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L4

RESUME

Une ¢étude visant a déterminer la structure du peuplement des macroinvertébrés benthiques en relation

avec quelques facteurs environnementaux a ét€ menée dans le cours d’eau Esoa a Nkongsamba dans la région
du Littoral Cameroun de janvier a juin 2021. Les paramétres physico-chimiques ont été mesurés suivant les
recommandations d’APHA et Rodier, alors que 1’échantillonnage des macroinvertébrés benthiques s’est fait

suivant 1’approche multihabitat.

L’hydrologie de ce milieu indique une régression de la pente, suivie d’une augmentation de la largeur
du lit mineur de I’amont (3,9 m) vers 1’aval (6,5 m) et de la vitesse d’écoulement avec néanmoins une légere
variation entre les stations Esoa 2 (0,45 m/s) et Esoa 3 (0,44 m/s). Les analyses physico-chimiques révelent
une trés bonne oxygénation des eaux, une tendance a la neutralité du pH (7,83+0,8 UC) avec une température
peu variable d’un mois a I’autre soit une moyenne de (23,25+1,83°C). Ces eaux présentent une concentration
en maticres organiques croissante de I’amont (faible) vers I’aval (abondante), une faible minéralisation, une
concentration €levée en Orthophosphates et faible en composés Azotés. La valeur moyenne (modérée) de
I’Indice de Pollution Organique (IPO) enregistrée, témoigne du niveau d’anthropisation peu élevé du milieu,
montrant ainsi que les eaux du cours d’eau Esoa subissent des perturbations qui restent néanmoins peu

¢élevées.

Le dénombrement des MIB fait état de 2159 individus réparties en 4 embranchements, 6 classes, 13
ordres, 56 familles et 86 espéces enregistrés. L’embranchement des Arthropodes domine avec 81,2%
d’abondance relative, suivi des Mollusques (15%), des Plathelminthes (2%) et des Annélides (1,8%). La
classe des Insectes avec 79,99% d’abondance relative et notamment 1’ordre des Odonates (35%) est la plus
abondante. La richesse spécifique couplée aux indices de diversit¢é de Shannon et Weaver (H’) et
d’équitabilité (J) de Piélou montre que la station Esoa 1 est la plus diversifiée, dominée par les taxons
polluosensibles (Ephéméropteres, Plécopteres et Trichopteres) qui indiquent une bonne qualité écologique
des eaux. Cette bonne santé €cologique se trouve atténuée a la station Esoa 2 avec la disparition des
Plécopteres et plus encore a la station Esoa 3 ou seule deux espéces d’Ephéméropteres et une de Trichopteres

subsistent, avec une prolifération de taxons polluotolérants (physidae et chironomidae).

La qualité des eaux selon I’'IBGN varie de trés bonne (Esoa 1) a bonne (Esoa 2 et Esoa 3), et s’oppose
a I’'IPO qui varie de faible a forte. Malgré la contradiction entre ses deux méthodes d’analyses, la forte
abondance et la grande diversité des macroinvertébrés du cours d’eau Esoa traduiraient le maintien d’une
bonne qualité écologique, ce malgré les pressions anthropiques. Ainsi le cours d’eau Esoa serait de bonne

qualité écologique.

Mots clés : Esoa, Macroinvertébrés benthiques, Physico-chimie, Qualité de 1’eau.




ABSTRACT

A study aimed at determining the structure of the benthic macroinvertebrate population in relation to

some environmental factors was carried out in the Esoa stream in Nkongsamba in the Littoral region of
Cameroon from January to June 2021. The physico-chemical parameters were measured according to the
recommendations of APHA and Rodier, while the sampling of benthic macroinvertebrates was done according

to the multihabitat approach.

The hydrology of this environment indicates a regression of the slope, followed by an increase in the
width of the minor bed from upstream (3.9 m) to downstream (6.5 m) and in the flow velocity, with
nevertheless a slight variation between the Esoa 2 (0.45 m/s) and Esoa 3 (0.44 m/s) stations. The physico-
chemical analyses reveal a very good oxygenation of the water, a tendency towards neutrality of the pH
(7.83£0.8 UC) with a temperature that varies little from one month to the next, i.e. an average of
(23.25+1.83°C). These waters show an increasing concentration of organic matter from upstream (poor) to
downstream (rich), a low mineralization, a high concentration of Orthophosphates and a low concentration of
Nitrogen compounds. The moderate average value of the Organic Pollution Index (OPI) recorded, testifies to
the low level of anthropisation of the environment, thus reveating that the waters of the Esoa watercourse are

subject to disturbances which nevertheless remain low.

The MIB count shows 2159 individuals which are divided into 4 phyla, 6 classes, 13 orders, 56 families
and 87 species recorded. The Arthropods phylum dominates with a relative abundance 81.2%, of followed by
Molluscs (15%), Plathelminths (2%) and Annelids (1,8%). The Insects class with 79.99% relative abundance
and in particular the order Odonata (35%) is the most abundant. The species richness coupled with the Shannon
and Weaver diversity index (H') and Piélou's equitability index (J) shows that the Esoa 1 station is the most
diverse, dominated by polluosensitive taxa (Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera), which indicate a
good ecological quality of the water. This good ecological health is attenuated at the Esoa 2 station with the
disappearance of the Plecoptera and even more so at the Esoa 3 station where only two species of
Ephemeroptera and one of Trichoptera remain, with a proliferation of pollutant taxa (Physidae and
Chironomidae).

The water quality according to the NBI varies from very good (Esoa 1) to good (Esoa 2 and Esoa 3),
and contrasts with the [PO which veraies from weak to strong. Despite the contradiction between its two
methods of analysis, the high abundance and great diversity of macroinvertebrates in the Esoa stream would
reflect the maintenance of good ecological quality of water, in spite of anthropogenic pressures. Thus the Esoa

river would be of good ecological quality.

Key words: Esoa, Benthic macroinvertebrates, Physicochemistry, Water quality







INTRODUCTION

Les écosystemes d’eau douce comme les lacs, les rivieres et les zones humides sont des
milieux indispensables a la survie, a la santé, et aux moyens de subsistance. Encore connu sous
le nom de plans d’eau intérieurs ou d’écosystémes aquatiques terrestres, ils assurent la
fourniture en eau potable, industrielle et énergétique (ONU, 2018). En plus de leur utilisation
comme ressource, ces milieux sont également des habitats essentiels pour la biodiversité. Bien
que ’eau douce ne représente que 0,01% de 1’eau mondiale, elle est indispensable a la survie
de toutes les formes de vie sur la planéte et abrite prés de 6% de toutes les espéces dénombrées
(ONU, 2018). Toutefois, le monde est confronté a des défis considérables en matiere de gestion
équitable de 1’eau douce disponible, a cause d’une forte croissance démographique couplée a
une urbanisation rapide et aux impacts du changement climatique (UICN, 2021). De plus, les
impacts négatifs de 1’industrialisation, 1’utilisation non rationnelle des engrais et pesticides,
associés au manque de sensibilisation de la population sur la nécessité de préserver 1’intégrité
environnementale, conduisent a un déséquilibre des écosystémes aquatiques et générent des
¢léments polluants qui peuvent affecter ces milieux qui constituent le réceptacle terminal des
résidus de la biosphére (Wang et al, 2012). 11 est donc essentiel d’assurer une qualité, une
disponibilité et un acces adéquat aux ressources en eau douce, afin de maintenir les moyens de
subsistance, le bien-étre du vivant, le développement socioéconomique, ainsi que le maintien
d’écosystémes sains. Ce qui passe par une évaluation et une surveillance de la qualité physico-

chimique et biologique des eaux des cours d’eau ainsi que des 1égislations durement établies.

Au regard de la limite des analyses physico-chimiques qui ne donnent qu’une idée de la
contamination au moment méme de son introduction, on a de plus en plus recours aux méthodes
d’analyse fondées sur 1’évaluation biologique qui donne un apercu général des conditions
d’habitat et des pressions environnementales. A cet effet, Friedrich ez al. (2001) affirment que
les organismes aquatiques, par leur diversité de formes taxonomique et fonctionnelles, leur
durée de vie variable et leur large distribution dans les eaux courantes, constituent d’excellents
bioindicateurs de 1’état de santé des hydrosystemes. Différents groupes d’organismes
aquatiques servent a de telles évaluations parmi lesquels le phytoplancton, le zooplancton, les
macrophytes, le phytobenthos et les macroinvertébrés benthiques. De tous ces organismes, les
macroinvertébrés benthiques constituent le groupe le plus sollicité en raison de leur sédentaritg,
leur cycle de vie varié, leur grande diversité et leur tolérance variable a la pollution et a la

dégradation de I’habitat (MDDEFP, 2013).

Les macroinvertébrés benthiques (MIB) sont des organismes aquatiques visibles a I’ceil

nu, ne possédant pas de squelette osseux, dont la température varie fortement avec celle de




I’environnement et qui peuvent vivre dans une diversité d’habitats durant tout leur cycle de vie
ou une partie seulement de leur phase de développement (MDDEFP, 2013). Ces organismes
constituent un important maillon de la chaine alimentaire des milieux aquatiques, puisqu’ils
sont une source de nourriture primaire pour plusieurs espeéces de poissons, d’amphibiens et
d’oiseaux (Tachet et al. 2010). Ils intégrent les effets cumulatifs et synergiques a court terme
(allant jusqu’a quelques années) des multiples perturbations physique (modification de
I’habitat), biologique et chimique dans les cours d’eau. Ils sont abondants dans la plupart des
rivieres marchables et faciles a récolter. De plus leur prélévement a peu d’effets nuisibles sur

la biote résident (Barbour et al., 1999).

De nombreuses études ont été effectuées sur les MIB au Cameroun, afin d’évaluer 1’ état
de santé des cours d’eau situés en zone urbaine et périurbaine. Principalement dans les villes de
Douala et Yaoundgé, il s’agit par exemple des travaux effectués par Foto Menbohan (2012) sur
le Mfoundi, par Onana (2015) sur le Kondi et de Tchakonté ef al. (2015) dans les cours d’eau
urbains de Douala. Ces travaux révelent que les cours d’eau situés en zone urbaine sont sujets
a une pollution essentiellement organique. Par contre, les travaux effectués en zone périurbaine
par Foto Menbohan ef al. (2013) sur le Nga, Biram A Ngon (2013) sur I’Abouda, Nyamsi
Tchatcho (2018) sur la Méfou, révélent que ces cours d’eau sont de bonne qualité écologique.
Face a une croissance galopante de la population camerounaise et a une multiplication des
problémes liés a I’accés a une eau de qualité, la connaissance de I’état de santé écologique des
milieux aquatiques national se pose comme une nécessité. Cette étude, s’inscrivant dans une
continuité des précédents travaux menés sur les MIB avais pour objectif de déterminer la
structure du peuplement des macroinvertébrés benthiques du cours d’eau Esoa en vue d’évaluer
son ¢état de santé écologique. Plus spécifiquement il s’est agi :

» De mesurer les paramétres hydrologiques et physico-chimiques du cours d’eau Esoa ;
» D’identifier et de dénombrer les différents taxa de macroinvertébrés benthiques du
cours d’eau Esoa ;
» D’apprécier la qualité des eaux du cours d’eau Esoa au moyen des indices
biocénotiques.
Ce mémoire s’articule en trois chapitres. Le premier chapitre précédé d’une introduction
est consacré a la revue de la littérature, le second chapitre décrit le matériel et les méthodes
utilisées, et le troisiéme chapitre présente les résultats et la discussion qui en découle. Une

conclusion, suivie des recommandations et des perspectives cloture ce mémoire.
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CHAPITRE I : REVUE DE LA LITTERATURE

I.1. GENERALITES SUR LES MILIEUX AQUATIQUES

Tout milieu aquatique est fondamentalement un écosystéme, c’est-a-dire un systéme
unitaire et fonctionnel parce que intégrant une communauté d’organismes vivants (biocénose)

avec leur environnement (biotope) (Bonnard et al., 2003).

Les eaux douces continentales sont de deux types : les eaux souterraines (98,5%) et les
eaux superficielles (1,5%) (Tachet et al., 2010). Cette eau douce superficielle est répartie en
une trés grande variété d’écosystémes aquatiques continentaux que 1’on peut regrouper en deux

grands types suivant que leurs eaux sont stagnantes (lentiques), ou courantes (lotiques).
I.1.1. Ecosystemes lentiques

Les écosystemes lentiques (ou limniques) caractérisent des eaux calmes a
renouvellement lent dans des dépressions du sol (lacs, marécages, étangs, marais, ...) et

représentent 1,4% des ressources en eau douce disponible sur terre (Tachet ef al., 2006).
1.1.2. Ecosystémes lotiques

Les écosystémes lotiques sont caractérisés par un écoulement rapide de 1’eau qui revét
trois aspects : la vitesse d’écoulement, le débit et la nature des fonds avec un haut degré
d’hétérogénéité spatio-temporelle (microhabitats). IlIs prennent des formes diverses allant du
ruisseau peu large au grand fleuve large de plusieurs kilometres (Allan, 2004). Ces milieux sont
caractérisés par I’écoulement des eaux qui dépend principalement de la pente et du débit. La
vitesse est liée notamment a la granulométrie qui varie des rochers (taille >1024 mm) aux
argiles (taille > 0,0039 mm) (Malavoi et Souchon, 2002). Cette caractéristique confére aux
milieux lotiques leurs perpétuels changements physiques, chimiques et biologiques. Les
organismes qui peuplent les cours d’eau sont répartis en fonction de leurs exigences vis-a-vis
de certaines conditions hydrologiques et physicochimiques d’une part et, d’autre part, en
fonction de leur affinité avec les micro-habitats présents (Angelier, 2003 ; Moisan et Pelletier,

2008).

I.1.1.1. Caractérisation hydraulique

Les cours d’eau comprennent trois parties principales : une source, un cours principal et
une embouchure qui peut, soit correspondre a une confluence s’il s’agit d’un affluent, soit a une
véritable embouchure (Tachet et al., 2010). La classification de Illies et Botosaneaunu (1963)
divise les milieux lotiques en trois trongons précis : le crénon ou zone de source et des

€émissaires, le rhitron ou cours moyen et le potamon ou partie inférieure du cours d’eau. Ainsi,




les principaux parameétres permettant de caractériser 1’écoulement d’un cours d’eau sont : la
vitesse, le débit, le profil en long et la section mouillée. Ils peuvent étre influencés par les

facteurs abiotiques comme la pente, les saisons et la structure du sol (GWP et PNUD, 2007)
1.2. ACTIVITES ANTHROPIQUES ET ALTERATION DES COURS D’EAU

De nos jours, les milieux aquatiques sont sujets a des modifications temporaires voire
permanentes dues a des rejets de polluants qui se traduisent par des perturbations au niveau de
leur édifice biologique. En effet, les pressions anthropiques exercées par I’homme sur le milieu
naturel sont de plus en plus importantes dues a 1’urbanisation, 1’industrialisation, la
mécanisation et I’intensification de I’agriculture couplées a une explosion démographique sans
cesse croissante (Devidal et al., 2007). Ces impacts néfastes entrainent d’année en année
I’altération de la qualité des eaux des hydrosystémes. Les cours d’eau, surtout ceux situés en
milieu urbain ou qui le traversent, sont particuliérement plus vulnérables et plus sensibles, car
constituent le réceptacle majeur des déchets, des substances ou des composés polluants de

I’environnement (Devidal ef al., 2007 ; Foto Menbohan et al., 2012 ; Tchakonté et al., 2015).
I.3. PARAMETRES HYDROLOGIQUES DES COURS D’EAU

1.3.1. Profil en long

Le profil en long correspond a 1’évolution de la pente depuis la source jusqu’a
I’embouchure. Son allure générale est toujours sous forme hyperbolique plus ou moins
réguliere. Il fournit des renseignements sur la pente qui est en général plus forte en amont qu’en

aval (Chuzeville, 1990).
1.3.2. Vitesse d’écoulement des eaux

La vitesse d’écoulement des eaux dépend principalement de la pente, du débit et de la
nature des fonds (Newbery et Gaboury, 1993). Elle détermine 1’habitat et la répartition des
especes aquatiques (Angelier, 2003). Elle influe sur la qualité physico-chimique des eaux, la
nature des dépots sédimentaires et participe a 1’autoépuration des cours d’eau dans la mesure
ou elle charrie les maticres organiques et les détritus présents dans 1’eau (Leynaud et Verrel,
1980). Elle s’exprime en m/s
1.3.3. Débit

Le débit d’un cours d’eau est le volume d’eau qui s’écoule par unité de temps et de
surface. Le débit est fonction du climat, du relief du bassin versant, de la variation des saisons

et de la stabilité¢ des fonds. Il conditionne I’installation des communautés biologiques. Ainsi,




les débits ¢€levés peuvent déstabiliser les organismes mal adaptés et les débits trés faibles,

engendrer des déficits en gaz dissous (Jullian et al., 2005). Exprimé en m3/s

1.4. PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DES COURS D’EAU

La qualité physico-chimique d’un échantillon d’eau dépend étroitement du prélévement
qui est une opération délicate a laquelle le plus grand soin doit étre apporté, car il conditionne
les résultats analytiques et I’interprétation qui en sera donnée. L’échantillon doit étre homogene,
représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques physico-chimiques de 1’eau (gaz
dissous, Matiéres En Suspension, etc.) (Rodier et al. 2009). Des prélévements effectués pour
les analyses, 15 paramétres physico-chimiques ont ét¢ mesurés. Parmi les parametres mesurés,
certains sont des descripteurs typiquement représentatifs du degré d’altération anthropique du
milieu, alors que d’autres font état de descripteurs représentatifs de la géochimie-hydrochimie

naturelle.
L.4.1. Paramétres physiques

1.4.1.1. Température

La température représente I’ensemble des conditions atmosphériques variables,
traduites subjectivement en sensations relatives de chaud et de froid, et dont I’appréciation
exacte est fournie par un thermometre. Selon Angelier (2003), la température est un facteur
écologique primordial dans les eaux courantes. C’est un facteur clé influengant la biologie et la
distribution des especes lotiques qui sont pour la plupart poikilothermes (Giller et Malmgqvist,

1999). Exprimé en dégré Celsius (°C)

Dans les systémes lotiques, 1’altitude et 1’ensoleillement affectent la température qui,
elle aussi, conditionne la solubilité des gaz et la vitesse des réactions chimiques et biochimiques

(Hecky, 2000)
1.4.1.2. Matiéres En Suspension, Turbidité et Couleur

Les Matiéres En Suspension(MES) (mg/l) sont constituées de toutes les particules
minérales et organiques arrachées par I’érosion pluviale et véhiculées par les eaux ou encore
remises en suspension lors des phénomenes de recirculation des eaux (Auby ef al., 1994). Ainsi,
elles peuvent €tre un facteur limitant pour I’installation et la croissance de la faune benthique
en provoquant la mort suite au colmatage des organes respiratoires (Camacho, 1992). Les
teneurs ¢levées de MES peuvent étre considérées comme une forme de pollution. Une telle
hausse peut aussi entrainer un réchauffement de 1’eau, néfaste pour certains groupes

d’organismes (Hébert et Légare, 2000).




La turbidité (NTU) traduit la teneur de I’eau en particules troubles en suspension (débris
organiques, organismes microscopiques). Son augmentation dans un cours d’eau serait a
’origine de la réduction de la pénétration de la lumiere en profondeur (Foto Menbohan et al.,

2013).

La couleur (Pt-Co) rend compte de I’évolution des concentrations en maticres
organiques dans 1’eau. Elle est due a la présence de plancton, des matiéres en solution (acides
humiques, fer, manganese, rejets industriels) dans 1’eau. La coloration d’une eau est dite vraie
ou réelle lorsqu’elle est due aux seules substances dissoutes, c’est-a-dire apres passage a travers
un filtre de porosité 0,45 um. Elle est dite apparente quand les substances en suspension y
ajoutent leurs propres colorants. Les couleurs réelles et apparentes sont proches dans I’eau

claire et les eaux de faible turbidité (Rodier et al., 2009).
1.4.2. Paramétres chimiques

1.4.2.1. Potentiel d’Hydrogéne
Le pH (UC) de I’eau indique son degré d’acidité ou d’alcalinité (Chapman et al., 1996).
Dans les eaux naturelles peu soumises a la pression anthropique, le pH dépend de I’origine de
ces eaux et de la nature du sol (Faillat, 1990). La limite de tolérance pour les espéces est

comprise entre 5 et 8 (Angelier, 2000 ; CRE des Laurentides 2009).
1.4.2.2. Oxygene dissous

L’oxygene dissous est important pour la vie aquatique et constitue un excellent
indicateur de sa qualité. C’est 'un des parameétres les plus sensibles a la pollution. Les
conditions d’équilibre écologique normales exigent un minimum de saturation en oxygene de
75%, la situation devenant critique en deca de 50% (Foto Menbohan et Njin¢, 1991). Il est
indispensable aux oxydations cellulaires dans I’eau. De plus, I’oxygene dissous conditionne la
distribution des organismes aquatiques (Tuekam Kayo, 2007) et sa connaissance permet d’avoir
une idée sur celle de la matiere organique présente dans 1’eau, car elle contribue de facon
importante a 1’autoépuration des charges polluantes en milieu aérobie sous |’effet des

microorganismes (Leynaud et verrel, 1980 ; Ajeagah et al., 2013). Exprimé en % de saturation

1.4.2.3. Conductivité électrique et TDS
La conductivité électrique (uS/cm) matérialise la teneur en ions mobiles présents dans
I’eau. Elle varie en fonction de 1’origine des eaux, la nature géologique du substrat, les
confluences ou les afférences souterraines, la pollution du support aqueux (Camacho, 1992 ;

Jullian et al., 2005). La pollution des eaux peut se traduire par une augmentation de la




conductivité et des TDS et donc une augmentation en sels dissous (Zébazé Togouet et al., 2007).
En effet, ces solides totaux dissous entravent la pénétration de la lumiére, diminuant ainsi les
activités photosynthétiques qui fournissent 1’oxygéne au milieu et rendent possible

I’autoépuration (Cairns, 1978). Exprimé respectivement et en uS/cm et en mg/I

1.4.2.4. Formes d’azotes et orthophosphates
Les formes d’azotes dans la nature dérivent de la dégradation et de 1’oxydation de la
matiere organique du bassin versant, de la synthése de 1’azote atmosphérique et des déchets

issus de I’activité anthropique. Exprimé en mg/1

Les nitrites (mg/l) proviennent soit d’'une oxydation incompléte de 1’ammoniac (la
nitrification n’étant pas conduite a son terme), soit d’une réduction des nitrates sous I’influence
d’une action dénitrifiante. En 1’absence de pollution, il y a trés peu de nitrites dans les eaux et

dans les zones ou 1’autoépuration est active (Rodier et al., 2009).

Les nitrates (mg/l) proviennent naturellement du ruissellement des eaux du bassin
versant. L activité humaine accélére le processus d’enrichissement par les rejets des eaux usées,

les apports d’engrais sur les sols cultivés et les industries minieres (Jullian et al., 2005).

L’azote ammoniacal (mg/l) constitue I'un des maillons du cycle complexe de 1’azote
dans son état primitif. Il existe en faible proportion (inférieure a 0,Img/L) dans les eaux
naturelles (Rodier ef al., 2009). Dans les eaux superficielles, il provient de la matiere organique

azotée et des échanges gazeux entre I’eau et I’atmospheére (Chapman et al., 1996).

Les orthophosphates (mg/1) représentent la forme de phosphate biodisponible dans les
milieux aquatiques (CEAEQ, 2007). Les fortes teneurs en orthophosphates entrainent
généralement des blooms algaux avec pour conséquences une réduction de 1’éclaircissement en
profondeur, I’anoxie nocturne, les variations diurnes de pH et a long terme, I’eutrophisation

(Devidal et al., 2007 ; Norbert. K et al., 2007 ; Thomas, 2013).

1.4.2.5. Alcalinité
Dans les eaux naturelles, 1’alcalinité résulte généralement de la présence
d’hydrogénocarbonates, de carbonates et d’hydroxydes. D’autres sels d’acides faibles peuvent
aussi étre dosés et interferent dans la mesure, il s’agit des acides humiques, des phosphates, des
citrates et des tartrates. La silice ionique peut aussi interférer notamment lorsque le pH est
supérieur a 8,5 (Rodier et al., 2009). Les variations de cette composante sont a rapprocher de
celles des degrés de minéralisation des eaux et d’oxydation des composés organiques et enfin

de la teneur en anhydride carbonique (Levéque et Balian, 2005). Exprimé en mg/1.




1.4.2.6. Gaz carbonique dissous (CO2)
La teneur en CO; est un facteur pouvant influencer de fagon significative la distribution
des organismes dans un cours d’eau (Angelier, 2003). Elle est directement li¢e a l'intensité
photosynthétique, car les végétaux chlorophylliens en consomment et rejettent de 1'oxygene lors

de la photosynth¢se et inversement lors de la respiration. Exprimé en mg/1

1.4.2.7. Oxydabilité
Dans les milieux récepteurs, 1’oxydabilité correspond a I’estimation globale de la
concentration en matiéres organiques biodégradables. La mesure repose sur la détermination de
la quantité de permanganate de potassium (KMno4) consommée pour oxydation des matieres
organiques présentes dans I’échantillon (Verneaux, 1973 ; Derwich et al., 2010). Exprimé en

mg/l
L.5. BIOEVALUATION DE LA QUALITE DES EAUX DES COURS D’EAU

La surveillance de la qualité de I’eau basée exclusivement sur la mesure de la
concentration de polluants dans 1’eau ne permet pas de tirer toutes les conclusions sur la santé
d’un I’écosysteme. Elle ne renseigne pas sur la qualité¢ de 1’habitat, n’évalue pas 1’effet des
polluants non mesurés ou présents a des seuils inférieurs aux limites de détection des méthodes
analytiques, ni les effets synergiques, additifs et antagonistes des différents polluants sur les
organismes vivants. Des mesures relatives aux étres vivants sont souvent nécessaires. La
surveillance biologique s’avere donc ’outil principal pour évaluer la santé biologique des
milieux aquatiques (U.S. EPA, 2002). Les programmes de bio-surveillance treés largement
utilisés dans 1’évaluation de I’impact des pressions anthropiques sur I’environnement aquatique
offrent 1’avantage d’évaluer le niveau de pollution d’un écosystéme aquatique mais, aussi de
définir 1’état écologique de ces milieux par rapport a un référentiel. La bio-surveillance repose
sur I’utilisation d’un organisme ou d’un ensemble d’organismes biologiques a différentes
échelles d’organisation (individu, population et communauté). Il est important de se doter
d’indicateurs biologiques fiables et efficaces 8 méme d’apporter des informations sur le stress
(anthropique) que subit le milieu et sur les éventuelles dégradations de 1’habitat et ce sur une
longue période (Cranston ef al., 1996 ; Benoit-Charbot, 2014 ; Fennessy et al., 2015). De plus,
ces organismes servent de signal d’alarme en cas de perturbation du milieu. Cela constitue un
avantage certain dans les riviéres, ou les conditions environnementales varient spatialement et
temporellement (Dukulil, 2003 ; Stevenson et al, 2010). Par ailleurs, l’utilisation de
bioindicateurs peut apporter des renseignements sur la biodisponibilité des polluants et une

indication intégrée des effets spatio-temporels de ces derniers sur le biote (Hellawell, 1986 ;




Market et al., 2003). La surveillance biologique est reconnue aux Etats-Unis et en Europe,

comme une composante essentielle des programmes de surveillance de la qualité des eaux

(Barbour et al., 1999 ; WFD, 2003).

Ainsi, les surveillances biologiques et physicochimiques des cours d’eau sont
considérées comme des outils complémentaires. En général, la surveillance biologique mesure
les effets des perturbations sur les communautés biologiques en place, tandis que la surveillance
physicochimique mesure les agents de stress, ¢’est-a-dire la contamination environnementale
(MDDEFP, 2013). En étudiant les communautés biologique d’un cours d’eau, il est possible de
montrer I’existence d’une perturbation et d’évaluer la qualité de I’eau, ceci grace a un certain
nombre d’organismes aquatiques témoins de la qualité de 1’eau, appelés bioindicateurs. Ces

derniers sont sensibles aux pollutions et a toute perturbation du milieu.
L.5.1. Groupes biologiques utilisés pour le controle biologique des hydrosystémes

Les organismes aquatiques, de par leur diversit¢é de formes taxonomiques et
fonctionnelles, leur durée de vie variable et leur large distribution, constituent potentiellement
d’excellents indicateurs de I’état de santé des hydrosystémes (Friedrich ef al., 2001). Macneil
et al. (2002) soulignent a cet effet que I’utilisation de certains organismes aquatiques
(diatomées, invertébrés benthiques, zooplancton, mousses aquatiques, phytoplancton et

poissons) comme indicateurs est plus appropriée et complete les analyses physico-chimiques.

1.5.1.1. Bactéries
Les bactéries sont généralement utilisées pour évaluer trois aspects de la qualité des

eaux : le statut hygiénique, la toxicité aigilie et la mutagénicité (UN/ECE, 1995).

1.5.1.2. Phytoplancton
Le groupe des algues correspond a I’ensemble des végétaux microscopiques
aquatiques faisant partie du phytoplancton. Ces organismes autotrophes vivent dans les milieux
d’eau douce ou salée, aussi bien en eau libre que stagnante (Lebon, 1997 ; Noél, 2012). Ce sont
des organismes photosynthétiques qui assurent 45% de la production végétale (Leclercq, 2009).
1.5.1.3. Zooplancton
Le plancton animal appelé le zooplancton, correspond aux organismes aquatiques de
tres petite taille, flottant librement dans la colonne d’eau et dérivant au gré des courants (CCME,
2011). Les organismes zooplanctoniques sont des consommateurs primaires qui se nourrissent

du phytoplancton ou d’autres organismes zooplanctoniques (Benoit-Chabot, 2014). Ils jouent

j

un réle déterminant dans les réseaux trophiques aquatiques puisqu’ils constituent une source de




nourriture pour les poissons et les invertébrés prédateurs et assurent la régulation des
populations d’algues par broutage (Bouzidi, 2010).
1.5.1.4. Poissons

La position des poissons au sommet de la chaine trophique aquatique leur confére un
role d’indicateurs biologiques (DGRNE, 2005). Ils sont susceptibles d’apporter une information
originale sur I’état de santé des riviéres en raison de leur capacité a intégrer la variabilité de
I’environnement a différentes échelles et a refléter les changements dans la communauté toute
entiere (Charvet, 1995 ; UN/ECE, 1995). Leur grande mobilité leur permet de fuir les
pollutions, et par conséquent, ils sont moins utilisés dans le contréle biologique que les

macroinvertébrés benthiques (Charvet, 1995).

1.5.1.5. Macroinvertébrés benthiques

Les structures des communautés de macroinvertébrés benthiques sont souvent utilisées
comme indicateurs des effets de 1’activité humaine sur les écosystémes des cours d’eau, pour
fournir une foule d’informations sur la qualité de I’eau et en habitat (Woodcock et Huryn, 2007).
Les macroinvertébrés benthiques vivent inféodés a divers types de microhabitats dans les
conditions normales, avec une mobilité réduite a quelques dizaines de metres. Ils n’ont donc
pas d’autre choix, mis a part une certaine dérive, que de subir les perturbations soit en

s’adaptant, soit en mourant (Charvet, 1995 ; Moisan et Pelletier, 2008).

1.5.1.5.1. Méthodes d’échantillonnages et techniques de prélévement des

macroinvertébrés benthiques

Bien que plusieurs méthodes d’échantillonnages ont été mise sur pied pour la collecte
des macroinvertébrés, aussi bien dans les systemes lotiques que lentiques, on remarque
aujourd’hui une certaine uniformité dans I’usage du matériel utilisé en milieu lotique (Carter et
Resh, 2001). Ainsi, les échantillonneurs de type troubleau (ou D-frame) sont les plus utilisés
pour les inventaires rapides. L’échelle des diameétres des mailles des filets s’étend de 100 um a
pres de 1000 um, les plus utilisées se situant entre 500 et 600 um (Carter et Resh, 2001) ; mais
aussi les échantillonneurs de type Surber 1/20m? de diameétre (25 x 20 cm) avec un filet de 65

cm de profondeur et 500 pm d’ouverture de maille.

La composition des échantillons de macroinvertébrés benthiques est étroitement liée a
la diversité des microhabitats prospectés (OFEFP, 2005). Les protocoles d’échantillonnage
généralement adoptés découlent de deux principales approches : 1’approche monohabitat et

I’approche multihabitat (MDDEFP, 2013).




L’ approche monohabitat est préconisée pour les cours d’eau a substrat grossier et a
¢coulement rapide ou seuls les seuils et les plats courants sont échantillonnés (MDDEFP, 2013).
Cette approche permet de réduire la variabilité des données biologiques lorsque les stations sont
comparées entre-elles, mais elle présente I’inconvénient d’€tre restreinte a trés peu de cours

d’eau (Stark et al., 2001).

Quant a I’approche multihabitat, bien que variable suivant les écoles, elle prend en
compte la diversité des microhabitats présents dans la station (Barbour et al, 1999). Cette
approche est applicable a tous les types de cours d’eau marchables (Peck et al., 2001) et la
prospection de divers microhabitats permet de récolter une plus grande diversité de taxons de

macroinvertébrés benthiques (Moisan et Pelletier, 2011).

Parmi ces deux approches appliquées dans I’étude des macroinvertébrés, 1’approche
multihabitat est la plus utilisée au Cameroun, grace a la multitude de microhabitats présents le

long des cours d’eaux avec un débit variable et une vitesse d’écoulement généralement constant.
L.6. INDICES BIOCENOTIQUES

Dans les domaines de la biologie comme dans tant d’autres, I’évaluation des effets de
certains phénomenes sur les individus cibles et ces variations se font grace a de nombreux
indices donc les plus couramment utilisés dans les analyses de la qualité¢ des eaux par 1’étude
des macroinvertébrés benthiques sont les suivantes : I’indice de diversité de Shannon et Weaver
(1963), I’indice d’équitabilite (J) de Piélou (1969), I’indice EPT, I’'indice EPT/chironomidés,
I’TPO et ’'IBGN.

1.6.1. Indice de diversité de Shannon et Weaver

L’indice de diversité¢ de Shannon et Weaver tient compte a la fois du nombre de taxons
et du nombre d’individus, et permet ainsi de caractériser la structure du peuplement et d’évaluer

la régularité de la distribution de chaque taxon.
1.6.2. Indice d’équitabilité J de Pi¢lou

L’indice d’équitabilité¢ (J) de Pi¢lou permet de rapporter la diversité observée a la
diversité¢ théorique maximale. Il permet également de comparer les diversités de deux

peuplements ayant des nombres d’especes différents (Dajoz, 2000).
1.6.3. Coefficient de similarité de Sorensen

Le coefficient de similarité de Sorensen permet de comparer sur le plan quantitatif les

¢chantillons provenant des stations différentes et est basé sur le critére présence/absence.




1.6.4. L’indice EPT (Ephéméropteres-Plécopteres-Trichoptéres)

L’indice EPT est une mesure de la richesse taxonomique des Ephéméropteres,
Plécopteres et Trichopteres qui sont des organismes sensibles a la pollution et a la modification

de I’habitat (Moisan et Pelletier 2008). Ainsi, un indice EPT faible traduit un milieu perturbé.

1.6.5. Densité EPT / densité des chironomidés

Le rapport densit¢ des EPT/densité des Chironomidés traduit par unité de surface,
I’abondance des EPT sur I’abondance des Chironomidés. Un ratio inférieur ou égal a 1 indique
une communauté déséquilibrée largement dominée par des Chironomidés ce qui traduit un

milieu pollué (Berryman et al., 2003).
1.6.6. Indice de Pollution Organique (IPO)

L’Indice de Pollution Organique (IPO) est une mesure du niveau de pollution organique
d’un plan d’eau a un moment donné (Leclercq, 2001). Il est calculé¢ a partir des classes de qualité
obtenues pour les concentrations de trois paramétres, a savoir, I’azote ammoniacal (NH4"), les
nitrites (NO>"), et les orthophosphates (PO4>). La valeur des classes est lue dans le tableau de
détermination (Leclercq, 2001) et les résultats obtenus s’échelonnent de 1 (pollution organique

tres forte) a 5 (pollution organique nulle).
1.6.7. Indice Biologique Global Normalisé (IBGN)

L’Indice Biologique Global Normalisé¢ (IBGN) est un outil diagnostic basé sur I’étude
des macroinvertébrés benthiques ; c’est une méthode standardisée utilisée en hydrobiologie afin
de déterminer la qualité biologique d’un cour d’eau. Il permet un classement objectif des
qualités biogenes de sites appartenant a des systemes différents, naturels, modifiés, artificiels
ou diversement dégradés (Verneaux, 1980). En raison du caractére intégrateur des organismes
étudiés, cette méthode permet de situer la qualité biologique d’un site en dehors de toute
présomption relative a la nature d’une quelconque perturbation. Appliquée comparativement,
I’IBGN permet d’évaluer I’effet d’une modification du milieu de type naturel (affluence,
modification du substrat, réchauffement des eaux...) ou provoquée artificiellement (rejets,

recalibrage du lit...).
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

II.1. MATERIEL

11.1.1. Période d’étude

L’¢étude s’est déroulée en deux phases : la premiere phase durant le mois de décembre
2020 a consisté a la prospection du site en vue d’une meilleure connaissance du bassin versant,
du tracé du cours d’eau et du choix des stations d’échantillonnage en fonction de leur
représentativité et de leur accessibilité. La seconde phase allant de janvier a juin 2021, a consisté
a D’échantillonnage, pour la mesure des parameétres hydrologiques, physicochimiques et

biologiques, suivant une fréquence mensuelle.
I1.1.2. Site d’étude
I1.1.2.1. Cadre géographique
I1.1.2.1.1. Situation géographique et traits humains

Nkongsamba est une ville a forte attractivité touristique, située dans la région du Littoral
camerounais et s’étend entre 4°57° de latitude Nord et 9°56° de longitude Est. Elle est le chef-
lieu du département du Moungo et distant de 145 kilometres de la ville de Douala. Elle a été
érigée en communauté urbaine de Nkongsamba par décret n°2008/019 du 17 janvier 2008, avec
une population en majeure partie cosmopolite et estimée de nos jours a 400.000 habitants
(Jumia, 2015).
I1.1.2.1.2. Climat

A Nkongsamba, régne un climat de type équatorial Camerounais ou cotier, chaud et
humide, a deux saisons (Suchel, 1972). Une longue saison pluvieuse allant de fin février au
milieu du mois de novembre. La pluviométrie de la ville est de I’ordre de 2350mm de pluie par
an avec un maximum de précipitations en aolt et septembre. Et une courte saison seche de la
deuxiéme moiti¢é de novembre jusqu’en mars. La localité enregistre des températures trés
variables avec une moyenne maximale supérieure a 28°C et une moyenne minimale de 17°C,
avec des amplitudes thermiques variant de 3°C a 4°C (Weather spark, 2016).

I1.1.2.1.3. Relief, pédologie et végétation

Le relief de la ville de Nkongsamba est extrémement varié. Toutefois il se distingue par
de hautes et nombreuses montagnes et des plaines. D’une maniere générale, I’élévation du relief
se fait par paliers successifs sous la forme d’un escalier. C’est ici qu’on retrouve les hauts
sommets : Mont MANENGOUBA (2268 m), le Mont NLONAKO (1800 m) et le Mont

KOUPE (2064 m). Ces Monts seraient d’anciens volcans éteints. Il se trouvent sur la chaine
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montagneuse encore appelée la dorsale Camerounaise qui traverse le département du Moungo.
Le dernier palier se trouve au nord du département et se manifeste sous la forme d’une
dépression avec une altitude de 740 m. 11 s’agit d’une plaine appelée la plaine des MBOS (Justin

Ebanda., 2011).

La pédologie est multiforme, composée principalement de trois types de sols : les sols
hydromorphes de couleur dominante jaune a ocre-jaune, les sols ferralitiques de couleur sombre
et les sols volcaniques (Segalen, 1958). Ils ont une texture sableuse en surface puis sable-

argileuse et parfois argilo-sableuse en profondeur et leur pH est acide (Segalen, 1958).

La végétation de la localité présente trois aspects distincts : un aspect domin¢ par la forét
galerie d’altitude, un autre aspect plus anthropique ceinturant la ville, enfin une végétation infra
urbain typique. A 1’écart de la ville, une végétation assez herbacée, avec la prédominance des
foréts galeries en zone d’altitude. A cette catégorie de végétation s’opposent des ilots de foréts
secondaires alternant avec de vastes zones de plantations de caféier, palmier a huile ou de

cacaoyer plus ou moins bien entretenues (Cadre de Vie, 2022).
11.1.2.2. Description du bassin versant du cours d’eau Esoa

Le bassin versant du cours d’eau Esoa est situé dans la région du Littoral, département
du Moungo, arrondissement de Nkongsamba qui par décret administratif n°2008/019 du 17
janvier 2008 a été subdivisé en trois communes. Il est délimité au Nord par le village Ndogmoa-
Eko, a ’Est par le Village Essel, au Sud par le village Ekel-koo et a I’Ouest par I’arrondissement

de Manjo (Figure 1).
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Figure 1: Carte hydrographique du bassin versant du cours d’eau Esoa avec les stations

d’échantillonnage (réalis¢ grace au logiciel QGIS).




I1.1.2.3. Activités pratiquées dans le bassin versant et dans le lit du cours d’eau

Le bassin versant d’Esoa est situé en zone périurbaine. Il est caractérisé par une faible
présence humaine principalement le long du crénon et du potamon, mais par une forte
agglomération des habitations le long du rhitron. Il est essentiellement envahi par une
végétation herbacée et des foréts galeries en zones d’altitudes matérialisé par des arbres et
arbustes avec par endroit des plantations de cacaoyer et de palmiers a huile. Les activités
pratiquées dans le bassin versant sont surtout la lessive, la vaisselle, la baignade, la chasse au
picge, 1’abattage des arbres destinés au bois de chauffage et I’agriculture vivriere intensive
(manioc, 1égumes, banane plantain, mais etc...) et traditionnelle. La production de I’huile de

palme constitue 1’une des principales activités économiques de ladite localité (Figure 2).

Figure 2 : Activités anthropiques dans le bassin versant du cours d’eau Esoa pendant la

période d’étude : A (milieu aquatique comme dépotoirs de déchets), B (lessive et
baignade), C (abattage de la végétation riveraine), D (champ de mais).
I1.1.2.4. Présentation du cours d’eau Esoa
Long d’environ 6,5 km, le cours d’eau Esoa prend sa source a I’entrée Est de la ville de

Nkongsamba a quelques kilometres du lieu-dit Pont Esoa et coule dans le sens NO-SE, il arrose

la ville de Nkongsamba avant de se jeter dans le fleuve Moungo dans la localité d’Ekel-koo. Sa
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source est de type rhéocréne due a la perméabilité homogene des sols. Il apparait au fond des

sols en pente, a débit constant ou I’eau a une certaine vitesse d’écoulement dés sa sortie.
I1.1.2.5. Stations d’échantillonnage

Le long du cours d’eau Esoa, trois stations d’échantillonnage désignées Esoa 1, Esoa 2

et Esoa 3 ont été choisies en fonction de leur représentativité et leur accessibilité.
I1.1.2.5.1. Station Esoa 1

La station Esoa 1 (Figure 3A), a pour coordonnées géographiques 04°58°19.0°” N et
009°55°36.9” E et se situe a 959 m d’altitude dans le crénon a environ 2,2 km de la source au
lieu-dit Pont Esoa a quelques metres de la nationale numéro 3 (Douala-Yaound¢). La végétation
riveraine est abondante et dominée par des bananiers (Musa paradisiaca), des plantes
herbacées, des arbustes et des palmiers a huile (Elaeis guineensis) qui forment une canopée et
empéchent par endroits la pénétration des rayons lumineux dans les eaux. Le lit du cours d’eau
est constitué d’un substrat sableux et rocheux, des feuilles mortes et des branchages par

endroits.
11.1.2.5.2. Station Esoa 2

La station Esoa 2 (Figure 3B), de coordonnées géographiques 04°57°53.5"" N et
009°55°56.8”" E est située a une altitude de 889 m dans le rhitron, a 1,5 km environ de la station
Esoa 1, dans le village Ekol-Mbeng. Les rives sont parsemées d’une végétation herbacée
défrichée par endroits et qui jonche le lit du cours d’eau, ralentissant sa vitesse. Elle est entourée
sur sa rive droite d’un champ potager ou I’on cultive des légumes et du piment et celle gauche
par une jachere défrichée. En amont de cette station, les populations riveraines pratiquent la
lessive, la vaisselle et la baignade. Le lit du cours d’eau est constitué d’un substrat sableux et
rocheux, et est jonché de feuilles mortes, d’emballages plastiques, et de troncs de bananiers.

Tout ceci forme un important tapis vaseux.
I1.1.2.5.3. Station Esoa 3

La station Esoa 3 (Figure 3C), est située dans le potamon, a environ 3,7 km de la source
et a 2 km de la station Esoa 2. Cette station a pour coordonnées géographiques 04°57°31.5”" N,
009°56°37.4°" E et est située a 803 m d’altitude dans le village Ndogmoa-Mbeng. La largeur
du lit varie beaucoup par endroits. L’acces a cette station est facilité par une piste créée par les
populations riveraines, située sur une pente trés abrupte. Cette station fait suite a une
impressionnante chute haute de 15m environ. La végétation est dominée par I’espece herbacée
(Alchornea cordifolia) et de grands arbres et arbustes (Gilbertiodendron dewevrei), de

bananiers et de palmiers a huile qui forment une canopée et empéchent par endroits la
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pénétration des rayons lumineux. Le lit du cours d’eau est constitué d’un substrat rocheux et

sableux avec des feuilles mortes et des branchages.

FIGURE 3 : Vue partielle des stations d’échantillonnage sur le cours d’eau Esoa pendant

la période d’étude : A (Esoa 1), B (Esoa 2), C (Esoa 3) Echelle : 1/12

I1.2. METHODES
I1.2.1. Mesure des parametres hydrologiques
I1.2.1.1. Profil en long

Le profil en long du cours d’eau Esoa a été réalisé a partir de la carte topographique de
la ville de Nkongsamba et ses environs et a 1’aide d’un GPS de marque Garmin model etrex
20X. Les altitudes ont été prises a 1’aide du méme GPS et les distances entre les stations

obtenues a partir des calculs effectués a partir de la carte en fonction de I’échelle.
11.2.1.2. Section mouillée

Dans le but de délimiter la section mouillée de chacune des stations d’échantillonnage,
un transect linéaire a été réalisé grace a deux piquets implantés 1’un sur la rive droite et I’autre
sur la rive gauche, a la limite de la zone humide. Sur ces piquets, a été attachée une ficelle
horizontale graduée ; par la suite, une reégle en bois graduée plongée verticalement dans I’eau a
permis de déterminer les profondeurs respectives de I’eau, et de la boue d’une rive a I’autre, en
suivant la graduation de la ficelle et de la régle. Les données obtenues ont permis de déterminer
graphiquement la largeur du lit, la section mouillée, les profondeurs de 1’eau et de la boue a

chaque station.
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I1.2.1.3. Vitesse d’écoulement des eaux et débit

La vitesse (V) d’écoulement des eaux, exprimée en m/s a été mesurée a chaque station
par la méthode indirecte qui consiste a déterminer a 1’aide d’un chronométre, le temps (t)
exprimé en (s) mis par une plaque en polystyréne pour parcourir une distance (d exprimé en m)

. e d
préalablement définie et sans obstacle. V = "

Le débit de I’eau, exprimé en m¥/s, a été calculé par la formule Q=VS ; avec Q=débit

en m’/s, V=vitesse d’écoulement en m/s et S=section mouillée en en m>.
I1.2.2. Mesure des parametres physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques se sont déroulées a la fois sur le terrain et au laboratoire
suivant les recommandations de APHA (1998) et Rodier et al. (2009). Pour les analyses a
effectuer au laboratoire, les échantillons d’eau ont été prélevés dans des flacons en polyéthylene
a double bouchage de 250 et 1000 ml, puis ramenés au laboratoire en enceinte réfrigérée.
I1.2.2.1. Variables physiques
11.2.2.1.1. Température

La température de 1’eau a été mesurée sur le terrain « in situ », a I’aide d’un multimeétre
portatif de marque HANNA et de modele HI 98130. Les valeurs obtenues ont été exprimées en
degrés Celsius °C.
11.2.2.1.2. Matiéres en Suspension (MES), turbidité et couleur

Les MES, la turbidit¢ et la couleur de I’eau ont ét¢ mesurées au laboratoire par
colorimétrie au spectrophotometre Hydro Test HT 1000, les valeurs obtenues ont été exprimées
en mg/L, en FTU (Formazin Turbidity Unit) et en Pt-Co (Platinium-Cobalt) respectivement.
I1.2.2.2. Variables chimiques
11.2.2.2.1. Potentiel d’Hydrogene (pH)

Le potentiel d’Hydrogene a été mesure sur le terrain « in situ » a I’aide d’un multimetre
de marque HANNA mode¢le HI 98130. Les résultats ont été exprimés en unité conventionnelle
(UC).
11.2.2.2.2. Oxydabilité

L’oxydabilité a ét€¢ mesurée par volumétrie. Dans un erlenmeyer de 500 ml, on introduit
200 ml d’échantillon d’eau brute, puis 2 ml de carbonate monosodique et I’ensemble est porté
a ¢bullition. Des le début de 1’¢ébullition, 20 ml de KMnO4 N/80 y sont introduits. Apres une
dizaine de minutes d’ébullition, 1’erlenmeyer est refroidi a de I’eau courante, puis 5 ml de

H2S04 25% et 20 ml de sel de Mohr y sont ajoutés, ce qui entraine une décoloration de
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I’échantillon. L’échantillon décoloré est ensuite titré¢ au KMnO4 N/80 jusqu’a 1’obtention de la
coloration rose. Le témoin est réalis¢ dans les mémes conditions, mais en remplacant

I’échantillon d’eau par de I’eau distillée. L’ oxydabilité est exprimée en mg/L d’O; et est obtenue

par la formule : Oxydabilité en mg/L d’02= =22 x 3.95

q = descente de burette de 1’échantillon ; qo = descente de burette du témoin
11.2.2.2.3. Alcalinité

L’alcalinité a ét¢ mesurée au laboratoire par volumétrie en titrant 50 ml d’échantillon
d’eau brute avec le H2SO4™ N/50, en présence du rouge vert de méthyle bromocrésol (indicateur
coloré). La réaction s’achéve lorsque la solution vire du bleu vert au gris. Les résultats exprimés
en mg/L d’HCO;3™ ont été obtenus par la formule suivante : Alcalinit¢ (mg/L d’HCO3") =
(descente de burette) X 20
11.2.2.2.4. Gaz Carbonique dissous (CO2)

Les teneurs en CO; dissous ont été déterminées en 2 étapes :

» Sur le terrain, le CO; est fixé en introduisant dans une fiole jaugée de 200 ml contenant
préalablement 20 ml de NaOH N/20, 2 a 3 gouttes de phénolphtaléine, puis de I’eau
d’échantillon brute jusqu’au trait de jauge. Le mélange obtenu de coloration rose, est
conservé dans un flacon en polyéthyléne a double bouchage de 250 ml et ramené au
laboratoire.

» Au laboratoire, 50 ml de cet échantillon ont été titrés avec du HCI N/10 jusqu’a
décoloration compléte. La teneur de 1’eau en CO; exprimée en mg/L a été déterminée
par la formule :

[CO2] (mg /L) = (descente de burette du témoin — descente de burette de 1’échantillon) % 17,6
11.2.2.2.5. Orthophosphates, formes d’Azote

La teneur de I’eau en orthophosphates et en composé€s azotés a été mesurée par
colorimétrie au spectrophotometre de marque Hydro Test HT1000 en utilisant les réactifs
appropriés (gélules de phosphates 1 et 2 LR, d’ammoniac 1 et 2 LR, et de nitrites LR
respectivement).
11.2.2.2.6. Conductivité électrique et Solides Totaux Dissous (TDS)

La conductivité électrique et les TDS ont été mesurés sur le terrain a 1’aide d’un
multimetre de marque HANNA HI 98130 et les valeurs obtenues ont été exprimées en

microSiemens par centimetre (uS/cm) et en mg/L respectivement.
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11.2.2.2.7. Oxygene dissous

L’oxygene dissous a ¢été déterminé sur le terrain a I’aide d’un oxymeétre de marque

HANNA modele HI 9147 et les valeurs exprimées en pourcentage de saturation en oxygene.
11.2.3. Identification et comptage des macroinvertébrés benthiques
11.2.3.1. Echantillonnage

La collecte des macroinvertébrés benthiques a été faite suivant une fréquence mensuelle,
a I’aide d’un troubleau de forme carrée de 30 cm de c6té, muni d’un filet conique de 500 um
d’ouverture de maille et 50 cm de profondeur. L’échantillonnage a été fait suivant 1’approche
multihabitat proposée par Barbour et al. (1999) et Stark et al. (2001) et adaptée par Moisan et
Pelletier (2011). Ainsi, a chaque station, et a chaque campagne d’échantillonnage, une vingtaine
de coups d’épuisette ont été effectués chacun sur environ 50 cm de long, équivalent au total a
une surface approximative de 3m?, dans une station d’environ 10m de long dans les différents
microhabitats (feuilles mortes, roches, vase, branchages...) caractérisés par le couple
substrat/vitesse. Le contenu du filet est ensuite transféré sur un tissu blanc (toile) ou s’est
effectuée la collecte des organismes a 1’aide d’une paire de pinces fines, suivie de leur
introduction dans des piluliers contenant du formol 10 % pour fixation en vue de

I’identification.
11.2.3.2. Identification et dénombrement

Au laboratoire, les spécimens capturés ont été rincés a de 1’eau de robinet pour stopper
I’action fixatrice du formol puis conservés dans I’éthanol a 70° avant les opérations
d’identification et de comptage. Pour chaque station, les organismes sont introduits dans des
boites de Pétri de 90 mm de diametre, regroupés suivant leurs affinités, leurs ressemblances,
leur taille et leur morphologie, puis identifiés et dénombrés sous une loupe binoculaire de
marque BRESSER HG878513 a éclairage épiscopique, a I’aide des clés d’identification et
ouvrages tels que Durand et Levéque (1991), Heidemann et Seidenbusch (2002), Day et al.
(2002), De Moor et al. (2003), Stals et De Moor (2007), Tachet ef al. (2010), et MDDEFP
(2013).

I1.2.4. Analyse des données et tests statistiques
11.2.4.1. Test H de Kruskal-Wallis et U de Mann-Whitney

Le test de Kruskal-Wallis a permis de voir si les données obtenues des parametres

physico-chimiques varient significativement le long du cours d’eau et d’un mois a ’autre.
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Le test U de Mann-Whitney a permis de comparer les différents paramétres deux a deux
aprés avoir effectué le test de Kruskal-Wallis pour voir exactement a quel niveau il y’a
différence.

Ces deux tests ont été réalisés a partir du logiciel SPSS version 20.0.
11.2.4.2. Coefficient de corrélation de rang de Spearman

Le Coefficient de corrélation de rang de Spearman permet d’établir le degré de
dépendance entre les variables physico-chimiques d’une part, et entre les paramétres
physicochimiques et biologiques, d’autre part.
11.2.4.3. Coefficient de similarité de Sorensen

Le coefficient de similarit¢ de Srensen a permis d’établir les degrés de ressemblance
des différentes familles de macroinvertébrés benthiques entre les stations d’échantillonnage,

selon la formule suivante :

X 100
a+b

S : coefficient de similarité

a : nombre de taxons présents dans la premicre station

b : nombre de taxons présents dans la deuxiéme station

¢ : nombre de taxons communs aux deux stations

I1.2.5. Calcul des indices biocénotiques

I1.2.5.1. Indice EPT (Ephéméropteéres - Plécoptéres - Trichoptéres)

L’indice EPT permet de mesurer la richesse des organismes sensibles a la pollution et a
la modification de I’environnement (Resh ef al., 1995). Cet indice présente 1’avantage d’étre

facile a réaliser.
11.2.5.2. Densité EPT / Densité Chironomidés

Le rapport densité des EPT / densité des Chironomidés permet de déterminer le degré
de stress environnemental que subit le cours d’eau. Selon Rothrock et al. (1998), les
Chironomidés ont tendance a se retrouver dans les eaux riches en matieres organiques. Un ratio
inférieur ou égale a 1 indique une communauté déséquilibrée, largement dominée par les

Chironomidés (Berryman et al., 2003).
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11.2.5.3. Indice de diversité (H’) de Shannon et Weaver
Cet indice permet de faire une comparaison approximative de la diversité taxonomique
du peuplement des macroinvertébrés benthiques. Il est indépendant de la taille des échantillons
et prend en compte a la fois la richesse spécifique et I’abondance relative de chaque espece,
permettant ainsi de caractériser 1’équilibre du peuplement d’un écosystéme. Il est donné par la
formule :
H' = =¥, Pilog:P;,

Pi= abondance proportionnelle ou pourcentage d'importance de l'espéce i : p,.= ni/N;

S =nombre total d’especes ; n=nombre d'individus de I’espece i dans I’échantillon ;
N =nombre total d'individus de toutes les espéces dans I'échantillon.

La valeur de I’indice varie de 0 (une seule espéce, ou bien une espéce dominante sur les autres)
a log> S (Lorsque toutes les especes ont la méme abondance).
I1.2.5.4. Indice d’équitabilité (J) de Piélou

L’indice d’équitabilité¢ de Pi¢lou a été mis au point pour rendre compte de 1’abondance
relative de chaque taxon. On peut calculer I’équitabilité a partir de I’équirépartition ou diversité
maximale (H’max) qui correspond au cas ou toutes les espéces seraient représentées par le
méme nombre d’individus. Il permet de mesurer la répartition des individus au sein des espéces,

indépendamment de la richesse spécifique. Il s’obtient selon la formule :

—_ H’

log?s
H’= indice de Shannon et Weaver,
S = Richesse spécifique,
J = Indice de Piélou.
Lorsque J tend vers 1, le peuplement est constitué d’especes ayant les abondances similaires.
Lorsque J tend vers 0, une seule espece domine le peuplement
I1.2.5.5. Fréquence d’occurrence (F)

La fréquence d’occurrence (F) d’un taxon est le ratio entre le nombre d’échantillons (Pa)

d’une station ou le taxon est présent par le nombre total (P) d’échantillons.
Pa

Trois groupes sont ainsi définis (Dajoz, 1985) : le premier concerne les taxons « tres fréquents »
avec F > 50% ; le deuxieme groupe correspond aux individus « fréquents » avec 25% < F <

50% ; les taxons rares forment le troisieme groupe avec F < 25%. Dans cette étude de
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comparaison de retenues, un quatrieme groupe est aussi défini : il s’agit des individus absents
avec F= (0%.
I1.2.5.6. Indice de Pollution Organique (IPO) de Leclercq (2001)

L’TPO a été réalisé en répartissant les teneurs des ions (NHs*, NO;~, PO,37) polluants en
cinq classes. Le principe est de répartir les valeurs des éléments polluants en 5 classes, puis de

déterminer, a partir de ses propres mesures, le numéro de classe correspondante pour chaque

ion mesur¢ et on fait ensuite une moyenne (Tableau I).

Tableau I : Limites des classes de I’IPO d’aprées Leclercq (2001).

Ions NH4" (mg/L) | NO2 (ug/L) | PO4* (ug/L)
Classes
5 <0.1 <5 <15
4 0.1-09 6-10 16 —75
3 1-24 11-50 76 —250
2 25-6 51 -150 251 -900
1 > 6 > 150 > 900

Suite a I’analyse des échantillons, on détermine a quelle classe appartient chacun des
ions mesurés. La moyenne est ensuite calculée et la valeur correspondante reportée dans le
tableau d’interprétation (Tableau II) pour déterminer ensuite le niveau de pollution. L TPO

présente I’avantage de déterminer aisément I’ampleur de la pollution organique.

Tableau II : Interprétation de la moyenne des classes obtenues dans le tableau précédent

d’apres Leclercq.

Movennes des classes Niveau de pollution organique
5.0-4.6 Nulle
45-4.0 Faible
39-3.0 Modérée
29-2.0 Forte
1.9-1.0 Tres forte

I1.2.5.7. Indice Biologique Global Normalisé (IBGN) (AFNOR, 2004)

La méthode de I'IBGN est fondée sur I’étude simplifiée de la faune de macroinvertébrés
benthiques. L’indice est donné par un tableau faisant intervenir la nature de la faune récoltée
(groupes indicateurs de sensibilité différente aux perturbations) et sa variété. Le calcul de
I’IBGN consiste a déterminer :

- La variété taxonomique (VT), correspond au nombre total de taxons récoltés au cours

d’un préléevement, qu’ils soient représentés par 1 ou n individus ;
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- Le groupe indicateur (GI) ou groupe repere (GR) le plus "polluosensible", c’est-a-
dire le taxon indicateur ayant une présence significative dans la station (au moins 3 ou 10
individus selon les taxons) et possédant I’indice le plus élevé possible.

L'TBGN est calculé a partir d'un tableau d'analyse a double-entrée, comportant en
abscisses des classes de variété taxonomique (classe 1 a 14) et en ordonnées des groupes
faunistiques indicateurs, classés par ordre décroissant (indice 9 a 1) de sensibilité aux
pollutions.

L’IBGN peut aussi €tre calculé suivant la relation :

IBGN = GI+VT-1, avec IBGN <20 (Verginie A et B. Dumont, 2010).

GI = groupe faunistique indicateur ; VT = variété taxonomique de 1’échantillon
Les résultats obtenus seront comparés aux valeurs du tableau ci-dessous.

Tableau III : Interprétation des valeurs de L’IBGN

IBGN >17 16-13 12-9 8-5 <4
Qualité Excellente | Bonne Passable Médiocre Mauvaise
Couleur Bleu - Jaune Orange -

I1.2.5.8. Analyse en Composantes Principales des paramétres physicochimiques corrélés

aux principaux groupes de macroinvertébrés benthiques.

Dans cette étude, une ACP a été réalisée entre les parametres abiotiques et abiotiques a
partir du logiciel R pour caractériser les stations d’échantillonnage sur la base de I’ensemble
des parametres physicochimiques mesurés ainsi que les affinités biologiques a différentes
stations tout au long de 1’étude. Cette méthode de statistique factorielle descriptive a pour
objectif de présenter sous forme graphique, le maximum de I’information contenue dans un
tableau de données de taille importante (Philippeau, 1992). Dans le cadre de cette étude, c’est
la matrice de corrélation des parameétres abiotiques et biotiques qui a €té utilisée. La phase finale
de I’ACP consiste en une représentation graphique qui permet alors d’avoir un apercu des
résultats. Il existe deux types de représentations : le diagramme de dispersion des variables qui

est un cercle de corrélations et le diagramme de dispersion des stations.

E






CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSION

II1.1. RESULTATS
II1.1.1. Paramétres hydrologiques

Les résultats des paramétres hydrologiques enregistrés aux différentes stations ont été
plus importants a Esoa 3 et moins a Esoa 1, I’exception faite de la pente et de la vitesse ou I’on
note une augmentation de I’amont vers aval, avec toutefois pour ce qui est de la vitesse une

faible variation entre Esoa 2 (0,45 m/s) et Esoa 3 (0,44 m/s) (Tableau IV).

Tableau IV : Paramétres hydrologiques du cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.

Parametres Stations
ESOA 1 ESOA 2 ESOA 3
Pente (%) 10,9 4,6 4,3
Largeur du lit (m) 3,9 4,4 6,5
Section mouillé (m?) 1,04 1,195 1,27
Vitesse (m/s) 0,27 0,45 0,44
Débit (m?/s) 0,281 0,538 0,559

I11.1.1.1 Profil en long

Le profil en long du cours d’eau Esoa (Figure 4) est caractérisé par deux zones de forte
pente dont 1’une située entre la source et la station Esoa 1 et 1’autre, entre la station Esoa 3 et
I’embouchure du cours d’eau avec des valeurs respectives (10,9% et 25,4%). On note également
deux zones de pente moyenne dont I’une entre les stations Esoa 1 et Esoa 2 et ’autre entre Esoa
2 et Esoa 3 avec des valeurs respectives de 4,6% et 4,3%.
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Figure 4 : Profil en long du cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.
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I11.1.1.2. Section mouillée, Largeur du lit et épaisseur du substrat

La surface occupée par 1’eau varie de 1,04 m? (Esoa 1) a 1,27 m? (Esoa 3). D’une
maniere générale, on observe également une augmentation de 1’amont vers I’aval de la largeur
du lit et de I’épaisseur du substrat le long du cours d’eau Esoa (Figure 5). Cependant, la hauteur
de I’eau et du substrat sont trés variables d’une station a 1’autre et augmentent de I’amont vers

I’aval principalement pendant la période de fort stress hydrique (Janvier).
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Figure 5 : Variation de la section mouillée des stations d’échantillonnage du cours d’eau
Esoa pendant la période d’étude.
I11.1.1.3. Vitesse d’écoulement des eaux et débit
La vitesse d’écoulement des eaux et le débit ont varié d’une station a I’autre avec les plus
fortes valeurs obtenues a Esoa 2 (0,45 m/s) pour la vitesse d’écoulement et & Esoa 3 (0,56 m?/s)

pour le débit. Les plus faibles valeurs ont été enregistrées a la station Esoa 1, soit respectivement
0,27 m/s et 0,28 m3/s (Figure 6).
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Figure 6 : Variation de la vitesse d’écoulement des eaux (A) et du débit (B) dans le cours

d’eau Esoa pendant la période d’étude.




II1.1.2. Paramétres physico-chimiques

I11.1.2.1. Paramétres physiques
II1.1.2.1.1. Température, turbidité, couleur et Matiéres En Suspension (MES)

D’une station a I’autre, la température a varié¢ de 20,7°C a 28,8°C. Ses valeurs extrémes

ont été enregistrées a la station Esoa 2 respectivement aux mois de janvier et mars (Figure 7A).

Les valeurs de la turbidité varient de 2 NTU a 21 NTU. Le minimum a été obtenu a
toutes les stations au mois de janvier et le maximum a la station Esoa 3 au mois de juin (Figure
7B).

En ce qui concerne la couleur, elle a vari¢ de 30 Pt-Co a 320 Pt-Co. Les valeurs
extrémes ont été enregistrées aux stations Esoa 1 (30 Pt-Co) et Esoa 3 (320 Pt-Co)
respectivement aux mois de janvier et juin. La couleur varie autour d’une moyenne de
122,83+78,83 Pt-Co (Figure 7C).

La teneur en matiéres en suspension a varié¢ de 4 mg/l a 39 mg/l, avec une moyenne de
11,61£10,05 mg/l1. Les valeurs extrémes ont été¢ obtenues aux stations Esoa 1 (4 mg/l) et Esoa
2 (39 mg/l) au mois de janvier (Figure 7D).

Par ailleurs, Ces paramétres ne présentent aucune différence significative sur le plan

spatial (p> 0,05). Par contre sur le plan temporel, ils présentent une différence significative pour

la température et la turbidité (p<0,05).
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Figure 7 : Variation spatiotemporelle de la température (A), la turbidité (B), la couleur

(C) et les MES (D) dans le cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.




I11.1.2.2. Parametres chimiques
I11.1.2.2.1. Conductivité électrique, TDS et alcalinité

La conductivité électrique présente une valeur moyenne de 75+£23,32 uS/cm, avec un
maximum de 100 puS/cm enregistré aux stations Esoa 2 et Esoa 3 aux mois de mai et mars
respectivement et un minimum de 60 pS/cm a toutes les stations (Figure 8 A). Aucune différence
n’est significative (p=>0,05) sur le plan spatiotemporel.

Les valeurs des TDS, ont fluctué autour d’'une moyenne de 0,04+0,012 mg/l avec une
valeur maximale de 0,05 mg/I a la station Esoa 3 au mois de mars a une valeur minimale de 0
mg/l a la station Esoa 3 au mois d’avril (Figure 8B). Toutefois, aucune différence significative
n’a été observée d’un mois et d’une station a 1’autre (p>0,05).

Les valeurs de 1’alcalinité oscillent entre 10 et 48 mg/l représentant respectivement la
plus petite valeur enregistrée a toutes les stations et la plus grande a la station Esoa 3 au mois

de mars (Figure 8C). La différence est significative d’un mois a I’autre (p<0,05).
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Figure 8 : Variation spatiotemporelle de la conductivité électrique (A), des Solides Totaux

Dissous (B) et de I’alcalinité (C) dans le cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.
I11.1.2.2.2. Potentiel d’hydrogéne (pH) et Gaz carbonique dissous (CO:)
Le pH fluctue entre 6,73 UC (mars-Esoa 2) et 9,25 UC (mai-Esoa 1) (Figure 9A).
Les valeurs de CO, montrent un maximum de 38,72 mg/I a la station Esoa 1 au mois de
Janvier et un minimum de 5,28 mg/I a la station Esoa 2 au mois de Février, (Figure 9B).

Pour ce qui est du pH et du CO,, la différence est significative que sur le plan temporel

(p<0,05).
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Figure 9 : Variation spatiotemporelle du pH (A) et des teneurs en CO: dissous (B)
dans le cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.

I11.1.2.2.3. Oxygene dissous et oxydabilité

Les valeurs de I’oxygene dissous ont varié¢ de 78,37% (Esoa 2-juin) a 99,05% (Esoa 1-
mars) (Figure 10A).

Pour ce qui est de I’oxydabilité, elle varie de 2,96 mg/l (Esoai-mai) a 20,73 mg/l (Esoa
2-avril), (Figure 10B).

Pour ces deux paramétres, la différence est significative d’un mois a I’autre (p<0,05).
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Figure 10 : Variation spatiotemporelle de I’Oxygéne (A) et de 1’Oxydabilité (B) dans le cours
d’eau Esoa pendant la période d’étude.

I11.1.2.2.4. Formes d’Azote et Orthophosphates (PO+")

Les teneurs en azote ammoniacal se situent entre 0 mg/l (au mois de juin a la station
Esoa 1 et au mois de janvier a la station Esoa 3) et 0,61 mg/l (au mois d’avril a la station Esoa
3), avec une moyenne de 0,12+0,14 mg/1 (Figure 11A).

Les teneurs en nitrites varient de 0 & 0,07 mg/l. Les valeurs les plus faibles ont été
enregistrées au mois de février et mai a la station Esoa 1 et la valeur la plus élevée a la station
Esoa 3 au mois de juin (Figure 11B).

Les teneurs en nitrates fluctuent entre 0,14 mg/l (Esoa 2-janvier) et 19,6 mg/l (Esoa 1-

mars), avec une moyenne de 4,57+6,33 mg/1 (Figure 11C).
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Les teneurs en orthophosphates oscillent entre 0,04 mg/l et 5,2mg/l, la valeur la plus
¢levée étant enregistrée au mois de Juin a la station Esoa 2 et la plus faible au mois de mai a la
station Esoa 1 (Figure 11D).

Par ailleurs, ces paramétres présentent des différences significatives sur le plan temporel

notamment les nitrites et les orthophosphates (p<0,05).
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Figure 11 : Variation spatiotemporelle des Nitrites (A), de I’azote ammoniacal (B), des Nitrates (C),

et des Orthophosphates (D) dans le cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.

111.1.2.3. Indice de Pollution Organique (IPO) (Leclerc, 2001)
Les valeurs de I’'IPO varient de 2,3 (forte) (Esoa 3 et Esoa 2-juin) a 4,7 (nulle) (Esoa
1-février) avec une moyenne de 3,5 (modérée) (Figure 12). Ainsi dans I’ensemble du cours
d’eau Esoa, I’IPO indique le niveau de pollution organique est modéré (Figure 12).
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Figure 12 : Variation spatiotemporelle de I’IPO dans le cours d’eau Esoa pendant la période

d’étude.
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II1.1.3. Macroinvertébrés benthiques de I’Esoa
I11.1.3.1. Structure du peuplement des macroinvertébrés benthiques
II1.1.3.1.1. Richesse taxonomique

Un total de 2159 individus appartenant a 4 embranchements (Mollusques, Arthropodes,
Annélides et Plathelminthes), 6 classes (Gastéropodes, Crustacés, insectes, Turbellariés,
Achetes et Oligochetes), 13 ordres et 56 familles a été récolté pendant la période d’étude. La
classe des insectes est la plus diversifiée avec 8§ ordres, 46 familles et pres de 68 genres, suivie
de la classe des Oligochetes avec 1 ordre et 4 familles, de la classe des Gastéropodes avec 1
ordre et 3 familles, et des classes de Turbellariés, de Crustacés et Achétes avec chacune 1 ordre

et 1 famille.

Des 13 ordres recensés, 9 ont été tres fréquents. Il s’agit des Coléopteres, et des
Odonates avec 4 familles, puis des Hémiptéres et des Ephéméroptéres avec respectivement 2
familles chacune, et enfin des Diptéres, des Haplotaxida, des Décapodes et des Tricladida avec

chacune 1 famille (Annexe 3).

Des 2159 individus récoltés, les Arthropodes sont les plus abondants avec un total de
1753 individus, soit une abondance relative de 81,2%, suivis des Mollusques 15%, des

Plathelminthes 2%, et des Annélides 1,8% (Figure 13).
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Figure 13 : Abondance relative des différents embranchements de macroinvertébrés
benthiques dans le cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.
I11.1.3.1.2 Variation spatiotemporelle de la richesse taxonomique
Sur le plan spatial, on enregistre un total de 11 ordres et 40 familles a la station Esoa 1
faisant d’elle la station la plus diversifiée, suivie de la station Esoa 2 avec 11 ordres et 37

familles et de la station Esoa 3 avec 11 ordres et 27 familles (Figure 14A).

A D’échelle temporelle, la plus forte diversité s’observe au mois de février avec 11
ordres et 31 familles, et la plus faible diversité au mois d’avril avec 8 ordres et 22 familles
(Figure 14B). Les différences sont significatives d’une station a I’autre et d’un mois a 1’autre

(p<0,05) (figure 13B).
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Figure 14 : Variation spatiale (A) et temporelle (B) de la diversité de macroinvertébres
benthiques dans le cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.

I11.1.3.1.3 Variation spatiotemporelle des abondances absolues et relatives

A D’échelle spatiale, la station Esoa 2 présente 1’abondance absolue la plus ¢élevée de
macroinvertébrés benthiques, soit 875 individus pour une abondance relative de 40,53%, suivie
de la station Esoa 3 avec 766 individus, soit 35,46% d’abondance relative et de la station Esoa

1 avec 518 individus, soit 23,98% d’abondance relative (Figure 15A).

Sur le plan temporel, le mois de mars enregistre la plus forte abondance absolue des
macroinvertébrés benthiques, avec 423 individus soit 19,59% d’abondance relative. La plus
faible abondance absolue est observée au mois de janvier, avec 255 individus soit 11,81%

d’abondance relative (Figure 15B).
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Figure 15 : Variation spatiale (A) et temporelle (B) de ’abondance absolue de  macroinvertébrés

benthiques dans le cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.

I11.1.3.1.4. Distribution spatiotemporelle des taxa caractéristiques

La richesse taxonomique et ’abondance des MIB varient d’une station a 1’autre. Ainsi,
la station Esoa 1 est la plus diversifiée (40 familles) mais le moins abondante (518 individus),
suivie de la station Esoa 2 avec 37 familles et 875 individus et de la station Esoa 3 avec 27

familles et 766 individus.
Des 518 individus récoltés a la station Esoa 1, les familles de Coenagrionidae (47
Coenagrion pro parte), de Gomphidae (44 Gomphus sp et 2 Paragomphus sp), et de

Belostomidae (3 Abedus herberti et 43 Possonia sp) appartenant respectivement a 1’ordre des
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Odonates et des Hémipteres, constituent les taxons les plus abondants soit 26,83% d’abondance
relative total, la famille des Perlidae (Dinocras sp) étant la plus polluosensible (Figure 16).

A la station Esoa 2, des 875 individus échantillonnés, la famille des Coenagrionidae
(261 Coenagrion pro parte) est la plus abondante soit 29,83% d’abondance relative, la famille
des Heptageniidae (Electrogena sp) étant la plus polluosensible (Figure 16).

Enfin, a la station Esoa 3, des 766 individus récoltés, appartenant a 11 ordres et 27
familles, la famille des Physidae (301 Physa sp) est la plus abondante, soit 39,3% d’abondance

relative et celle des Glossosomatidae (Glossosoma sp), étant la plus polluosensible (Figure 16).

Coenagrionidae (F>50%6¢) Gomphidae (F=>50%6)

Eelostomidae (F>50%) Perlidae (F<25%)

-

Coenagrionidae (F> 50%c) Heptageniidae (F<25%)

~ K

Ghrinidae (F> 50%60)

Hydropsychidae F<25%)

| Physidae (F250%)

Potamon

|w@zso%)wuazsox)

Figure 16 : Distribution spatiale des familles dominantes de macroinvertébrés benthiques dans le
cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.
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I11.1.3.1.5. Variation de I’abondance relative des ordres de macroinvertébrés benthiques.

Parmi les classes recensées, la classe des Insectes prédomine avec 1727 individus pour
une abondance relative de 79,99%. Cette classe compte 8 ordres, 46 familles et prés de 68

genres, suivie de la classe des Gastéropodes avec 312 individus (14%), 1 ordre et 3 familles.

Sur les 14 ordres recensés, 1’ordre des Odonates domine et compte 746 individus, soit
une abondance relative de 35%, suivi des Hémiptéres avec 364 individus, soit 17%,
d’abondance relative, des Basommatophores (312 individus, soit 14%), des Ephéméroptéres
(228 individus, soit 11%), des Coléopteres (170 individus, soit 8%), et le reste qui sont les

moins représentés regroupés dans *’Autres’” avec 178 individus, soit 8% d’abondance relative

(Figure 17). Diptera Autred Basommatophr3
7% 3% 14%
IColeopteral
8% Hemipteral
17%
Ephemeropteral i -
11% S
BBasommatophra @Hemiptera @ Odonata B Ephemeroptera
@ Coleoptera BDiptera B Autres

Figure 17 : Abondance relative des différents ordres de macroinvertébrés benthiques dans le

cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.

Sur un total de 13 Ordres récoltés, 12 ont été identifiés a la station Esoa 1 avec une
prédominance des Hémipteres (43,63%), suivi des Odonates (27,41%), des Coléopteres
(8,69%), des Ephéméropteres (6,95%) et des Trichopteres (6,56%). Les ordres de
Basommatophores, Plécoptéres, Décapodes, Dipteres, Blattodea, Tricladida, et Haplotaxida

sont les moins représentés avec une abondance relative cumulée de 6,76% (Tableau V).

La station Esoa 2 a son tour totalise 11 ordres de macroinvertébrés benthiques, avec la
prédominance des Odonates (40,91%), suivi des Ephéméropteres (19,43%), des ordres de
Coléopteres, Hémipteres, Dipteres, Haplotaxida, Tricladida, Décapodes, Basommatophores,
Trichopteres et de Rhynchobdellida avec une proportion cumulée de 39,66%. Toutefois on note

I’absence totale des ordres de Plécopteres et de Blattodea a cette station (Tableau V).

A la station Esoa 3, on a enregistré 11 ordres de macroinvertébrés benthiques pendant

la période d’étude. L’ordre des Basommatophores domine avec 39,42% d’abondance relative
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suivi des Odonates (32,24%), des Dipteres (13,57%), des Hémiptéres, des Ephéméropteres, des
Tricladida, des Coléopteres et des Décapodes avec une abondance relative cumulée de 13,99%.
Les Rhynchobdellida, Trichoptéres, Haplotaxida sont sous représentés avec une abondance
relative de 0,78%. Il est a noter que les Plécopteres et les Blattodea n’ont pas €té récoltés a cette

station (Tableau V).

Tableau V : Variation spatiale de 1’abondance relative des ordres de macroinvertébrés
benthiques dans le cours d’Esoa pendant la période d’étude.

Stations .
Ordres Esoa 1 Esoa 2 Esoa 3 Totaux (%)
Basommatophora 1 (0,19%) 9 (1,03%) 302 (39,42%) | 312 (14,45%)
Decapoda 8 (1,54%) 11 (1,26%) 7 (0,91%) 26 (1,2%)
Hemiptera 226 (43,63%) 96 (10,97%) 40 (5,22%) 364 (16,86%)
Odonata 142 (27,41%) 358 (40,91%) 247 (32,24%) | 746 (34,55%)
Plecoptera 4 (0,78%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 4 (0,19%)
Trichoptera 34 (6,56%) 10 (1,14%) 2 (0,26%) 46 (2,13%)
Ephemeroptera 36 (6,95%) 170 (19,43%) 24 (3,13%) 228 (10,56%)
Coleoptera 45 (8,69%) 111 (12,69%) 14 (1,82%) 170 (7,87%)
Diptera 10 (1,93%) 48 (5,49%) 104 (13,57%) 162 (7,5%)
Blattidés 7 (1,35%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 7 (0,33%)
Tricladida 2 (0,39%) 23 (2,63%) 23 (2,91%) 48 (2,22%)
Rhynchobdellida 0 (0,00%) 1 (0,11%) 2 (0,26%) 3 (0,14%)
Haplotaxida 3 (0,58%) 38 (4,34%) 2 (0,26%) 43 (2%)
Totaux 518 (100%) 875 (100%) 766 (100%) 2159 (100%)

I11.1.4. Effet des paramétres physico-chimiques sur les communautés

Des corrélations significatives positives et négatives ont été observées entre les
parametres physico-chimiques d’une part et entre les parametres physico-chimiques et les
principaux groupes de macroinvertébrés benthiques, d’autre part. Ainsi, concernant les
parameétres physico-chimiques on a noté des corrélations positives et significatives entre le pH
et le CO, dissous (r=0,530 et p<0,05), la Température et I’Oxydabilité (r=0,586 et p<0,05), les
Nitrites et les Orthophosphates (1=0,631 et p<0,01), I’ Azote ammoniacal et les Orthophosphates
(r=0,560 et p<0,05), la Turbidité et les Orthophosphates (r=0,623 et p<0,01), les Nitrates et les
Nitrites (r=0,496 et P<0,05), les Nitrates et les Orthophosphates (r=0,796 et p<0,01), les
Nitrates et I’Azote ammoniacal (r=0,546 et p<0,05), puis entre 1’Alcalinité et 1’02 dissous
(r=0,69 et p<0,01). Les corrélations négatives et significatives ont été obtenues entre le pH et

I’Oxygéne dissous (r=-0 ,679 et p<0,01), le pH et I’Alcalinité (r=-0,893 et p<0,01), ’oxygeéne
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dissous et la turbidité (r=-0,556 et p<0,05), ’Oxygene dissous et les Orthophosphates (r=-0,521




et p<0,05), I’Oxygeéne dissous et les Nitrites (r=-0,502 et p<0,05), et puis entre le CO, et
I’alcalinité (r=-0,541 et p<0,05).

Pour ce qui est des corrélations entre les paramétres physico-chimiques et biologiques,
les unes sont positives et significatives parmi lesquelles les Physidae avec la température
(r=0,477 et p<0,05), les Coenagrionidae avec les Nitrites (r=0,606 et p<0,01), les Libellulidae
avec la température (r=0,528 p<0,05), les Chironomidae avec la Température (r=0,483 et
p<0,05). Et les autres sont négatives et significatives notamment les Belostomidae avec la
Température, la Conductivité et les TDS soit respectivement [(r=-0,484 et p<0,05), (r=-0,697
et p<0,01) et (r=-0,605 et p<0,05)], mais aussi les Heptageniidae avec les Nitrates [(r=-0,494 et
p<0,05)].

II1.1.5. Coefficient de similarité de Sorensen

Calculé a partir de la distribution des familles des macroinvertébrés benthiques aux
différentes stations, le coefficient de similarité¢ de Sorensen obtenu varie de 51% (Esoa 1 et
Esoa 3) a 68% (Esoa 2 et Esoa 3). Des résultats obtenus, ce coefficient montre une treés grande
similarité dans la composition de la macrofaune récoltée aux stations Esoa 2 et Esoa 3 (Tableau
VI).

Tableau VI : Evolution du coefficient de similarité entre les stations pendant la période

d’étude
Stations Esoa 1 Esoa 2 Esoa 3
Esoa 1 " 62% 68%
Esoa 2 11111 111111 51%
Esoa 3 11111 11111 1111

I11.1.6. INDICES BIOCENOTIQUES

I11.1.6.1. Variation spatio-temporelle de l’indice EPT et du rapport densité des
EPT/densité des chironomidés

L’indice EPT enregistré au cours de 1’étude varie de 12 (Esoa 1) a 9 (Esoa 2) et 3 (Esoa
3) familles avec une moyenne de 35+7. Globalement, cet indice diminue de I’amont vers 1’aval
traduisant un état de perturbation descendante du milieu (Tableau VII). Le rapport densité des
EPT/densité des chironomidés oscille entre 0,26 (Esoa 3) et 10,6 (Esoa 1) avec une moyenne
de 5,04£5,21, traduisant I’état de déséquilibre de ce milieu (Esoa 3) largement dominé par les

chironomidés (densité EPT/ densité Chironomidés < 1) (Tableau VII).
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Tableau VII : Variation spatiale de I’indice EPT et du rapport densité¢ EPT/ densité

chironomidés.
Stations

Descripteurs Scart-

Ipteu Esoal Esoa2 Esoa3 Moyen?;pit eeart

Nombre de familles 40 38 27 3547
Indice EPT 12 9 3 814,58
Densité EPT (ind. /m?) 24,67 61 8,67 31,47+26,82
Densité des Chironomides (ind. /m?) 2,33 14,33 33,67 16,78+15,81
Densit® BP 1/ Densité des 10,6 426 0,26 5,045,21
ironomides

Sur le plan temporel, on note une variation de I’indice EPT de 1 (avril) a 8 familles
(janvier et février) avec une moyenne de 5,33+2,66 (Tableau VIII). Le rapport de la densité des
EPT/la densité des chironomidés oscille entre 0,01 (avril) et 23,9 (juin) avec une moyenne de
6,66+9,87 (Tableau VIII), cela traduit une trés forte charge du cours d’eau Esoa en maticres
organiques biodégradables principalement au mois d’avril.

Tableau VIII : Variation temporelle de I’indice EPT et du rapport densité EPT/densité

chironomidés
Mois
Descripteurs Janvier | Février | Mars | Avril Mai Juin l\é[:;«ir_ltr;;zt
Nombre de familles 27 30 25 21 27 28 26,33+3,08
Indice EPT 8 8 5 1 4 6 5,33+2,66

Densité EPT (ind. /m?) 9 | 2067|367 033 | 333 | 5567 |1545+20.98

Densité des Chironomides | | 347 | 133 | 3967 | 333 | 233 |839+1538

(ind./m~)

Densité EPT/ Densité des
Chironomides

1111 5,63 | 2,76 | 0,01 1 23,9 6,66+9,87

I1I.1.6.2. Variation spatiotemporelle des indices de diversité de Shannon et Weaver et
d’équitabilité de Piélou

L’analyse spatiotemporelle des données relatives a la macrofaune benthique du cours
d’eau Esoa révele que, sur le plan spatial, I’indice H* de diversit¢ de Shannon et Weaver
diminue de I’amont vers aval, soit de 4,16 bits/ind (Esoa 1) a 2,86 bits/ind (Esoa 3), de méme
que la diversit¢ maximale qui varie de 1,6 bits/ind (Esoa 1) a 1,43 bits/ind (Esoa 3). Le méme

constat est fait pour I’indice d’équitabilité¢ J de Pi¢lou qui montre une baisse graduelle de la
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diversité de I’amont vers aval, malgré une augmentation de 1’abondance de certaines especes

soit de 0,78 bits/ind (Esoal) a 0,6 bits/ind (Esoa 3) (Figure 18A).

Sur le plan temporel, le mois de Juin est le mois ayant la plus faible diversité (3,14) et
le mois de février la plus forte (4,1). Les valeurs de I’indice d’équitabilité J de Pié¢lou quant a
elles oscillent de 0,65 au mois de juin a 0,84 au mois de février, de méme que les valeurs de la

diversité maximale de 1,32 (avril) a 1,48(février) (Figure 18B).
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Figure 18 : Variation spatiale (A) et temporelle (B) des indices H’, J et Hmax
dans le cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.

Tableau IX : Variation spatiotemporelle des indices de diversité de Shannon et Weaver,

L’équitabilité J de Piélou et I’indice de Simpson

Mois/stations
Variable Jan | Fév | Mars Avril | Mai | Juin | Esoa 1l | Esoa 2 | Esoa 3
Abondance absolue | 255 | 265 423 412 369 | 417 518 876 766
Shaﬁfg‘lt}l\'vdezver 3,58 | 4,13 | 323 33 3,55 3,04 | 416 | 3,52 | 286
'indice
d'équitabilité J de 0,75 | 0,84 0,7 0,75 0,75 | 0,65 0,78 0,67 0;6
Pi¢lou
Indice de Simpson | 0,87 | 0,93 0,82 0,85 0,86 | 0,81 0,92 0,85 0,78
Richesse spécifique | 27 30 25 21 27 | 28 40 38 27

I11.1.6.3. Fréquence d’occurrence (F)

Sur les 57 familles de macroinvertébrés échantillonnées, 15 familles sont trés fréquentes
(F > 50%) au niveau de la station Esoa 1, 16 familles a la station Esoa 2 et 12 familles a Esoa
3, soit respectivement les familles des Potamidae, Gerridae, Belostomidae, Vellidae,
Naucoridae, Notonectidae, coenagrionidae, Calopterygidae, Libellulidae, Gomphidae,

Caenidae, Gyrinidae, Chironomidae, et les Haplotaxidae (Oligochétes) a Esoa 1 (annexe 4).
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Les mémes familles rencontrées a Esoa 1 sont présentes a Esoa 2 exceptées les
Notonectidae et les Haplotaxidae (F<25%). Cependant, les familles d’Ephéméropteres

(Siphlonuridae et Dugesiidae) et les Tubificidae sont présent a cette station.

Concernant Esoa 3, nous avons aussi la présence de Potamidae, Belostomidae,
Naucoridae, Notonectidae, Coenagrionidae, Caloptérygidae, Libellulidae, Baetidae, Gyrinidae,
Chironomidae, Dugesiidae retrouvées pour la plupart aux stations précédentes auxquelles
s’ajoutent les Physidae avec tous une fréquence trés élevée.

Toutefois, ces stations se distinguent ¢galement par la présence des taxons fréquents
(25% < F < 50%) (Aeshnidae, Perlidae (Esoa 1), Physidae, Heptagéniidae (Esoa 2),
Corduliidae, Gomphidae (Esoa 3), des taxons Rares (F< 25%, et F£0%) (Planorbidae, Pleidae
(Esoa 1), Planorbidae, Lymnaeidae (Esoa 2), Lymnaeidae, Veliidae (Esoa 3)) et des taxons
absents (F=0%) (Lymnaeidae, Physidae (Esoa 1), Pleidae, Lestidae (Esoa 2), Gerridae,
Heptageniidae (Esoa 3)) (annexe 4).

I11.1.6.4. L’IBGN (Indice Biologique Global Normalisé) et Qualité de I’eau dans les
différentes stations du cours d’eau Esoa pendant la période d’étude.

L’IBGN varie de 19 (Esoa 1) a 14 (Esoa 3), indiquant ainsi que les eaux du cours Esoa
sont d’excellente qualité (Esoa 1 et Esoa 2), exceptée une 1égére baisse de cette qualité a Esoa
3 ou elle est bonne (Tableau X). Sur le plan temporel, la qualité de I’eau varie de bonne (janvier,

mars, avril, mai) a excellente (février et Juin) (Annexe 5).

Tableau X : Variation spatiale de PIBGN dans le cours d’eau Esoa pendant la période

d’étude
Indice/Stations Esoal Esoa2 Esoa 3
Variété taxonomique 40 38 27
Classes de variétés 11 11 8
Groupe faunistique 8 6 6
indicateur
IBGN 17 16 13
Qualité de I’eau _ Bonne Bonne
Niveau de pollution Nulle Faible Faible
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I11.1.5.5. Analyse en Composantes Principales (ACP)

Une analyse en composantes principales (ACP) a été réalisée a partir du logiciel R et
met en relation les parameétres physico-chimiques et les principales familles de
macroinvertébrés benthiques aux différentes stations, nous notons une variation des corrélations
suivant deux dimensions : Axe 1 (45,5%) et Axe 2 (31,2%), soit un total de 76,7% et regroupé
en trois noyaux.

Le noyau 1 représentant la station Esoa 1 montre des corrélations des Perlidae, des
Libellulidae et des Blaberidae a Oxygeéne dissous ; suivi du noyau 2, représentant la station
Esoa 2 avec des corrélations des Coenagrionidae, des Gyrinidae et des Baetidae aux Nitrites, a
I’Orthophosphates et a la Turbidité ; et enfin le noyau 3 illustrant la station Esoa 3 avec des
corrélations des Physidae, des Potamidae et des Tubificidae a la Température, ’alcalinité et
I’oxydabilité. Ainsi, ces différents noyaux traduisent 1’état écologique des différentes stations
auxquelles ils sont rattachés, montrant une détérioration de la qualité de 1’eau de I’amont vers

aval. Ceci se matérialise par la disparition des espéces polluosensibles au profit de celles

polluotolérantes.
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Figure 19 : Analyse en composantes principales des paramétres physico-chimiques et les

principaux groupes biologiques mesurés et récoltés au niveau des différentes
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I11.2. DISCUSSION
I11.2.1. Paramétres hydrologiques

La variation croissante de I’amont vers I’aval de la largeur du lit, de la section mouillée,
et du débit du cours d’eau Esoa serait due aux apports latéraux de divers affluents. Lévéque et
Balian (2005) soulignent a ce propos qu’en recevant les petits tributaires, la section mouillée
est amenée a s’accroitre. La faible valeur de la vitesse d’écoulement a la station Esoa 1
(0,27m/s) malgré la pente (10,9%) se justifie par la présence en aval de cette station d’un pont.
A cet effet, MDDEFP (2013) souligne que, la présence des structures artificielles telles que les
barrages, et les ponts modifient la vitesse d’écoulement des eaux en amont de ces structures.
Car cela crée des masses d’eaux plus importantes aux lieux de construction de I’infrastructure
ce qui ralenti considérablement le courant de I’eau en amont.

I11.2.2. Paramétres physico-chimiques

Les faibles valeurs de la température enregistrées seraient dues au microclimat créé par
la canopée qui réduirait la pénétration des rayons lumineux responsables de 1’¢lévation de la
température du milieu. A cet effet, Liechti ef al. (2004) soulignent que la température des eaux
de surface est étroitement influencée par la température ambiante et les saisons. Vannote ef al.
(1980), Foto Menbohan ef al. (2012) et Qiu (2013) corroborent en ajoutant que, dans les cours
d’eau forestiers, les températures sont basses et varient trés peu. Ce résultat s’apparente a ceux
de Tchouta (2018) sur le Non, Ndourwe (2021) sur le cours d’eau Ndog-Bissolo et Tchakonté
et al. (2015) sur les cours d’eau périurbains de la ville de Douala. La destruction localisée de la
ripisylve du fait des activités humaines entraine des modifications du régime thermique dans
au niveau de la station Esoa 2. Des observations similaires ont été rapportées dans le bassin

versant de la Méfou par Nyamsi (2018).

Les valeurs de pH (6,73UC-9,25UC) enregistrées traduisent la nature 1égérement acide
a basique des eaux du cours d’eau Esoa avec une moyenne de 7,83+0,8UC. Cette fluctuation
serait liée a divers facteurs tels que la nature géologique du sol (hydromorphes, ferralitiques et
volcanique), I’activité des organismes aquatiques, les rejets d’eaux usées et différents déchets
introduits dans le lit du cours d’eau. En effet, Temgoua et al. (2003), Mbage (2004) soulignent
que le pH des eaux naturelles dépend de la nature géologique des roches sous-jacentes et des
sols drainés. De méme, Ngambi (2015) suggere que les déchets ménagers contribuent a
modifier fortement le pH des eaux superficielles. Ce pH s’apparente a celui obtenu par Domche
(2012) sur le Kondi (5,5UC-10,2UC) et par Tchakonté (2016) sur les cours d’eau Périurbains

de la ville de Douala (Tongo’a-Bassa et Mgoua), mais differe de celui obtenu par Ndourwe
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(2021) sur le cours d’eau forestiere Ndog-Bissolo (5,25UC-7,34UC) situé dans la méme région
écologique. Ce qui montre ainsi I’influence des activités anthropiques sur la modification du
pH d’un milieu.

Le degré de minéralisation (conductivité €lectrique) du cours d’eau Esoa (754+23,32
uS/cm) est en moyenne faible d’apres la classification de Rodier et al. (2009). Ce cours d’eau
est donc sujet a une pollution organique mais de fagcon modérée. Il s’apparente aux valeurs
obtenues par Onana (2015) et par Tchakonté et al. (2015) sur les cours d’eau peu anthropisés
de la région du littoral. Toutefois on note que ce parameétre, tout comme le pH traduit 1’état
d’intégrit¢ des zones géographiques drainées et est également influencé par les eaux de

précipitation qui diluent la concentration des ions du milieu.

La turbidité (4,05+5,4 FTU), la couleur (122,83+78,83 Pt-co) et les MES (11,61+10,05
mg/l). Présentent des valeurs conformes a la Grille de SEQ-Eau (MEDD et Agence de 1’eau,
2013) dans les gammes de qualité trés bonne a médiocre, donc nécessitant un traitement
complexe pour la production d’eau potable en ce qui concerne la couleur et un traitement simple
pour les MES et la turbidité. Les résultats s’apparentent & ceux obtenus par Onana (2015) sur
le Kondi, par Tchakonté (2016) sur le Tongo’a-Bassa. Toutefois, les fortes valeurs de ces
parametres (21 FTU, 320 Pt-co et 39 mg/l) obtenues aux mois de juin (turbidité et couleur) et
de janvier pour les MES. Cette variation des matiéres en suspension pourrait s’expliquer par la
perte du feuillage et des branchages par les arbres qui forment la canopée et les activités de
defrichage des terres riveraines associées a 1’effondrement d’une rive fragile pendant la saison
séche, mais aussi par les phénomenes de ruissellement avec le retour des pluies. Cela se justifie
par une baisse considérable de la teneur en matieres en suspension au crénon avec le retour de
la saison des pluies. Pour ce qui est de la turbidité et de la couleur, la forte augmentation au
mois de juin serait due d’une part a la décomposition de la matiere organique issue du
phénomeéne de ruissellement et d’autre part, au substrat de fond qui libére dans le milieu des

substances telles que les acides humiques et les substances colloidales.

Les teneurs ¢élevées en orthophosphates dans le cours d’eau Esoa (0,04 mg/l a 5,2 mg/1)
sont supérieur a 0,5 mg/l suggéré par Rodier et al. (2009). Ces concentrations en
orthophosphates résulteraient donc de I’apport de la matiére organique provenant notamment
des eaux usées domestiques des lessives et baignade riche en substances détergentes. Rodier et
al. (2009) affirment a cette effet que la teneur en orthophosphates dans un plan d’eau dépend
des apports exogenes. En revanche, les fluctuations spatio-temporelles de ces ions montrent des

valeurs élevées en relation en relation direct avec les apports de rejets d’eaux usées domestiques
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et a la minéralisation de la masse critique de maticre organique déversée soit directement dans
le cours d’eau ou simplement acheminée par les eaux pluviales et de ruissellement. A ce propos,
Wang et al. (2014) soulignent que 1’activité métabolique des bactéries dénitrifiantes diminue
avec urbanisation associée a la multiplication des facteurs stressants.

Les teneurs ¢élevées en éléments azotées (NHs* (0 mg/L a 0,61 mg/L) et NOs™ (0,14
mg/L a 19,6 mg/L)) dans le cours d’eau Esoa proviennent des apports allochtones de matiére
organique et de déchets métaboliques azotés émanant de 1’activité humaine et principalement
des activités agricoles menées dans le bassin versant du cours d’eau ou s’étend des zones
d’habitations. Les teneurs peu élevées d’ammonium, pourraient s’expliquer par 1’importante
décomposition de la matiére organique s’accompagnant d’une importante consommation
d’oxygene dissous. Les faibles teneurs de nitrites (0 mg/L a 0,07 mg/L) seraient dues aux
jacheres abondantes dans le bassin versant et le long du potamon, donc a une faible utilisation

des engrais chimiques.

Le pourcentage de saturation en oxygene dissous montre une oxygénation moyenne de
90% a toutes les stations. Ce résultat est dans la gamme de qualité trés bonne donc propice pour
I’épanouissement des organismes aquatiques selon la grille de SEQ-Eau (MEDD et Agence de
I’eau, 2013). Ses fortes valeurs de I’oxygene dissous enregistrées pendant 1’étude seraient dues
a la forte activité photosynthétique des végétaux aquatiques, a la ventilation naturelle induite
par le feuillage, a la présence de radiers et des méandres qui créent des conditions de turbulence
et de circulation des eaux, favorisant leur ré-oxygénation a I’interface eau/air (Fernandes et al.,
2014), mais aussi des cascades le long du cours d’eau Esoa qui favoriseraient également le
brassage et I’oxygénation des eaux. Ainsi, MDDEFP (2013) souligne que les seuils des cours
d’eau sont continus et la présence de blocs ou de cascades crée une forme de sinuosité
améliorant la structure du cours d’eau et favorisant son oxygénation. Ces résultats sont proches

de ceux obtenus par Tchakonté (2016) sur les cours d’eau périurbains de Douala.

Les valeurs élevées de 1’oxydabilité (2,96 mg/L a 20,73 mg/l) du cours d’eau Esoa
traduisent une forte pollution en matiére organique et minérales oxydables issues
principalement de 1’anthropisation, mais aussi des végétaux aquatiques qui abondent les rives.
A ces propos, Rodier ez al. (2009) soulignent que les valeurs de ’oxydabilité dans les eaux de
surface supérieures a 1mg/l d’O2 indiquent une forte pollution organique. Des résultats
similaires ont été observés dans les cours d’eaux anthropisées de la région du littoral par Onana

(2015) et par Tchakonté et al. (2015).
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Les valeurs de I’Indice de Pollution Organique (IPO) correspondent & un niveau de
pollution allant de forte a nulle avec une moyenne générale modérée. Ces valeurs modérées de
I’IPO reflétent des teneurs élevées en NOs , NHa et PO4* | traduisant une pollution organique
relativement peu élevé du cours d’eau Esoa tout en indiquant un début d’altération des eaux de
la zone d’étude. Cette pollution organique modérée le long du rhitron et du potamon est la
conséquence des apports diffus et permanent de déchets ménagers et d’eau usées domestiques
non épurées directement dans le lit du cours d’eau, ou par transport du bassin versant vers le
milieu par le phénoméne de ruissellement. Des résultats similaires ont été obtenus par Nyamsi
Tchatcho et al (2014) dans quelques stations référence des cours d’eau forestiers périurbains de
la ville de Yaoundé¢, ou le niveau de pollution s’échelonne de modéré a nul.

I11.2.3. Peuplement de macroinvertébrés benthiques

La richesse taxonomique des macroinvertébrés benthiques (87 familles) observée dans
le cours d’eau Esoa est relativement plus élevée que celles obtenues par Tchakonté (2016) dans
les cours d’eau des bassins versants du Tongo’a-Bassa (70 familles) et du Mgoua (57 familles)
qui appartiennent a la méme région écologique. Cette richesse taxonomique d’Esoa est aussi
supérieure a celle obtenue dans 5 cours d’eau du bassin de la Mfoundi par Foto Menbohan et
al. (2012) notamment 1’Ekozoa, ’Ewoué, le Mingoa, le Ntsomo et le Tongolo, soit une richesse
taxonomique cumulée de 29 familles. Ceci serait dii a un faible niveau d’anthropisation du
bassin versant d’Esoa par rapport a ceux du Mfoundi du Tongo’a-Bassa et du Mgoua. Les
caractéristiques physicochimiques et hydrologiques, la viabilité des microhabitats, 1’effort
d’échantillonnage entre autres peuvent aussi expliquer ces résultats. A ces propos, Zébazé et al.
(2007) soulignent que I’effort d’échantillonnage permet d’enregistrer une forte richesse
spécifique.

La classe des insectes est la plus diversifiée et la plus abondante, soit 79,99%
d’abondance relative ; cette prédominance et la grande diversité des insectes traduiraient le
caractere peu anthropisé du bassin versant et la bonne qualité des eaux du milieu. La faible
similitude entre les richesses taxonomiques observées aux différentes stations serait due au
caracteére hétérogene des microhabitats de ce cours d’eau. En effet, d’aprés Charvet (1995),
Tachet et al. (2010), MDDEFP (2013), la majorité des insectes aquatiques sont tres sensibles a
la pollution et/ou a la modification de I’habitat et sont de ce fait les premiers a disparaitre dans

un environnement perturbg.

L’abondance des Odonates (34,54% de ’abondance totale) serait liée a une forte

végétation riveraine qui borde le cours d’eau, a I’effondrement d’une rive fragile qui contribue
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a créer des zones mortes ou la vitesse d’écoulement est quasi nulle, mais aussi des ponts
présents en aval de certaines stations qui réduisent considérablement la vitesse du courant et
favorise leur installation. A cet effet, Tachet et al. (2010) affirment que les Odonates

affectionnent les faibles courants et se développent préférentiellement dans 1’herbier.

L’absence des Plécoptéres aux stations Esoa2 et Esoa3 serait liée a I’augmentation du
dégré anthropisation observé dans le bassin versant. En effet, ces espéces sont trés sensibles a
la pollution, ce qui expliquerait leur disparition & ses stations. A ces propos, MDDEFP (2013)
affirment que ces organismes sont polluosensible et affectionnent les milieux bien oxygénés.
Ceci justifierait leur présence a la station Esoa 1 qui est relativement peu anthropisée avec un
taux d’oxygénation tres élevé (99,05%).

L’abondance des Diptéres Chironomidés et des Mollusques (Physidae) a la station Esoa
2 serait due a I’accumulation des déchets ménagers dans le lit du cours d’eau qui réduisent la
vitesse d’écoulement, favorisant leur biodégradation et 1’enrichissement du milieu a 1’origine
du développement de ces organismes. Pour ce qui est de la forte abondance des Physidae a la
station Esoa 3, elle serait due a la montée des eaux qui favorise le transport des déchets vers
I’aval. Cela se justifie par le Pic de Chironomus (83) et des Physidae (301) récoltés au mois
d’avril avec le retour effectif des pluies et par des valeurs ¢élevées de I’oxydabilité obtenues a
ces stations. A cet effet, Moisan et Pelletier (2008) soulignent que dans les hydrosystémes
pollués, la macrofaune benthique est largement dominée par les taxa saprophiles a I’instar des

Chironomidae, des Physidae, et des Lymnaeidae.

Sur le plan spatial, la diminution de ’amont vers 1’aval de la richesse spécifique des
macroinvertébrés benthiques, soit (40 familles (Esoa 1), 38 familles (Esoa 2) et 27 familles
(Esoa 3) s’expliquerait par la modification de leur habitat qui favorise la disparition des especes
polluosensible au profit de ceux polluorésistants. A ce propos, Moisan et Pelletier (2008)
soulignent que la baisse de la diversité spécifique de la macrofaune benthique est liée a la
réduction des microhabitats. Par contre, I’abondance des MIB présente une tendance inverse de
I’amont vers aval ou les plus fortes abondances ont été¢ relevée aux stations Esoa 2 (876
individus) et Esoa 3 (766 individus), cela pourrait étre du faite aux conditions spécifiques a ses
stations (habitats, physico-chimie...), mais aussi a cause de leurs positions en aval du cours
d’eau. A ces propos Yémeélé (2012) affirme que les stations en aval du cours d’eau présentent

une plus grande richesse taxonomique que celles en amont.

A T’échelle temporelle, les plus grandes abondances ont été¢ observé aux mois de mars

(423 individus) et avril (412 individus) et correspondent a la période de reproduction des
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Odonates qui trouveraient a ses stations des conditions favorables et supplanteraient la
population. Des résultats similaires ont été observé par Sellami e al. (2015) en Tunisie ; mais
aussi la forte abondance au mois de Juin (417 individus) qui correspond a la saison de pluies
dans la zone de Nkongsamba. A ces propos Foto Menbohan et al. (2013) soulignent que les
mois les plus pluvieux sont globalement en faveur d’une plus grande diversité de taxa de MIB

du fait de la mise a disposition d’une diversité de microhabitats.
I11.2.4. Indices biocénotiques

Les faibles valeurs de 1’indice de diversit¢ de Shannon et Weaver et de 1’équitabilité J
de Pi¢lou a la station Esoa 3 s’expliqueraient par la forte abondance des familles de
Coenagrionidae (Coenagrion pro parte) et de Physidae (Physa sp) qui représentent plus de la
moitié des individus de cette station soit 447 individus, donc une abondance relative de 58,36%.
Ces résultats corroborent ceux de Lévéque et Bailian (2005) qui stipulent que 1’indice de
diversit¢ H’ de Shannon et Weaver diminue lorsqu’un taxon a une abondance relative tres
¢levée.

Les stations Esoa 1 et Esoa 2 présentent par contre les plus fortes diversités. Toutefois,
elles sont faunistiquement dissemblables tel que le montre I’indice de similitude de Sérensen
qui révele plutdt une similarité assez ¢levée entre la macrofaune des stations Esoa 2 et Esoa 3
soit (68%). De méme, cette diversité spécifique (H’) remarquable observée dans les cours
supérieur et moyen du cours d’eau Esoa serait liée a une relative intégrité de cet hydrosystéme.
En effet, Fisher ef al. (1982) et Dajoz (1985) soulignent qu’un indice de diversité est d’autant
plus ¢élevé que les conditions du milieu favorisent I’installation et le maintien d’une
communauté biologique équilibrée, intégrée et capable de s’adapter aux changements. Ces
fortes valeurs témoigneraient de la répartition plus ou moins équitable des communautés de
macroinvertébrés le long du cours d’eau. Malgré les variations d’abondances observées entre
les stations, le test de Kruskal — Wallis réalisé entre les mois et les stations n’indique pas de

différence significative au seuil de signification 0,05.

L’évolution de I’indice EPT en fonction des stations et des mois et la forte abondance
relative des chironomidés traduiraient une anthropisation croissante de I’amont vers 1’aval du
cours d’eau, due a une utilisation du cours d’eau comme réceptacle de déchets ménagers, et
diverses autres activités anthropiques pratiquées dans le bassin versant. La faible abondance
des EPT est liée a la disparition des Plécopteres et des Trichoptéres a fourreau en aval. Il est

bien connu que les Plécoptéres, les Trichoptéres a fourreau et les Ephéméroptéres sont les
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groupes les plus sensibles aux polluants et ont besoin d’une eau bien oxygénée et présentant

une assez bonne stabilité et une température assez modérée (MDDEFP., 2013).

L’Indice Biotique Global Normalis¢ (IBGN) montre sur le plan spatial, que la qualité
de I’eau du milieu varie de trés bonne (Esoa 1) a bonne (Esoa 2 et Esoa 3), cette baisse de
qualité écologique du milieu aux stations aval se justifierait par ['utilisation anarchique du cours
d’eau comme moyen d’évacuation des déchets ménagers, d’eaux usées et des feces par les
riverains soit directement dans le lit du cours d’eau, soit par ruissellement ce qui modifie la
composition et la structure du milieu. Sur le plan temporel, la qualité écologique du milieu varie
de moyenne (Janvier, Mars, Avril et Mai) a bonne (Février et Juin) montrent ainsi 1’influence
de la variation des saisons sur la qualité¢ écologique du milieu et par conséquent sur la
communauté des macroinvertébrés benthiques. Ces résultats de 'IBGN sont en inadéquation
avec les conclusions issues de I’TPO (pollution nulle a forte, donc en moyenne modérée) et du
rapport densité EPT/densité des Chironomidae qui montrent une augmentation du stress
environnemental de I’amont vers 1’aval et par conséquent une baisse de qualité des eaux. Des
résultats similaires ont été obtenu par Biran a Ngon (2013) sur le cours d’eau Abouda affluent

du Nga a Yaoundé¢.

Toutefois, les limites de la méthode des IBGN dans le contexte de nos milieu aquatique
poussent a se tourné vers d’autres organismes plus représentatifs de 1’état de santé écologique
des cours d’eau a I’instar des taxons de la famille de Veliidae et de Gerridae abondamment
récoltées dans ce milieu et qui affectionnent les eaux bien oxygénées ayant une charge en
matieres organiques relativement peu élevé et qui ont été identifiés par Bissé Ndiva (2021)
comme des organismes polluotolérants, donc susceptibles de pallier aux limites de la méthode
IBGN dans les cours d’eaux tropicales africains. Ceci est confirmé par la présence a la station
Esoa 1 relativement trés peu anthropisée et tres oxygeénée (99,05%) d’une forte colonie
d’organismes appartenant a ses familles (Veliidae et Gerridae). Bien que ces organismes soient
considérés par certains auteurs comme peu sensibles a la pollution, ce qui ne corrobore pas avec
nos observations ou les Hémipteres (Gérridae et Velidae) sont trés abondant a la station Esoa
1, moins impactée par 1’anthropisation. Ses observations nous conduisent a penser que ces
organismes pourraient mieux traduit la qualité de nos eaux et mériteraient au méme titre que
les EPT, d’étre considérés comme polluosensibles, donc bioindicateurs de I’état de santé des
cours d’eau. Ces mémes observations ont été rapportés par Biram a Ngon (2019) sur les

Dictyopteres du bassin versant de la Méfou ou ils constituent la volite des bioindicateurs.

j



-

(&

CONCLUSION, RECOMMANDATIONS ET
PERSPECTIVES

>

)

3



CONCLUSION, RECOMMANDATIONS ET PERSPECTIVES

Long d’environ 6,5 km, le cours d’eau Esoa, affluent du Moungo situé en zone
périurbaine de I’arrondissement de Nkongsamba, ruisselle dans un bassin versant montagneux
de type forét dense secondaire. Ce cours d’eau prend sa source au sommet d’une colline et est
couvert par endroits par une canopée faite de grands arbres, d’arbustes et de bananiers avec un
lit & substrats trés hétérogeéne. L’hydrologie montre une vitesse d’écoulement et un débit
relativement peu élevés caractérisé par une augmentation de la largeur du lit et de la section

mouillée de I’amont vers 1’aval.

Les analyses physico-chimiques témoignent d’une trés bonne oxygénation (78,37%-
99,05%), un pH légeérement acide a basique (6,73UC-9,25UC), condition favorable au bon
développement des organismes aquatiques, donc de la macrofaune benthique. Des faibles
valeurs des formes azotées et de la conductivité électrique, une température moyenne de
23,25+1,83°C et des valeurs élevées en orthophosphates. Les valeurs de I’TPO témoignent d’un
niveau de pollution globalement modéré, montre ainsi le caractere relativement peu anthropisé

du bassin versant et donc propice au développement d’un grand nombre de groupes biologiques.

La macrofaune benthique est composée de 2159 individus appartenant a 4
embranchements, 6 classes, 13 ordres et 56 familles. L’embranchement des Arthropodes avec
1753 individus soit (81,2% d’abondance relative), la classe des Insectes avec 1727 individus
s0it (79,99%), et enfin I’ordre des Odonates avec 746 individus soit (35% d’abondance relative)
sont les plus abondantes de la macrofaune. Sur le plan spatial, on note une baisse graduelle de
la richesse spécifique de I’amont vers aval et inversement de 1’abondance spécifique. La
diversité taxonomique couplée aux indices de diversité, d’équitabilité, de I’IPO et de 'IBGN
montrent que le cours d’eau Esoa jouit d’une bonne intégrité de la communauté des MIB. De
maniere générale, les eaux du cours d’eau Esoa demeurent de bonne qualité écologique, ceci

malgré une anthropisation croissante de ses stations aval.

Ainsi, face au boom démographique que connaissent bon nombre de villes
camerounaises, la ville de Nkongsamba n’en demeure pas moindre avec une hausse des activités
anthropiques caractérisés par 1’utilisation des milieux aquatiques comme dépdtoirs de déchets
ménagers de toutes sortes, I’industrialisation et la mécanisation de 1’agriculture, sans oublier
les changements climatiques, les bassins versants des zones périurbaines tels que celui d’Esoa
viendraient a étre envahis et dégradés si des mesures drastiques et des politiques
institutionnelles de protection de ces hydrosystémes ne sont pas mises sur pied. Ainsi, nous

recommandons :
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Aux hydrobiologistes, de s’intéresser davantage aux cours d’eaux périurbains afin de
documenter la biodiversité des MIB et de poursuivre les études sur I’étendue du territoire
national pour établir un diagnostic global de santé écologique par les MIB, ainsi construire un

indice multimétrique bien adapté a notre environnement.

Aux pouvoirs publics, de mettre sur pied des politiques en mati¢re d’urbanisation selon une
approche participative et soucieuse de I’intégrité et de la stabilit¢ des milieux aquatiques
naturels. De sensibiliser les populations sur la nécessité de préserver 1’intégrité des milieux

aquatiques.

Dans les travaux a venir, nous envisageons pour mieux comprendre les facteurs qui
régissent la distribution des peuplements de macroinvertébrés benthiques, étendre nos
échantillonnages sur toutes les saisons de 1’année, prolonger les études aux autres bassins
versants de ladite localité afin de faire une étude comparative. Il serait également intéressant de
faire une étude sur I’écologie des Hétéropteres de la famille des Gérridae et des Véliidae afin

d’établir leurs incidences sur I’évaluation de la qualité des eaux.
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ANNEXES

Annexe 1 : Tableau récapitulatif des para métres physicochimiques des eaux du cours d’eau Esoa pendant la période d’étude

‘ T
Mois 1:;:2::; pH (ue) | Tem(C) | 0, (mgh) | COxmgL) |Turb (NTU) (“%‘/’:i) Alca (mg/L)|MES (mg/L) (:;i) (m(z)’ij) NO; (mg/L)|NO, (mg/L) | NH, (mg/L) (]:n(;;m Cou (Pt-Co)

Janvier 744 217 9823 3872 0 80 18 39 004 18,76 024 0 009 036 30

Février 71 22 98,16 1584 0 60 30 7 003 152 025 0 004 004 121

Mars 695 24 99,05 1936 4 70 24 9 003 20,14 196 0,02 02 062 148

Avril 86 229 9595 3168 4 70 10 19 003 17.97 033 002 004 026 109

. Mai 925 216 955 2288 0 70 10 5 003 296 23 0 0.13 044 183
Juin 779 215 8896 2112 7 60 10 7 003 355 86 0 0 236 153

Maximum | 9.25 229 99,05 3872 7 80 30 39 004 20,14 196 002 0.13 236 183

Minimum | 6,95 215 8896 15,84 0 60 10 5 003 296 024 0 0 004 30

Moyenne | 7.86 23 9598 2493 25 6833 17 14,33 003 1301 522 001 0,083 076 124

Ecarttype | _ 09 097 371 8,58 295 7,53 8,56 13,06 0,004 7,79 7,74 001 007 1,05 529

Janvier 733 20,7 97,08 36.96 0 60 22 0 003 19.75 0,14 0 007 043 36

Février 724 232 9746 528 5 90 34 6 004 11,65 0.16 001 006 035 30

Mars 673 288 96,83 1408 1 90 36 7 005 19.94 18.7 002 007 057 62

Avril 8.1 245 94775 2816 3 90 10 12 005 2073 059 003 008 047 143

. Mai 918 238 9503 264 1 100 10 3 005 17,18 14 002 006 052 81
Juin 785 23 7837 2816 13 80 12 27 004 928 8,06 004 023 52 201

Maximum | 9,18 207 97,46 36.96 E 100 36 27 005 2073 18,7 0,04 023 52 201

Minimum | 6,73 288 7837 528 0 60 10 0 003 928 0,14 0 006 035 30

Moyemne | 7.74 2372 9325 2317 383 85 20,67 917 0,04 1642 484 002 0.1 126 92,17

Fcart type | 085 278 738 1143 483 13,78 11,98 962 0,008 482 743 0014 007 1.93 67,06

Janvier 778 27 96,82 3344 0 90 24 8 004 17.57 014 0 0 02 37

Février 728 235 979 8.3 2 90 40 20 005 8,88 026 0 006 0.17 226

Mars 698 257 9795 15,38 2 100 43 4 005 19.94 11 002 02 068 160

Avril 84 24] 9233 2112 7 0 10 7 0 19,55 049 003 061 061 107

. Mai 92 237 96,46 31,68 3 60 10 6 003 17,38 34 001 016 046 64
Juin 785 227 8811 2112 21 90 14 23 0,04 514 662 007 0.12 1,53 320

Maximum | 92 241 9795 3344 21 100 48 23 005 19.94 11 007 061 153 320

Minimum | 6,98 27 88.11 8.3 0 0 10 4 0 514 014 0 0 0.17 37
Moyenne | 7.92 2373 9493 2201 583 7167 2433 11,33 004 1474 365 002 02 061 152,33
Fcarttype | 03 11l 393 936 778 3664 1627 8,04 002 619 44 003 022 05 106,54

Légende : Tem=Température ; Ph=potentiel d’Hydrogeéne ; O2=0xygene dissous ; CO2=gaz carbonique ; turb=turbidité ; cond=conductivité électrique ; MES=mati¢re en

suspension ; TDS=solide totaux dissous ; Oxyd=Oxydabilité ; NO2=nitrites ; NO3=nitrates ; PO4=Orthophosphates ; NH4=azote ammoniacal ; Alca=Alcalinité ;

Cou=couleur.
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Annexe 2 : Variation spatio-temporelle de I’TPO dans le cours d’eau Esoa pendant la période

d’étude.
Classes des parameétres Moyenne | Niveau
Stations Mois des de
NH4+ ~ PO43- classes | pollution
mgry |NOTCED| g

Janvier 5 5 2 4 Faible

Février 5 5 4 4,7 Nulle
Esoal Mars 4 3 2 3 Modérée
Avril 5 3 2 3,3 Modérée
Mai 4 5 2 3,7 Modérée
Juin 5 5 1 3,7 Modérée

Janvier 5 5 2 4 Faible
Février 5 4 2 3,7 Modérée
Esoa? Mars 5 3 2 3,3 Modérée
Avril 5 3 2 3,3 Modérée
Mai 5 3 2 3,3 Modérée

Juin 4 3 1 2,7 Forte

Janvier 5 5 3 43 Faible

Février 5 5 3 4,3 Faible
Esoa3 Mars 4 3 2 3 Modérée
Avril 4 3 2 3 Modérée
Mai 4 4 2 3,3 Modérée

Juin 4 2 1 2,3 Forte
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Annexe 3 : Tableau de la communauté des macroinvertébrés benthiques du cours d’eau Esoa
pendant la période d’étude.

Embranchements Classes Ordres Familles Espéces ESOA: ESOA: ESOA; Totaux
Planorbidae Gy raulu:S P | 0 0 !
Mollusques Gastéropodes | Basommatophores Planorbis sp 0 L 0 L
Lymnaeidae Radix sp 0 2 1 3
Physidae Physa sp 0 6 301 307
Crustacés Decapodes Potamidae Potamon sp 8 11 7 26
Gerris sp 38 1 0 39
Eurymitra sp 2 0 0 2
Rhagodotarsus sp 13 0 0 13
Gerrisella settembrinoi 1 0 0 1
Gerridae Tenagogonus 3 1 0 4
albovittatus
Naboandelus sp 31 0 0 31
Hynesionella omer- 3 3 0 1
cooperi
Hemipteréres Limnogonus sp 1 0 0 1
Belostomidae Abedus herberti 3 0 1 4
Possonia sp 43 28 13 84
Velia sp 24 11 1 36
Veliidae Mesovelia sp 5 0 0 5
Microvelia sp 1 1 0 2
Naucoridae Naucoris sp 39 49 22 110
Notonectidae Notonecta sp 13 1 3 17
Nepidae Nepa sp 0 1 0 1
Pleidae Pléa leachi 1 0 0 1
Coenagrionidae Coenagrion pro parte 47 261 146 454
Lestidae Sympecma sp 2 0 0 2
Calopterygidae Calopteryx sp 34 22 4 60
.. Somatochlora pro parte 0 2 26 28
Corduliidae Oxygastra curtisii 0 0 4 4
Macromiidae Macromia splendens 2 0 0 2
Libellula sp 1 1 3 5
Orthetrum sp 4 32 56 92
Odonates Libellulidae Brachythemis 2 11 1 14
leucosticta
Sympetrum
fonscolombii 0 3 0 5
. Gomphus sp 44 11 5 60
Gomphidae Paragomphus sp 2 12 1 15
Cordulegasteridae Cordulegaster sp 1 0 0 1
Aeshnidae Aeshna sp 2 0 0 2
Brachytron protense 1 1 0 2
Athropodes Insectes Plécoptéres Perlidae Dinocras sp 4 0 0 4
. . Chimara sp 1 1 0 2
Philopotamidae Philopotamus _sp 1 0 0 1
. Catagapetus sp 0 1 0 1
Glossosomatidae Glossosoma sp 1 1 0 2
. R Polycentropodidae Neureclipsis sp 0 3 0 3
Trichopteres Ecnomidae Ecnomus sp 1 0 0 1
. Hydropsyche sp 1 1 2 4
Hydropsychida Diplectrona felix 1 3 0 4
Sericostomatidac Oecismus menedula 2 0 0 2
Sericostoma sp 26 0 0 26
Heptageniidae Electrogena sp 0 2 0 2
Caenidae Caenis sp 6 0 0 6
Baetidae Baetis sp 16 147 23 186
Ephemeroptéres Oligoneuriidae Oligoneuriella sp 2 7 1 10
Ephemerellidac Ephemeralla lato sensu 4 2 0 6
Torleya sp 0 4 0 4
Leptophlebiidae Leptophlebia sp 6 1 0 7
Siphlonuridae Siphlonurus sp 2 7 0 9
.. Orectogyrus spécularis 16 0 9 25
Gyrinidae Aulonogyrus flavipes 15 110 1 126
Syrphidae I 0 0 1 1
Hygrobiidae Hygrobia sp 4 0 0 4
Coelostoma sp 0 0 1 1
Hydrophilidae Laccobius sp 1 0 0 1
Coleopteres Hydrophilus sp 1 0 0 1
Hydraenidae Limnebius sp 1 0 0 1
Hydrochidae Hydrochus sp 1 0 0 1
Haliplidae Brychius sp 0 1 0 1
Scirtidae Lave d'élodes 4 0 0 4
Dytiscidae Rhantus sp 0 0 1 1
Elmidae Limnius sp 2 0 1 3
Culicidae I 0 3 0 3
4 Simuliidae oy 0 2 0 2
Diptéres Simulini sp 0 0 2 2
Tipulidae I 0 0 1 1
Empididae i 3 0 0 3




Chironomini sp 0 4 11 15
Nymphe sp 0 1 2 3
Chironomidae Nymphe chaoborus 0 1 0 1
1ill] 2 1 0 3
Chironomus sp 5 36 88 129
Blattodea Blaberidae s 7 0 0 7
Plathelminthes Turbellariés Tricladida Dugesiidae Cura foremanii 2 23 23 48
Achétes Rhynchobdellida Glossiphoniidae Haementeria costata 0 1 2 3
Tubificidae Branchiura sowerbyi 0 30 1 31
Annélides Oliochét Haplotaxid Lumbricidae Eiseniella tetraedra 0 6 0 6
1gochetes aplotaxida Lumbriculidae il 0 1 0 1
Haplotaxidae i 3 1 1 5
Totaux 56 86 518 875 766 2159
Annexe 4 : Fréquence d’occurrence des différentes familles de macroinvertébrés
échantillonnées dans les différentes stations du cours d’eau Esoa.
Fréquences Fréquences
d’occurrences d’occurrences
Macroinvertébrés | Esoal | Esoa2 | Esoa3 | Macroinvertébrés | Esoal | Esoa2 | Esoa3
Planorbidae + + - Perlidae + - -
Physidae - + +H+ Glossosomatidae + + -
Potamidae ++ ++ +++ Baetidae +++ ++ ++
Gerridae ++ ++ - Gyrinidae +H+ +++ ++
Belostomidae +++ ++ ++ Syrphidae - - +
Veliidae +++ ++ + Tipulidae - - +
Naucoridae +++ +++ ++ Chironomidae + +++ +++
Coenagrionidae +++ +++ +++ Blaberidae + - -
Caloptérygidae +++ +++ ++ Tubificidae - ++ +
Gomphidae +++ +++ + Haplotaxidae ++ + +

- : F= 0% (taxons absents), + : F£ 0% et inférieure a 25% (taxons rare), ++ : 50%>F >25% (taxons fréquents), +++ : 50%>F

(taxons trés fréquents)

Annexe S : Variation temporelle de la qualité des eaux du cours d’eau Esoa pendant la période

d’étude.
Indices/mois Janvier Février Mars Avril Mai Juin
Variété 27 31 24 22 27 29
taxonomique
Classes de 9 7 7 8 9
variétés
Groupe 7 4 4 5 7
faunistique
indicateur
IBGN 15 10 10 12 15
Qualité de ’eau | Moyenne - Moyenne Moyenne Moyenne _
Niveau de Modéré Faible Modéré Modéré Modéré Faible
pollution
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