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VARIABILITE STRUCTURELLE DES PEUPLEMENTS DE MACRO-INVERTEBRES
BENTHIQUES DANS LE BASSIN VERSANT DE LA SOUMMAM
(ALGERIE, AFRIQUE DU NORD)

F. ZOUGGAGHE! & A. MOALI!

SUMMARY. — Structural variability of benthic macro-invertebrate communities in the watershed of the
Soummam (Algeria, North Africa). — The spatio-temporal distribution and structure of benthic invertebrate
communities has been studied in a catchment area of northern Algeria (the watershed of Soummam). The
samples were collected over two seasons (spring and summer) in 2005 and 2006 with some additional ones
in 2007. They were obtained in 34 stations located at elevations between 20 m and 1100 m a.s.l. Community
variability was analysed in terms of space (taxonomic variability in the three parts of the Soummam catch-
ment area) and time (seasonal variation between spring and summer). In the Soummam catchment area,
two types of large-scale factors (altitude and slope) govern the distribution of benthic macro-invertebrates
by acting on the flow velocity and nature of the substrate. Changes in current speed affect the nature of the
substrate which in turn affects the structure of the benthic macro-invertebrate fauna. Five groups of taxa
were determined by their density : 56.4 % of taxa have a number of individuals less than 50 per m?, 25.5 %
between 50 and 500 per m?, 14.1 % between 500 and 2500 per m?, 2.4 % between 2500 and 5000 per m?,
and 1.8 % of taxa with numbers higher than 5000 per m?. This structure shows slight differences between
the three parts of Soummam catchment area.

RESUME. — La distribution spatio-temporelle et la structuration des communautés d’invertébrés ben-
thiques ont été étudiées dans un bassin versant du Nord de 1’Algérie (le bassin versant de la Soummam).
Les échantillons ont été prélevés sur deux saisons (printemps et été) des années 2005 et 2006, avec quelques
prélévements complémentaires en 2007 ; au total 34 stations ont été échantillonnées entre 20 m et 1100 m
d’altitude. La variabilité¢ de la communauté a été analysée en fonction de I’espace (variabilité taxinomique
au niveau des trois parties du bassin versant de la Soummam) et en fonction du temps (variations saison-
nicres entre le printemps et 1’ét¢). Dans le bassin versant de la Soummam, deux types de facteurs a grande
échelle (altitude et pente) régissent la répartition des macro-invertébrés benthiques en agissant sur la vitesse
du courant et la nature du substrat. Les variations de la vitesse du courant jouent sur la nature du substrat
qui influe a son tour sur la structuration des macro-invertébrés benthiques. A partir de cela, cinq groupes de
taxons ont été déterminés suivant leur den51te il ressort que 56,4 % de taxons ont moins de 50 individus/
m?, 25,5 % entre 50 et 500 individus/m?, 14,1 % entre 500 et 2500 individus/m?, 2,4 % entre 2500 et 5000
1nd1V1dus/m et enfin 1,8 % de taxons ont des effectifs supérieurs a 5000 md1v1dus/m Cette structuration
montre de légéres différences entre les trois parties du bassin versant de la Soummam.

La répartition des macro-invertébrés benthiques est liée en grande partie a des facteurs
environnementaux (Richards ef al., 1993 ; Tate & Heiny, 1995 ; Benbow et al., 2003) ; leurs
communautés changent a la fois spatialement et temporellement (Hynes, 1970, Townsend &
Hildrew, 1984). Les changements dans la structure de ces communautés benthiques sont sou-
vent évalués en examinant les compositions taxinomiques (Grubaugh et al., 1996 ; Gonzalez
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et al., 2003). Les variations spatiales ont été attribuées a des caractéristiques de I’habitat, mais
aussi aux fluctuations stochastiques temporelles de I’environnement (Ives & Kopfer, 1997 ;
Mclntosh et al., 2003). Partant de la notion d’équilibre dynamique (Curry, 1972), les cours
d’eau réalisent un équilibre entre parameétres physiques (e.g. largeur, profondeur, vitesse et
charge sédimentaire) et facteurs biologiques.

Le bassin méditerranéen est caractérisé par une large gamme de variabilité des condi-
tions environnementales, y compris les inondations et les sécheresses (Pires ef al., 1999). Les
variations thermiques sont parfois brutales, et les précipitations irréguliéres et violentes sont
concentrées sur de courtes périodes. Les fleuves méditerranéens sont caractérisés par une irré-
gularité des flux hydrologiques et des fluctuations brutales. Le débit annuel est marqué par un
maximum au printemps et en automne, et un faible niveau d’eau sévere en été (Giudicelli et
al., 1985).

En Algérie, les macro-invertébrés benthiques sont gravement touchés par les différentes
formes de perturbations (naturelles ou anthropiques). Les premiers travaux sur les hydrosys-
témes (écosystemes aquatiques) de I’Algérie du Nord ont été essentiellement consacrés a la
description des espeéces, mais peu se sont intéressés a leur écologie ou a leur biogéographie
(Arab et al., 2004). Plus récemment, des études ont été menées sur la faune des eaux intérieures
de ce pays, citons celles de Gagneur ef al. (1986) et de Arab et al. (2004) sur la région ouest du
pays (les monts de Tlemcen, le Chellif), Lounaci (1987), Arab (1989), Lounaci et al. (2000a,b)
et Lounaci (2005) sur la région centre (Alger et Tizi-Ouzou), ainsi que d’autres travaux sur la
région est, Sammraoui & Corbet (2000a,b) sur la Numidie et Zouggaghe (2003) sur la région
de Béjaia. L’objectif de ce travail était donc de déterminer la variabilité spatio-temporelle des
assemblages de macro-invertébrés benthiques dans un bassin versant du nord de I’ Algérie.

MATERIELS ET METHODES

SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le bassin versant de la Soummam (bassin n° 15), vaste de 9125 km?, se trouve & mi-chemin entre Alger et
Constantine. Comme principale caractéristique physique, il se compose de deux plateaux (celui du Bouira et celui du
Sétif) et de la vallée de la Soummam. Il est limité au Nord par les montagnes de la grande Kabylie (massif du Djurdjura),
par la mer Méditerranée et les chaines cotiéres de la petite Kabylie. Au Sud, il est limité par le contrefort des monts de
Hodna (Benhamiche, 1997).

11 fait partie des bassins versants tributaires de la Méditerranée. Il est composé de 10 sous-bassins versants. La
distance entre le point le plus a I’Est et celui le plus a 1’Ouest est d’environ 180 km a vol d’oiseau. La plus grande
distance entre ses frontiéres Nord et Sud est de 120 km. Il s’étend dans la direction Est-Ouest, descendant dans la région
de Sétif un peu vers le Sud (Viastimir, 1965).

Son systeme de drainage principal comprend vers 1’Ouest ’oued Sahel et ses affluents et vers I’Est 1’oued
Boussellem et ses affluents. Ces deux riviéres se réunissent pres d’Akbou pour former 1’oued Soummam qui se jette
dans la Méditerranée a Béjaia aprés un parcours de 80 km environ (Fig. 1). Ses conditions climatiques ne sont pas
uniformes ; elles varient suivant la continentalité. A Béjaia et dans la vallée de la Soummam inférieure (sans 1’oued Sahel
et I’oued Boussellam), le climat est essentiellement méditerranéen, généralement humide avec un léger changement de
température. Sur les plateaux de Sétif et de Bouira, le climat est continental et sec avec des hivers froids et des étés
chauds. La partie sud de plateau de Sétif est aride.

METHODOLOGIE

Quatorze cours d’eau ont été échantillonnés dont 34 stations ont été prospectées sur deux saisons (printemps et été)
en 2005 et 2006, avec quelques prélévements complémentaires en 2007. Un total de 4 prélévements par station et par
campagne a été effectué (deux en rives et deux en chenal d’écoulement), soit un total de 416 prélevements (34 stations
ont été échantillonnées au printemps des années 2005 et 2006 avec un total de 272 prélévements, et seulement 18 en été
pour les mémes années a cause de 1’asséchement des autres stations avec un total de 144 prélévements).

L’emplacement et les caractéristiques des stations étudices ainsi que les différents facteurs de perturbation sont
mentionnés dans le tableau I.
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01- Cheliflf 09- Isser

02- Citiers Algérois 10- Kébir Rhumel
03- Citiers Constantinois 11- Macta

- Citiers Oranais 12- Medjerdah
05- Chott Hodna 14- Sybouse

06- Chott Melghir 15- Soummam
07- HP, Conslantinois 16- Tafna

08- Chott Chergui 17- Zahrez

Carte des grands bassins versants d"Mlgérie (ANRH, 2001)

Oued Soummam .
Oued Ighzer Amokrane Oued Ghir N
Oued Remila

Béjaia

Oued Lekhal Oued Amizour

Qued Sahel

Qued Amassine

Qued
Boussellam

Affluent 1

Oued Ed’hous Oued Sedouk  Affluent 2

Qued Ziane

Figure 1. — Carte du bassin versant de la Soummam et localisation des stations d’étude. Map of the Soummam
watershed and location of the studied stations.
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TABLEAU I

Localisation, code et caractéristiques des stations échantillonnées [Al : altitude, P : pente, LLMn : largeur de lit
mineur, LLMg : largeur de lit majeur, FP : facteurs de perturbation (Ra : rejet d’agglomération, Bg : barrage,
Sb : sabliere, Eg : extraction de granulat, Dp : décharge publique, Ag : agglomération, Pp : point de pompage)].
Location, code and characteristics of sampled stations [Al : altitude, P : slope, LLMn : width of minor bed
rivers, LLMg : width of major bed rivers, FP : factors of disturbance (Ra : rejection of agglomeration, Bg : dam,

%Région% Oued %Stalion% Localisation ("31]) ({;}) Léﬁ;[n Léﬁgg EP

rhon | EA1 :2km en Amont de Ain Elhadjer 1519 0 04 3a4 40245 | Ra
4 ous e T Foeen i
i Ed2 §600m en Aval du barrage Telesdit i 374 0,34 4435 70 a 80 Bg

Lekhal | Lk 200m en Aval du barrage Lekhal 696 035 2543 @ 8al0 | Bg |

Znl 500m en Aval de Hamam Kessana | 698 | 0,77 | 15418 | 40450 @ Ra

Zn2  Amont de Bechelloul (Aval dupont) 427 © 021 748 . 748 . Sb

377 04 14416 30440 | Eg

362 029 25430 1104150 Ra |

1327 028 25430 804100 . Sb

262 025 45450 904100 | Ra |

£ 206 021 804100 1002150 . Sb

172002 804100 1204150 Dp

Plateau de Bouira

| Affluent] © Afl Skmen Amont de Sétif 1101709 ¢ 244 | 25430 @ Ag

| Affluent2 | AR Om de Bs3) 57308 243 20425/
5 f f 989 087 546 20425 Ag
102 10412 | 35440 | Ag
092 3a4 | 20a25 | )
104 18420 45450 @/
065 10al2 | 25435 | Bg
066 904100 1104120/

172 06 50460 2002250 Eg

169 1055 60470 6004700 Eg |

119 041 50260 1104120 Ra

98 0321002120 1502200 Ag

69 | 04 50460 1204140 Ag

25 06 40450 80041000 Sb+Ag.

16 0,5 10420 1502180 Pp+Ag.

120 022 10415 0 20425 | Ag

133051 15418 20430 | Ag

14 005 10412 | 15220  Ag

130 00,19 20425 | 25430 | Dp

1200m en Amont du pont de Feraoun 131 1,07 | 12415 = 40445 = Eg

89 06 25430 50460 |/

62 0,11 60470 1004120 Eg

Amizour | Az Aval du village Amizour 38 1023 25430 @ 25430 DptAg

en Aval du pont)

al de H. Guergueur)%
Aval de oued Sebt) |

Plateau de Sétif

Boussellam

1. Amokrane

Remilla
Ghir
Sedouk

Vallée de la Soummam

i Amassine
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Pour chaque station, les 4 prélevements ont été effectués a 1’aide d’un filet Surber (surface de 1/20 mz) a maille
de 275 microns. Ce dernier est déposé sur le fond du cours d’eau a contre-courant. Les pierres et galets de la surface
échantillonnée ont été retournés et nettoyés a I’ouverture du filet pour arracher les especes fixées ainsi que celles
agrippées au substrat. Les échantillons récoltés sont mis dans des sachets en plastique, puis fixés sur place au formol
a 10 %. Au laboratoire, le contenu des sachets est lavé et débarrassé de la vase et des débris végétaux sur une série de
tamis a maille allant de 2 mm a 250 pm.

Une détermination jusqu’a la famille, parfois au genre, est effectuée sous une loupe binoculaire, par fractions
successives dans des boites de Pétri a fond quadrillé. L’ouvrage de base pour la détermination est le guide des invertébrés
d’eau douce de Tachet ez al. (2000) complété par d’autres documents comme celui de Chaumeton ez al. (2002).

Les prélevements d’invertébrés benthiques ont été suivis par une série de relevés des parameétres écologiques et
environnementaux comme la vitesse du courant, la hauteur et la largeur de la lame d’eau, la distance entre les deux
prélévements, etc. (Annexe 1).

DIVERSITE ET SIMILARITE

Dans les études écologiques, la diversité biologique apparait comme un concept direct pouvant étre évalué d’une
maniére rapide et facilement compréhensible. Les mesures de cette diversité constituent de bons indicateurs de la santé
des écosystemes (Magurran, 1988).

Dans ce contexte, nous considérons que 1’analyse de la diversité biologique contribue dans un premier temps
a I’enrichissement de nos connaissances sur celle-ci et de la situation écologique des différents taxons d’invertébrés
benthiques en fonction des paramétres écologiques.

Afin de concrétiser cet objectif, nous avons opté pour le calcul des indices de diversité de Shannon —Wiener et de
similarité de Sorensen.

Indice de diversite de Shannon-Wiener

Cet indice permet d’évaluer la diversité réelle d’un peuplement dans un milieu. Sa valeur varie de 0 (une seule
espece) a log S (lorsque toutes les especes ont la méme abondance). Selon Magurran (1988), la valeur de cet indice varie
généralement entre 1,5 et 3,5, il dépasse rarement 4,5. 11 se calcule par la formule suivante :

H=-Y PiLog,Pi
i=l

ou Pi représente le nombre d’individus de taxon (i) par rapport au nombre total d’individus recensés (N).

Indice de Sorensen

L’indice de Sorensen permet de chercher le degré d’association ou de similarit¢ de deux sites ou de deux
échantillons. Il se calcule par la formule suivante :

S=2C/4+B

ol A = nombre total de taxons du milieu 1, B = nombre total de taxons du milieu 2, C = nombre total de taxons
communs entre les deux milieux.

Cet indice varie de 0 a 1 (ou 100 %). S’il est égal a 0, les deux sites sont dissimilaires et ils n’ont pas d’especes en
commun. S’il est égal a 1, la similarité est compléte et cela désigne que les especes des deux sites sont identiques. Plus
la similarité tend vers 1, plus les milieux comparés se ressemblent.

TESTS STATISTIQUES

Un traitement statistique par la classification ascendante hiérarchique (CAH) a été effectué en vue de déterminer
les assemblages entre les différents groupes de taxons afin de déterminer la structuration de ces communautés a 1’échelle
du bassin versant de la Soummam. Ce traitement a été réalisé grace au logiciel STATISTICA 7.0.

RESULTATS

RICHESSE ET ABONDANCE TAXINOMIQUE

Au cours de cette étude, 8 classes d’invertébrés benthiques ont été recensées dans tout le
territoire du bassin versant de la Soummam. La classe des Insectes est la plus représentative
avec 74,15 %, suivie par les Oligochétes avec 17,74 %, les Crustacés avec 5,17 % ; le reste
(Arachnides, Achétes, Gastéropodes, Turbellariés et Gordiacés) n’est que faiblement repré-
senté avec moins de 3 %.
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Cette ¢tude montre une certaine différence entre les périodes estivale et printaniére : on
remarque ainsi I’abondance des Insectes en été (83,63 %) par rapport au printemps (66,91 %).
Il en va de méme pour les Gastéropodes (3,37 % en été et 1,04 % au printemps). Par contre,
25,95 % des Oligocheétes ont été enregistrés au printemps contre 7,02 % en été (Tab. II). De
plus, la comparaison de la répartition de ces communautés entre le chenal et les rives de cours
d’eau, montre un certain rapprochement pour les Insectes et les Crustacés, 1’abondance des
Arachnides et des Achétes au niveau du chenal et I’inverse pour le reste des taxons.

TABLEAU II

Abondance des classes d’invertébrés benthiques dans le bassin versant de la Soummam. Abundance of benthic
invertebrate classes in the Soummam drainage area

Plateau de Bouira Vallée de la Soummam Plateau de Sétif

Printemps Eté Printemps Eté Printemps Eté

N % N % N % N % N % N %
Insectes 6241 458 9641 88,6 14479 68,67 7791 73,9 8204 96,4 10259 87,8
Crustacés 583 43 889 8,2 1705 8,09 409 3,9 60 0,7 302 2,58
Arachnides 3 0,02 0 0 162 0,77 8 0,08 42 0,49 73 0,62
Oligochétes 6723 49,3 305 2,8 4313 2046 1337 12,7 181 2,13 681 5,83
Achétes 61 0,45 0 0 2 0,009 0 0 20 0,23 231 1,98
Gastéropodes 24 0,18 46 0,4 421 2 991 9,4 6 0,07 79 0,66
Gordiacés 0 0 6 0,05 0 0 1 0,01 1 0,01 1 0,01
Turbellariés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 0,54
Total / Saison 13635 10887 21082 10537 8514 11689
Total / Région 24522 31619 20203

Les huit classes recensées sont représentées par 24 ordres et 70 familles. La communauté
de macro-invertébrés est dominée numériquement par les Diptéres (51,7 % a 1’échelle du bassin
versant, dont un certain rapprochement entre le plateau de Bouira et la vallée de la Soummam
avec respectivement 43,37 % et 47,69 %, et une nette abondance dans le plateau de Sétif avec
68,08 %), suivis par les Oligocheétes (17,74 % au total, mais avec toujours un rapprochement
entre la région de Bouira et celle de la vallée de la Soummam avec respectivement 28,66 % et
17,87 %, et un faible pourcentage pour la région de Sétif avec 4,27 %), et les Ephéméroptéres
en troisieme position (17,27 % du total avec une répartition presque homogene dans les trois
régions, 14,84 % pour la région de Bouira, 20,47 % pour la vallée de la Soummam et 15,24 %
pour la région de Sétif).

En termes de richesse familiale, parmi les 70 familles recensées 71,43 % représentent des
Insectes et 28,57 % des autres taxons. Parmi les 50 familles d’ Insectes 16 sont des Dipteéres
(soit 32 %), 9 des Coléoptéres (18 %), 7 des Ephéméroptéres (14 %), 6 des Trichoptéres (12 %),
5 des Odonates (10 %), 4 des Hétéropteres (8 %), 2 des Plécoptéres (4 %) et une seule famille
de Lépidopteres. En plus de ces 70 familles, nous avons aussi cinq ordres (Hydracariens, Iso-
podes, Ostracodes, Cladoceres et Collemboles) dont les familles n’ont pas été identifiées.

A I’échelle du bassin versant, les Diptéres Chironomidae dominent avec 57,06 % en été et
42,9 % en printemps, suivi par les Oligochétes Naididae avec 25,74 % en printemps et 3,56 %
en été ; arrivent en troisiéme place les Ephéméroptéres Baetidae avec 17,87 % au printemps et
9,33 % en été, il faut noter aussi que les Diptéres Simuliidae sont 51gnales au printemps avec
9,4 % et 1,94 % en été. Les autres familles sont tres faiblement représentées (Tab. I1I).
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TABLEAU Il

Abondances taxinomiques d’invertébrés benthiques du bassin versant de la Soummam. Taxonomic abundances of
benthic invertebrates in the Soummam catchment area

Plateau de Bouira Plateau de Sétif Vallée de la Soummam

Taxons

Printemps | Eté Printemps | Eté Printemps | Eté

Planariidae 14

Dugesiidae 49

Tubificidae
Naididae
Lumbricidae
Lumbriculidae

Glossiphoniidae
Hirudidae
Erpopdillidae

Planorbidae
Ferrissiidae
Physidae
Lymnaeidae
Ancylidae
Viviparidae

Ostracodes
Cladoceéres
Triopsidae
Cyclopidae
Calanidae
Gammaridae
Isopodes

Bactidae
Caenidae
Heptageniidae
Leptophlebiidae
Ephemeridae
Siphlonuridae
Olligoneuriidae

Nemouridae
Capniidae

Gomphidae
Lestidae
Aeshnidae
Corduliidae
Libellulidae
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Taxons Plateau de Bouira Plateau de Sétif Vallée de la Soummam
Printemps | Eté | Total | Printemps | Eté | Total | Printemps | Eté | Total

Coleoptera
Dytiscidae 28 73 101 20 4 24 37 37
Gyrinidae 3 6 9 6 6
Haliplidae 2 7 9 1 20 21
Dryopidae 23 23 1 1
Scirtidae 1 1 5 5
Hydraenidae 2 2
Hydrophilidae 7 12 19 6 3 9 9 9
Hydroscaphidae 2 2
Elmidae 10 10 112 23 135
Heteroptera
Veliidae 2 1
Hydrometridae 1 1
Nepidae 2 2 1 1
Corixidae 1265 | 1265 26 26
Diptera
Chironomidae 3351 5425 | 8776 4697 7069 | 11766 6693 6399 | 13092
Simuliidae 1481 8 1489 1024 624 | 1648 1557 9 1566
Ceratopogonidae 32 109 141 47 51 98 95 120 215
Culicidae 1 1 13 13
Tabanidae 10 7 17 7 10 17 14 12 26
Ptychopteridae 2 2 20 1 21
Psychodidae 2 25 25 11 11
Empididae 3 1 4 1 5 6 41 41
Tipulidae 11 11 4 4 11 11
Ephydridae 2 128 130 1 1 1 1
Dixidae 2 55 57 3 90 93 14 14
Thaumaleidae 1 1 36 36
Chaoboridae 5 5 5 5
Stratiomyidae 1 1
Limoniidae 17 1 18 50 31 81
Syrphidae 21 21 1 1
Trichoptera
Polycentropodidae 3 3 9 9
Hydropsychidae 36 83 119 345 969 1314 199 47 246
Hydroptilidae 22 6 28 6 235 241 2 95 97
Rhyacophilidae 2 2
Sericostomatidae 1 1
Glossosomatidae 1 4 5
Lepidoptera
Pyralidae 1 1
Collembola 6 6
Total 13635 10887 | 24522 8514 11689 | 20203 21082 10537 | 31619

VARIATIONS TAXINOMIQUES

Les variations des principaux taxons d’invertébrés benthiques des trois régions du bassin
versant de la Soummam montrent pour la saison estivale une nette dominance des Corixidae,
Baetidae et Ostracodes dans la région de Bouira avec respectivement 97,99 %, 64,48 % et
57,82 %. 1l est de méme pour les Physidae, Tubificidae et Naididae qui dominent dans la région
de la Soummam avec respectivement 92,87 %, 63,01 % et 52,25 %. Par contre on constate

-312 -



un certain rapprochement entre les trois régions pour les Chironomidae avec 28,71 % pour le
plateau de Bouira, 33,87 % pour la vallée de la Soummam et 37,42 % pour le plateau Sétifien.
Les autres taxons présentent un rapprochement entre deux régions seulement ; cas de Bouira
et de Sétif pour les Naididae avec respectivement 25,87 % et 21,88 % et les Physidae (4,37 %
et 2,76 %), et le cas de Sétif et de la Soummam des Baetidae avec respectivement 20,71 %
et 14,82 % et des Ostracodes avec 14,96 % et 27,22 %. La comparaison entre la région de
Bouira et celle de la Soummam pour les Caenidae montre des valeurs respectives de 42,88 %
et 40,25 % (Fig. 2B).

A B Bouira ® Sétif O Soummam |

60%

40%;

209%

0%+
Maid Osztr Cycl  Bact Hept Chir Simu  Hydr

B O Bouira W Sétif O Soummam |

100%
80%¢ |

609%;

40961

209%;

0%

Naid Tubi Phys Ostr Baet Caen Cori Chir

Chir : Chironomidae, Naid : Naididae, Baet ; Baetidae, Sunu : Simliidae,
Phys : Physidae, Ostr : Ostracodes, Cyel : Cvelopidae,  Caen: Caenidae,
Hept : Heptageniidae, Hydr : Hydropsvehidae, — ‘Tubi: Tubificidae, — Con : Corividae.
Figure 2. — Représentation graphique des principaux taxons des trois régions du bassin versant de la Soummam

(A : printemps, B : été). Graphic representation of major taxa of the three parts of the Soummam catchment area
(A: spring, B: summer).
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Par contre pour la saison printaniére, une nette dominance des Heptageniidae et des Nai-
didae s’observe dans la région de Bouira avec respectivement 83,86 % et 60,35 %, et de fagon
similaire pour les Cyclopidae, Baetidae et les Ostracodes de la région de la Soummam avec
81,4 %, 68,16 % et 67,14 %, ainsi que les Hydropsychidae de la région de Sétif avec 59,48 %.
On remarque aussi une certaine augmentation des Chironomidae en passant du plateau de
Bouira et de celui de Sétif a la vallée de la Soummam avec respectivement 22,73 %, 31,86 % et
45,4 %. La méme remarque peut étre faite pour les Baetidae avec 7,45 % pour Bouira, 24,38 %
pour Sétif et 68,16 % pour la vallée de la Soummam (Fig. 2A).

Le tableau III et la figure 3 donnent la structuration des taxons de macro-invertébrés
benthiques suivant 2 critéres (densité et répartition), montrant la présence (1) de trois groupes
principaux de taxons sur la base de leur densité et (2) de trois groupes principaux sur la base de
leur répartition au sein des trois parties du bassin versant de la Soummam :

* (1) Trois groupes de taxons par rapport a la densité :

— (a) Groupe I : taxons avec des effectifs tres élevés, parmi lesquels on trouve les Dipteres
Chironomidae et Simuliidae, les Ephéméroptéres Baetzdae les Oligochétes Naididae et les
Crustacés Ostracodes. Il se divise en deux sous-groupes :

- Sous-groupe 1 : taxons avec une densité moyenne supérieure a 2500 individus/m? et un
maximum supérieur a 10 000 individus/m?.

- Sous- -groupe 2 : taxons avec une densité m 2yenne comprise entre 500 et 2500 individus/
m? et un maximum supérieur a 5000 individus/m~.

— (b) Groupe II : taxons avec des effectifs moyens ; on y trouve les Diptéres Cerato-
pogonidae, les Ephéméroptéres Caenidae et Heptageniidae, les Crustacés Cyclopidae et les
Trichoptéres Hydropsychidae. On peut distinguer deux sous-groupes :

- Sous- -groupe 1 : taxons avec une densité moyenne comprise entre 500 et 2500 individus/
m? et un maximum entre 2500 et 5000 individus/m>.

- Sous- -groupe 2 : taxons avec une densité moyenne comprise entre 500 et 2500 individus/
m~ et un maximum entre 500 et 2500 individus/m~.

— (¢) Groupe Il : taxons avec de faibles effectifs, ou nous avons la majorité des taxons
(Plécopteres Capniidae, Dipteres Tabanidae et Dixidae, Coléoptéres Hydrophilidae, Odonates
Gomphidae, Oligochétes Lumbricidae, Hydracariens, Gordiidae, etc.). On trouve aussi deux
sous-groupes :

- Sous- -groupe 1 : taxons avec une densit¢ moyenne et un maximum entre 50 et 500
individus/m~.

- Sous- 2groupe 2 : taxons avec une densité moyenne et un maximum inférieur a 50
individus/m~.

* (2) Trois groupes de taxons par rapport a la répartition au sein des trois comparti-
ments du bassin versant de la Soummam (plateau de Bouira, plateau de Sétif et la vallée de la
Soummam) :

— (a) Groupe 1 : taxons colonisant les trois régions ; ils se divisent en trois sous-
groupes :

- Sous-groupe 1 : taxons avec des effectifs tres €élevés (e.g. Diptéres Chironomidae et
Simuliidae, Ephéméroptéres Baetidae, Oligochétes Naididae et Crustacés Ostracodes).

-Sous-groupe 2 : taxons avec des effectifs moyens (e.g. Diptéres Ceratopogonidae, Ephémé-
roptéres Caenidae et Heptageniidae, Crustacés Cyclopidae, Trichoptéres Hydropsychidae).

- Sous-groupe 3 : taxons avec de faibles effectifs (e.g. Dipteres Tabanidae et Dixidae,
Coléopteres Dytiscidae, Odonates Gomphidae).

— (b) Groupe 2 : taxons colonisant seulement deux régions (e.g. Diptéres Ptychopteridae
et Limoniidae, Ephéméroptéres Oligoneuriidae, Coléoptéres Haliplidae et Dryopidae, Hété-
roptéres Corixidae, Crustacés Cladocéres et Gastéropodes Planorbidae).

— (c) Groupe 3 : taxons colonisant seulement une seule région (e.g. Trichopteres Glosso-
somatidae, Diptéres Stratiomyidae, Ephéméroptéres Siphlonuridae, Coléoptéres Hydraenidae,
Gastéropodes Ancylidae, Triclades Planariidae et Dugesiidae).

~314-



Polycentmpodidae
Tipulidae
Tabanidae
Culicidae
Hinudidae
IDixidae
Gomphidae
Gynnidac
Lumbnculidae
Dryopidae
Hydrophilidae
ydroptilidae

_ Limonndae
Olligoneunidae
Empididac
Clado ceres
Physidae
chopteridae
b4 Sy?'phidac
Tnopsidae
Rhyacophilidae
Sencostomatidae
Siphlonuridae
Hydmometridae
Veliidae
Glossosomatidae
Gordiidae
Erpopdillidae
Ephemeridae
orduliidae
Gamman dae
Lumbncidae {7
Ephydndae
Chaoboridae
Femssidae
Thaumaleidac
eslidae
Hydraenidae
Lymnaeidae
Libellulidae
Nepidae
Pyralidae
Vivipandae
Stratiomyidae
Hydmwscaphidae
Nemourdae
Haliplidae
Capniidae
Scirtidae
Collemboles
Aeshnidae
Isopodes
Calanidac
Flanorbidae
Ceratopogonidae
Psychodidae
Jytiscidae
Leptophlebndae
Glossiphoniidae

Tubificidae
Hydmcariens
Elmidae

Caenidae

Hydropsychidae
l‘rH Fﬂg{miidac
‘Xdopida:
neylidae
Ostracodes
Chi 1d
Sipulidac . |
Nadid I
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Dist. Agrégation

Figure 3. — Classification Ascendante Hiérarchique des taxons des trois régions du bassin versant de la Soummam.
Ascending Hierarchical Classification of taxa of the three parts of the Soummam catchment area.

DIVERSITE ET SIMILARITE
Trois catégories d’indice de diversité de Shannon-Wiener ont été distinguées dans le bas-
sin versant de la Soummam (Ish < 1,5, Ish entre 1,5 et 2,5 et Ish > 2.5).

Dans 23,5 % des stations, 1’indice de diversité de Shannon-Wiener montre des valeurs
supérieures a 2,5, ce qui signifie une diversité importante ; parmi ces stations, une seule au
niveau du plateau de Sétif (Bs4), deux au niveau du plateau de Bouira (Ed2 et Sh3) et cinq dans
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la vallée de la Soummam (Asl, As2, As3, IAm et Gh). 29,4 % des stations montrent une faible
diversité ou I’indice de Shannon est inférieur a 1,5. Enfin, une diversité moyenne s’observe
dans 47,1 % des stations (soit 16 stations) (Fig. 4).
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Figure 4. — Indice de diversit¢ de Shannon-Wiener (A : Sétif, B : Soummam, C : Bouira). Shannon-Wiener

diversity index (4 : Sétif, B : Soummam, C : Bouira).
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Les similitudes les plus élevées sont enregistrées entre deux cours d’eau de méme numéro
d’ordre (oued Sahel et oued Boussellam du numéro d’ordre 5) avec celui de la Soummam
(numéro d’ordre 6) avec respectivement 72 % et 69,3 % ; méme chose pour les deux oueds
de numéro d’ordre 4 (oued Ed’hous et oued Ziane) qui confluent pour donner 1’oued Sahel
(numéro d’ordre 5) avec respectivement 61,8 % et 63,5 %.

On remarque aussi que les similitudes entre les affluents de la rive droite (AfRd) et I’oued
Soummam (O.Sm) sont un peu plus importantes que celles des affluents de la rive gauche
(AfRg) (63,8 % contre 56,3 %). Enfin, I’¢loignement entre deux régions diminue la similitude ;
c’est le cas de I’oued Lekhal (O.Lk) par rapport a I’oued Ed’hous (O.Ed) et I’oued Ziane (O.Zn)
avec respectivement 36,4 % et 35,7 %, puis par rapport a 1’oued Boussellam (O.Bs) et I’oued
Soummam (O.Sm) avec respectivement 25,5 % et 25 % et enfin par rapport aux affluents de
I’oued Soummam avec 24,4 % pour les affluents de la rive droite et 23,3 % pour la rive gauche
(Tab. 1V).

TABLEAU IV

Coefficient de similarité de Sorensen des cours d’eau étudiés (AfB : affluents de Boussellam, O.Bs : oued Boussellam,

0.Sm : oued Soummam, AfRd : affluents de la rive droite de la Soummam, AfRg : affluents de la rive gauche de la

Soummam, O.Lk : oued Lekhal, O.Ed : oued Ed’hous, O.Zn : oued Ziane, O.Sh : oued Sahel). Sorensen similarity

index for studied watercourses (AfB : Boussellam tributaries, O. Bs : oued Boussellam, O. Sm : oued Soummam,

AfRd : tributaries of the right bank of the Soummam, AfRg : tributaries of the left bank of the Soummam, O. Lk :
oued Lekhal, O. Ed : oued Ed’hous, O. Zn : oued Ziane, O. Sh : oued Sahel)

AfB OBs O.Sm AfRg ARd OLk OEd OZn O.Sh
AfB 100

0Bs 594 100

0.Sm 596 693 100

AfRg 533 564 563 100

AfRd 586 553 638 61 100

OLk 276 255 25 233 244 100

OEd 60 61,8 656 53,1 677 364 100

0Zn 622 57,1 643 542 561 357 571 100
0Sh 594 634 72 615 632 213 618 635 100

Les similitudes par région montrent un rapprochement entre la vallée de la Soummam et
la région du Bouira qui arrive jusqu’a 92,7 %, et entre la vallée de la Soummam et la région
du Sétif avec 62,7 %.

DISCUSSION

La différence au niveau de la richesse taxinomique des trois régions du bassin versant de
la Soummam, qui se manifeste par un total de 75 taxons dont 49 pour le plateau du Bouira, 45
pour le plateau du Sétif et 59 pour la vallée de la Soummam, se traduit par la diversité d habi-
tat ou par I’hétérogénéité des milieux étudiés, d’ou un total de sept cours d’eau qui y ont été
échantillonnés, plus quatre sur le plateau de Bouira et trois sur celui de Sétif. Lounaci (2005)
a montré une diversit¢ maximale dans les zones les plus hétérogénes au niveau du piémont et
de la basse montagne (200 a 500m d’altitude). Parmi les 75 taxons, soulignons I’importance
des Dipteéres Chironomidae et Simuliidae, des Ephéméropteres Baetidae, et des Oligochétes
Naididae au sein des trois régions du bassin versant de la Soummam. Ces taxons ubiquistes
colonisent tous les milieux et sont présents avec des effectifs treés élevés allant parfois jusqu’a
1000 individus/0,2 m?.
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Dans les stations les plus en amont du plateau de Bouira (Lk, située en aval du barrage
Lekhal au niveau de Ain Bessam et Znl, située au niveau de la confluence de Hammam Kessan
et d’El-Hachimia), la faible richesse taxinomique est due aux variations du niveau d’eau et a
I’homogénéité du substrat. D’aprés Ward & Stanford (1991) les barrages peuvent avoir des
impacts sur les communautés benthiques situées en aval. Ces impacts sont surtout liés aux
diminutions de température de I’eau, aux changements de la physico-chimie de I’eau, aux
fortes variations de débits et de niveau d’eau. Voelz & Ward (1991) ont observé une faible
richesse taxinomique en aval immédiat d’un barrage (< 500m) ; cependant la richesse taxi-
nomique augmentait au dela de 1 km en aval du barrage. C’est le cas ici de la station Ed2,
localisée environ 600 m en aval du barrage Telesdit.

Dans le reste des stations, les communautés benthiques sont influencées par les rejets
urbains des villages (Ain Elhdjar, El-Asnam, Bechelloul, El-Adjiba, Maillot et Chorfa) qui
diminuent la richesse taxinomique. Dans cette partie, la capacité d’autoépuration se voit dépas-
sée et cette portion du cours d’eau fait pratiquement fonction d’égout. Le secteur de ces stations
présente une biocénose composée d’organismes polluo-résistants (Chironomidae et Oligoche-
tes qui supportent de faibles teneurs d’oxygeéne dans I’eau). Une surabondance d’Oligochétes
peut signaler des problémes d’enrichissement de type organique. Dans les milicux affectés par
une pollution organique, les Oligochétes, reconnus pour leur résistance a ce type de pollution,
peuvent proliférer en trés grand nombre (Gross, 1976 ; Giani, 1984).

L’absence d’établissement industriel et des villes dans certaines parties des cours d’eau
pourrait favoriser I’autoépuration. Selon Kondratieff & Simmons (1982) une distance suffi-
sante entre les sources de pollution permet a la riviére de récupérer son état initial, c’est le cas
de la station 4 de 1’oued Sahel (Sh4).

Dans cette région, la biocénose est composée de taxons caractéristiques représentés par
les Hétéropteres Corixidae avec 11,62 % du total récolté dans cette région, les Ephéméropteres
Heptageniidae (4,27 %) et les Crustacés Cyclopidae (1,08 % du total récolté dans la région de
Bouira).

Dans 1’autre partie du bassin versant de la Soummam (le plateau de Sétif), la richesse
taxinomique est faible dans les stations amont (Afl et Bsl), sujettes principalement aux
rejets urbains de la ville de Sétif. Ces deux stations sont caractérisées par la présence d’une
faune représentée par les Achétes Glossiphoniidae et les Dipteres Syrphidae (taxons polluo-
résistants).

Un peu plus en aval, larichesse et la diversité augmentent (Af2, Bs2, Bs3 et Bs4), I’indice
de Shannon montrant la valeur la plus élevée dans le plateau de Sétif (Ish = 2,7 dans la station
Bs4 en aval de Beni Maaouche). Cette richesse ¢élevée est due en premier lieu a I’¢loignement
de ces stations par rapport aux sources de pollutions. Les mémes remarques peuvent étre faites
pour les trois stations aval du barrage de Tichy Haf (Bs5, Bs6 et Bs7) et pour les deux stations
amont de la région de Bouira (Lk et Znl). Il est a noter la dominance du substrat sableux sur
la majeure partie de ce trongon.

La biocénose caractéristique de cette région est composée de 12,3 % de Trichopteres
Hydropsychidae, 2,08 % d’Hydroptilidae, 3,70 % d’Oligochétes Tubificidae, 1,95 % d’Ephé-
méropteres Oligoneuriidae et plus de 2 % d’Achétes Glossiphoniidae.

En descendant vers la vallée de la Soummam, deux types de milieu ont été observés, les
stations des affluents de la Soummam avec une richesse un peu plus importante par rapport
aux stations du cours principal (oued Soummam). Cette faible richesse au niveau du cours
principal est due en premier lieu a I’homogénéité du substrat et aussi a la présence de sources
de pollution dans la majeure partie de ce trongon. Le secteur de ces stations présente une bio-
cénose caractéristique composée de 9,27 % de Gastéropodes Physidae, 7,17 % d’Oligochétes
Tubificidae. 11 est a noter aussi qu’au niveau des affluents de la Soummam, 1’indice de Shan-
non-Wiener montre la valeur la plus élevée (Ish > 3) et la communauté de macro-invertébrés
benthiques est dominée par les Crustacés Cyclopidae (3,7 %) et les Gastéropodes Ancylidae
avec 1,91 % de total récolté dans cette région.
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CONCLUSION

Dans le bassin versant de la Soummam, deux paramétres (la densité moyenne et la densité
maximale du taxon dominant) déterminent la structuration des communautés d’invertébrés
benthlques ces derniers exprlmant la capacité du milieu. Nous avons ainsi des statlons conte-
nant de 1 a 3 taxons au maximum avec des effectifs qui dépassent 5000 individus/m?, d’autres
accueillant une dizaine de taxons dont les effectifs demeurent entre 2500 et 5000 1nd1V1dus/m s
et ainsi de suite ; chaque fois que I’effectif augmente, le nombre de taxons diminue et récipro-
quement. Nous pouvons définir cinq groupes de taxons dans le bassin versant de la Soummam :
56,4 % des taxons ont un nombre d’individus de moms de 50 par m?, 25,5 % entre 50 et 500
individus/m?, 14,1 % entre 500 et 2500 individus/m?, 2,4 % entre 2500 et 5000 individus/m?
et enfin 1,8 % de taxons avec des effectifs supérieurs a 5000 individus/m>.
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ANNEXE 1

Principaux paramétres prélevés sur le terrain au moment de [’échantillonnage (V : vitesse du courant, T : température,

Pf : profondeur de la lame d’eau, Lg : largeur de la section mouillée, D : Lg/2). Key environmental parameters

collected on the ground at the time of sampling (V : current velocity, T : water temperature, Pf : water depth,
Lg : width, D : Lg/2)

D

ment tota

ent total

ment tota

ent total

Asséchement total :
S 741 0104152425 1,12

Asséchement total
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