), 18 familles a
oued El Harrach (FERGANI et ARAB, 2013), 16 familles dans le bassin versant de la
Soummam (ZOUGGAGHE et al., 2014), 12 familles dans oued Sahel, 5 familles a oued
Djedir et 10 familles a oued M’zi (SELLAM et al., 2016) et20 familles dans oued
Boumerzoug (OULDJAQUI et al., 2017).

Malheureusement, dans cette étude nous n’avons pas pu identifier tous les taxons
jusqu’a I’espéce, une exception faite pour la famille des Simuliidae, ou nous avons identifié
7 espéces nominales et complexes d’especes appartenant a 2 genres (Simulium et
Metacnephia), sur I’ensemble des stations des trois oueds. Les espéces recensées sont : M.
blanci, S. velutinum cyto-espece ‘3’, S. ruficorne, S. gr. ornatum, S. pseudequinum et S.
sergenti. Cette faible diversité de la faune simulidienne, par rapport aux autres bassins
versants algériens ou 23 especes sont enregistrées a oued Sébaou (LOUNACI et al., 2000a)
et 10 espéces sont répertoriées dans le Tafna (CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOUIS et al.,
2014). Dans le Seybouse qui est le plus proche de notre région d’étude, 8 espéces ont été
recensées (CHERAIRIA et al., 2014). La physionomie des réseaux hydrographiques de
notre région et le climat semi-aride seraient probablement a 1’origine de cette pauvre
diversité. La liste des Simulies d’Algérie (Diptera : Simuliidae) dressée jusqu’a présent
contient 33 espéces (ADLER etCROSSKEY, 2017) intermédiaire entre le Maroc avec 44
espéces (ADLER et CROSSKEY, 2017) et la Tunisie avec 18 espéces (ADLER et
CROSSKEY, 2017).

Les Simuliidae regroupent les espéces les plus exigeantes en oxygene dissous, puisque
ces especes vivent généralement au niveau des plans d’eau douce a courants vifs ou les
teneurs en oxygéne sont élevées (MATILE, 1993). Les Simuliidae abondent dans les
milieux riches en matiéres organiques, facteurs favorables a la prolifération des stades
immatures (SELLAM et al., 2016). Nos espéces identifiées sont :

% Metacnephia blanci : Dans nos récoltes, elle a été trouvée dans trois stations a régime
permanent d’une altitude de 600 m a 990 m, dans une eau fortement oxygénée (9,93-10,83
mg/l), moyennement minéralisee (708-2450 uS/cm), fraiche (7-18,4°C) et coulant a une
vitesse rapide. Les larves ont été récoltées sur un substrat de cailloux, de pierres et de blocs
parfois recouverts d’algues vertes, a des profondeurs entre 1 et 100 cm. Ces résultats sont,

en partie, en accord avec ceux de CHERAIRIA et al. (2014) qui ont recensé cette espéce a
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oued Seybousse ou elle apparait pendant plusieurs mois de janvier a avril et d’octobre a
décembre. Le fait de trouver M. blanci, dans 1’oued Fedhala, ou de fortes teneurs en nitrites
(2,09-2,58 mgl/l), en nitrates (2,52-12,16mg/l) et en phosphore (0,49-1,3 mg/l) ont été
enregistrées, montre qu’elle résiste a la pollution. Au Maroc, 1’espéce affectionne tous types
de cours d’eau a large éventail altitudinal (BELQAT, 2002).

% Simulium velutinum cyto-espéce ‘3’ : Son abondance maximale est atteinte & 600m
d’altitude (Fed 2) au mois d’avril. Les larves et les nymphes occupent des habitats a
caractéristiques diverses: largeurs (0,2-31 m), profondeurs (1-100 cm), vitesses variables
(0,13-1,42 m/s), eaux froides a chaudes (7,5-31,6°C), eaux alcalines (7,14-8,95) a fortement
minéralisée (1265-6160 uS/cm), eaux faiblement a fortement oxygénée (3-16.25 mg/l), eaux
douces a salines (0,4-3,3). L’espéce occupe tous les types de substrats, et tolére donc des
variations importantes des conditions abiotiques du milieu. Ces résultats corroborent avec
ceux de (CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOUIS et al., 2014 ; CHERAIRIA et al., 2014).

% Simulium gr. aureum : plusieurs especes de ce groupe sont communément connues
en Algérie. Ce groupe est observé dans toutes les stations a différentes altitudes de 50 m a
1434 m avec une préférence des moyennes altitudes, les abondances les plus élevées ayant
été observées durant la période estivale.

% Simulium (Nevermania) ruficorne :elle se limite a six cours d’eaux, cing
permanents et un semi-permanent, tempérés (10,5-33°C), situés a 990 et 125 meétres
d’altitude, coulant a des vitesses variables, sur un substrat a granulométrie diversifiée, sur
une largeur de 0.2 a 38 m, a une profondeur variant entre 1 et 85 cm, et ou parfois pullulent
des algues. L’espéce supporte de faibles teneurs en oxygene dissous (0,96-16,25 mg/l), une
minéralisation tres élevée (1035-6160 pS/cm), une dureté calcique de 13,63-362,32 mg/l et
des teneurs magnésiennes élevées (81,65-385,88 mg/l). Des conductivités
extraordinairement hautes ayant été préalablement reportées dans des oueds algériens
(MAOUI et al., 2011 ; REGGAM et al., 2015). Cependant, elle habite les eaux modérément
polluées. Ces résultats sont en partie, en accord avec ceux de CHERAIRIA et al. (2014),sauf
que dans notre étude, elle apparait pendant 11 mois de 1’année, alors que dans le bassin
versant de Seybousse, elle n’est récoltée que durant cing mois. Une seule larve a éteé reportée
dans le Tafna (CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOUIS et al., 2014).

% Simuliumgr. ornatum: des espéces de ce groupe, ont été mentionnées dans
plusieurs travaux en Algérie(EDWARDS, 1923 ; GAGNEUR et CLERGUE-GAZEAU,
1988 ; LOUNACI et al., 2000a et 2000b, CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOQUIS et al.,
2012 ; CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOUIS et al., 2014 ; CHERAIRIA et al., 2014).Ce
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groupe que nous avons rencontré s’est avéré trés abondant, puisqu’il habite 13 stations de
différentes altitudes, allant de 50m a 1434 m. Elle supporte de fortes teneurs en nitrites et
nitrates, résultant ainsi étre polluo-tolérante.

s Simulium (Wilhelmia) pseudequinum est observée dans toutes les stations sur des
substrats diversifiés, dans des eaux d’une salinité qui varic de 0 a 2,5, alcalines,
minéralisées, de dureté moyenne avec de grandes fluctuations en oxygeéne dissous. Elle ne
tolére cependant pas les grandes variations en nitrites et nitrates. Ces résultats s’accordent
avec ceux décrits dans le bassin versant du Seybousse (CHERAIRIA et al., 2014) et celui du
Tafna (CHAOUI BOUDGHANE-BENDIOUIS et al., 2014).

% Simulium (Wilhelmia) sergenti collectée en juin, sur un fond constitué
essentiellement de pierres et de cailloux, 1a ou le lit acquiert une largeur de 2,2 m a 27 cm de
profondeur. L’eau coulait a une vitesse lente et enregistrait une température de 31,6°C, une
minéralisation élevée (3480 uS/cm), un pH alcalin (8,09) et des teneurs en nitrites, nitrates et
phosphore peu élevées. Ces résultats s’accordent avec ceux de (CHERAIRIA et al., 2014).

La famille la plus abondante dans notre région d’étude est celle des Chironomidae qui
est représentée par trois taxons : la sous-famille Orthocladiinae, la tribu Tanytarsini et le
genre Chironomus. LOUNACI (2000a) révele une richesse spécifique importante a oued
Sébaou avec 130 espéces. DEBICHE-ZERGUINE (2010) a réalisé une étude plus récente et
approfondie sur cette famille dans 26 mares temporaires de la région de la Numidie orientale
dans I’Est algérien, et a recensé 64 espéces de Chironomidae réparties sur trois sous familles
: celles des Chironominae, Orthocladiinae et Tanypodinae. L’étude de CHAIB et al. (2013)
sur oued El Kébir Est et oued Seybouse, révele 1’existence de 65 especes de chironomes
répartis en ces mémes trois sous — familles avec la dominance des Orthocladiinae. CHAIB
et al. (2011) ont prouvé que la saisonnalité joue un role fondamental dans la composition
des communautés de Chironomidae dans la région sud de la Méditerranée. En comparaison
avec les pays du Maghreb, 388 especes sont recensées au Maroc (KETTANI et
LANGTON., 2012) alors qu’en Tunisie, 127 taxons ont été identifiés (BOULAABA et al.,
2014).

Les Chironomidae envahissent la mer, nichant aux bords de la mer et vivant & 30 m au
fond des océans (CRANSTON, 1983). De plus, les larves des Chironomidae se retrouvent
dans tous les milieux dulgaquicoles et méme terrestres (DELETTRE, 2000). Sous certaines
conditions, comme une teneur extrémement basse en oxygene dissous, les larves de
Chironomidae sont les seules a étre présentes dans les sédiments benthiques. Les variations

extrémes de températures (MCMULLIN et al., 2000), de pH, de salinité, de profondeur, de
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courant et de productivité sont exploitées par les larves et les imagos de quelques espéces de
Chironomidae. Les Chironomidae peuvent tolérer des concentrations importantes de salinité
arrivant a 10 g/l (WALKER et al., 1995). Des études écologiques ont montré que la
distribution des larves de Chironomidae est conditionnée par certains facteurs du milieu tels
que : la profondeur, le type du substrat, le niveau trophique du milieu et les facteurs
chimiques comme, la concentration en oxygéne (LOBINSKE et al., 1996). Un grand
nombre d’espéces de Chironomidae se classent comme étant euryhalines (DEJOUX, 1981).

BORKENT (2012) a cité 75 especes de Ceratopogonidae réparties en 12 genres. En
Algérie, 8 appartiennent au genre Leptoconops et 34 au genre Dasyhelea. Les larves de
certaines espéces de Dasyhelea sont bien adaptées pour survivre a de longues périodes de
dessiccation, de fluctuations de température et de faibles niveaux d'oxygéne (DISNEY,
1975 ; LEE et CHAN, 1985). Certaines larves de Dasyhelea vivent dans des sols salins ou
dans des eaux salées des zones intertidales des mers (WIRTH, 1978). Plusieurs études
indiguent que les Ceratopogonidae sont abondants dans de nombreux habitats. Les larves et
les pupesne peuvent pas étre identifiées avec certitude, pas méme au niveau générique ; ils
restent largement non étudiés (WAGNER et al., 2008).

Le peuplement tabanidien recensé dans ce travail se compose de 6 genres dont 3 sont
médicalement importants : Chrysops Meigen, Tabanus Linnaeus et Haematopota Meigen.
La faune nord-africaine compte 133 espéces ou 65 espéces sont recensées au Maroc (EL
HAOUARI et KETTANI, 2014a et b). Les Tabanidae vivent dans les eaux a température
moyennement élevées (MATILE, 1993).Les larves sont carnivores et se développent dans
différents types d’habitats : débris végétaux, humus, sols détrempés, boue en bordure
d’étang, marais, sous les rochers d’un cours d’eau. Il existe 3 types morpho-écologiques de
larves caractérisées par les milieux de vie différents et des adaptations morphologiques a ces
milieux : (sub-) rhéophile, (semi-) hydrobionte et édaphobionte (ANDREYEVA, 1982 ;
BALDACCHINO, 2014).

Les tipules récoltées durant la période d’étude appartiennent a un seul genre : Tipula
avec une forte abondance en haute altitude (1360 m) en été. OOSTERBROEK (2011) a
signalé la présence de 16 especes de Tipula en Algérie, LOUNACI (2000a) a mentionné la
présence de 8 taxons de tipules a oued Sébaou. Dans les pays voisins, OOSTERBROEK
(2011) révele la présence de 6 espéces en Tunisie et 7 au Maroc. KIMURA et al. (2011)
indique que les espéces de Tipulidae peuvent servir d’indicatrices de la qualité de I’eau.

Deux genres de Limoniidae sont récoltés dans ce travail : Rhabdomastix et
Dicranomyia avec de trés faibles abondancesdans des habitats a différentes altitudes de 50m
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a 1360m durant les périodes hivernale et estivale. OOSTERBROEK (2011) mentionne la
présence de 2 espéces du genre Rhabdomastix et 8 du genre Dicranomyia en Algérie. Les
stades immatures sont habituellement trouvés dans différents habitats aquatiques et semi-
aquatiques (REUSCH et OOSTERBROEK, 1997). En Algérie, 32 especes sont identifiées
(OOSTERBROEK, 2015 ; DRIAUACH et BELQAT, 2016), LOUNACI et al. (2000a) a
signalé I’existence de 6 taxons a oued Sébaou. Cependant, au Maroc 49 especes ont été
identifiées, en Tunisie (9), en Libye (1) et en Egypte (11) (OOSTERBROEK, 2015 ;
DRIAUACH et BELQAT, 2016).

La presence de deux especes du genre Tonnoiriella en Algérie a été signalée par
(VAILLANT, 1955b ; SATCHELL, 1955) dont une est observée dans la région des Aures.
Nous avons récolté 4 individus, une fois en hiver a une altitude de 990m. En ce qui concerne
le genre Psychoda, SATCHELL (1955) révele la présence de 9 especes de ce genre en
Algérie. Dans ce présent travail les Psychoda ont été récoltés a différents altitudes de 50 m a
1434 m avec une abondance maximale au printemps. Le dernier genre des Psychodinae
récolté est Ulomyia qui a été observé une fois au printemps a haute altitude (1043 m) ; il est
cité pour la premiere fois en Algérie. Selon AFZAN et BELQAT (2016), le peuplement
psychodidien du Nord de I’Afrique contient 49 especes : Maroc (27 espéces), Algeérie (33
espéces), Tunisie (18 especes) et Egypte (5especes). La plupart des larves des Psychodinae
se trouvent partout, mais en plus grand nombre dans les eaux polluées, riches en matieres
organiques (VAILLANT, 1967).

Les Empididae rencontrés durant notre période d’étude appartiennent a 3 genres :
Clinocera, Chelifera et Wiedemannia. Selon VAILLANT et VINCON (1986), cette famille
fréquente différentes altitudes et aime la fraicheur et I’humidité. Leurs larves font partie des
biocénoses hygropétriques et ripicoles. Elles vivent sur et sous les pierres immergées dans
un sédiment grossier du fond ou des rives, ou bien se tiennent dans les endroits humides prés
de I’eau sous le sable, sur un substrat riche en matiére organique en voie de décomposition
et en bois mort (OOSTERBROEK, 2007). Le genre Clinocera est le plus abondant dans
notre étude ;il fréquente 10 stations mais il est plus abondant en haute altitude et rarement en
basse altitude. Clinocera occupe normalement les zones prés des ruisseaux (PUSCH, 1996).
Sa répartition altitudinale est tres large, ou il préféere des altitudes pres de 2300 m
(VAILLANT, 1964, WAGNER 1995). Chelifera n’est rencontré que dans deux stations
entre 1080m et 990m dans des eaux relativement fraiches (11-20,1°C). Wiedemannia lui,
n’est observé qu’une fois dans une station permanente & haute altitude (1360m) dans des

eaux fraiches (14,4°C) a courant rapide.
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Les Wiedemannia vivent presque partout dans les eaux a cours rapide. Leur absence
est toujours significative, soit de pollution, soit d'une tres grande pauvreté de la faune dans
son ensemble (VAILLANT, 1967). lls se répartissent dans des eaux lotiques a eau
turbulente et a granulométrie grossiére des cours amont. Ce genre présente une grande
valence écologique et un large rang altitudinal. Ce genre présente une grande valence
écologique et un large rang altitudinal (BAHID et KETTANI, 2013).

Parmi les Ephydridae recensés, Setacera est le plus abondant ; il se limite entre les
altitudes 712m et 1080m en période printaniére et rarement en période estivale ; il fréquente
les cours d’eau a courant rapide, a temperatures variant entre 15,1-25,9°C et a salinité
oscillant entre 0,2 et 2. En ce qui concerne le genre Ochtera, il est recensé a des altitudes qui
varient de 250m a 1043m, dans des eaux relativement rapides a des températures qui varient
de 14-26°C et supporte une salinité élevée (0,2-3,1). De nombreux Ephydrides affectionnent
les lieux humides : rivages d’eau douce, saumatre ou salée (PANIS, 2010). Ephydra se
limite a deux stations du cours moyen (530 m et 600 m), a courant modéré, a eaux fraiches
(8,8-17,4°C) et a faible salinité (0,9-1,1). Des habitats larvaires extrémes sont mentionnés
dans la littérature pour des espéces du genre Ephydra presque exclusivement: eaux
fortement alcalines, eaux chlorées, eaux riches en gaz carbonique, mares et lacs trés
fortement salés, sources sulfurecuses (WIRTH, 1954) sources d’eau chaude (30-45°C)
(BROCK et al., 1969).

Les Rhagionidae se manifestent a faible abondance avec un seul représentant
Chrysopilus ; il est observé a différentes altitudes (250 m-1360 m), dans des eaux a courant
rapide, a températures variant entre 12,2 et 20,9°C, a salinité variable (0,1- 3,1) et a
minéralisation allant de 636 a 5810uS/cm.

La faune Culicidienne d'Algérie a fait ’objet d’un grand nombre de travaux dans
différentes régions. Les especes du genre Culex sont trés répandues dans toute 1’Algérie,
dont Culex pipiens est I’espéce la plus abondante tant en Algérie qu’en Afrique du Nord
(SENEVET et ANDARELLI, 1960). Parmi les études les plus récentes dans la région de
Biskra, celle de BENHISSEN et al. (2104) ou les auteurs indiquent la présence de 7 especes
de ce genre et une espéce du genre Anopheles. De méme, dans la région de Mila, MESSAI
et al. (2011) révélent la présence de 8 espéces de Culex et 2 d’Anopheles.

Dans nos recoltes, ces deux genres sont présents a faible abondance durant les
périodes de faible débit dans des flaques d’cau stagnante, a température (8,8-20,1°C) et
d’une salinité (1,6-3,1). Les Culicidae peuvent également supporter un taux important de
salinité (GAUD, 1953; TRARI, 1991; HIMMI, 2007). HIMMI (2007) signale que les basses



Chapitre IV Résultats et discussion : Etude faunistique

températures retardent la croissance et les périodes inter-mues et rallongent ainsi le cycle de
développement de ces especes.

Les Stratiomyiidae sont parmi les familles rares ; ils sont observés une fois a une
altitude de 1360 m dans une station permanente a courant rapide et a une température de
11,8°C. Les larves sont des indicateurs extrémement sensibles a la présence de surfactants
ou de polluants pétroliers des cours d'eau (THOMAS, 1979b). En raison de leur biologie et
de leur écologie, ces Diptéres peuvent étre considérés comme de bons indicateurs
biologiques (MARTINEZ, 1986). lls peuvent peupler les milieux salés (MATILE, 1993).

Les larves de Dixidae sont des filtreurs qui se trouvent a la surface de I'eau ; elles ont été
attribuées a la «Faune Hygropetrica», c'est-a-dire au microhabitat ou un mince film d'eau
s'‘écoule de fagon permanente (ou par intermittence) sur des structures émergentes
(WAGNER et al., 2008). Dans cette étude les Dixidae apparaissaient une fois dans une
station permanente (600 m) dans des eaux a courant faible et a une température de 18°C.

Les larves d’Athericidae préférent les eaux a courant rapide et fréquentent rarement
les eaux a faible vitesse (NAGATOMI et STUCKENBERG, 2004). Dans nos éechantillons,
elles sont récoltées une fois dans une station permanente du cours inférieur (250 m), dans
des eaux a faible écoulement, d’une température 20,1°C et salinité 3,1.

Toutes les espéces connues des Chaoboridae ont des larves aquatiques qui vivent
dans les eaux stagnantes (ANDERSEN et KVIFTE, 2012). Dans nos prélevements les
Chaoboridae ont une distribution limitée dans 3 stations (250, 600 et 1043m), dans des eaux
a faible vitesse et des températures variant entre 7,7- 20,1°C et d’une salinité de 0,2- 3,1.

Quelques espéces des Dolichopodidae sont inféodées dans les lieux humides plus ou
moins proches de ’eau, au bord des lacs et des ruisseaux. Les Dolichopodidae récoltés
apparaissent dans trois stations (250, 761 et 1043 m) a faible abondance pendant le
printemps et I’hiver dans des eaux relativement fraiches (13,8-15,4°C) a courant modéré et a
salinité variant de 0 a 3,1.

Les Anthomyidae se répartissent entre 250 et 990 m préferant les eaux tempérées (14-
31,6°C).

En termes d’abondance familiale, la famille de Chironomidae prédomine le
peuplement recensé avec environ la moitié, suivie par les Simuliidae. Les Chironomidae
sont des habitants communs de la plupart des habitats aquatiques ; souvent ils sont les
communautés d’insectes les plus dominantes par leur abondance et leur richesse spécifique
(DEBBICHE-ZERGUINE, 2010). Beaucoup de travaux sur la faune benthique rapportent

que les Chironomidae sont toujours dominants. Nos résultats restent en adéquation avec
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ceux de LOUNACI et al. (2000a), ARAB et al. (2004), ZOUGGACHE et al. (2014) ;
(2015), OULDJAOUI et al. (2017). Les Chironomidae appartiennent au groupe des polluo-
résistants, ubiquistes, et supportent bien 1’élévation de températures. Les larves de
Chironomidae peuvent survivre pendant les périodes de sécheresse par la migration dans les
couches profondes qui sont plus froides et plus humides surtout si le substrat est constitué de
tourbe (JACKSON et MC LACHLAN, 1991). Le reste des familles ont des abondances
variables, de moyennes a rares, suivant les préférences écologiques et les conditions du
milieu.

La distribution du peuplement de macro-invertebrés benthiques dépend étroitement
des facteurs du milieu, leur composition et leur abondance étant conditionnées par les
caractéristiques physico-chimiques et écologiques du milieu physique (ZOUGGACHE et
al., 2014). La distribution spatio-temporelle des macroinvertébrés benthiques dans une
portion de cours d'eau peut étre considérée comme le résultat d'un ensemble d'interactions,
entre variables biotiques ou abiotiques du type vitesse du courant, substrat, profondeur,
ressources trophiques et/ou compétition (USSEGLIO-POLATERA et al.,, 1999).La
température joue un réle capital dans la zonation longitudinale des communautés
biologiques des eaux courantes(EL ALAMI et DAKKI, 1998).

D’aprés TAZI et al., (2004), le stress hydrique, engendré par I’asséchement estival
sévere et prolongé, alternant avec une phase de mise en eau souvent brutale, provoque la
désorganisation totale de la biocénose du milieu aquatique. Les perturbations abiotiques sont
considérées comme 1’un des facteurs dominants qui contribuent fortement a la modification
du modeéle spatial et temporel de la structure des communautés benthiques dans les
écosystemes lotiques (SCRIMGEOUR et al., 1994).

D’aprés I’analyse de la richesse taxonomique, les stations présentant une richesse
élevée (Mn, Fed2, Hai2 et Dj) sont des stations permanentes qui se caractérisent par une
végétation riveraine abondante, un substrat hétérogéne, une régulation du régime thermique
et une vitesse du courant rapide a moyenne. En effet, la pérennité des eaux des stations
favorise I’installation d’une importante biodiversité et permet aux especes de développer
plus d’une génération par an, fait, prouvé par El JOUBARI et al. (2015). En outre, la taille
du substrat a un réle important dans la distribution spatiale des macroinvertébrés
(SANSEVERINO et NESSIMIAN, 2001; BROOKS et al., 2005).

En revanche, les stations qui présentent une richesse faible telles que : Br, Fedl et Th,
elles ont subi un asséchement durant de longues périodes. Les stations M’ch et Gh sont des

stations permanentes dont la faible richesse pourrait étre expliquée par la présence de
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groupes qui se nourrissent des larves des Dipteres. La destruction des habitats sous 1’effet
des crues et le régime hydrique temporaire -qui ne permet la survie que des espéces capables
de tolérer le deficit hydrique et de résister a la secheresse estivale- pourraient expliquer cette
faible richesse. Ces perturbations peuvent aussi changer les caractéristiques physico-
chimiques de 1’eau qui influencent et déterminent étroitement la composition faunistique.

Une nette dominance des Orthocladiinae est observée dans la quasi-totalité des
stations a I’exception de trois stations (Mn, Dj et Fdl), bien évidemment en dehors des
périodes des crues ou d’asseéchement de certaines stations. La dominance des Orthocladiinae
a eté démontrée par MOUBAYED et al.(2007) ; CHAIB et al.(2011 et 2013).



CHAPIIRE V
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CHAPITRE V: RESULTATS ET DISCUSSION- QUALITE DE L’EAU

1. Résultats

L’appréciation de la qualité des eaux de surface se base sur la mesure des parametres
physico-chimiques ainsi que sur la présence ou 1’absence d’organismes et de micro-
organismes aquatiques, indicateurs d’une plus ou moins bonne qualité de 1’eau. Ces
parametres permettent d’évaluer 1’état des cours d’eaux et la qualité de leurs eaux. C’est
dans ce but nous avons realisé des analyses physico-chimiques des eaux des trois oueds
durant 2 années consécutives (2008 et 2009).

1.1.  Nature des eaux des oueds étudiés

1.1.1. Oued El Hai

1.1.1.1. Température de I’eau

La température joue un réle capital dans la zonation longitudinale des communautés

biologiques des eaux courantes, la viscosité des eaux et la solubilité des sels et des gaz.Dans
ce cours d’eau, les valeurs de la température ont oscillé entre 6,3°C (Fedl) et 34,5°C (Hail)
pendant 1’année 2008. L’eau se réchauffait de ’amont (Til) vers I’aval (Hai2) (Annexe 1a).
L’année 2009 a eté plus froide que la précédente, dont la température variait entre 5,5°C (Til)
et 31,5 (Hai2). Nous remarquons qu’il y a un gradient décroissant aval-amont. Il est
remarquable qu’il existe des variations thermiques saisonniéres entre les cing stations pendant
les deux années d’étude. Les stations de 1’aval (Hail et Hai2) sont les seules a présenter les
températures les plus élevées ; ces valeurs sont acceptables et peuvent étre expliquées par le
climat aride et semi-aride de la région et par le manque de la ripisylve et I’exposition des
surfaces a de longues périodes d’insolation.

1.1.1.2. Potentiel hydrogene (pH)

Le pH d’une eau représente son acidit¢ ou son alcalinité. Le pH est un élément
important pour définir le caractére agressif ou incrustant d’une eau.Le pH des eaux de
I’oued El Hai est nettement alcalin. Il fluctue entre 7,14 (Hai2) et 9,28 (Hail) en 2008 et
entre 7,76 (Hai2) et 8,84 (Fd2) en 2009. Les valeursmoyennes des deux années sont
presque identiques avec 8,2 en 2008 et 8,3 en 2009 (Annexe 1a).

Pendant I’année 2008, le pH ne présente pas de grandes fluctuations, les valeurs sont
plus ou moins homogénes dans I’ensemble des cinq stations. Les valeurs extrémes sont
enregistrées en aval, la valeur maximale (9,28) au mois d’avril dans la station Hail et la
plus faible (7,14) en juin dans la station Hai2.Durant I’année 2009, les valeurs sont plus
homogenes que I’année précédente. La valeur maximale est enregistrée au mois de juin

dans la station Fed2 (8,84) en amont et la plus faible est notée en octobre dans la station
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Hai2 (7,76) en aval. Selon la classification de NISBET et VERNEAUX (1970), les eaux de
I’oued El Hai sont d’une alcalinité faible a forte durant la période d’étude.
1.1.1.3. Oxvagene dissous

Selon KLEIN (1959), les conditions biologiques normales s‘accompagnent d'un
minimum de saturation de 75% et dans les eaux courantes, on peut relever des
pourcentages de 110 et méme davantage. La saturation en oxygéne de l’eau a la

température considérée est assurée par les échanges gazeux entre I’eau et 1’atmosphére a
travers l’interface air-eau (LEYNAUD et VERREL, 1980). L’oxygéne est un facteur
primordial dans 1’autoépuration du milieu aquatique. L’oxygene dissous dépend
essentiellement de la température de 1’eau qui conditionne sa solubilité et, il dépend
également de nombreux autres facteurs tels que la pression partielle en oxygéne de
I’atmosphere, la salinité, la pénétration de la lumiére, I’agitation de 1’eau et la disponibilité
en nutriments.

Selon les valeurs relevées de 1’oxygene dissous, oued El Hai est divisé en deux
secteurs. Un premier secteur représenté par la station Til en amont ou les teneurs en
oxygene dissous sont les plus faibles durant toute la période d’étude. Les teneurs
enregistrées oscillent entre 0,3mg/l (4,8%) en septembre et 5,82mg/l (84,9%) en juillet ;
de 0,03mg/l (2,1%) en juin et 6,46mg/l (55,6%) en novembre pendant les années 2008 et
2009 respectivement (Annexe 1a). En effet, les eaux de cette station sont totalement des
eaux usées riches en matiére organique dont elle recoit d’une fagon permanente les rejets
de la ville d’Ain Touta, ce qui fait d’elle une station fortement polluée. Les rejets
domestiques diminuent la teneur en oxygene, ce dernier étant consommé par les micro-
organismes pour dégrader la matiére organique. Sachant que la décomposition de la
matiére organique par les bactéries peut engendrer des conditions potentiellement
dommageables pour la faune aquatique (HEBERT et LEGARE, 2000). Le taux moyen
d’oxygene dissous dans cette station est de 2mg/1 (21%) ; ce taux la met dans une situation
dangereuse.

Le deuxieme secteur regroupe le reste des stations ou les teneurs sont variables d’une
station a I’autre et d’un mois a I’autre. Les valeurs relevées en 2008 varient entre 3mg/1
(33,6%) dans Hai2 en juin et de 16,25mg/l (217%) dans Fed2 en avril ; ce taux dépasse la
normale faisant preuve d’un phénomene d’eutrophisation.

Au cours de I’année 2009, les teneurs en oxygeéne dissous varient entre 3,75 mg/l
(45,6%) a Hail au mois d’aott et de 12,98 mg/l (118,6%) a Fedl au mois de novembre.

Les moyennes les plus élevées sont observées en octobre et novembre, coincidant avec la
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période pluviale. Ceci est essentiellement di a la diminution de la température de 1’eau
puisqu’une eau froide contient une plus grande quantité d’oxygéne dissous qu’une eau
chaude (HEBERT et LEGARE, 2000).

1.1.1.4. Conductivité électrique (CE)

Les eaux de I’oued El Hai sont considérées comme fortement minéralisées,
lorsqu’on observe les valeurs de la conductivité ou elles dépassent 5000 et 6000us/cm en
particulier dans la station Hai2 en aval. Ces valeurs élevées peuvent étre expliquées par le
lessivage du sol et I’augmentation d’évaporation pendant la période estivale (période
d’étiage) et les activités anthropiques dans la région qui se manifestent dans la
construction de deux ponts, dans le pompage et le rejet des eaux usées au niveau de la
station de Tilatou en amont. La conductivité varie entre 973us/cm (Fedl) en décembre et
6160us/cm (Hai2) en juin durant I’année 2008. Pendant 1’année 2009, nous notons une
diminution considérable de la conductivité dans toutes les stations de I’oued El Hai avec
une moyenne de 2414us/cm, pouvant étre expliquée par la forte crue du mois de février
(Annexe 1la). Selon la calssification de RODIER et al. (2005) et de NISBET et
VERNEAUX (1970) ces eaux sont fortement minéralisées.

1.1.1.5. Salinité
La salinité est la quantité de sels secs dissous dans l'eau. L’augmentation de la

salinit¢ en saison séche résulterait d’une importante évaporation (KAMBIRE et al.,
2014).Les teneurs les plus ¢élevées de la salinité s’observent principalement au niveau de
la station situées en aval (Hai2). L’évolution spatiale de la salinité est similaire a celle de
la conductivité. La salinité en 2008 oscille entre 0,2 dans Fdlau mois de décembre et 3,3
dans Hai2 au mois de juin (Annexe 1a). Nous avons remarqué une diminution
considérable de la salinité durant 2009, étant due a I’effet des crues enregistrées cette
année, résultant des fortes précipitations en janvier, février, mars et mai. La salinité
fluctue entre 0,3 a Til au mois de novembre et 2,6 a Hai2 au mois d’octobre.
1.1.1.6. Potentiel redox (Eh)

Dans les systemes aqueux, le potentiel redox (ou disponibilité en électrons) affecte
les états d’oxydation des éléments (H, C, N, O, S, Fe...). Dans une eau bien oxygénée, les
conditions d’oxydation dominent. Quand les concentrations d’oxygéne diminuent, le
milieu devient plus réducteur se traduisant par une réduction du potentiel redox. Les eaux
de I'oued El Hai sont caractérisées par des valeurs négatives du potentiel redox et un

caractére basique réducteur. Ces valeurs oscillent entre un maximum de -35 mV dans la
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station d’aval Hai2 en juin 2008 et un minimum de -166 mV dans Hail en avril 2008
durant la période d’étude (Annexe 1a).

1.1.1.7. Matiére en suspension (MES)

Les MES interviennent dans la composition de 1’eau par leurs effets d’échanges d’ions
ou d’absorption, aussi bien sur les ¢léments chimiques a I’état de traces que sur les
microorganismes (RODIER et al., 2005). L’évolution spatio-temporelle montre une faible
variabilité entre les cing stations. Il est & noter que les teneurs en MES sont presque nulles
dans toutes les stations. Les concentrations en MES fluctuent entre 0,001mg/l au mois de
mai2008 et 0,24mg/l au mois de déecembre 2009 dans la station Hail (Annexe 1a).

1.1.1.8. Vitesse du courant

La vitesse d’écoulement est un facteur prépondérant dans la dynamique d’un cours
d’eau et elle influe sur le transport des matériaux et participe a 1’érosion des substrats. Elle
contribue également a la répartition de la faune benthique, ou nous trouvons des especes
rhéophiles qui vivent dans le courant fort ou au contraire des especes limnophiles qui
préferent vivre dans le courant faible ou nul. Nous constatons que la vitesse du courant durant
les 9 premiers mois de I’année 2008 est lente et commence a croitre relativement apres la crue
d’octobre. En 2009, les moyennes mensuelles classent les vitesses en trois catégories : trés
rapide (avril et mai), rapide (mars, juin-décembre) et moyenne (janvier) (Annexe la). En
effet, la vitesse du courant de 1’oued El Hai durant la période d’étude se classe dans la
catégorie moyenne (M = 0,47 m/s) selon 1’échelle de Berg (DECAMPS, 1971).

1.1.1.9. Calcium (Ca*")

Le calcium est un ¢élément de la dureté. Il existe surtout a I’état de bicarbonates et en
quantités moindres sous forme de sulfates, chlorures, etc. (RODIER et al., 2005). Les teneurs
en calcium sont variables d’une station a une autre et d’un mois a un autre. En 2008, les
teneurs oscillent entre 27,25 mg/l a Til au mois d’aolit et 440,88 mg/l a Hai2 au mois de
septembre. En 2009, les teneurs en calcium ont connu une certaine baisse par rapport a
I’année précédente ; ceci s’explique par le phénomene de dilution qui est dii a la quantité
considérable des précipitations en cette année. Les eaux de I’oued El Hai présentent des
teneurs assez élevées en calcium, la moyenne enregistrée durant les deux années étant de
170,64 mg/l (Annexe 1a).

1.1.1.10.Magnésium (Mg*?)

Selon BREMOND et VUICHARD (1973), le magnésium contribue a la dureté de 1’eau
sans en étre 1I’élément essentiel. Les teneurs en magnésium sont variables d’une station a une

autre et d’un prélévement a un autre ; elles semblent étre proportionnelles aux teneurs en
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calcium. Les valeurs extrémes 60,75 mg/l et 445,18 mg/l ont été relevées aux mois de
décembre et de mai de 1’année 2008 aux stations Fdl et Hai2 respectivement. En effet, au
niveau de I’oued El Hai les teneurs en Mg*? sont trés élevées, avec une moyenne enregistrée
de 198,70 mg/l et un rapport de Mg*?/Ca?*supérieur & un. Ceci nous permet de conclure que le
magnésium 1I’emporte sur le calcium (Annexe 1a).

1.1.1.11.Nitrites (Azote nitreux NO™)

Une eau qui renferme des nitrites est a considérer comme suspecte car lui est souvent
associee une détérioration de la qualité microbiologique (RODIER et al., 2005).L’évolution
des nitrites au niveau de ce cours d’eau montre des teneurs trés élevées en particulier dans la
station d’amont Til ou les teneurs dépassent les normes fluctuant entre 0,684 mg/l en janvier
et 7,168 mg/l en juillet et avec une moyenne de 2,229 mg/l. Selon le classement de NISBET
et VERNEAUX (1970), cette station est dans un état de pollution critique. En effet, les eaux
de I'oued El Hai possédent des quantités remarquablement ¢levées de nitrites avec une
moyenne pour toute la période d’étude de 0,788 mg/l. Ces eaux sont sensiblement polluées
selon la classification de NISBET et VERNEAUX (1970) (Annexe 1a).

1.1.1.12. Nitrates (NO=)

Les eaux de surface ne sont pas chargées en nitrates a plus de 10 mg/l NO3z™ (O.M.S,
1989). BONTOUX et al. (1979) admettent des teneurs naturelles en nitrates dans les rivieres
de I’ordre de 3 mg/l NOs". L’analyse des teneurs des nitrates dans les eaux de cet oued montre
que les valeurs les plus élevees ont été enregistrées dans la station Til en amont. Elle est la
plus polluée puisqu’elle atteint la valeur maximale de 18,031mg/l en aolt 2008 a cause, du
rejet des eaux usées domestiques dans cette station. Par contre, la valeur minimale a été
signalée dans la station Hai2 en mars 2008 avec 0,206mg/l. En ce qui concerne la teneur
moyenne de toute la période d’étude, elle est de 2,534 mg/l selon la classification de NISBET
et VERNEAUX (1970), cette concentration est tout a fait normale (Annexe 1a).

1.1.1.13.Chlorure (CI")

Les concentrations en chlorures au niveau de I’oued El Hai sont trés élevées et varient
entre 21,3mg/l a Hail au mois de janvier 2008 et 1341,9mg/l a Hai2 au mois de février 2008.
Nous constatons que les fortes teneurs dépassant 1000mg/I ont été toutes enregistrées dans la
station Hai2, phénomeéne probablement expliqué par la nature géologique du terrain traversé
par le cours d’eau (Annexe 1b).

1.1.1.14. Sulfates (SO42)

Les concentrations observees au niveau de ce cours d’eau indiquent que les teneurs en

sulfates sont tres faibles et ne dépassent pas les normes. Les concentrations oscillent entre
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0,198mg/l a Hail et Til en janvier et février respectivement et 2,330mg/l a Hai2 en juin de

I’année 2008.D’une maniére générale, les eaux de 1’oued El Hai ne contiennent pas de fortes

teneurs en sulfates, la teneur moyenne de toute la période d’étude étant de 1,094mg/l (Annexe

1b). Ceci place les eaux en classe des eaux normales selon NISBET et VERNEAUX (1970).
1.1.1.15. Phosphore (PO4?)

Le phosphore est naturellement présent dans les eaux superficielles en faible
concentration. Selon RODIER et al. (2005), le phosphore joue un réle trés important dans le
développement des algues. Les teneurs en phosphore au niveau de 1’oued El Hai
s’échelonnent entre 0,007mg/1 a Hail en mai 2008 et 5,790 mg/l a Til au mois de décembre
2009. Nous remarquons une augmentation des teneurs en 2009, probablement dues au
lessivage intense des terrains suite aux crues de cette année (Annexe 1b). Selon NISBET et
VERNEAUX (1970), les eaux de cet oued sont nettement polluées ou trés eutrophes.

1.1.1.16.Bicarbonates (HCO3)

Les bicarbonates sont la forme dominante entrant dans la mesure de 1’alcalinité totale avec
les carbonates (COs%), les hydroxydes (OH"), les phosphates (PO4*) et ’ammoniac libre
(NH4OH).Les valeurs des concentrations en bicarbonates de I’oued El Hai varient entre 67,1
mg/l a Hai2 au mois de mars et 902,8 mg/l a Til au mois de février 2008. Les teneurs en 2009
ont diminu¢ en raison de I’effet diluant des pluies de cette année. En effet, les eaux de 1’oued
El Hai contiennent des concentrations relativement élevées en bicarbonates enregistrant une
moyenne de 258,3 mg/l durant toute la période d’étude (Annexe 1b).

1.1.2. Oued Abdi

1.1.2.1. Température de I’eau

Les températures dans cet oued en 2008 fluctuent entre 3,9°C a Djamourah (Dj) au
mois de janvier et 33,1°C au mois de juillet dans la méme station. En 2009, la valeur
minimale est enregistrée en amont dans la station de Theniet el Abed (Th) au mois de janvier
(5,9°C) tandis que la valeur maximale est signalée en aval & Djamourah (Dj) au mois de juillet
(29,4°C).Les eaux de I’oued se réchauffent progressivement de I’amont vers 1’aval (Annexe
2a).

1.1.2.2. Potentiel hydrogene (pH)

Le pH des eaux de I’oued Abdi se situe entre 7,33 & Menaa (Mn) et 8,75 a Branis (Br).
Les eaux sont légérement alcalines, pendant 2008. L’évolution spatiale montre que la station
du cours moyen Menaa représente la moyenne la plus faible (7,8) et celle du cours inférieur
Branis représente la moyenne la plus élevée (8,6).Les eaux de ’oued Abdi sont nettement
alcalines en 2009 dont le pH varie entre 7,68 (Mn) et 9,39 (Nd) (Annexe 2a).Selon la
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classification de NISBET et VERNEAUX (1970), les caux de I’oued Abdi sont d’une
alcalinité faible a forte le long des deux années d’étude.

1.1.2.3. Oxygene dissous

Les eaux de 1’oued Abdi sont généralement bien oxygénées en 2008 ; les teneurs
d’oxygene dissous varient entre 0,96mg/1 (11,6%) en aoiit et 18,87mg/1 (233%) en juin dans la
méme station Mn. Dans cette station, le faible débit, le manque de précipitations et la
température ¢élevée en aolt provoquent la diminution de la dissolution de 1’oxygeéne dissous
malgré la présence des algues vertes qui doivent enrichir le milieu en oxygene. Au cours de
I’année suivante, les teneurs oscillent entre 5,19mg/l (66,7%) a Mn en ao(t et 15,49mg/I
(173,5%) a Br en octobre (Annexe 2a). D’une maniére générale, la teneur moyenne en
oxygeéne dissous a oued Abdi pendant toute la période d’étude est de 8,14 mg/l et d’un
pourcentage de saturation de 92,8% ; nous pouvons dire que ces eaux sont bien oxygénées et
d’une qualité normale.

1.1.2.4. Conductivité électrigue (CE)

Les eaux de I’oued Abdi ont une coductivité moyenne égale a 1562 ps/cm ; elles sont
caractérisées par une minéralisation tres forte selon la classification de NISBET et
VERNEAUX (1970). Pendant I’année 2008, la conductivité au niveau des stations varie entre
770 ps/cm enregistrée a Th et 2897 ps/cm a Dj. Pendant 2009, les eaux de I’oued Abdi
présentent une conductivité maximale de 3140 ps/cm a Dj au mois de juillet et minimale de
475 ps/cm a Th au mois de mars (Annexe 2a).

1.1.2.,5. Salinité

La salinité des eaux de I’oued Abdi en 2008 oscille entre 0,1 et 2,5 comme valeurs

extrémes, minimale et maximale, enregistrées respectivement dans Th en janvier et Dj en juin.

La salinité en 2009, a diminué considérablement ; la valeur minimale enregistrée est 0 ; elle a

été enregistrée dans 3 stations Th, Nd et Mn durant plusieurs mois de I’année (Annexe 2a).
1.1.2.6. Potentiel redox (Eh)

Les eaux de I’oued Abdi sont aussi caractérisées par des valeurs négatives du
potentiel redox ; elles varient entre -35mV a Mn et Nd et -127mV dans la station Nouader
(Nd.) durant toute la période d’étude (Annexe 2a).

1.1.2.7. Matiere en suspension (MES)

Les teneurs en MES au niveau de I’oued Abdi sont comprises entre Omg/l & Br au mois
de décembre 2008 et 0,13 mg/l a Dj en juin 2009. 11 est a noter que I’année 2009 présente
une légere augmentation de la concentration en MES par rapport a I’année précédente, la

moyenne enregistrée étant de 0,042 mg/l (Annexe 2a).
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1.1.2.8. Vitesse de courant

En fonction des stations, nous avons distingué un gradient croissant amont-aval des
moyennes de la vitesse ; elle est lente a Th et Nd et rapide a Mn, Dj et Br durant ’année
2008. La situation a changé dans toutes les stations en 2009 puisque la vitesse varie entre
rapide a tres rapide. D’une maniere générale, la vitesse du courant des eaux de 1’oued Abdi
est rapide (0,63 m/s) durant toute la période d’étude (Annexe 2a).

1.1.2.9. Calcium (Ca?")

Les concentrations en calcium varient entre 13,63mg/l a Mn au mois d’aolt et
270,14mg/1 a Dj au mois d’avril en 2008. En 2009, les concentrations en calcium ont
diminué, enregistrant des valeurs entre 19,24 mg/l a Nd en juin et 222,84 mg/l a Br en
octobre. En effet, les eaux de ’oued Abdi ne présentent pas des teneurs élevées en calcium
ou la moyenne de toute la période d’étude ne dépasse pas 100 mg/1 ; elle est de 95,10 mg/I
(Annexe 2a).

1.1.2.10.Magnésium (Mg*?)

Les teneurs les plus élevées en Mg*? sont observées durant 1’année 2008 avec des
teneurs qui oscillent entre 39,85mg/l a Th au mois de mars et 370,80mg/l a Dj au mois de
juillet. Les crues de 2009 ont contribué & la diminution des concentrations de Mg*?; les
valeurs extrémes 42,77 mg/l et 243 mg/l ont été relevées aux mois d’avril et d’octobre aux
stations Th et Br respectivement. Généralement, les eaux de I’oued Abdi contiennent des
concentrations élevées en Mg*? mais restent inférieures a celles de 1’oued El Hai avec la
moyenne enregistrée de 119,7 mg/l (Annexe 2a).

1.1.2.11.Nitrites (Azote nitreux NO)

Les teneurs en nitrites a oued Abdi varient entre 0,007 mg/l a Mn et Dj aux mois de
juin et juillet respectivement et 0,688 mg/l a Nd au mois de décembre en 2008.
Contrairement aux résultats de 1’oued El Hai en 2009, nous observons que les teneurs en
nitrites a oued Abdi durant cette année ont connu une augmentation considérable. Les
valeurs extrémes 0,063 mg/l et 3,343 mg/l ont été relevées aux mois de juillet et octobre au
niveau de la méme station Nd (Annexe 2a). La moyenne des deux années (0,346 mg/l) est
qualifiée selon NISBET et VERNEAUX (1970) comme des eaux en état de pollution
sensible.

1.1.2.12.Nitrates (NO3)

Les concentrations des eaux de I’Abdi en 2008 fluctuent entre 0,751 mg/l a Dj au
mois d’avril et 17,160 mg/l a Nd au mois de décembre. Par ailleurs en 2009, nous avons

observé une légere augmentation. Les concentrations varient entre 1,219 mg/l a Dj au mois
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d’aolt et 6,320 mg/l a Nd au mois de juin. En général, les eaux de I’oued Abdi ne
contiennent pas des concentrations fortement élevées en nitrates d’ou la moyenne annuelle
est de 2,912 mg/l (Annexe 2b).
1.1.2.13.Chlorure (CI")

Les quantités des chlorures dans les eaux de 1’oued Abdi s’échelonnent entre 24,85
mg/l & Mn et 1022,4 mg/l a Dj pendant les mois de janvier et de juin 2008,
respectivement. L’année suivante est marquée par une diminution considérable des
teneurs. Les proportions varient entre 35,5mg/l a Th et 433,1mg/l a Dj pendant le méme
mois (juillet) (Annexe 2b). La teneur moyenne est de 224mg/l pour les deux années. Cette
valeur permet de classer ces eaux a la 7°™ classe selon NISBET et VERNEAUX (1970),

qualifiant ce cours d’eau comme plus ou moins pollué.

1.1.2.14.Sulfates (SO4?)

Au niveau de Ioued Abdi, la teneur minimale de 0,148mg/l en sulfates a été
enregistrée au mois de février a Mn ; la teneur maximale 1,773mg/l a été mesurée au
mois de juin a Dj pendant I’année 2008(Annexe 2b). Généralement les eaux de cet oued
ne sont pas riches en sulfates, probablement a cause de la nature géologique de la région
qui est pauvre en formations gypseuses.

1.1.2.15.Phosphore (PO42)

Les concentrations en phosphore oscillent entre 0,005 mg/l a Th en septembre et
1,216mg/l & Dj aux mois de mars 2009 et mai 2008 (Annexe 2b). En 2009, nous
constatons une diminution considérable des concentrations en phosphore, a cause de
I’effet diluant des pluies. En effet, les eaux de I’oued Abdi présentent des teneurs faibles
en phosphore avec une moyenne de 0,150 mg/l prouvant une forte productivité.

1.1.2.16.Bicarbonates (HCO3)

Les concentrations fluctuent entre 42mg/l a Br au mois de septembre 2009 et 298,9
mg/l a Mn au mois d’aoit 2008 (Annexe 2b). D’une maniére générale les eaux de 1’oued
Abdi ne contiennent pas de fortes teneurs en bicarbonates dont la moyenne signalée
durant les deux années d’étude est de 197,2 mg/l.

1.1.3. Oued EI Abiod
1.1.3.1. Température de ’eau
En général, la température des eaux de 1’oued El Abiod croit de I’amont vers ’aval
le long de la période d’étude. En 2008, la température varie entre 4°C et 30°C dans la

méme station (Ghoufi) avec une variation des moyennes mensuelles entre 10,15°C
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(décembre) et 24,62°C (mai). Le mois le plus froid en 2009 est janvier avec une moyenne
de 10,75°C et le plus chaud est juin avec une moyenne de 24,5°C (Annexe 3a).

1.1.3.2. Potentiel hydrogene (pH)

Les eaux de I’oued El Abiod se caractérisent par une légére alcalinité durant la période
d’étude avec un pH qui varie entre 7,21 (In) et 8,96 (Tf) (Annexe 3a). Selon la
classification de NISBET et VERNEAUX (1970), les eaux de 1’oued ElI Abiod sont
proches de la neutralité & une alcalinité moyenne durant toute la période d’étude.

1.1.3.3. Oxygene dissous

Les teneurs en oxygeéne dissous enregistrées a oued EI Abiod en 2008 sont comprises
entre 1,96mg/l (23,6%) au mois de juillet et 14,41mg/l (180,3%) au mois de juin dans la
méme station In. Pendant I’année 2009, les teneurs en oxygene dissous varient entre 3,75
mg/l (41,4%) a Fg au mois d’aolt et 13,63 mg/l (129%) a Tf au mois de décembre
(Annexe 3a).L’évolution temporelle indique que les moyennes les plus élevées sont
observées pendant la période hivernale et les plus faibles en période estivale. Ceci est di
a la diminution de la température de I’eau et les vents de fortes vitesses qui exercent un
brassage des eaux et par conséquent un enrichissement des eaux en oxygene dissous.

1.1.3.4. Conductivité électrique (CE)

La conductivité de cet oued varie entre 334 pus/cm a Arris au mois d’aott 2008 et 1980
ps/cm a Ghoufi au mois de mars 2008(Annexe 3a). Selon la classification de RODIER
(2009), la station d’In est d’une minéralisation moyenne accentu¢e et Ar est d’une
minéralisation importante. Le reste des stations de I’oued El Abiod a une minéralisation
élevée.

1.1.3.5. Salinité

Comparativement aux deux oueds précédents, oued EI Abiod représente les teneurs
de la salinité les plus faibles avec une moyenne enregistrée de 0,4. Nous avons remarqué
qu’il n’existe pas de grande différence entre les deux années d’étude, la salinité oscillant
entre 0 et 0,8 (Annexe 3a).

1.1.3.6. Potentiel redox (Eh)

Les valeurs de I’Eh de 1’oued El Abiod en 2008 varient entre -133 mV a Tf au mois
de février et -33 mV a In au mois de septembre. Les eaux de I’oued El Abiod ont des
valeurs d’Eh plus élevées en 2009, variant entre -114 mV a Tf au mois de juin et -35 mV

a In au mois de janvier (Annexe 3a).
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1.1.3.7. Matiere en suspension (MES)

Les eaux de I’oued El Abiod contiennent de faibles concentrations en MES comme
les deux oueds précédents ; ces concentrations fluctuent entre 0,001 mg/l a In au mois
d’avril et 0,210 mg/l a Gh au mois de décembre en 2008 (Annexe 3a). Nous avons
remarqué que la moyenne la plus basse a été enregistrée toujours dans la station Fg située
en aval du barrage de Foum El Gherza; ceci peut s’expliquer par I’effet de la
sédimentation des particules dans le barrage.

1.1.3.8. Vitesse du courant

Selon 1’échelle de berg, la vitesse du courant a oued EI Abiod est rapide
(0,74m/s)durant les deux années d’études (Annexe 3a). Les précipitations de 2009 ont
joué un réle important dans la modification du débit et dans le régime d’écoulement de ce
cours d’eau. Les cinq premiers mois de I’année constituent la période pluviale de 1’année
ou les vitesses sont devenues tres rapides.

1.1.3.9. Calcium (Ca?")

Les teneurs en calcium varient entre 16,03 mg/l a In en décembre et 395,19 mg/l a
M’ch en février 2008.D’une manicre générale, les teneurs en calcium a oued El Abiod ne
sont pas tres élevées, la moyenne des deux années d’étude étant de 99,82 mg/l (Annexe
3a).

1.1.3.10.Magnésium (Mg*?)

Les eaux de I’oued El Abiod se caractérisent par des concentrations élevées en Mg*?,
celles de 2008 étant plus élevées de celles de 2009(Annexe 3a). Les concentrations
augmentent de 1’amont vers I’aval. Ceci est principalement expliqué par la nature
géologique des terrains traversés par le cours d’eau.

1.1.3.11.Nitrites (Azote nitreux NO)

Les concentrations en nitrites de I’oued El Abiod varient entre 0,019 mg/l & Fg et
8,697 mg/l a Ar (Annexe 3a). Cette teneur extrémement élevée, qui sort de la plage des
autres valeurs, pourrait étre expliquée par une pollution accidentelle. En effet, la moyenne
de toute la période d’étude est de 0,407 mg/l, classant les eaux de I’oued El Abiod en état
de pollution sensible selon NISBET et VERNEAUX (1970).

1.1.3.12.Nitrates (NO)
Les eaux de I’oued El Abiod paraissent les moins riches en nitrates par rapport aux
deux autres oueds. Les concentrations varient entre 0,417 mg/l a Fg au mois de juillet et
6,150 mg/l a Gh au mois de décembre (Annexe 3b) ; cette valeur est enregistrée apres la

crue d’octobre suite a 1’augmentation du lessivage. D’une maniére générale, selon
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NISBET et VERNEAUX (1970), les eaux de cet oued ont une situation normale quant
aux teneurs en nitrates.

1.1.3.13.Chlorure (CI")

Au niveau de 1’oued El Abiod, les concentrations en chlorure pendant la période
d’étude oscillent entre 14,2mg/l a In au mois de juin (2009) et 904,54mg/l a Fg au mois
d’avril (2008)(Annexe 3b). L’évolution spatiale montre un gradient croissant amont-aval
des teneurs moyennes en chlorure. En général, les eaux de 1’oued El Abiod contiennent des
concentrations en chlorures inférieures aux deux autres oueds. Elles sont classées
7¢Messelon NISBET et VERNEAUX (1970), qualifiant ce cours d’eau comme plus ou
moins pollué.

1.1.3.14. Sulfates (SO42)

Les teneurs en sulfates a oued EI Abiod oscillent entre 0,135mg/l & In au mois de
janvier et 2,390mg/l a Gh au mois de mars (Annexe 3b). Comme les autres oueds, oued El
Abiod présente des teneurs faibles en sulfates ne dépassant pas les normes ; la moyenne
pour les deux années est de 0,601 mg/l ; un tel résultat range les eaux en classe normale
selon NISBET et VERNEAUX (1970).

1.1.3.15.Phosphore (PO42)

Les concentrations varient entre 0,008mg/l & Fg au mois de septembre et 2,42mg/l &
Ar au mois d’aolt; cette forte valeur est favorisée par 1’étiage de 1’oued (Annexe
3b).D’une maniére générale, les eaux de I’oued El Abiod contiennent des concentrations en
phosphore dans les normes avec une moyenne de 0,175 mg/l reflétant, selon NISBET et
VERNEAUX (1970), une forte productivite.

1.1.3.16.Bicarbonates (HCO3)

Les concentrations en bicarbonates au niveau de 1’oued El Abiod montrent des
variations importantes durant les deux années d’étude. Les teneurs s’échelonnent de 61
mg/l a Fg au mois de septembre (2009) et 402,6 mg/l a Gh au mois d’aotit (2008) (Annexe
3b). En général, les eaux de 1’oued El Abiod présentent des concentrations
remarquablement élevées. Selon NISBET et VERNEAUX (1970), nos concentrations
varient entre une limite d’alcalinité faible et trés forte.

Les résultats de ’ANOVAI, appliquée sur tous les parameétres pour chercher des
différences saisonnicres significatives, montrent que la température de 1’eau change

significativement en fonction des saisons du prélevement (p = 0,000 < 0,05).
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1.2. Etude typologique des reseaux hydrographiques
1.2.1. Oued El Hai
1.2.1.1. Variabilité spatiale de la qualité physico-chimique

L’analyse en composantes principales des parametres mésologiques et physico-
chimiques, dans les différentes stations de 1’oued El Hai montre que le plan factoriel F1-F2
explique 90,85% de la variabilité totale (Tab.5.1). L’examen des corrélations entres les
axes et les différentes composantes étudiées permet d’expliquer la signification de chaque
axe (Fig.5.1a). Ainsi, L’axe F1 explique 58,06% de I’inertie totale ; il oppose deux groupes
de variables : le premier est corrélé positivement avec I’altitude (dont la corrélation avec
cet axe est de 0,93) et les parametres indicateurs de pollution organique (nitrites (0,95),
nitrates (0,97), phosphore (0,92) et les bicarbonates (0,92) et le deuxieme est corrélé
négativement avec le calcium (-0,95), magnésium (-0,96), sulfates (-0,96), la vitesse du
courant (-0,79), oxygene dissous (-0,77), saturation en oxygéne (-0,78) et la température de
I’eau (-0,63). La position de ces parameétres sur la partie négative de I’axe F1 pourrait étre
justifiée par le fait que les eaux sont plus dures, plus chaudes et également plus oxygénées
dans la partie aval, loin de I’impact des rejets urbains situés en amont du cours d’eau.

Cet axe définit un gradient de pollution organique allant de la droite vers la gauche et
I’altitude des stations (partie positive) et un gradient d’enrichissement en sels dissous,
croissant de la gauche vers la droite de I’axe.

L’axe 2 quant a lui, représente uniquement 32,79% de I’inertie totale ; il est déterminé
par le potentiel redox, la salinité, le chlorure et la conductivité dans sa partie positive et par
le pH dans sa partie négative. Il définit alors un gradient de minéralisation allant du péle
négatif vers le pdle positif de I’axe.

La projection des stations de prélevement sur le plan factoriel F1-F2 (Fig.5.1b), nous a
permis de définir une typologie de I’oued par l'existence de trois groupes de stations plus
ou moins distincts :

= Groupe | : Constitué exclusivement par la station Tillatou (Til) en amont de 1’oued
(altitude est de 930m), corrélée positivement avec F1. Elle est caractérisée par une
pollution organique importante qui se manifeste par les concentrations tres élevées en
nitrites, nitrates, phosphore et bicarbonates. Cela qualifie les eaux de cette station d’une
mauvaise qualiteé.

= Groupe Il : Représenté par les stations Fedl, Fed2 et Hail qui sont caractérisees par
les eaux rapides et bien oxygénées, non menacées par les rejets directs des eaux usées. Au

niveau de ces stations, les eaux sont d’une qualité moyenne.
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Tableau 5.1. Répartition de I’inertie entre les deux axes (F1x F2) (oued El Hai).

F1 F2
Valeur propre 10,451 5,903
Variabilité (%) 58,060 32,795
Cumule (%) 58,060 90,855

Variables (axes F1 et F2 : 90.86 %)

F2(32.79 %)

1 075 05 025 0 -025 -05 -075 -1
F1(58.06 %)
Figure 5.1a. ACP des parametres physico-chimiques de 1’oued El Hai.

Observations (axes Flet F2: 90.86 %)
P 4

@ Hai2
T 3
<£> i Groupe 11 5

Groupel

(=]
F2(32.79 %)

6 5 4 3 2 1 o -1 -2 3 4 -5 -6
F1(58.06 %)

Figure 5.1b. ACP des stations de 1’oued El Hai.

= Groupe 11l : Constitué uniquement par la station d’aval Hai2, caractérisée par les eaux
les plus minéralisées, les plus salées, les plus dures, les plus chaudes et les plus riches en

chlorures et sulfates. Cette station est protégée par le barrage des Fontaines des Gazelles
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qui limite I’entrainement des polluants provenant de 1’amont de 1’oued, ce qui qualifie les
eaux de qualité moyenne.

1.2.1.2. Classification des stations en fonction de leur qualité physico-chimique

La classification hiérarchique a été effectuée a partir des données physico-
chimiques des 5 stations de I’oued El Hai de toute la période d’étude pour compléter les
résultats de ’ACP. Les résultats de cette analyse confirment totalement ceux de 1’ACP.
D’apreés le dendrogramme illustré dans la figure 5.2, nous avons distingué trois
groupements des stations : le premier est constitué par la station permanente en amont (Til)
qui est fortement polluée a cause du rejet des eaux usées de la ville d’Ain Touta. Le second
groupement comporte les trois stations semi permanentes du cours moyen qui se
caractérisaient par une qualité moyenne des eaux. Le troisieme groupement est constitué
par la station permanente de ’aval Hai2 qui se caractérise par des eaux fortement salées,

minéralisées.
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Figure 5.2. Classification hiérarchique des stations de 1’oued El Hai sur la base des valeurs
des parametres physico-chimiques

1.2.2. Oued Abdi
1.2.2.1. Variabilité spatiale de la qualité physico-chimique
Cette analyse a été effectuee sur un tableau de données formé de cing individus
(stations de 1’oued Abdi) et dix-huit variables (18 parametres physico-chimiques). Le
cercle de corrélation formé par les axes F1 et F2 (Fig.5.3a, Fig.5.3b, Tab.5.2) donnant
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76,40 % de I’information totale, montre que quinze des dix-huit variables sont prises en
compte dans I’ACP. L’axe F1 explique 48,76% de la variabilité totale ; il est structure
positivement par le Mg (0,99%), la salinité (0,98%), Ca (0,98%), SO4 (0,98%), la
conductivité (0,95%), la vitesse du courant (0,89%) et la température de 1’eau (0,73%) et
corrélé négativement avec I’altitude (-0,75%) et les MES (-0,60%). Cet axe exprime la
minéralisation et la dureté des eaux. L’axe F2 représente uniquement 27,65% de ’inertie
totale ; déterminé par 1’oxygeéne dissous, le pH, les nitrites et les bicarbonates, il est
considéré comme un axe caractérisant la pollution.

La projection des stations sur le plan factoriel F1xF2 nous montre 1’existence de trois
groupes de stations :

Groupe | : constitué par les trois stations de haute altitude Th, Nd (semi permanentes)
et Mn (permanente) ; ces stations sont caractérisées par des eaux douces faiblement
minéralisées et fortement chargées en bicarbonates et en MES. Les eaux de ces stations,
en particulier celles de Mn, sont d’une qualité moyenne a bonne.

Tableau 5.2. Répartition de I’inertie entre les deux axes (F1x F2) (oued Abdi).

F1l F2
Valeur propre 8,776 4,977
Variabilité (%0) 48,756 27,649
Cumulé (%) 48,756 76,405

Groupe Il : comprend uniquement la station Dj (permanente) de moyenne altitude,
fortement minéralisées, caractérisée par les eaux les plus salées, les plus dures, les plus
rapides et les plus chaudes. La qualité des eaux de cette station est généralement bonne a
moyenne.

Groupe 111 : regroupe la station temporaire Br en aval de I’oued, caractérisée par des

eaux oxygénées et un pH alcalin. Les eaux de cette station sont d’une bonne qualité.
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Variables (axes Fl et F2: 76.41 %)
oD 1’];}

F2 (27.65 %)

1 075 05 025 0 -025 05 -075 -1
F1 (48.76 %)
Figure 5.3a. ACP des parameétres physico-chimiques de 1’oued Abdi.

Observations (axes Fl et F2 : 76.41 %0)

Groupe I 2
—
S
g
— — 0 =
L
-1&'
-2
Groupe 11

6 5 4 3 2 1 0 -1 2 -3 -4 -5 -6
F1(48.76 %)

Figure 5.3b. ACP des stations de 1’oued Abdi.
1.2.2.2. Classification des stations en fonction de leur qualité physico-chimique

Les résultats de la classification hiérarchique des stations de I’oued Abdi sont
identiques a ceux de I’ACP. Nous distinguons trois groupements de stations : le premier est
formé par les stations du cours supérieur de haute altitude, deux semi-permanentes (Th et
Nd) et une permanente urbaine (Mn). Le second comprend la station permanente du cours
moyen (Dj) et le dernier groupe présente la station (Br), temporaire en aval a basse altitude

(Fig.5.4).
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Figure 5.4. Classification hiérarchique des stations de 1’oued Abdi sur la base des valeurs
des parametres physico-chimiques.

1.2.3.0ued EI Abiod
1.2.3.1. Variabilité spatiale de la qualité physico-chimique
L’examen des résultats numériques de I’ACP de 1’oued El Abiod montre que chaque
axe explique pres de 40% de la variabilité totale (Tab.5.3). Ainsi, le plan factoriel F1xF2
explique 79,54% de I’information totale. Le cercle de corrélation (Fig.5.5a) montre que dix-
sept parametres pris en compte dans I’ACP contribuent a la formation du plan factoriel
F1xF2. L’axe F1 est structuré positivement par le potentiel redox (0,92%) et négativement par
0% (-0,90%), nitrites (-0,89%), nitrates (-0,88%), 1’oxygéne dissous (-0,86%), phosphore (-
0,81%), pH (-0,81%), MES (-0,71%) et les bicarbonates (-0,67%). Cet axe peut étre assimilé a
un axe traduisant le degré de pollution organique des eaux et de la saisonnalité. Alors que,
I’axe F2 est structuré positivement par le magnésium (0,96%), sulfate (0,93%), chlorure
(0,91%), température de I’eau (0,87%), calcium (0,87%), salinité (0,85%) et la conductivité
(0,83%) et négativement par I’altitude (-0,95%). Cet axe pourrait étre assimilé au gradient de
minéralisation et a la dureté des eaux.
D’apres la carte factorielle F1xF2 nous constatons que les stations sont réparties en

trois groupes (Fig.5.5b) :

Groupe | : renferme les stations du cours supérieur de haute altitude : une permanente
(In) et ’autre temporaire (Ar) ; ces stations sont caractérisées par les eaux les plus fraiches et
douces, les moins minéralisées et les moins chargées en MES. Elles sont soumises a plusieurs
activités anthropiques, telles que, le pompage, le rejet des déchets de démolition de batiments,

le lavage des véhicules a In et le rejet des déchets de volailles a Ar.
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Tableau 5.3. Répartition de I’inertie entre les deux axes (F1x F2) (I’oued El Abiod).

F1 F2
Valeur propre 7,183 7,133
Variabilité (%) 39,905 39,630
Cumulé (%) 39,905 79,535

Variables (axes F1 et F2 : 79.54 %)
504 Mg

F2 (39.63 %)

1 075 05 025 0
F1 (39.91 %)

Figure 5.5a. ACP des parameétres physico-chimiques de 1’oued El Abiod.

Observations (axes Fl et F2 : 79.54 %)
4
Groupell 3
Groupelll
P 2
* G
I -
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F1(39.91 %)

Figure 5.5b. ACP des stations de I’oued El Abiod.
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Groupe 11 : regroupe les stations semi-permanentes du cours moyen Tf et Gh qui sont
caractérisées par les eaux les plus oxygénées, les plus alcalines et les plus riches en matiere
organique.

Groupe 111 : constitué par les deux stations permanentes de 1’aval a basse altitude M’ch
et Fg qui sont caractérisées par les eaux les plus chaudes, les plus dures, les plus minéralisées
et les moins oxygénées.

Selon cette analyse, nous concluons que les six stations de 1’oued El Abiod sont bien
typées et bien structurées selon leurs données physico-chimiques ; elles se rassemblent en
trois groupes bien distincts, deux a deux, comme il était mentionné précédemment.

1.2.3.2. Classification des stations en fonction de leur qualité physico-chimique

D’aprés le dendrogramme de la figure 4.6, nous distinguons la présence de trois
groupes de stations, les mémes que ceux de I’ACP. Un groupe renferme les stations du cours
supérieur de haute altitude, In (permanente) et Ar (temporaire), qui sont sous I’influence de
plusieurs activités anthropiques, et un deuxiéme groupe comporte les deux stations semi-
permanentes du cours moyen a moyenne altitude, Tf et Gh. Tf se situe prés des terrains
agricoles tandis que Gf est entouré par des montagnes. Le troisiéme groupe est constitué par
les deux stations de 1’aval a basse altitude M’ch et Fg, cette derniére étant située aprés le

barrage de Foum EI Gherza.

Dendrogramme

1600000

- 1400000

-+ 1200000

- 1000000

-+ 800000

Dissimilarité

-+ 600000

- 400000

- 200000

—t L |

=] [z %]
Figure 5.6. Classification hiérarchique des stations de 1’oued El Abiod sur la base des
valeurs des parameétres physico-chimiques.
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1.3. Etude typologique globale de la qualité physico-chimique des eaux des trois oueds
Une ACP globale a été réalisee sur une matrice des 18 paramétres physico-chimiques
pour I’ensemble des 16 stations étudiées dans les trois oueds. Les deux premiers axes
détiennent 66,08% de I’inertie totale dont I’axe F1 qui représente 40,47% de I’information
totale (Fig.4.7a). Il s’exprime par la minéralisation élevée des eaux (Mg?*, Ca?*, SO+ et Cl),
la salinité, température de 1’eau, vitesse du courant, altitude, et nitrates. L’axe F2 exprime le
PO4, NO2 et HCOgs, variables indicatrices de la pollution des eaux. Cette pollution
provenait soit des rejets urbains des eaux usées, soit de 1’exces de I'utilisation des engrais
dans les terrains agricoles riverains. A I’opposé de ces variables, 1’oxygeéne dissous est

corrélé négativement avec I’axe F2.

Variables (axesF1 et F2: 66,08 %0)
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Figure 5.7a. ACP des paramétres physico-chimiques des 3 oueds étudiés.
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Observations (axes F1 et F2 : 66,08 %)
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Figure 5.7b. ACP des stations des 3 oueds étudiés.

La projection des stations sur le plan factoriel F1XF2 nous montre I’existence de plusieurs
groupes (Fig.5.7b). Premierement, nous pouvons discerner deux stations bien distinctes des
autres stations, vu leurs caractéristiques spéciales Til et Hai2. La premiére est caractérisée
par une pollution trés forte due au rejet urbain des eaux usées de la ville d’Ain Touta et la
deuxiéme par une salinité et minéralisation élevées des eaux. En seconde place, nous
pouvons observer trois autres groupements de stations : 11 (In, Tha, Ar, Nd et Mn), IV (Tf,
Gh, M’ch, Fg et Br) et V (Fed2, Fedl, Hail et Dj). D’aprés cette analyse globale, les 16
stations étudiées se sont assemblées en 5 groupes distincts :

Groupe | : constitué¢ par une seule station, celle de Til, station en amont de 1’oued El
Hai a haute altitude, qui est caractérisée par une pollution élevée due au rejet des eaux
usées comme il était indiqué préalablement. Cette pollution est exprimée par des teneurs
trés €élevées en nitrates, nitrites et phosphore et un faible taux d’oxygénation.

Groupe I1: formé uniquement par la station d’aval de 1’oued El Hai, Hai2 a basse
altitude. Les eaux de cette station se distinguent par une forte minéralisation, une salinité
élevée et une haute temperature.

Groupe 11 : regroupe les stations de 1’amont, a haute altitude Th, Nd, In et Ar (cours
supérieur) et Mn (cours moyen) a moyenne altitude. Elles se caractérisent par des teneurs
élevées en nitrates, provenant du lessivage des terrains agricoles avoisinants, des activités du
paturage, des élevages de bovins et de volailles, des terres voisines. Les eaux de ces stations

sont douces et faiblement minéralisées.

139



Chapitre V Résultats et discussion : Qualité de leau

Groupe IV : renferme les stations du cours moyen a moyenne altitude (Tf et Gh) et les
stations du cours inférieur a basse altitude (M’ch, Fg et Br). Les eaux de ces stations sont
d’une qualit¢ moyenne, moyennement minéralisées et d’une dureté calcique et magnésienne
moyenne.

Groupe V : constitué par les stations du cours moyen a moyenne altitude (Fedl, Fed2,
Hail et Dj). Nous constatons que ce groupe posséde une qualité moyenne des eaux et qu’il
est plus proche du groupe précédent. La différence est due a des teneurs plus élevées en
calcium, magnésium, sulfates, chlorures et a une minéralisation assez élevee.

Ces mémes groupes ont été obtenus apres la réalisation d’une classification ascendante

hiérarchique (Fig.5.8).
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Figure 5.8. Classification hiérarchique de toutes les stations étudiées.
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2. Discussion

La qualité physico-chimique des eaux de nos trois oueds parait totalement normale,
a I’exception d’une seule station a oued El Hai, celle de Til, qui est en état de forte
pollution. Cette pollution est due principalement aux rejets excessifs des eaux usées de la
ville d’Ain Touta dans cette station.

Les eaux de nos oueds sont d’une température variable qui augmente de I’amont
vers I’aval, d’un pH basique, majoritairement bien oxygénées et d’une vitesse du courant
moyenne a rapide. Les valeurs de la conductivité varient entre des valeurs moyennes et
tres élevées. Les valeurs élevées sont notamment enregistrées dans la station Hai2 a oued
El Hai. La variation de la salinité est similaire a celle de la conductivité. D’aprées les
résultats du potentiel redox, les eaux des trois oueds ont un caractere antioxydant
(réducteur). Les teneurs en MES sont négligeables.

Les eaux de nos oueds ont des teneurs trés élevées en Mg*? et le rapport Mg*?/Ca*?
est supérieur a un, ce qui indique que les eaux sont magnésiennes. Ces deux éléments
sont les principaux constituants de la dureté des eaux. Nous concluons que les eaux sont
tres dures et incrustantes.

La minéralisation générale, exprimée par les teneurs de la conductivité, de la
salinité, du calcium, du magnésium, des chlorures, des sulfates et bicarbonates, est
moyenne a élevée, dans I’ensemble des oueds.

Les parameétres indicateurs de pollution (nitrite, nitrate et phosphore) ne sont
enregistrés en fortes teneurs que dans la station polluée : Til. Le reste des stations marque
des teneurs moyennes de ces parameétres. Ces proportions sont expliquées par 1’utilisation
des engrais et par les activités agricoles dans les terrains proches aux stations
d’échantillonnage.

En comparaison avec d’autres oueds algériens :

L’oued Bousselam de la région de Sétif est I’un des cours d’eau permanents algériens
les plus touchés par le phénomene de la pollution. La conductivité y est inférieure a
750us/cm, les taux moyens de nitrites y varient entre 0,215 et 6,870 mg/Il, les teneurs de
phosphate y fluctuent entre 1 et 5 mg/Il. La pollution s’explique par de grandes teneurs en
phosphates et nitrites dans toutes les stations, ainsi que par des taux tres élevés de
turbiditée (BENTOUATI et BOUZIDI, 2012). Le suivi spatio-temporel de plusieurs
parametres physico-chimiques de 1’eau de 1’oued Seybousse montre une pollution intense
due aux concentrations élevées en chlorures (1358.78mg/l), en sulfates (290.52mg/l),a la

matiere organique, & la dureté totale de I’eau (62.68NTU), et aux faibles teneurs en
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oxygene dissous, au niveau de toutes les stations (REGGAM et al., 2015). Les niveaux de
pollution des eaux des oueds Seybouse et Mellah tendent vers un état alarmant surtout
avec la poursuite du déversement de rejets et l'utilisation excessive d'engrais en
agriculture (CHAOUI et al., 2013). Ces oueds enregistrent des teneurs nettement plus
élevées que celles trouvées dans nos oueds. Les eaux de I’oued Seybousse sont affectées
surtout par I’effet des rejets industriels et urbains d’ou la forte concentration des eaux en
fer, en manganése, en ammonium et en phosphate (DEBIECHE, 2002).

Les analyses de 14 parametres physico-chimiques (température, pH, conductivité,
oxygeéne dissous, Eh, Ca?*, Mg?*, Na*, K*, CI, SO4%, HCO%*, NO*, NO% et NH*") de
I’oued Medjerda (Souk-Ahras) ont montré qu’il est en état de dégradation. Cette zone se
caractérise par I’interférence des rejets industriels et urbains, par ailleurs 1’agriculture est
intensément pratiquée ce qui nécessite 1’utilisation de beaucoup d’engrais (GASMI et al.,
2006).

Un suivi de quelques éléments chimiques de 1’oued Saf-Saf, a permis de visualiser
une altération et une dégradation spatiale de la qualité des eaux de I'oued, avec une
augmentation des concentrations des éléments chimiques de lI'amont vers l'aval. La
qualité des eaux dans sa partie avale est passée, de bonne a mauvaise, parfois tres
mauvaise en période séche (KHELFAQOUI et ZOUINI, 2010). Ces résultats sont, en
partie, comparables aux notres.

Les analyses physico-chimiques des eaux de 1’oued Sebaou indiquent que les eaux
sont incrustantes, de dureté moyenne a forte. Les conductivités, attestent d’une minéralisation
globale moyenne qui s’atténue d’amont en aval, en périodes de hautes et de basses eaux. La
minéralisation globale est sensiblement conforme aux normes de potabilité chimique
requises, si ce n’est les fortes concentrations en carbonates, bicarbonates et magnésium. Les
concentrations des parameétres de pollution comme, I’ammonium, les nitrites, le phosphore et
le fer ferreux, se présentent selon des concentrations supérieures aux normes de qualité des
eaux de surface (DJEMAI et MESBAH, 2007). Les valeurs notées dans cet oued sont
inférieures a celles enregistrées dans nos stations; ceci est expliqué par la nature
géologique des terrains traverses par les cours d’eau.

La caractérisation physico-chimique a révélé que I’cau de I’oued Soummam au
niveau des quatre stations étudiées, présente une pollution accrue et des parameétres
mesurés dont la majorité n’est pas conformes aux normes exigées. L’oued Soummam a
subi et continue de subir des dégradations importantes, suite aux deéversements des

déchets industriels ainsi qu’a 1’augmentation observee jour apres jour des points de
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déversement des eaux usees domestiques (MOUNI et al., 2009). Les teneurs en MES,
nitrates et chlorure de cet oued sont plus élevées que les nétres.

Ainsi, les oueds de la région constantinoise tels que, ’oued Rhumel et oued El
Kébir Ouest, présentent un degré élevé de pollution. Les parameétres analysés, ont révélé
des cas de perturbations et d’altérations dus a une CE généralement élevée, traduisant une
minéralisation excessive. Les taux importants des MES, les teneurs en cations (Ca',
Mg™, Na* et K") et en anions (CI-, SO4°) traduisent une salinité importante. L’élévation
des teneurs en phosphates, ammonium, nitrites et nitrates proferent une qualité médiocre
aux eaux analysées (MELGHIT, 2012). Cette pollution s'accentue en fonction d'un
certain nombre de facteurs, tels que I'emplacement du cours d'eau par rapport aux rejets
des eaux usées et l'activité agricole (BENRABAH et al., 2013). Selon ZENATI et
MESSADI (2015), les propriétés physico-chimiques de 1’oued El Kebir Est et et de
I’oued Bounamoussa reflétent une qualité variable de 1’eau en fonction des stations, qui
passe de trés bonne a trés mauvaise qualité. Ces résultats sont plus ou moins comparables
a nos résultats au niveau des trois oueds.

Les résultats de la physico-chimie de 1’oued Beni Aza montrent que le cours d’eau
est exposé a une forte pollution, principalement, d’origine organique. Cette pollution est
exprimée par des concentrations en MES qui fluctuent entre 182 mg/l et 1190 mg/I,
dépassant largement les normes algériennes, des nitrates entre 0 mg/l et 1,3 mg/l, des
nitrites inférieures aux normes, de fortes concentrations en phosphates (pic de 12,008
mg/l) (BENGHERBIA et al., 2014).

Les analyses physico-chimiques des eaux de I’oued El Arab de la région des Aures,
proche géographiquement a nos oueds, montrent des teneurs assez comparables a nos
résultats. Elles se présentent comme suit : valeurs de la conductivité électrique, comprises
entre 880ms/cm et 3750 ms/cm, pH (7.4 - 8.3), calcium (49.69 mg/l - 346.29 mg/l),
magnésium (55.2 mg/l - 194.64 mg/l), chlorure (319.5mg/l - 49.7 mg/l), bicarbonate
(158.6 mg/l - 312.32 mg/l), sulfates (470 mg/l - 1218 mg/l), nitrates (0.5 - 28.5mg/l)
(GAAGAI, 2009).

Plusieurs études réalisées dans des pays voisins (Maroc et Tunisie) indiquent que
les eaux de surface subissent une détérioration de leur qualité par les différents rejets
polluants. Nous citons comme exemples au Maroc:

Oued Moulouya qui recoit des déversements des eaux usées des villes de Missour, Outat

El Haj, Tindit et Guercif, provoquant une augmentation des teneurs en DBO5, en PO4%, en



Chapitre V Résultats et discussion : Qualité de leau

chlorures, en DCO et une diminution des teneurs en oxygene dissous ce qui indique une
dégradation de la qualité de I’ecau (MAKHOUKH et al., 2011).

Oued Merzeg qui démontre une forte charge organique comme en témoignent les
valeurs des principaux parameétres: DBO5 (0-186 mg/l), DCO (0- 201,6 mg/l), Ammonium
(0- 68,5 mg/l), Orthophosphates (0,02- 5,52 mg/l) et phosphores total (0,62- 7,93 mg/l).
Les eaux des stations d'étude peuvent étre qualifiées de mauvaise a trés mauvaise. Une
minéralisation importante a été mise en exergue au niveau de ce cours d'eau. Celle-ci
résulterait de I'effet conjugué de la dégradation de la nappe phréatique de la Chaouia
cotiere et de la charge minérale des eaux usees (MOUNJID et al., 2014).

L’étude physico-chimique de treize parameétres a oued Za : la température, pH, la
conductivité (CE), ’oxygéne dissous, NO* ,NO*, NH*", PO4, Pt, DBO5, DCO et MES
montre que la pollution des eaux est tres importante ; elle atteint des seuils dépassant les
normes des rejets admises (BRAHIMI et CHAFI, 2014). De méme, 1’oued Martil a
présenté de fortes teneurs en nitrites indiquant une dégradation du milieu a cause des rejets
intensifs des eaux usées selon BELHAJ et KETTANI (2013).

A la lumiére des résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur les eaux de
I’oued Khoumane, BEN MOUSSA et al. (2012) ont trouvé que les eaux sont fortement
minéralisées, trés dures, qu’elles enregistrent des teneurs élevées de chlorure, de sulfates,
de nitrates, d’orthophosphates, DCO, DBO et des MES. Ces résultats font ressortir une
situation alarmante de la qualité¢ des eaux de I’oued, a cause de déversement direct des
eaux de la source thermale Ain Hamma et du rejet des eaux useées domestiques de la ville
Moulay Idriss Zerhoun.

Cependant, I’analyse des données physicochimiques des eaux de 1’oued Laou indique
une qualité bonne a moyenne. La dégradation de la qualité de I’eau du bassin versant du
Laou est liée essentiellement aux altérations par les nitrates, les phosphates et a un degré
moindre a ’altération par les maticres organiques et oxydables en termes d’ammonium
(ERROCHDI et al., 2012).

En Tunisie, oued Méliane est le deuxiéme oued pérenne du pays enregistre des
teneurs en sels nutritifs (nitrates, phosphates et ammonium) tres élevées et ont classé la
qualité des eaux dans la catégorie "médiocre" favorisant une eutrophisation accrue (BEN
LAMINE et al., 2011).

L’ANPE a réalis¢ en 2008 un rapport de suivi sur plusieurs cours d’eau en Tunisie qui

a démontré un état de dégradation des eaux des oueds suivants :
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Oued Hamdoun, un lieu caractérisé par diverses activités industrielles, urbaines,
touristiques commerciales et agricoles. Ces activités ont entrainé la pollution de 1’Oued par
des déchets solides provenant des différentes agglomérations et des zones industrielles de
M’Saken et de Sousse Sud.

Oued El Bey qui recoit des quantités énormes de rejets urbains, tant domestiques
qu’industriels, rejetées par les zones industrielles.

Le bassin versant de I’oued Medjerda est un milieu récepteur des effluents urbains, des
déchets industriels chargés en pollution organique et des déchets solides. Rejets des eaux
usées urbaines non traitées (ANONYME, 2008).
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Les Dipteres constituent un ordre a large distribution mondiale qui colonise les
milieux terrestres et aquatiques. Vu leur importance écologique, pathologique et agricole, ils
ont fait ’objet de plusieurs études depuis longtemps. Les données sur les Dipteres demeurent
insuffisantes en Algérie et ne portent que sur un nombre assez limité de familles et d’espéces
qui ont une importance médico-vétérinaire. Ainsi, nous avons prospecté 16 stations le long de
trois oueds de la région des Aures, qui fait partie des zones semi-arides et arides de I’Est de
I’ Algérie sur une période qui s’étale sur deux années (2008 et 2009).

A la lumiére des résultats des analyses physico-chimiques obtenus, nous enregistrons
une qualité normale de I’cau des trois oueds, a I’exception d’une seule station a oued El Hai,
Tilatou (Til) qui recoit des rejets excessifs des eaux usées de la ville d’Ain Touta. La
température de I’eau est variable ; elle augmente de I’amont vers ’aval ; la vitesse du courant
est moyenne a rapide et le pH est basique. La faible oxygénation n’est observée que dans la
station polluee Til, le reste des stations se caractérise par une bonne oxygenation. Les eaux
des oueds El Abiod et Abdi se caractérisent par une conductivité moyenne. Cependant, les
eaux de I’oued El Hai enregistrent des valeurs élevées de la conductivité.

Les eaux sont généralement dures, consécutivement au lessivage des terrains traversés
de nos oueds. En ce qui concerne les paramétres indicateurs de la pollution des eaux (nitrites,
nitrates et phosphores), la situation est normale dans toutes les stations a 1’exception de la
station Til de I'oued El Hai qui enregistre des teneurs élevées. Ces teneurs sont dues
essentiellement au rejet des eaux usées des agglomérations de la ville d’Ain Touta et a
’utilisation intensive des engrais dans les terrains agricoles au voisinage de la station. Les
résultats de ’ANOVAL indiquent que la saisonnalité a un effet significatif sur la température
de I’eau dans toutes les stations.

Les résultats de 1’analyse en composantes principales (ACP) et la classification
hiérarchique ascendante (CAH) nous ont permis d’établir une typologie physico-chimique de
nos cours d’eaux. Les stations de chaque oued ont été réparties en trois groupements bien
distincts :

v Les stations de haute altitude en amont qui sont caractérisées par des eaux
fraiches, douces et faiblement minéralisees. A 1’exception d’une seule station (Til) qui
présente un degré élevé de pollution.

v Les stations du cours moyen a moyenne altitude qui sont caractérisées par les

eaux rapides et bien oxygénées.
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v Les stations du cours inférieur a basse altitude qui sont caractérisées par les
eaux les plus chaudes, les plus dures et les plus minéralisées.

I était nécessaire d’évaluer la qualité des eaux de nos oueds avant d’entamer la partie
faunistique pour voir s’il existe des liens entre la qualité physicochimique des eaux et la
répartition de notre faune recensée.

La faune recensée dans ce travail se compose 37128 individus, correspondant a 17
familles et a 43 taxons appartenant a 26 genres. Le peuplement de Diptéres inventoriés se
caractérise par une diversité assez importante. Dans ce peuplement, les Orthocladiinae
dominent avec 13503 individus (36,37%), suivies par Simulium gr. aureum (5405
individus, 14,56%), S. gr. ornatum (5142 individus, 13,85%) et S. pseudequinum (2668
individus, 7,19%).

L’analyse spatio-temporelle de la variabilité de la richesse taxonomique fait apparaitre
que les stations permanentes ont rencontré le maximum de richesse en automne.
Cependant, les abondances les plus élevées sont enregistrées pendant la saison estivale
dans les stations permanentes. Cette période est la plus favorable pour la prolifération des
Diptéres. La plupart de nos taxons sont thermophiles et présentent des optima thermiques
relativement élevés tels que : les chironomes, les tabanides, quelques espece de simulies.
En revanche, la richesse et les abondances les plus faibles sont observées durant les
périodes de perturbation hydrologique (crue ou asséchement des stations) notamment dans
les stations temporaires et semi-temporaires.

L’étude de variations spatio-temporelles des indices de diversité montre que le
peuplement de Diptéres a changé dans I’espace et dans le temps au cours de la période
d’étude. Les valeurs maximales de 1’indice de diversité H’ de Shannon-Weaver, de 1’indice
de I’équitabilit¢ E et minimales de I’indice de Simpson D’ sont enregistrées pendant les
périodes, estivale et printanicre, de I’année 2008 dans les stations permanentes du cours
moyen et inférieur. Globalement dans nos oueds, le peuplement diptérien est assez
diversifié et moyennement équilibré a cause de la codominance de certains taxons dans ce
peuplement.

Les résultats de I’indice de similarité utilisé pour évaluer les ressemblances entre les
populations des différentes stations dans chaque oued, montrent qu’il y a un grand
équilibre entre les biotopes des différentes stations puisque la plupart des valeurs tendent
vers 1.

L’¢étude biotypologique nous a permis de distinguer 3 noyaux d’affinité entre les

stations et les taxons :
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» Noyau 1 : il est constitue essentiellement par les taxons alticoles rhéophiles, les

taxons eurytopes eurythermes et sténotopes.

» Noyau 2 : il comprend les taxons qui préferent les eaux calmes.

» Noyau 3: il est formé des taxons thermophiles qui préferent les basses

altitudes.

L’étude de I’influence des paramétres physico-chimiques du milieu sur la répartition
des Diptéres, nous a permis de classer notre peuplement en :

e Taxons thermophiles de moyenne & basse altitude supportant de grandes
concentrations de minéralisation (EC, Sa, Ca?*, Mg?*, SO+%*): S. ruficorne, S.
velutinum, S. sergenti, Chrysopilus, Ochtera, Ephydra, Silvius, Tabanus,
Anthomyiidae, Chaoboridae, Dixidae, Athericidae et Dolichopodidae.

e Taxons des hautes altitudes rhéophiles préférant les courants rapides et les eaux
fraiches: M. blanci, Clinocera, Chelifera, Chrysops, S. gr. ornatum, Atylotus,
Rhabdomastix, Wiedemannia, Ulomyia, Tonnoirella, Hybomitra, Heamatopota,
Leptoconops, Tipula, Tipula (Yamatotipula), Tipula (Acutipula), Psychoda,
Setacera, Forcipomyinae et Stratiomyidae.

o Taxons eurytopes a large répartition et se manifestant indifféremment par
rapport aux conditions du milieu : S. pseudequinum, S. gr. aureum, Dasyhelea,
Ceratopogoninae, Tanytarsini, Orthocladiinae, Chironomus.

e Taxons préferant les eaux calmes : Anopheles et Culex.

En perceptives, les résultats obtenus nécessitent des recherches complémentaires,
plateforme nécessaire dans le domaine de 1’écologie et I’entomologie médicale et agricole.
Pour cela, il est souhaitable de :

% Poursuivre les études sur les Dipteres notamment dans les régions arides et

semi-arides du sud pour couvrir tout le territoire algérien.

+ Identifier au rang espece, les taxons indéterminés dans notre étude, en utilisant

d’autres techniques d’identification (identification moléculaire, génétique ...)
¢ Coordonner avec d’autres travaux pour 1’¢laboration d’une clé d’identification

des Dipteres d’Algérie.
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Annexe 1 : Calendrier des prélevements

Préléevement Oued | Station Date Heure Remarque
Hail 14 :50
0.El Hai2 15:50
|_'|a.|. Fd2 24/01/2008 16 :34
Fdl A sec
Til 17 :25
Br A sec
Dj 9:00
1 0. Abdi Mn 25/01/2008 10:05
Nd A sec
Th 11:40
Fg 9:00
Nch 26/01/2008 1017
O. El Gh 11:20
Abiod Tf 12:30
Ar 25/01/2008 1335
In 15:15
Hail 14:30
0.El Hai2 15:38
Ha'l' Fd2 27/02/2008 17:30
Fdl A sec
Til 16:25
Br 07 :05 A sec
Dj 08:03
9 0. Abdi Mn 28/02/2008 10:19
Nd A sec
Th 10:45
Fg 19:15
M’ch 18:25
O. El Gh 16:15
Abiod Tf 28/02/2008 15:26
Ar 13:55
In 12:30
O. El Hail 17:40
3 Hai Hai2 27/03/2008 1830




Fd2 18:43 Pompage d'eau
Fd1 1900 Mousse Iblanche sur
I'eau
Til 19:15 Pollué
Br A sec
Dj 16:20 App:{g&gg des
O. Abdi Mn 28/03/2008 1526
Nd A sec
Th 14:45
Fg 06:30
M’ch 07:41
0. El Gh 09:40
Abiod Tf 28/03/2008 11:00
Ar 12:20
In 13:00
0. El Hail 14:04 Pompage d'eau
Hai Hai2 14:55 Flaques Polluées +
Odonates
Fdo 24/04/2008 15.:05
Fd1 15 :25
Til 15:38
0. Abdi Br A sec
Dj 16:20 Algues vertes
Mn 25/04/2008 15:46 Sources seches
Nd A sec
Th 14:45
O. El Fg 06:30
Abiod M’ch 07:41
Gh 09:40
T 25/04/2008 11-00
Ar 12:20
In 13:00
Hail 05:05
O.El Hai2 05:58
Hai Fd2 30/05/2008 06:31 Pompage d'eau

Fdl




Til 07:20 Mousse
Br A sec
Dj 10:20
O. Abdi Mn 30/05/2008 11:04
Nd A sec
Th A sec
Fg 05:00 Vent
M’ch 06:30
O. El Gh 07:41
Abiod Tf 31/05/2008 09:40 A sec
Ar 11:00
In 12:20 Algues vertes
. 18:30 App. Odonates
Hail Etroitement du lit
.. 16 :22 Que des petites
C|)-'|§|'I Hai2 flaques
Fd2 16 :47 Pompage de I'eau
Fdl A sec
Til 17 :22
Br A sec
Dj 14:11
. 13:25 Apparition des
O. Abdi Mn 27/06/2008 alques vertes
Nd A sec
Th 11:40
Fg 19:41
M’ch 05:16
Gh 07 :34
Ac\)t.)iE(Ij Tf A sec
Ar 10:20
In 11:30 Flaque avec faible
écoulement d'eau
Hail A sec
" 19:21 Grandes flaques
(?_.'a? Hai2 30/07/2008 apres la crue
Fd2 19:02

Fd1

A sec




Til 18:15 Changement du lit
apres la crue
Br A sec
Dj 15:41 Odonates
0. Abdi Mn 14 :39 Changfementdu lit
apres la crue
Nd A sec
Th A sec
Fg 31/07/2008 | 07 :04 Odonates
M’ch 05 :40 Changement du lit
apres la crue
ol [en 07 55 Crue
Tf 09:18
Ar A sec
In 12 :37 Forte pluie
Hail 05 :50 Pluie- Aval sec
Hai2 07 :25 Flaques
O.El 08 :41 Odonates
- Fd2
Hai Beau temps
Fd1
Til 29/08/2008 | 10:15
Br
Dj 14 :30 A sec
0. Abdi Mn 15:05 Algues vertes
Nd
Th
Fg 16 :05
M’ch 13:58 Eaux troublée (2 j
apres la crue)
Gh 11:20 | Méme remarque que
M'ch - Odonates
O. El Tf 09 :43 | Méme remarque que
Abiod 30/08/2008 M'ch
Ar 08 :45 Eaux vaseuses (2]
apres la crue)
In 07 :20 Faune pas bien

installée,changement
du lit apres la crue




O.El
Hai

Hail

Hai2

Fd2

Fd1

Til

O. Abdi

Br

Dj

Mn

Nd

Th

24/09/2008

06

:26

A sec

08

:25

Pompage de I'eau
Algue verte a l'aval

10

:03

Odonates - Papillon

13

:20

Peu de nuages
Papillon

0. El
Abiod

Fg

M’ch

Gh

Tf

Ar

In

26/09/2008

16

:00

14

:50

Forte pluie

07

:20

Nuages-pluie faible

12

17

Pluie

10

13

Nuages-pluie faible

10

0. El
Hai

Hail

Hai2

Fd2

Fdl

Til

O. Abdi

Br

Dj

Mn

Nd

Th

31/10/2008

O. El
Abiod

Fg

M’ch

Gh

Tf

Ar

In

30/10/2008

Crues

11

O. El
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Annexe 4.b. Variation spatio-temporelle des parametres physico-chimiques de 1’oued El Abiod.
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Résumé
Ce travail cherche a étudier la distribution spatio-temporelle des Dipteres dans trois oueds dans la
région des Aurés en tenant compte des caractéristiques physico-chimiques des eaux de ces oueds. 16 stations ont
été prospectées le long de 1’oued El Abiod, oued Abdi et oued El Hai sur une période s’étalant de janvier 2008 a
décembre 2009. La faune recensée se compose de 37128 individus correspondant a 43 taxons appartenant a 17
familles, exprimant une importante richesse dans la région. La famille des Chironomidae présente 1’abondance la
plus élevée et se manifeste particulierement par la prédominance des Orthocladiinae avec 13503 individus
(36,37%) ; la famille des Simuliidae s’avere étre la plus diversifiée avec sept espéces nominales et complexes
d’espéces, dont les plus abondantes sont Simulium gr. aureum (5405 individus, 14,56%), S. gr. ornatum (5142
individus, 13,85%) et S. pseudequinum (2668 individus, 7,19%). Les Orthocladiinae ont une large distribution
spatio-temporelle et constituent, avec les autres taxons des Chironomidae, les premiers éléments qui se
réinstallent aprés les longues périodes d’asséchements ou aprés les crues. Les effectifs les plus élevés sont
enregistrés a Dj, In, Mn et Fed2, totalisant 47,71% de la faune totale, alors que les richesses taxonomiques sont
plus élevées dans les stations Mn, Fed2, Hai2 et Dj. Le suivi spatio-temporel des parametres physico-chimiques
révéle une qualité normale de I’eau des trois oueds, a I’exception de la station fortement polluée de ’oued El Hai
(Til) qui recoit des rejets excessifs des eaux usées de la ville d’Ain Touta. Les analyses statistiques exploitées
ACP et AFC montrent une certaine zonation de I’amont vers 1’aval dans nos cours d’eau ; 3 groupements bien
distincts sur les plans factoriels : stations du cours supérieur qui réfugient les taxons alticoles préférant les eaux
fraiches, stations du cours moyen qui abritent les taxons rhéophiles eurythermes et les stations du cours inférieur
qui hébergent les taxons thermophiles. Afin de préciser les paramétres environnementaux commandant la
distribution spatiale des Diptéres recensés, une ACC a été réalisée. Les résultats obtenus rapportent que notre
peuplement est classé en: taxons des hautes altitudes rhéophiles préférant les courants rapides et les eaux
fraiches : Metacnephia blanci, Clinocera sp., Chelifera sp., Chrysops sp., S. gr. ornatum, Atylotus sp.,
Rhabdomastix sp., Wiedemannia sp., Ulomyia sp., Tonnoirella sp., Hybomitra sp., Heamatopota sp.,
Leptoconops sp., Tipula sp., Tipula (Yamatotipula) sp., Tipula (Acutipula) sp., Psychoda sp. et Setacera sp.;
taxons thermophiles de moyenne a basse altitude supportant de grandes concentrations de minéralisation : S.
ruficorne, S. velutinum, S. sergenti, Chrysopilus sp., Ochtera sp., Ephydra sp., Silvius sp. et Tabanus sp.; taxons
eurytopes a large répartition se manifestant indifféremment par rapport aux conditions du milieu: S.
pseudequinum, S. gr. aureum, Dasyhelea sp., Chironomus sp. et des taxons préférant les eaux calmes : Anopheles
sp. et Culex sp.

Mots clés : Distribution spatio-temporelle, Diptéres, Oued El Abiod, Oued Abdi, Oued El Hai, Paramétres

physico-chimiques, ACP, AFC, ACC.



