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Résumé

Notre travail concerne la distribution verticale, longitudinale et saisonniére
des invertébrés aquatiques dans la zone hyporheique et superficielle de la station CO
(I’amont d’Oued Chouly). Des analyses physico-chimiques et des préleévements
faunistiques ont été effectués au niveau du milieu superficiel et a deux profondeurs 30
et 60 cm dans le milieu hyporhé€ique, durant la période de mai 2011 a avril 2012.

Nous avons utilisé la méthode d’échantillonnage du sondage (Bou Rouch)
pour les prélevements hyporhéiques et le filet surber pour les prélevements
superficiels.

La faune totale est composée de 67 taxons soit 4469 individus, dont 56 dans
le milieu superficiel et 46 dans I’hyporhéique. Ces résultats montrent que le milieu
superficiel est plus riche d’un point de vue taxonomique. Les taxons sont distribués
d’une maniere différente entre les trois niveaux de prélévement selon le type de vie et
les conditions environnementales.

Mots —clés: invertébrées aquatiques, distribution verticale, milieu

superficiel, milieu hyporhéique, Oued Chouly



Abstract

Our work is done on the vertical, longitudinal and seasonal distribution of
aquatic invertebrates in the hyporheic zone of the CO station ( upstream Oued Chouly
), physico-chemical and faunal samples were carried at the superficial and two depths
30 and 60 cm in hyporheic ,during the period May 2011 to April 2012 .
We used the sampling method of ( Bou Rouch ) for hyporheic samples and surber net
for surface samples.
The total fauna is composed of 67 taxa distributed over 4469 individuals including 56
in the superficial environment and 46 in the hyporheic zone. These results showed
that the surface environment is richer taxonomically than the hyporheic zone, and the
taxa are distributed differently between the three levels depending on the type of life
and environmental conditions.
Keywords: aquatic invertebrates, vertical distribution, surface areas,

hyporheic environment, Oued Chouly
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Introduction

Les concepts reliés au fonctionnement des cours d’eau ont largement évolué depuis une
quarantaine d’années, et se sont multipliés a partir des années 80 pour décrire les complexités
biologiques et physiques, citons pour exemple le concept de « River continuum » (vannote et al.
1980), celui de « nutrient spiralling » (Newbold et al.1981) ou encore le concept d’interactions

entre les eaux de surface et les eaux souterraines (hynes 1983).

(White 1993) a considéré la zone hyporhéique comme un espace interstitiel saturé sous un
cours d'eau qui contient une certaine proportion d'eau de surface. Cette interface peut atteindre
plusieurs metres de profondeur sous le cours d’eau et peut s’étendre sur plusieurs centaines de
metres de part et d’autre du chenal (Gibert et al. 1990, Boulton et al. 1992, Stanford et Ward 1993).

La circulation de I'eau dans la zone hyporhéique, et les échanges entre I'eau de surface et
les eaux souterraines a ét¢ déja démontrée (Gibert et al.1981, Mermillod-Blondin et al. 2000,
Chafiq et al. 1992, Dole-Olivier et Marmonier 1992, Boulton et Stanley 1995, Dole Olivier et al.
1997).

Les échanges des eaux de surface et des eaux souterraines dans la zone hyporhéique sont
dynamiques dans l'espace et le temps, et créent une mosaique physico-chimiques (Dole-Oliver et
Marmonier 1992, Boulton et Stanley 1995, Boulton et al. 1998). Par conséquent, leur mélange joue
un role important dans la détermination de la structure des peuplements hyporhéiques, en
influencant les conditions chimiques et les ressources trophiques dans la zone hyporhéique (Dole-
Oliver et Marmonier 1992, Cooling et Boulton 1993, Strayer et al. 1997, Boulton 2000).

Les recherches qui ont émergé au début des années 90 suggérant le caractére
potentiométrique des lits des cours d’eau (upwelling contre downwelling), pourrait étre un facteur
de contrdle de la distribution des especes dans la zone hyporhéique (Creuze de Chatelliers 1991,
Dole-Olivier et Marmonier 1992, Stanford et Ward 1993).

L’occupation des sédiments du lit par la faune peut varier a la faveur des événements
perturbateurs tels que les étiages et les crues (Boulton et Lake 1992, Dole-Olivier et Marmonier
1992a). Le comportement de fouissage, la petite taille, les formes allongées ou sphériques et la forte
flexibilité pourraient constituer un avantage pour coloniser les sédiments (Williams et Hynes
1974).Certains invertébrés benthiques accomplissent une partie de leur cycle vital dans les
sédiments profonds (Williams 1984).
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Les études réalisées sur la dimension verticale ont considérablement évolué durant les 17
dernicéres années (Gibert et al. 1997), et Plusieurs recherches ont été concentrées sur la distribution
verticale des invertébrées (Bretschko 1981, Pugsly et Hynes 1983, Stanford et Ward
1988 ,Strommer et Smoch 1989, Essafi 1990, Dole-Olivier et Marmonier 1992, Essafi et al. 1992 et
Minshall 1984) et sur I’importance de la zone hyporhéique comme un refuge, (Dole et Chessel

1986, Marmonier et Dole 1986, Griffith et Perry 1993).

La densité et la richesse en invertébrés diminuent avec la profondeur (Pugsley et Hynes
1983, Maridet et al. 1996, Storey et Williams 2004). Bien que habituellement les intervalles de 10
—20 centimétres aient eu des valeurs plus élevées que la couche de surface a 10 centimétres,
I'abondance et la diversité des invertébrées peuvent différer entre les communautés sur et dans les
sédiments (Godbout et Hynes 1982, Strommer et Smock 1989, Schmid-Araya 1995). La porosité
des sédiments est aussi un facteur trés important dans la détermination de la distribution verticale
des hyporhéos (Maridet et al. 1992).

En outre, le milieu interstitiel peut étre considéré comme refuge, suggérant que les macro-
invertébrés émigrent dans la zone hyporhéique pour survivre pendant les événements hydrologiques
catastrophiques (Dole-Olivier et al. 1997)

Scarsbrook (1995) a rapporté trois modeles différents de la distribution verticale des macro-
invertébrés dans le substrat: 1) des organismes avec un modéle ou I'abondance est réduite avec la
profondeur, 2) des organismes avec une distribution uniforme et 3) des organismes dont la densité
augmente avec la profondeur.

En Afrique du Nord le sous écoulement a été étudié au Maroc par Yakoubi (1987,1990)

A P’ouest d’Algérie des études ont été réalisées sur la faune hyporhéique (Gagneur et
Chaoui boudghéne 1991, Belaidi et al. 2004, Benhadji 2013) et sur le fonctionnement de la zone
hyporhéique (Taleb et al. 2008)

L’objectif de cette étude est de décrire la distribution verticale et longitudinale de la faune
aquatique, dans la station amont d’oued chouly. Pour cela nous avons effectu¢ des prélévements au
niveau de trois couches verticales du cours d’eau; le milieu superficiel, et deux profondeurs a 30 et

a 60cm du lit de I’oued, dans deux séquences géomorphologiques différentes, seuil et mouille.

-
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I. 1a zone hyporhéique et son interaction avec le milieu superficiel :

Les cours d'eau ne sont pas limités aux seules eaux superficielles, il existe a l'intérieur des
sédiments de la plupart des rivieéres des interstices ou peuvent circuler eau, nutriments sous forme
dissoute, particules de matiere organique et faune de petite taille. Ainsi, il se développe en

association intime avec le systeme de surface un habitat original, le milieu interstitiel.

La zone hyporhéique fut identifiée comme une zone a part enticre par Orghidan 1959 qui
définit le terme de biotope Hyporhéique. Schwoerbel (1964) fut ensuite le premier a la décrire
comme une zone frontiére entre un écosysteme aérien et souterrain. La zone hyporhéique (d’un
point de vue éthymologique) désigne la zone saturée de sédiments constituant le lit des cours d’eau
dans laquelle I’eau de surface venant du cours d’eau s’infiltre et se mélange a 1’eau interstitielle des

sédiments.

A T’origine, le terme de zone hyporhéique a été utilisé dans I’étude des organismes vivants
dans les sédiments macroporeux situés dans le milieu interstitiel (Angelier 1962). les travaux sur
cette zone ont ensuite montré qu’elle pouvait jouer un réle important sur la dynamique des
substances nutritives circulant dans le cours d’eau et que les interactions avec I’aquifére au sein des
sédiments pouvaient influencer son extension et son fonctionnement (Boulton et al.1998, Jones et

Mulholland 2000, Hinkle et al. 2001).

Par extension, le terme de zone hyporhéique désigne généralement la zone de sédiments
saturés qui se situe sous le chenal actif, la zone parafluviale et la zone riveraine, dans laquelle 1’eau
du cours d’eau et I’eau souterraine de 1’aquifere se mélange activement (Bencala 1993, Boulton et

al. 1998, Dent et al .2000).
I1. Nature des échanges entre le milieu superficiel et 1a zone hyporhéique :

L’eau étant le principal vecteur d’échanges au niveau de la zone hyporhéique, les
interactions ont d’abord ét¢ largement documentées du point de vue hydrologique (Brunke et Gonser
1997).

Au fil des études, les chercheurs se sont ensuite focalisés sur les ¢éléments échangés

(Peyrard 2008).



Les sels nutritifs en solution : les flux hydriques de surface et souterrains véhiculent des
sels dissous dont certains, comme les nutriments peuvent modifier considérablement le
fonctionnement des unités de I’hydrosystéme qui le recoivent. Nitrate, ammonium et phosphates ont
été les plus étudiés car ils sont en cause dans les phénomenes d’eutrophisation. Ces éléments

nutritifs peuvent étre successivement assimilés, stockés et relargués vers 1’aval.

La matiére organique constitue une source de mati¢re et d’énergie qui sert de base au

fonctionnement des écosystémes.

Les organismes vivants et leurs déplacements dans la zone hyporhéique ainsi que leur
activité métabolique peuvent entrainer des transferts de matiére et d’énergie (en particulier les

invertébrés benthiques).
I1I. Les invertébrés de la zone hyporhéique :

Les interstices du lit des cours d’eau, a la fois en tant que nurserie et refuge, sont propices
au développement et au maintien d’une communauté d’invertébrés benthiques souvent trés
abondante (Boulton et al.1998). La densit¢ d’organismes dans la zone hyporhéique diminue
généralement avec la profondeur (Maridet et al. 1992). La comparaison des densités observées en
surface avec 1’abondance cumulée sur toute 1’épaisseur de sédiments colonisés par la faune
interstitielle, souligne la forte capacité biogénique de cette zone (Hynes 1983). Les facteurs qui

régissent cette colonisation sont essentiellement d’ordre granulométrique et hydrologique.

L’abondance d’organismes de surface dans la zone hyporhéique est maximale dans les
zones d’infiltration d’eau de surface, surtout au moment des crues dans des cours d’eau présentant
une bonne perméabilité des sédiments (3 000 individus/10 litres a 1 metre de profondeur dans le
Rhone ; Dole-Olivier et Marmonier 1992, Dole-Olivier et al. 1997). Dans les systemes dont les
conditions environnementales s’averent naturellement séveres, comme les riviéres glaciaires,

I’abondance et la diversité des espéces benthiques sont souvent les plus fortes (Malard et al. 2001).

En raison de sa position lisiere entre les eaux de surface et les eaux souterraines, la zone
hyporhéique est caractérisée par le mélange hétérogéne d’un grand nombre d’espéces,
¢cologiquement treés diverses. Elle abrite, outre ses especes propres, une grande diversité de formes
provenant des eaux de surface mais aussi d’espéces adaptées aux eaux souterraines.
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Une classification basée sur le cycle de vie des organismes et leur degré d’adaptation aux
eaux souterraines (Gibert et al. 1994) permet de décrire ce mélange, dont 1’interprétation constitue
alors une aide a la compréhension du fonctionnement écologique de cette zone et de ses échanges

avec le cours d’eau de surface (Claret et al. 1999).

Comme pour I’abondance, la biodiversité dans la zone hyporhéique dépend majoritairement
du sens des échanges qui s’établit entre les eaux de surface et les eaux souterraines. C’est plus
fréquemment dans les zones d’infiltration des eaux de surface que 1’on observe les plus fortes
richesses spécifiques, car toutes les especes de surface sont susceptibles de s’y retrouver, au moins

temporairement (soit au total plus de trois cents especes sur le Rhone ; Malard et al. 2002).

De nombreux travaux ont décrit et synthétisé les relations complexes qui existent entre la
structure des communautés hyporhéiques, leur biodiversité, et les échanges hydriques qui
s’établissent a travers cette zone a plusieurs échelles (Creuzé des Chatelliers 1991, Dole-Olivier et

al. 1993, Stanley et Bouton 1993, Ward et al. 1998, Malard et al. 2002, Datry et al. 2007).
IV. Les facteurs qui controlent la distribution de la faune hyporheéique

Le fond du lit des cours d’eau est caractérisé par des gradients longitudinaux, latéraux et
verticaux qui affectent sa composition minérale et organique, sa structure et ses propriétés

physicochimiques (Brunke et Gonser 1997, Brunk et al. 1998, Ward et al. 1998).
1.  Les sédiments

Parmi les facteurs qui contrdlent la distribution des invertébrés dans I’habitat interstitiel, la
porosité efficace des sédiments, c’est a dire le volume d’interstices potentiellement colonisable par
les invertebrés (Maridet et al. 1992, Maridet et al. 1996). En effet, la distribution verticale des
invertébrés covarie de manicre étroite avec 1’évolution verticale de la porosité (Maridet et philippe
1995).

La granulométrie et la taille des interstices diminuent avec la profondeur dans les sédiments
du lit. De la méme maniere, la taille, ’abondance et la nature des ressources trophiques constituées
par la matieére organique évoluent également avec la profondeur (Leichtfreid 1985, Rulik 1994,
Lentinget al. 1997).
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Le colmatage réduit les échanges d’eau, d’oxygeéne, de nutriments, et d’organismes entre le
cours d’eau de surface et le milieu souterrain (Wood et Armitage 1997)

2.  Conditions hydrologiques

En plus d’étre variable dans I’espace, 1’occupation des sédiments par les invertébrés varie
dans le temps sous I’influence des conditions hydrologiques (Dole-Oliver et Marmonier 1992b). En
effet, les crues qui mobilisent le lit, font partie des éveénements les plus perturbateurs pour le

peuplement d’invertébrés (Resh et al. 1988, Townsend 1989).

Les processus hydrologiques contrélent aussi la structure des communautés hyporhéiques
(Dole-Oliver et Marmonier 1992, Brunke et Gonser 1999). Les échanges hydrologiques peuvent
influencer les communautés des invertébrés et la diversité spécifique directement, en changeant le
gradient hydraulique dans la zone hyporhéique, mais également indirectement en changeant

l'environnement physico-chimique (Boulton et al, 1998).

De nombreux travaux ont décrit et synthétisé les relations complexes qui existent entre la
structure des communautés hyporhéiques, leur biodiversité, et les échanges hydriques qui
s’établissent a travers cette zone a plusieurs échelles (Creuzé des Chatelliers 1991, Dole-Olivier et
al. 1993, Stanley et Boulton 1993, Ward et al. 1998, Malard et al. 2002, Datry et al. 2007.

3.  Morphologie des invertébrés :

Des criteres morphologiques tels que la taille, la forme et la fléxibilité du corps pouvaient
influencer la distribution des invertébrés (Williams et Hynes 1970).

4.  Perturbations environnementales

L’hyporhéos constitue un habitat permanent pour les organismes interstitiels (Gibery et al.
1977, Marmonier et Dole 1986, Ward et al. 1998) mais également un habitat temporaire (Miliams
1984), et une zone refuge durant les crues (Dole-Oliver et al. 1997) et les étiages séveres (Boulton et
Lake 1992)

5. La profondeur

La structure verticale de I’assemblage interstitiel est caractérisée par un gradient écologique
qui est un changement successif dans la composition de la faune du fond vers la subsurface des
sédiments (Dole 1983, Dole et Chessel 1986, Danielopol 1980, Danielopol 1984, Danielopol 1989,
Marmonier et Dole 1986).



6. Facteurs Physicochimiques

La température peut étre un facteur critique, en déterminant le fonctionnement d’un
¢cosysteme et la structure des communautés des cours d’eau. Les changements de la température
des cours d’eau sont li€s aux interactions de I’interface eau souterraine /eau de surface (Hendricks et
White 1991, 1993).

Les interactions physiques, chimiques et biologiques entre l'eau de surface et l'eau
souterraine ont des influences majeures sur le fonctionnement d'un systéme aquatique (Grimm et al.

1981, Triska et al. 1989, Valett et al. 1990, Boulton 1993, Stanford et Ward 1993).

Strayer et al. (1997) et Franken et al. (2001) ont conclu que les conditions physico-
chimiques (oxygene dissous, la température, et état des nitrates) déterminent aussi la distribution
spatiale des hyporh¢os.

7. habitat et nourriture

La distribution verticale des invertébrés ¢épigés est fortement liée a la disponibilité de

I’habitat interstitiel (Maridet et al 1992, Maridet et Philippe 1993, maridet et al. 1996).

La réduction de I’espace interstitiel disponible pour les invertébrés limite fortement les
fonctions de nurserie et de refuge offertes normalement par le substrat (Brunke et Gonser 1997).
Brunke et Gonser 1999) suggéreérent que leur distribution est fortement influencée par la distribution

des ressources trophiques.
8. Lecycle de vie

Certains invertébrés benthiques accomplissent une partie de leur cycle vital dans les
sédiments profonds (Williams 1984). L’importance de ces habitats apparait également lorsqu’on
prend en compte la zone hyporhéique du cours d’eau, ou certains taxons benthiques réalisent une
partie (larves d’insectes du genre Caenis sp, par exemple) ou la totalité de leur cycle (e.g. certaines
populations de microcrustacés) et sont associés a des taxons souterrains qui participent a la richesse

du systéme (Marmonier et al. 1993,Claret et al. 1999).



9. Le mélange upwelling-downwelling :

Les organismes ¢épigés colonisent des profondeurs plus grandes dans les zones
d’infiltration. En revanche les organismes hypogés peuvent vivre trés prés de la surface dans les

zones d’exfiltration (Gonsser 2001).

D’apres Dole Oliver et Marmonier (1992a), La distribution de la faune est régie par cette
dynamique ; les especes hypogées prédominent dans les zones d’upwelling quand les especes

€pigéés apparaissent dans les zones downwelling.

10. D’autres facteurs :
Enfin a large échelle la géologie, le climat, 1’occupation du sol et des facteurs locaux (au
sens de Frissell et al 1986), affectent fortement la distribution des invertébrés épigés et hypogés ce

qui conduit a un assemblage d’especes complexe (Brunke et Gonser 1997, Strayer et al. 1997).

V.La distribution verticale de la faune aquatique :

Les mouvements verticaux actifs des organismes a I’intérieur des sédiments peuvent étre le
résultat de réponses adaptatives a des variations de caractéristiques hydrologiques (crue, étiage)
mais également une réponse a des changements de milieu au cours de leur cycle de développement

(poole et stewart 1976).

Selon 1’étude réalisée par Gayraud 2001, la distribution verticale a été évaluée par carottage
cryogénique, les carottes de sédiments ont ét¢ découpées en Cinq strates (0-8 cm, 8-15,15-30, 30-45,
45-60) et la densité en invertébrés dérivant de la zone d’étude a été exprimée en nombre d’individus
dérivant par minute et par m? Cette ¢tude montre que les sédiments fins ont un role important
puisqu’ils controlent partiellement la porosité des sédiments. Cette dernicre influence la distribution
des invertébrés en fonction de critéres morphologiques. Par conséquent, au sein des strates, la
densité, la richesse totale et la richesse des especes a petite taille augmentent avec une porosité
efficace.

D’autres études quantitatives de la distribution verticale des invertébrés, des facteurs
trophiques et des parametres de 1’habitat (granulométrie, porosité) par carottage cryogénique,
confirment que la distribution verticale des invertébrés épigés est fortement liée a la disponibilité de
I’habitat interstitiel (Maridet et al. 1992, Maridet et al. 1993, Maridet et al 1996). Dans tous les sites,
une porosité de 4 a 5% semble étre la valeur limite en dessous de laquelle la colonisation du milieu
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interstitiel est rendu impossible. En revanche, la distribution des organismes hypogés ne
semble pas répondre a des régles particuliéres. On les rencontre a toutes les profondeurs (Danielopol

1989).

Au printemps, sur le Vianon, alors que 1’on devrait observer une augmentation du nombre
de macroinvertébrés dans la couche de surface (0-10cm) préparant 1’émergence d’été, 1’abondance
et la diversité de la faune augmentent notablement entre 15 et 30 cm de profondeur (Maridet et al.
1996).

Les travaux de Claret et al. 2007 ont décrit les différences des abondances et de la richesse
taxonomique entre les deux profondeurs 20cm et 50 cm, et ont conclu que le peuplement a -20cm

(39 taxons) est plus riche qu’a—50cm (25taxons)

D’autres auteurs ont rapporté l’existence d’un nombre substantiels d’invertébrés aux
profondeurs de 50 —80 centimetres dans des lits des cours d’eau en Amérique du Nord (Coleman et
Hynes 1970, Williams et Hynes 1974, Fraser et Williams 1997). Cependant, Scarsbrook (1995) et
Huryn (1996) ont constaté que les invertébrés peuvent se trouver a au moins 40 centimétres au-
dessous de la surface dans quelques cours d’eau du sud de prairie d'ile de nouvelle Zélande.
Jeffrey et al. (2005), concluent que la Densité des invertébrés diminue avec I'augmentation
de la profondeur dans tous les sites d’étude pendant les deux saisons. Pour 62% des échantillons, la

densité est plus ¢€levée dans les sédiments extérieurs (0 —10 centimétres).

La distribution verticale des organismes dans le substrat différe entre les sites d’étude des
cours d’eau. Dans le Galaure et le Loire, la plupart des invertébrés sont trouvés dans les 15 premiers
centimetres des sédiments. Ces résultats sont en accord avec d'autres études dans des cours d’eau
des pays bas avec un lit de gravier (Boisson 1984) ou le substrat est sablonneux (Strommer et
Smock 1989). Réciproquement, dans le Drac (France), la faune est abondante jusqu'a 45
centimetres, et plus de 60% de tous les organismes sont trouvés a une profondeur supérieure a 15

centimetres.



Chapitre II :Description du milieu

physique



I. Description du bassin versant de la Tafna:

Le bassin versant de la Tafna, situé au nord-ouest Algérien, occupe une superficie
d’environ 7245Km?, dont presque le tiers se trouve en territoire marocain. Il est limité au nord par
les monts des Traras, au sud par les monts de Tlemcen, a 1’ouest par les monts de Beni Snassen

(maroc) et a I’est par le Djebel des Sbaa-chioukh.

L’oued Tafna est le principal cours d’eau du bassin versant, dont la longueur est de 177km.
Il prend sa source dans les monts de Tlemcen a une altitude de 1100 m au niveau de la grotte de
GharBoumaaza. Il coule dans une vallée encaissée jusqu’au bordj de Sidi medjahed .L’oued traverse
ensuite la plaine de Maghnia, puis celle de Remchi et atteint la méditerranée au niveau de la plage
de Rechgoun. Les principaux affluents de I’Oued Tafna sont :

Rive gauche : 1’Oued mouillah son principal affluent, présente une superficie du sous
bassin versant 2650 km, est située au territoire marocain, et rejoint la Tafha au niveau du barrage de
Hammam Boughrara a 150m d’altitude dans les plaines de Maghnia. Son débit moyen annuel est de

2.05m3/s (ANRH).

Rive droite: 1’oued Isser avec une superficie de sous bassin de 1860 Km?, prend naissance
au niveau d’Ain-Isser a 900 m d’altitude avec une pente de 6.9%. Sa confluence avec I’oued Tafna a

lieu dans la plaine de Remchi a 80m d’altitude. Il coule dans une vallée alluviale peu encaissée.

L’oued chouly avec une superficie de sous—bassin de 178 km?, est un affluent rive gauche
de I’oued Isser. Il prend sa source dans les monts de Tlemcen a environ 900m d’altitude. Il draine le
versant Nord-Est des monts de Tlemcen, se jette plus bas dans 1’oued Isser. C’est un cours d’eau a
régime permanent qui doit sa pérennité aux nombreuses sources qui l’alimentent; Ain tot E-

Hammam, Ain Ouissert et Ain Beni Hella.

L’oued sikkak prend sa source a 1190m d’altitude dans les monts de Tlemcen et draine un
sous —bassin de 442Km? de superficie. Il est d’orientation générale N-Se t arrive au niveau du
plateau de Terny o0 il est recueilli par le barrage d’El Meffrouch, il se reforme a partir des cascades

d’El Ourit situé¢ a 800m d’altitude et prend jusqu’a I’aval du village Safsaf.
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Figure 1 : Réseau hydrographique du bassin versant de la Tafna (Gagneur et Thomas

1988).
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I1. géologie du bassin versant de ’Oued Chouly :
I1.1- Secondaire
A- Jurassique

A.1- Marnes et calcaires du Kimmeéridgien moyen : constituent la partie Nord de I’Oued
Lakhdar. Ce sont des marnes grises, blanchatres en surfaces intercalées de nombreux lits et

bancs de calcaire généralement marneux, parfois durs et sublithographiques.

A.2- Dolomies et calcaires du Kimméridgien supérieur : C'est la formation dominante,
ce sont des calcaires gris en bancs cristallins a la base, surmontés de dolomies d'escarpement. Elle
constitue donc avec les dolomies de Terny parfois mises en communication par faille, l'aquifere le

plus important du secteur étudié.

B- Crétacé : Représenté au Sud de 1'agglomération de 1’Oued Lakhdar par des argiles, de

grés et de calcaires.
2.2- Tertiaire

A- Pliocéne continental affleurant au Nord de 1’Oued Lakhdar, ce sont des dépots

alluvionnaires des plateaux Caillouteux et limoneux parfois grés sableux.
2-3- Quaternaire
Représenté par un facies continental d'origine alluvial et colluvial.

A- les Alluvions récentes et sub-actuelles sont des dépots caillouteux et limoneux
occupant les fonds des oueds, surmontant un niveau grossier au niveau de 1[’Oued Lakhdar et
Oued Isser. Les formations subactuelles se présentent en terrasse d'origine fluvio-continentales

(Benest 1985).
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Plio-Quaternaire : dépbts continentaux
plus ou moins grossiers, avec un ou plu=
sieurs horizons Indurés ( 53 100 m )

Miocéne : marnes plastigues et grés tendres,
arglileux ( 200 & plus de 1000 m )

—. 100 8 150 m )

dolomies de Ternl : dolomles mas-
sives avec de nombreux bancs et

YW lentilles calcalres ( 100 & 120 m )
marno-calcaires de Reoural ( 60 & 120 m )

dolomles de Tlemcen { au sens strict )
dolomies massives avec de rares

bancs et lentilles calcaires

{ 250 & 350 m )

3

]E"

f=pe o
: %
o
4
DOLOMIES DE TLEMCEN

ML

Jurassique supérieur

{ au sens large )

Grés du Jurassigue supérieur : grés assez
tendres, un peu arglleux, avec de nombreux
bancs marneux ou arglileux ( 300 3 600 m )

Callovo-Oxfordien : arglles et marnes avec
de rares passées gréseuses ( 300 & 500 m )

Figure 2 : Coupe synthétique des principales formations affleurant dans les monts de

Tlemcen (jusqu'au callovo-oxfordien) (Collignon 1986).
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ITI-Le profil en longueur

La longueur de I’oued est de 30 Km. Le profil en long montre dans sa partie avale, avant de

se jeter dans 1’oued Isser, une pente relativement réguliere moyenne de 1.3%.

Il faut noter I’existence de deux ruptures de pente, I’'une au niveau du pont de la RN 7 a

1.6%, I’autre au niveau de Sidi Moffok avant la confluence avec 1’oued Isser a 1,5%
IV-description du site d’étude:

Le site d’étude retenu, est une zone de source située a proximité de la source d’oued chouly
en amont du village de Yebdar, a une altitude de 850m, a une latitude de 34°49°15”’ et une longitude

de 1°18°30”".

Le site station se caractérise par un écoulement permanent et un débit variable dépendant
des saisons (hautes eaux et étiage). Le fond du lit est dominé par des blocs et des cailloux recouverts

de bryophytes, (Fontinalis antipyretica), de menthe (Mentha rotundifolia) et d’arche aquatique

(Apium gravolens). De nombreux arbres et arbustes existent sur les rives du cours d’eau ; des

peupliers et lauriers roses (Neurium oleander) (zettam 2010). Fréne Fraxinus axelisia ; figuer ficus

carica (Benhad;ji 2013).

-14-



-Description des deux stations A et B

Station A B

Largeur du lit 0.55ma 1.50m 3.5a5.5m

Profondeur de I’eau 10 a25cm 20 a 60cm

Granulométrie 70% de fraction 75% de fraction
grossiere (SG et SF) et | grossiére (SG et SF) et
30% de fraction fine (L | 25% de fraction fine
et A) (LetA)

végétation peu dense Dense

La couleur de I’eau Claire peu trouble (pompage

mécanique de 1’eau)

Substrat Caillouteux et | Galets, sédiments
sablonneux

Lumiére Eclairé Ombrage

Action de I’homme

Passage des troupeaux

(bovins et ovins)

Pompage de [I’eau

(Irrigation)

Tableau 1 : les caractéristiques des deux stations A et B
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Chapitre III :Synthése bioclimatique



Introduction

Le climat méditerranéen est un climat qui tend vers une aridité de plus en plus accentuée, il
se caractérise non seulement par son régime pluviométrique mais aussi par les fortes températures
estivales entrainant une intense évapotranspiration.

[-méthodologie :

Le but de cette analyse bioclimatique c'est de suivre I'évolution du climat de la région
d'é¢tude en comparant 2 périodes climatiques. Pour la nouvelle période, nous avons utilisé les
résultats fournis par ’ANRH ; et I'ancienne période nous avons pris les résultats dans le document

de Seltzer (1913-1938).

Stations latitude Altitudes | Longitudes | Orientation
Ouled 34°50°’15N | 700m 1°03”° N_W
Mimoun

Tableau2 : Données géographiques de la station d’étude.

-17-



L. facteurs climatiques :
Pour mieux appréhender le bioclimat de la zone d'étude, deux paramétres essentiels sont
pris en considération a savoir les précipitations et la température.

a) précipitations moyennes mensuelles:

Le climat de la région de Tlemcen présente en général des irrégularités.

Les précipitations différent d'année en année. Les parametres climatiques permettent de
définir des climats régionaux, locaux et des microclimats. Ces paramétres sont décisifs pour la
survie et le développement de certains taxons.

Les parameétres du climat sont généralement représentés par des moyennes. Celles-ci n’ont
pas une grande signification écologique mais elles servent a exprimer la relativité qui existe entre
une région et une autre.

Régimes mensuels

L’analyse des données pluviométriques moyennes mensuelles permet de mieux approcher
la distribution des quantités d’eau enregistrées au niveau de la station et pour tous les mois de
I’année.

Périodes (mm)

Ap(mm) 71 75 |59 48 43 21 |3 (2 15 54 69 68 528

(1913_1938)

40,2 (46 |47.5 | 33.2 [267 |62 |1 |25 |13.7 |229 |[48.1 |40 328
Np (mm)

(1981-2011)

Tableau3 : Précipitations moyennes mensuelles et annuelles durant les deux périodes:
la moyenne mensuelle des précipitations qui arrosent cette station au cours de I’ancienne

période (tableau 3) varie entre un minimum de 2 mm au mois d’Aoit , et un maximum de 75mm
durant le mois de Mars, alors que pendant la Nouvelle période, elle varie entre 1 mm et 47.5 mm
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Figure 3 : Variations mensuelles des précipitations
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b) Les températures moyennes mensuelles:
Les moyennes mensuelles ou trimestrielles sont fréquemment utilisées par les

climatologues et fournissent des résultats plus significatifs.

périodes |Jv | F | Ms [ AV M |In | Jt AT | S O N D T
moy

. 9 | 10|12 |14 |18 |21. |25 |26. | 22. [18. | 12. | 9.8 | 168
Anciene 212 |6 1 7 19 |4 |9 1 9 1
période
(mm)

(1913-
1938)

98 10| 13. [ 13. | 19. | 22. | 25 |25 |22 |19. |15 | 10. | 172
Nouvelle 514 |5 |1 |4 |7 |8 |1 ] 1 1 ]
période
(mm)

(1981-
2011)

Tableau 4: Les températures moyennes mensuelles

Les températures moyennes mensuelles pour la station d’étude sont comprises entre
9.8°C au mois de Janvier et 25.8 °C au mois d'Aolt pour la nouvelle période (1981-2011)
avec une moyenne annuelle de 17.21°C.

Pour I’ancienne période les températures moyennes mensuelles sont comprises entre
9°C au mois de Janvier et 26.4°C au mois d'Aoit avec une moyenne annuelle de 16.81°C.

Le mois le plus chaud pour la station d’étude est le mois d'Aoft et le mois le plus
froid est le mois de janvier quelque soit la période

A partir de ces données, nous observons une légere élévation de la température
moyenne annuelle de ’ancienne période (16.81°C) vers la nouvelle période (17.21°C)

d’environ 0.4°C en moyenne.
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Période Tmoy annuelle | M °C m °C Amplitudes
©O) thermique M-m
16.81 32.8 5.2 27.6
Anciene periode
(1913-1938)
Nouvelle periode | 17.21 34.2 3.9 30.3

(1981-2011)

inférieure ou égale au double de la température moyenne du mois « P < 2T ». Cette méthode

Tableaus : Variations mensuelles des températures durant les deux périodes

I1. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Selon Bagnouls et Gaussen, un mois est sec lorsque la moyenne des pluies est

permet de déterminer les mois secs de I’année ainsi que la durée de la période seche.

Selon I’échelle P=2T, les courbes ombrothermiques déterminent deux périodes,

[’une humide et ’autre séche.

I’ancienne période. Ainsi, nous constatons que la période séche actuelle est plus longue que

Les mois de Juin jusqu’a septembre (4 mois) demeurent les mois les plus secs pour

I’ancienne période.
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Figure 5: Diagrammes Ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen durant la

nouvelle période.
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I11. Indice d’aridité de De Martonne

L'indice d'aridité est une valeur numérique censée représenter le degré de sécheresse

du climat a un endroit donné, plusieurs méthodes de calcul ont été proposées. Les gradients de

ces indices peuvent également servir a délimiter des zones en fonction de leur pluviométrie.

L'indice d'aridit¢ de De Martonne, est défini comme le rapport entre la hauteur

moyenne des précipitations annuelles et la moyenne des températures annuelles :

Indice d'aridité (I) =

T+10

Ou P : Pluviométrie moyenne annuelle (mm) et T : Température moyenne annuelle

Q)

Suivant les valeurs de I, De Martonne a établi la classification suivante :

e[<5 climat hyperaride
e5<I1<7,5 climat désertique
07,5<I<10 climat steppique
e 10<I<20 climat semi-aride
e 20<I<30 climat tempéré

En comparant les valeurs de I’indice de De Martonne pour les deux périodes, on

remarque qu’il y a une baisse chronologique d’ou une aridité croissante :

Stations Période Précipitations Tmoy annuelle | Indice de
annuelle (mm) (°O) DE Martonne

Ouled 1913-1938 | 528 16.81 19.69

Mimoun 1984-2011 | 328 17.21 12.05

Tableau 6 : Indice de De Martonne durant les deux périodes

L’indice d’aridit¢ d’ouled Mimoun est de 19.69 durant D’ancienne période
caractérisant un climat tempéré. Pour la nouvelle période, 1’indice de De Martonne passe a
12.05 Ce qui montre I’appartenance de cette station a un régime semi-aride a
¢coulement temporaire.

23-


http://wapedia.mobi/fr/Indice_d%27aridit%C3%A9




116 100 m il n i &1l

E
E T .
g Econlement Abondant:
"1 40 A
E Ecoulement exolique
f L 1=>20
10 .
00 Zone iempéete
Drainage extéricor
S Irrigation non !
indispensable ;
700 M e ais
10=<1<0 '
000 Régime semi_aride .
500 Feoulement
lemporaires
Jop Formation herbacées*
||
Jon Régime désertique
200 Feoulement lemparaire
Drainage indricur
L] T e
. 1<5
i . hypesaridité arcisme
” - ¥
H it L] Température (°C)
Légende :
¢ Nouvelle période m Ancienne période

Figure 6. : Indice d’aridité de De Martonne.
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IV. Quotient Pluviothermique d’Emberger

Emberger s’est intéress¢ aux extrémes thermiques M et m entre lesquelles se
déroule la période végétative et qui peuvent constituer des seuils écologiques pour les

différentes espéces végétales

Le Quotient Pluviothermique d'Emberger (Q,) correspond a une expression
synthétique du climat méditerranéen tenant compte de la moyenne annuelle des précipitations
(P en mm) et, pour les températures, d'une part de la « moyenne des minimums du mois le
plus froid » (m), d'autre part de la "moyenne des maximums du mois le plus chaud" (M). Il

propose donc la formule suivante :

2000P

2 M2 — m?2

Ou:
¢ P :précipitation moyenne annuelle (mm)

¢ M : moyenne des maxima du mois le plus chaud (T+273°k)
¢ m:moyenne des minima du mois le plus froid (T+273°k)

On distingue le plus souvent les étages bioclimatiques saharien, aride, semi-aride,
sub-humide et humide. Embergera borné¢ chacun des étages bioclimatiques en sous-étages

selon la valeur de « m ».

Stati Pér Q Etage bioclimatique
ons 10des °C 2
Oule 191 6 Sub-humide a hiver tempéré
d Mimoun 3-1938 2 5.51
198 3 Semi aride a hiver tempéré
0-2011 9 9.83

Tableau 7 : Quotient Pluviothermique d’Emberger des stations.

L’étude comparative de ces résultats montre qu’il y a une diminution du taux du Q2
durant la période récente par rapport a I’ancienne
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Les valeurs du Q, de la région d’Ouled Mimoun est de 65.55 durant 1’ancienne

période et 39.83 pour la nouvelle période.

Le climagramme d’Emberger montre un redressement d’un sous étage ,Sub-

humide a hiver tempéré vers le semi-aride a hiver tempére.

Humide

100 /

L™

Sub-hiumide

P

Semi-aride

lﬂ'" r‘,_——/!_—‘.
e Aride
m_ -
T 10 o ‘
Saharien
(a]
15 TrrtTrTrr1r T inr
1 32 4 @ 1 2T B 4 5 G|7T & ¥ W N L
Hiver froid Hiver frais Hiver tempéré Hiver chaund
B Ancienne pénode @ Nouvelle période

Figure 7: Climagramme du Quotient Pluviothermique d’Emberger (Q).
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Conclusion

*Le climagramme d’Emberger montre un redressement d’un sous étage, Sub-

humide a hiver tempéré vers le semi-aride a hiver tempéré.

*Selon I’indice d’aridité de la région d’Ouled Mimoun durant I’ancienne période on
distingue un climat tempéré. Pour la nouvelle période il montre I’appartenance de cette région
a un régime semi-aride a écoulement temporaire.

*nous constatons que la période séche actuelle est plus longue que 1’ancienne, on

remarque que la période de sécheresse s’étale de la mi-mai jusqu’a la fin d’octobre.

Donc la région d’étude est située dans 1’étage semi Aride a une tendance vers

Paridité
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Chapitre V :Materiel et methode



Echantillonnage

Les prélévements faunistiques ont été effectués au niveau du site d’étude dans les
deux milieux superficiel et hyporhéique, mensuellement entre Mai 2011 et Avril 2012

couvrant 2 périodes hydrologiques: hautes eaux et étiage.
I. méthode de préléevement dans le milieu superficiel:

Les prélevements de la faune superficielle ont été réalisés avec un filet surber de 300
um de vide de maille, en considérant la vitesse de ’eau (courant lent, moyen, rapide) et le

type de substrat (végétation, cailloux gravier blocs, s€diment fin)
La faune récoltée est fixée dans le formol a 70% et transportée au laboratoire.
I1. Méthode de prélévement dans le milieu hyporhéique

La faune du milieu hyporhéique a été prélevée par la méthode du sondage tubés
« Bou- Rouch » (Bou, 1974). L’aspiration se fait avec une pompe composée d’une sonde
crépinée  (diamétre de 5mm) enfoncée jusqu’a la profondeur désirée d’un systeme

d’aspiration.

II-1. Description de matériel
» La pompe:
a. La sonde
Elle est constituée par un simple tube d’acier comprimé (=tube mécanique) d’un
diametre extérieure de 39mm terminé par une pointe pyramidale en acier forgé.
L’ensemble atteint une longueur de 1,6m, la profondeur de 0,60 a 0,80 étant en
général optimum pour les prélévements classiques (Bou, 1974).
La sonde est enfoncée par percussion a 1’aide d’une masse.
b. la pompe
Le corps de la pompe contient un piston, clapet et un levier. Dans la partie inférieure
on trouve un verrou qui permet la fixation a la sonde.
»une Masse pour enfoncer la sonde dans les sédiments.
P un seau d’une capacité de 10 L
» Un filet de 150 um de vide de maille
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Figure 8: Schéma de 1a pompe Bou-Rouch (PASCALIS, 2006)
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I1-2. Protocole de prélevement

La faune hyporhéique est prélevée dans 4 piézométres retenus le long d’un site
long de 500m. Ce dernier est divisé en 2 stations, de 'amont vers l'aval, la station A (seuil
amont du site), station B (mouille aval du site). On enfonce la sonde jusqu’a 30 cm de

profondeur et pomper 1’eau (10L), ensuite On enfonce dans le méme point a 60cm

Enfin I’eau prélevée est filtré dans un filet de 150 uym de vide de maille, puis

conditionné

Dans des pots en plastiques étiquetés ou I’on ajoute du formol a 5% afin de conserver

I’échantillon.
II1-le tri et détermination:

Au laboratoire la faune est triée et déterminée sous la loupe binoculaire a 1’aide de

clés de détermination Tachet et al. 2000.
I'V-Analyse physico-chimique:

Pour les analyses physico-chimiques, les prélévements d’eau ont été effectués au

niveau de la surface et de la zone hyporheique.
. La température :

La température est mesurée grace a un thermometre de mercure. Elle est exprimée en

degré celsius(Ce).

o L’oxygene dissous:
L’oxygene dissous est mesuré grace a un oxymetre .il est exprimé en mg/1.

. La conductivité électrique :

La conductivité électrique est mesurée grace a un conductimétre .elle est
exprimée en Micro-Simens par centimetre (LS/cm).

. Le potentiel d’hydrogéne pH:

Le potentiel hydrogéne est mesuré grace a un pH metre.
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V- Traitements statistiques :
V.1.Analyse factorielle des correspondances (AFC) :

L’AFC est une méthode d’ordination couramment utilisée dans les études
biologiques. Son utilisation est adaptée aux tableaux d’observation/variables. Son but est de
donner la meilleure représentation simultanée des groupements de variables, permettant

d’obtenir une correspondance entre groupes et groupe d’espeéces et groupes des stations.

L’ AFC permet d’ordonner les valeurs d’un tableau suivant un certain nombre d’axes

correspondant a des facteurs de distribution (Thioulouse et Chassel, 1997).
V.2.ANOVA':

L’ANOVA nous a permis de mettre en évidence des différences statistiques
concernant les parametres analysés et la faune récoltée entre les périodes hydrologiques et les

stations des prélévements.
V.3.Indice de diversité de Shannon-Weaver H’ :

La formule de Shannon-Weaver est 1’indice le plus utilisé, il exprime le mieux la
diversité des peuplements. Il présente I’avantage de n’étre subordonné a aucune hypothése
préalable sur la distribution des especes et des individus (Legendre et Legendre 1979 ;
Barbault 1981). 11 est indépendant de la taille de I’échantillon et prend en compte a la fois de
la richesse spécifique et 1’abondance relative de chaque espece, permettant ainsi de

caractériser 1’équilibre du peuplement d’un écosystéme.
Il a pour expression :
’=-Y" (n; /N) log; (n; / N)
n; = le nombre d'individus de l'espece 1.

N=nombre total d'individus.
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Conclusion

Notre étude confirme que le milieu superficiel reste le plus riche d’un point de vue
taxonomique par rapport au milieu hyporhéique. Il est dominé par le groupe des insectes
Ephéméropteres de la famille baetidae du genre baetis, alors que le milieu hyporhéique est

dominé par le groupe des Mollusques de la famille Bythinellidae du genre Bythinella.

On a des taxons qui sont strictement stygobis ; les Syncarides et les Cirolanidae et
des taxons qui sont strictement superficiels ex: les Corrixidae, Cordulidae et les
Caleptorygidae.

En effet, la profondeur joue un rdle trés important dans la distribution verticale de la
faune aquatique, dont la diminution de ce facteur est associée a 1’augmentation de

I’abondance de certains taxons et la diminution de [’abondance des autres.

»  Des taxons qui colonisent les deux milieux (hyporhéique et superficiel) et dont
I’abondance est fonction de la profondeur de la zone hyporheique :

> I'abondance est réduite avec la profondeur ; ex : Gammaridae, bithyniidae,
Chironomidae, Baetidae.

> I’abondance augmente avec la profondeur ex : Bythinellidae, Psychodidae et
Lumbriculidae.

L’oxygénation de 1’eau c’est un autre facteur responsable de la migration de certains
taxons au sein des deux milieux ; le milieu superficiel (plus oxygéné) et le milieu hyporhéique

(moins oxygéné) ex ; les Gammaridae.

En ce qui concerne D’effet temporel, les analyses statistiques ANOVA et AFC
prouvent qu’on n’a pas une différence entre la distribution de la faune durant les deux

périodes (étiage-hautes eaux).
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