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RESUME

La moyenne Tafna est exposée a plusieurs perturbations liées aux activités humaines :
effluents urbains, industriels et agricoles. L'installation récente d'un réservoir en amont du site
d'étude a fortement modifié le régime d'écoulement particuliérement en rallongeant la période
de basse eau de sorte que I’aval soit de temps en temps alimenté par les lachers d'eau de
barrage. L’étude des deux milieux hyporhéique et benthique de cette zone a permis de
comparer la densité, la richesse taxonomique et la diversité, en utilisant ’ANOVA 1 et
I’indice de Shannon H’ durant trois périodes hydrologiques (hautes eaux, étiage et lachers de
barrage), et par conséquent mettre en évidence les effets de la gestion du réservoir sur les
hydrosystémes avals. Par ailleurs, I’étude de la faune des puits de la moyenne et basse Tafna a
permis de voir si la contamination du sous-écoulement avait des conséquences sur la qualité
des eaux de la nappe phréatique.

La richesse taxonomique et 1'abondance des crustacés stygobies sont faibles. Les crustacés
d'eau de surface représentent 53% de la faune globale, dont 50% sont des Cyclopoidae. Les
Daphniidae sont plus abondants (37%) dans le milieu benthique que dans la zone
hyporhéique. L'alternance de fort et faible débit, semble affecter davantage la faune
hyporhéique que les communautés benthiques. Le concept de stabilité, habituellement admis
au sujet du milieu hyporhéique, n’est pas valable dans notre cas. En effet nos résultats ont
montré une grande hétérogénéité spatiale (habitat en mosaique) et temporelle selon le régime

d'écoulement.

Mots clés : Algérie, Faune Hyporhéique, 1’écoulement, Barrage, Pollution
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ABSTRACT

The mid Tafna wadi (N-W Algeria) is exposed to several man induced influences: urban,
industrial and agricultural effluents. The recent installation of a reservoir upstream of the
study site has strongly modified the flow regime especially by lengthening the period of low
water level so that the lower reach is occasionally fed by water releases. Investigations on the
hyporheos and benthos of this zone have compared densities, taxa richness and diversity,
using ANOVA 1 and Shannon’s H’ during three hydrological periods (natural high water, low
flow and reservoir water releases), and consequently to highlight effects of the reservoir
management on downstream hydrosystems. In addition, the study of the phreatic fauna of
Tafna river have allowed to see whether the contamination of the underflow had
consequences on the quality of water of the ground water.

Species richness and abundance of stygobite crustaceans are low. Surface water Crustaceans
are 53% of the overall fauna, and as in the hyporheic zone, Cyclopoidae reach 50% of the
Crustaceans. Daphniidae are more abundant (37%) in the benthic habitat than in the hyporheic
zone. The alternation of high discharges and low flow, appears to affect the hyporheos more
than the benthic communities. The stability concept, ordinarily admitted concerning the
hyporheic habitat, does not fit with our results showing a great range of spatial (mosaic

habitat) and temporal changes according to the flow regime.

Keywords: Algeria, hyporheos, flow regime, reservoir management, pollution.
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INTRODUCTION

La zone hyporhéique décrite par Orghidan (1959) constitue un écotone dont la grande
hétérogénéité structurale, dépendant principalement de la géomorphologie du cours d’eau, de
la circulation de 1'eau dans le sédiment et des échanges entre I'eau de surface et les eaux
souterraines, a été montrée dans de nombreuses études (Gibert et al. 1991, Mermillod-Blondin
et al. 2000, Chafiq er al. 1992, Dole-Olivier & Marmonier 1992, Boulton & Stanley 1995,
Rouch 1995, Dole Olivier et al. 1997). En conséquence, ces échanges influencent la
dynamique des nutriments (Grimm & Fisher 1984, Claret et al. 1997, Malard et al. 2002)
aussi bien que celui de la communauté d’invertébrés (Dole 1985, Marmonier & Dole 1986).
D'ailleurs, la profondeur, la porosité et l'oxygeéne dissous semblent étre des facteurs
déterminants pour la distribution verticale des invertébrés (Poole & Steward 1976, Dole 1985,
Maridet ef al. 1992).

Le milieu hyporhéique peut constituer un refuge important pour la faune benthique pendant
les perturbations environnementales telles que les crues et l’acidification épisodique
(Marmonier & Dole 1986, Marmonier & Creuzé des Chateliers 1991, Griffith & Perry 1993)
Contrairement, dans les riviéres temporaires des régions arides et semi-arides, le milieu
hyporhéique semble ne pas jouer ce réle pendant I’asséchement des cours d’eau (Gagneur &
Chaoui-Boudghane 1991, McElravy & Resh 1991, Del Rosario & Resh 2000). En effet, des
mecanismes adaptatifs sont développés et des stratégies plus efficaces que la survie dans la
zone hyporhéique sont recherchées par la faune aquatique. L’asséchement régulier et
géncralement long contribuerait certainement & la structure de la faune dans le milieu
hyporhéique.

Dans ’oued Tafna (région méditerranéenne), la zone interstitielle a été moins étudide que le
compartiment benthique, en raison des difficultés du prélévement. En effet, le substrat du lit
du cours d’eau, soit rocheux, soit riche en blocs et galets cimentés par l'argile, géne
l'introduction des tubes de prélévement (Bendiouis 1991, Gagneur & Chaoui-Boudghane
1991). Cependant, les conditions extrémes (concernant principalement la température et la
salinité) régnant dans le cours moyen de la Tafna (Belaidi-Aliane 1992), les fortes activités
humaines (industries, agriculture, eaux d'égouts domestiques) et récemment l'installation du
barrage d'Hammam Boughrara, tendent a perturber le fonctionnement normal du systéme
oued. En effet, une étude récente de Taleb et al. (sous presse) a mis en évidence la

contribution de ces facteurs au fonctionnement de I’écosystéme oued d’un point de vue
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physico-chimique. Toutefois la dynamique de la faune de la zone hyporhéique reste mal
connue ainsi que ses relations avec la faune souterraine au cours du cycle des saisons.

Le but de ce travail est d’étudier la composition de la faune hyporhéique, souterraine et
superficielle, leurs variations temporelles et leur hétérogénéité spatiale, afin de mettre en
évidence le rdle de la zone hyporhéique dans le fonctionnement de cette partie de ’oued
Tafna, d’examiner l'influence de la qualité de l'eau des lachers, et de la gestion du réservoir

par les modifications de la structure de la communauté hyporhéique.

BLHTI T [ T T T




Chapitre I : MATERIELS ET METHODES

1.1-La zone d’étude

1.1.1- Présentation de la Tafna

1.1.1.1- Géographie et réseau Hydrographique

Le bassin versant de la Tafna d’une superficie de 7245 km2, est situé dans 1’Ouest Algérien et
correspond globalement a la wilaya de Tlemcen. 11 est limité & I’Ouest par les Monts de Beni-
Snassen au Maroc, a I’Est par Djebel Sebaa Chioukh, au Sud par les Monts de Tlemcen, et au

Nord par les Monts des Traras (fig.1).

- L’oued Tafna est le principal cours d’eau du bassin versant, il prend naissance dans les
Monts de Tlemcen au niveau de la grotte de Ghar Boumaza (Il s’agit de la résurgence d’une
riviere souterraine longue de 10 km) 4 1100 m d’altitude et atteint la mer aprés un parcours
de170 km. Il présente une pente de 0.65 % et une orientation SE-NW qui devient SW-NE puis
S-N. 1II coule d’abord dans une vallée encaissée entre des rives abruptes, creusée dans les
terrains jurassiques. Il regoit I’Oued Khémis juste avant d’étre retenu par le barrage de Béni-
Bahdel. A partir de 13, I’Oued se reforme a I’aval de la retenue par les résurgences et les
apports latéraux dans une vallée encaissée jusqu’au bordj de Sidi Medjahed puis pénetre dans
le bassin tertiaire et traverse la plaine de Maghnia ou il regoit 1"'Oued Mouilah, puis & I’aval il
traverse la plaine de Remchi, il coule dans une vallée argileuse et regoit son principal affluent,
I’Oued Isser. Les terrasses et le fond de la vallée sont occupés par des terrains cultivés, les

pentes sont couvertes de garrigues et les sommets de végétations arbustives.

- L"oued Isser est I’affluent rive droite de la Tafna. Il prend naissance au niveau de Ain-Isser &
900 m d’altitude et présente une pente moyenne de 0.69 % et une orientation SW-NE qui
change brusquement et devient E-W. 11 coule dans une vallée alluviale, généralement peu
encaissée. Au Nord d’Ouled El Mimoun, 1’Isser draine un bassin tertiaire, regoit 1’Oued
Chouly sur sa rive gauche et 'Oued Bou Hadi sur sa rive droite, puis il pénétre dans une
vallée argileuse ou il suit un lit tortueux jusqu’a sa confluence avec la Tafna a environ 60 m
d’altitude. II regoit 1’Oued Sikkak avant de se jeter dans la Tafna 2 80 m. La vallée est
principalement vouée aux cultures fruitiéres et maraichéres. Les hauteurs sont occupées par

les garrigues.
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- L’oued Mouilah, affluent rive gauche de la Tafna, prend son origine dans la région d’El
Abed ( Algérie) a 1250 m d’altitude, traverse le Maroc ( sous le nom d’ oued Isly) avec un
écoulement temporaire puis revient en Algérie, au niveau de la région de Maghnia, avec un
écoulement permanent. 11 récupére les effluents au niveau de la ville d’Oujda puis regoit
’oued Ouerdeffou, principal collecteur des eaux usées urbaines et industrielles de la ville de
Maghnia, sur sa rive droite. 1l conflue ensuite avec 1’oued Tafna 4 8 km de la ville de

Maghnia, au niveau du barrage de Hammam Boughrara a 260 m d’altitude.

1.1.1.2-Géologie

Le bassin versant de la Tafna appartient dans sa partie Sud au jurassique supérieur, caractérisé
par la présence prédominante de calcaire et de dolomies. Par contre vers le Nord, les oueds
drainent un bassin tertiaire du Miocéne constitué de marnes et d’argiles, recouvert par les

dépdts d’alluvions récente du quaternaire, des galets aux limons, tout le long des oueds
(fig.2).

1.1.1.3- Climat et Hydrologie

Le bassin versant de la Tafna subit un climat de type méditerranéen. L’étage sub-humide
comprend les Monts de Tlemcen, alors que vers le Nord la tendance varie du semi-aride a
I’aride. La région est caractérisée par une saison froide et pluvieuse a partir du mois de
novembre jusqu’au mois d’avril, et une période chaude et séche, a partir du mois de mai
jusqu’au mois d’octobre.

Le régime hydrologique des oueds comprend une période de hautes eaux hivernale, avec un
écoulement relativement important aux moment des fortes précipitations, et une période des
basses eaux estivale, avec un débit réduit jusqu’a 1’asséchement total des oueds & partir de la
zone du piedmont, en particulier durant ces derniéres décennies. En effet, la faiblesse et
’irrégularité des précipitation combinées aux températures estivales trés €levées dés le mois
d’Avril (la valeur maximale estivale dépasse 38°C), et une forte évaporation de 1’eau,
provoquent I’asséchement des cours d’eau. Seules les zones de sources présentent un
écoulement permanent. Cet asséchement est accentué par I’implantation de nouvelles retenues
(barrage de Hammam Boughrara & 1’Ouest et le barrage Al-Izdahar a 1’Est du bassin versant).
Et comme la majorité des cours d’eau méditerranéens, 1’oued Tafna se caractérise par des

crues violentes.
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1.1.1.4- Végétation

Le réseau hydrographique de la Tafna draine un bassin de plus de 7000 km?2, dont la
morphologie change de 1’amont vers 1’aval. Car les vallées étroites, encaissées et assez
boisées de I’amont, s’élargissent et s’ouvrent en aval avec une végétation naturelle trés
réduite, voire absente.

Au Sud, les Monts de Tlemcen sont caractérisés par deux associations végétales suivant
I’altitude :

- Au dessus de 1200 m d’altitude, nous rencontrons une association de Chéne Vert, de Pin
d’Alep, de Genet, de Lentisque, de Ciste et d’Herbacées telles que le Romarin, la Scille et
I’ Asphodéle. Le Chéne Liege se rencontre surtout sur des terrains riches en silice.

- Au dessous de 1200 m d’altitude, nous rencontrons une association d’Oxycédre, quelques
vestiges de Chéne vert, de Palmier Nain et de Thyuas.

Vers I’Est des Monts de Tlemcen et suite aux dégradations, la forét a été remplacée par les
garrigues et les cultures.

Au Nord, les plaines de Maghnia et de Remchi sont caractérisées par les cultures
(céréaliculture, arboriculture), par le maraichage le long des cours d’eau (Tafna, Mouillah et

Isser) et par une végétation naturelle trés dégradée.
1.1.1.5- Actions de I’homme

- Aménagements hydrauliques : Plusieurs barrages ont été construit dans le bassin versant
de la Tafna afin de satisfaire les besoins en eau, d’abord dans sa partie amont, et récemment
dans sa partie aval. Le plus récent est celui de Hammam Boughrara.

Ce Barrage fut édifié en 1998 avec une profondeur de 18 m et une capacité de 177 Hm®. 11 est
localis¢ dans la commune de Hammam Boughrara, située au Nord-Ouest algérien 4 environ
10 km au Nord-Est de la ville de Maghnia, & 260 m d’altitude. Il est alimenté par les eaux de
I’Oued Tafna, principal cours d’eau et de 1’Oued Mouillah, affluent rive gauche. Ce dernier
est caractérisé par une eau trés polluée parce qu’elle regoit les rejets non traitées des
entreprises de la zone industrielle (E.R.ILA.D, EN.C.G, EN.O.F , EC.V.O) et les rejets
urbains de la ville de Maghnia par I’intermédiaire de I’Oued El Abbes et I’Oued Ouerdeffou.
L’eau de la retenue est lachée d’une maniére intermittente, en particulier durant les basses

€aux, a une profondeur de 6 & 14 m ( en fonction du volume de la réserve) avec des débits de
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03 m3/s & 4 m3/s. Ces eaux lachers sont ensuite captées a I’aval de la Tafna pour étre

canalisée et transférée dans la région d’Oran.

- Activités industrielles : I’implantation des industries devient de plus en plus importante
dans le Nord-Ouest Algérien et plus particuliérement dans la région de Maghnia. Cette
industrialisation affecte directement le milieu aquatique par les rejets d’effluents non traités et
trés concentrés directement dans les oueds (oued El Abbes et oued Ouerdeffou : affluents de
1’oued Mouillah)

- Activités agricoles : les plaines de Maghnia et Remchi sont exploitées par le secteur
agricole, avec une irrigation directement & partir du cours d’eau par pompage, contribuant
ainsi 4 I’asséchement d’une partie importante des oueds et par creusement de puit & proximité
ou au niveau méme du lit des cours d’eau lorsque ces derniers sont asséchés, induisant ainsi
un abaissement du niveau de la nappe alluviale. De plus I’utilisation des engrais chimiques et
des pesticides contribue a la pollution de I’eau, en induisant dans le cours d’eau une pollution

diffuse par les eaux de ruissellement.

1.1.2-Le site d’étude

Une zone de 300 m a été considérée dans cette étude. Elle se situe dans la moyenne Tafna a
20 km en aval du barrage d¢ Hammam Boughrara, au pont de la route N° 35 de Maghnia a
Tlemcen, & 184 m d’altitude, une latitude de 34°87°23"°N et une longitude de 1°35°69°W
(fig.1). Cette zone est caractérisée par un lit mineur large de 7m en moyenne, un fond
constitué essentiellement d’éléments grossiers (blocs, cailloux, galets, graviers) au centre du
cours d’eau, alors que dans les zones rivulaires ou & écoulement ralenti s’installent des
substrats fins et instables formés de sables et de limons, une couverture végétale du lit
relativement importante au printemps, composée principalement de Chara sp dans les
mouilles et d’algues filamenteuses dans les rapides. Le lit de I’oued est bord¢ par une
végétation clairsemée constituée de plantes herbacées et d’arbustes. L’absence d’arbres sur les
rives expose entiérement le cours d’eau au soleil d’ou un fort échauffement des eaux en €té.
La profondeur de I’eau varie en fonction des périodes hydrologiques, elle atteind un

maximum de 1 m.
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3 stations ont été choisies le long de cette partie du cours d’eau :
La station A : elle se situe a I’amont du site. Il s’agit du début d’une mouille
La station B : elle se situe a 100 m de la précédente. Il s’agit de la fin d’une mouille

La station C : elle se localise plus bas a2 100m en aval du site. Il s’agit d’un rapide

1.1.3- Le profil amont-aval de la moyenne et basse Tafna

Pour I’étude du profil benthique et hyporhéique dans la moyenne et basse Tafna, trois stations
ont été prospectées sur une section de I’oued de 50km de long, & I’aval du barrage de
Hammam Boughrara. Dans toutes ces stations, les habitats lotiques constituent la majeure

partie de I’écosystéme. Les habitats limniques sont limités aux rives.

La station T6 : c’est la plus fortement polluée. Elle est située immédiatement a I’aval de la
retenue, au pont de la route N° 35 de Maghnia & Tlemcen, 4 220 m d’altitude, 34°55°41’N
de latitude et une longitude de 1°37°59°W. Le lit & cette station présente une largeur
moyenne de 3 m, une profondeur de 0,10 4 0,50 m, un substrat constitué d’éléments grossiers
au centre du lit dominés par les galets et les graviers, recouvert d’une couche de vase
réductrice et d’argile sur les rives. Le couvert végétal des rives y est trés clair avec quelques
espéces d’arbustes, alors que la végétation aquatique est limitée aux algues filamenteuses qui

se développent au printemps. L’eau est généralement trouble avec une couleur grisitre.

La station T7 : Cette station est située & 30 km en aval du Barrage d’Hammam Boughrara, au
pont de la route N°35 reliant Maghnia a Tlemcen, 4 110 m d’altitude, 35°2°56”°N de latitude
et 1°26°31°'W de longitude. Elle présente une largeur moyenne de 4.5m, une profondeur de
0.3 m et une eau trouble, boueuse en hiver et verte durant les autres saisons. Le fond est
sableux et caillouteux au niveau des rives, par contre il est formé de galets et de blocs au
centre du lit. La couverture végétale est absente. Les rives sont bordées par quelques espéces

d’arbustes.
La station T8 : Cette station se localise & proximité du village Pierre du Chat, 1 km en amont
de la confluence Tafna-Ed Diab et 6 km en aval de la confluence Tafna-Isser, au pont de la

route N° 22 qui relie Tlemcen & Oran, & 80 m d’altitude, 35°12°03°’N de latitude et
1°28°29”’W de longitude. Elle présente un fond particuliérement caillouteux, recouvert par
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des galets et des blocs, une largeur importante avec un maximum durant les hautes eaux (20m
en moyenne) et une profondeur de 0.10 4 0.50 m. La couverture du fond est nulle par contre
les rives sont bordées par une végétation qui reste toutefois trés clairsemée et qui se limite a

quelques espéces arbustives tel que le laurier rose (Nerium oleander)

1.1.4- Les Puits de la moyenne Tafna

Pour la récolte de la faune stygobie, les puits représentent le moyen le plus simple (Boutin
1984). Nous avons donc prospecté 11 puits creusés dans la vallée de la moyenne Tafna dans
un secteur long de 40 km & partir du village Tafna (Fig.3). Il s’agit d’une nappe libre qui
circule dans les marnocalcaires du quaternaire des plaines.

Puits Pul : Ce puits se situe 4 2 km du croisement Zenata- Maghnia, 3 180 m d’altitude,
35°01°21”’de latitude et 1°30°41”" de longitude. La surface de I’eau est & une profondeur
moyenne de 11m et contient une colonne d’eau de 3 m. C’est un puits non protégé dont I’eau

est utilisée pour V’irrigation.

Puits Pu2 : Ce puits est localisé 4 quelques métres 4 ’ouest du puit Pul, 3 180 m d’altitude,
35°01°14”" de latitude et 1°30°41”* de longitude. La surface de I’eau est i une profondeur
moyenne de 14m et contient une colonne d’eau de 4 m. L’eau de ce puits est utilisée pour

I’irrigation.

Puits Pu3 : Ce puits se situe 3 proximité du Puits 2, 3 179 m d’altitude, 35°1°28’ de latitude
et 1°30°55”’ de longitude. La surface de 1’eau est & une profondeur moyenne de 9m et contient

une colonne d’eau de 2 m. L’eau de ce puits est utilisée pour I’irrigation.

Puits Pud : Ce puits est localisé & 1 km aprés le puits 3, 3 180 m d’altitude, 35°01°08”" de
latitude et 1°31°50”” de longitude. La surface de I’eau est & une profondeur moyenne de 15m

et contient une colonne d’eau de 9 m.
Puits Pu5 : Ce puits est situé a environ 1 km a I’aval du Puits Pu6, 3 192 m d’altitude,

34°59°55” de latitude et 1°34°55"" de longitude. La surface de 1’eau est A une profondeur

moyenne de 15 m et contient une colonne d’eau de 2 m. Ce puits est utilisé par un atelier de

parpaings
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Puits Pu6 : Ce puits se situe & 20 km environ & ’aval du barrage de Hammam Boughrara, et 3
quelques métres du site d’étude, 3 189 m d’altitude, 34°58°59” de latitude et1°35°21”° de
longitude. La surface de 1’eau est a une profondeur moyenne de 6m et contient une colonne

d’eau de 1.5 m. L’eau de ce puit est utilisée pour I’irrigation, mais d’une maniére trés rare.

Puits Pu7 : Ce puits est localisé 4 20 km en aval du barrage de Hammam Boughrara, au pont
de la route N°35 qui relie Maghnia a Tlemcen, & 192 m d’altitude, 34°58°50’de latitude et
1°35°21°"de longitude. La surface de I’eau est i une profondeur moyenne de 7 m et contient
une colonne d’eau de 3 m. Ce puits est utilisé par un atelier de parpaing ot ’eau est pompée

chaque matin et est stockée dans un réservoir.

Puits Pu8 : Ce puits est localisé 4 18 km 3 ’aval du village de Hammam Boughrara, 3 194 m
d’altitude, 34°58°17"’ de latitude et 1°35’45° de longitude. La surface de I’eau est 3 une
profondeur moyenne de 9m et contient une colonne d’eau de 2,5 m. Ce puits est utilisé pour

Pirrigation.

Puits Pu9 : Ce puits se situe 3 environ 1 km a I’aval du village de Hammam Boughrara, 4 238
m d’altitude, 34°54°50°°de de latitude et 1°38°57"’de de longitude. La surface de 1’eau est a
une profondeur moyenne de 11m et contient une colonne d’eau de 3 m. Ce puits est utilisé

pour l’irrigation

Puits Pul0 : Ce puits est situé 3 proximité du village Tafna, au pont de la route N°7 qui relie
Maghnia a Tlemcen, & 300 m d’altitude, 34° 49’ 25”de latitude et 1°39°20"’ de longitude. La
surface de I’eau est 4 une profondeur de 8 m, contient 3m d’eau en moyenne. Ce puits est

utilisé par un atelier de parpaing.
Puits Pull : Ce puits est située & proximité du village Tafna, a quelques métres au Sud du
puits Pul0, 4 310 m d’altitude, 34°49°18°’ de latitude et 1°39°12”’de longitude. La surface de

I’eau est & une profondeur moyenne de 4m et contient une colonne d’eau de 3 m. Ce puits est

utilisé pour I’irrigation.
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1.1.5- Apercu de la qualité des eaux de la moyenne Tafna

Le chimisme de I’oued Tafna est caractéristique des cours d’eau nord africains, avec une forte
minéralisation de I’eau et de fortes amplitudes thermiques notamment sur les parties avales
des oueds. Un gradient de salinité amont-aval a été mis en évidence dans le réseau
hydrographique dont le paramétre chlorures est prépondérant (Belaidi 1992). Dans la
moyenne Tafna, son taux moyen atteint 1200 mg/l pendant I’étiage en T6. La présence de
I’ammoniaque, des nitrites, et des fortes valeurs de la DBOs sont indicatrices d’une pollution
organique importante. En effet I’impact des rejets organiques urbains et industriels de la ville
de Maghnia se traduit dans I’oued Tafna par un enrichissement des eaux en matiére
organique ( la DBO atteint des valeurs moyennes de 46 mg/l, 39 mg/l et 14 mg/l en T6, T7 et
T8 respectivement) et en NH,-N ( la valeur moyenne atteint 7.4 mg/l pendant I’hiver en T6).
Quant & Ioxygénation de I’eau, elle est assurée surtout par la végétation aquatique. Une
sursaturation est observée au printemps et en été. D’autre part, le pH basique dans
’ensemble du réseau, devient acide sous I’influence des effluents industriels (Taleb et al. sous

presse).
1.2- Prélévements faunistiques

1.2.1- Faune hyporhéique

Dans le site étudié : la faune hyporhéique a été prélevée dans une série de six piézométres
placés dans chacune des deux rives : la rive gauche et la rive droite, des stations A (amont du
site), B (intermédiaire) et C (aval du site). Un piézométre (L) a été ¢galement installé au
milieu du lit du cours d’eau au niveau de la station B pour 1’étude du transect transversal.

La période d’échantillonnage, au niveau du site, va d'avril 1999 jusqu’a avril 2001. Elle
recouvre des périodes hydrologiques trés différentes. Trois séries de prélévements ont eu lieu
avant le début des lachers d’eau du barrage (une série pendant les hautes eaux, deux séries
durant I’étiage) et huit séries de prélévements durant et aprés les lachers d’eau du réservoir.
Notons que les premiers lachers, depuis la mise en eau de la retenue, ont eu lieu durant le
mois d’Aoit 1999.
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Le long du cours amont aval : Deux séries de prélévements ont été réalisées dans les
stations T6, T7 et T8 au cours de ’année 2001, aprés ’installation du barrage, dans 1 seul

piézomeétre

Les échantillons hyporhéiques ont été prélevés a une profondeur de 50 cm dans le sédiment
(usqu'a 1.50 m en étiage lorsque le cours d’eau est asséché). A chaque prélévement, un
volume de 50 litres d'eau (Gibert et al, 1981) mélangée au sédiment a €ét€ pompé en utilisant la
technique de pompage Bou-Rouch (Bou et Rouch 1967, Bou 1974). Ce mélange est élutrié
par brassage successifs et le surnageant qui contient la majeur partie des animaux et des débris

est filtré sur un tamis de 150 um de vide de maille.

1.2.2- Faune superficielle du cours d’eau

-Les prélévements de la faune benthique, au niveau du site étudié, ont été conduits de mars

2000 a avril 2001 a raison de 8 séries de prélévements.

-Pour le profil amont aval, deux séries de prélévements ont été réalisées au cours de 1’année
2001.

Les échantillons benthiques ont été prélevés a trois mésohabitats différents définis par deux
parametres physiques du milieu (le substrat et la vitesse du courant) en utilisant un filet de

type Surber de 1/10"™ de métre carré avec un vide de maille de 300 pm.

1.2.3- Faune des puits

La récolte de la faune des puits a été réalisée lors de 6 séries d’échantillonnages, de Mai 2000
a Juin 2001 a I’aide du filet phréatobiologique, type Cvetcov (Bou, 1974) de 20 cm de
diamétre a I’ouverture, composé d’un cone filtrant avec un vide de maille de 150 pm, a raison
de 20 coups de filet par prélévement. Nous avons complété notre récolte par I’installation
d’un piége appité, de type nasse mis au point par Boutin et Boulanouar (1983) pendant 8 et

24 heures, dans lequel nous avons introduit un appat de viande.
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1.3-Traitement des échantillons

Les échantillons obtenus dans chacun des trois milieux, ont été¢ formolés a 5% et ont été
transport€s au laboratoire ou les organismes sont triés sous binoculaire dans leur totalité, et ce
pour "ensemble des prélévements. Les déterminations sont poussées au plus loin possible
grice aux clés de déterminations utilisées (Tachet et al. 1980, 2002) et les différents groupes
faunistiques obtenus sont identifiés jusqu’au niveau de I’espéce avec I'aide des
systématiciens, chaque fois que cela a été possible : Oligochétes (N. Giani), Isopodes (C.
Boutin et M.Messouli), Ephéméropteres (A. Thomas), Ostracodes (P. Marmonier) Copépodes

et Cladoceres (F.Azemar).

1.4- Traitement des données

1.4.1- Indices de structure
les résultats faunistiques ont été analysés par les indices de structures largement utilisés dans
le diagnostic ou le suivi de la qualité biologique d’un milieu tel que 1’abondance relative, Ia

richesse taxonomique et la diversité (par le H’ de Shannon ").

1.4.2- Anova 1

L’analyse de la variance 4 un critére a été employée pour comparer les densités, la richesse
taxonomique et la diversité des trois stations pendant les différentes périodes hydrologiques,
pour mettre en évidence I’impact de la gestion du barrage sur la faune hyporhéique.

Afin d'obtenir une distribution normale des données, nous avons exprimé les valeurs

logarithmiquement.
1.4.3- AFC

L’¢tude faunistique dans le site a été complétée par une analyse synthétique spatio-temporelle

de la communauté hyporhéique et benthique. Cette analyse fait appel au logiciel ADE 4 de
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Chessel et de Doledec (1991). Les résultats préliminaires ont été analysés au moyen d’une
AFC (I'analyse factorielle des correspondances). Celle-ci a été effectuée & partir d’un tableau
comprenant 66 lignes (dates et stations) et 28 colonnes représentant les variables d’espéces.
Les abondances des espéces ont été transformées en log 10 afin d’atténuer le poids des
espéces trés abondantes et de mieux prendre en compte les espéces moins bien représentées.

L'évolution saisonniére de la communauté a été déterminée en utilisant une analyse
discriminante inter-classe (Between group Analysis), pour comparer le rang d'abondance
parmi les différentes périodes hydrologiques (hautes eaux, basses eaux, lachers et apres
lachers d’eau du réservoir) a chaque station du site étudié. L’évolution spatiale a été
recherchée en utilisant une analyse discriminante inter-classe (Between group Analysis) ou la

matrice est traitée en tenant compte uniquement des 3 stations A B et C.
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Chapitre II : FAUNISTIQUE

L’examen de la liste faunistique montre la présence de 7 groupes zoologiques dans la zone
ctudiée. Il s’agit des Oligochétes, des Crustacés et des Insectes. Les autres groupes, moins
représentés, sont les Mollusques, les Nématodes, les Hydracariens et les Collemboles.

Pour chacun des taxons, les sites de récoltes sont indiqués par leur code. S signifie
prélévement benthique, H prélévement hyporhéique. Une astérisque (*) indique que l'espéce

est nouvelle pour I'Algérie.

2.1-Les Oligoch*Ws
Sur les 7 taxons récoltés (9223 individus), 4 espéces ont été déterminées spécifiquement. Elles
appartiennent aux genres Tubifex, Limnodrilus, Nais et Paranais. Alors que nous n’avons pas

pu identifier a I'espéce les individus de Trichodrilus, Haplotaxis et Enchytraeus.
Tubifex tubifex (Muller, 1774) ABCL S T6S T6H T7S

Cette espéce est présente dans les deux milieux, hyporhéique et superficiel, au niveau de
toutes les stations de la moyenne Tafna. Le maximum d’abondance est atteint en T6. De plus
elle se rencontre 4 1085m d’altitude dans les deux milieux (Gagneur et al. 1986, Gagneur &
Yadi 2000). Cette espece avait déja été signalée en Algérie, au Maroc et en Tunisie (Gauthier

1928, Boumaiza 1986).

Limnodrilus hoffmeisteri Claparéde, 1862 AB C L S T6H T7TH

Cette espéce est présente dans les deux milieux, hyporhéique et superficiel. Le maximum
d’abondance est atteint dans I’hyporhéique du chenal du site étudié L. Elle colonise aussi les
stations de la haute Tafna, jusqu’a une altitude de 1045m (Gagneur et al. 1986, Gagneur &

Yadi 2000), mais reste absente au dessous de 100m. Cette espéce est connue du Maroc et de

la Tunisie (Boumaiza et al 1986).
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Paranais birsteini Sokolskaya 1971 AB CL S T6S T6H T7S T7H T8S T8H

Cette espéce a été prélevée dans les deux milieux, hyporhéique et superficiel, au niveau de
toutes les stations de la moyenne et basse Tafna. Le maximum d’abondance a été enregistré
dans le milieu superficiel et plus particuliérement dans la station T8. Cette espéce a été
récoltée aussi dans des stations de plus haute altitude (500m) et dans les cours d’eau
saumétres (Gagneur et al. 1986). Elle est présente dans toute 1’ Afrique du Nord (Boumaiza et
al. 1986)

Nais elinguis Muller 1773 S T6S T6H T7S T7H T8S T8H

Cette espéce a été récoltée surtout dans le milieu superficiel de toutes les stations. Son
abondance maximale est observée au niveau de la station T6, elle se localise entre 45m et
665m d’altitude (Gagneur ef al. 1986) et dans les sources (Gagneur & Yadi 2000). C’est une
espéce d’eau fortement minéralisée qui a éte déja signalée en Algérie (Gauthier 1928 &

Maupas cité par Seurat 1930), au Maroc et en Tunisie (Boumaiza et al 1986).

Trichodrilus sp. ABCL S

Ce genre est présent surtout dans le milieu hyporhéique du site. Son maximum d’abondance
se localise au niveau des stations A et B. L’espéce T. allobrogum Claparéde, 1862 a été

prélevée dans les petits ruisseaux permanents ainsi que dans le milieu hyporhéique de la haute

Tafna (Gagneur et al. 1986).

Haplotaxis sp. CL S

Ce genre est numériquement trés faiblement représenté, nous n’avons pu le déterminer, mais
’espéce Haplotaxis gordioides (Hartmann, 1821) a été déja récoltée dans le bassin versant de
la Tafna entre 470 et 535 m d’altitude (Gagneur ef al. 1986).

Enchytraeus sp. ABCST7S TTH

Ce genre se rencontre dans le milieu hyporhéique avec un maximum d’abondance dans la

station C, alors que dans le milieu superficiel il présente un effectif trés faible. Ce genre a été

22

wEmlon I %I

[ ]




récolté par Gagneur ef al. (1986), Gagneur & Yadi (2000) dans la Tafna et ses affluents et n’a

pu étre déterminé spécifiquement.
2.2-Les Ostracodes

5 espéces d’ostracodes appartenant 4 4 genres ont été recensées dans la zone étudiée.
Heterocypris incongruens (Ramdohr 1808) AB CL S T7S

Cette espéce a été récoltée non seulement dans le milieu hyporhéique, mais aussi dans le
milieu superficiel. Son abondance maximale est enregistrée dans le sédiment du lit du cours
d’eau L. Elle a déja été rencontrée dans la Tafna, au dessus de 900m d’altitude (Gagneur &
Chaoui-Boudghane 1991)

Dans la péninsule ibérique, elle se rencontre dans des eaux assez polluées et cohabite avec /.
salina. Toutes deux trés tolérantes & la pollution organique (Mezquita et al. 1999a). Elle est
caractéristique des eaux minéralisées bicarbonatées riches en sulfates ou (et) en chlorures
(Mezquita ef al. 1999c). De plus elle colonise les cotes de la Mer Noire en Turquie (Kilic
2001). Heterocypris incongruens est une espéce cosmopolite, circum-méditérranéenne,

commune en Europe et en Afrique du Nord (Meisch, 2000).
*Heterocypris salina (Brady 1862) ABCL S

Elle est présente dans les deux milieux, hyporhéique et superficiel et elle abonde dans la
station A. Premiére citation de la Tafna.

Cette espéce paléarctique, préfére les petit cours d’eau et les eaux légérement salées. Elle se
rencontre dans la Péninsule Ibérique dans des eaux assez polluées (Mezquita et al. 1999b).
Heterocypris fretensis est considérée par Baltanas et al. (1996) comme un synonyme de
Heterocypris salina et les deux morphotypes cohabitent. Elle est caractéristique des eaux
minéralisées bicarbonatées riches en sulfates et en chlorures avec une température élevée
(Mezquita ef al. 1999c). Elle colonise les cotes de la Mer Noire en Turquie (Kilic 2001) et sa
présence en Amérique du Nord peut suggérer, selon Kulkoyluoglu (2000), un rapport

historique possible avec la faune Européenne. Cette espéce peut étre considérée comme un
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bon indicateur de la composition ionique des eaux qui reflétent la géologie locale (Mezquita
et al. 2001).

Ilyocypris bradyi Sars 1890 ABCLS

Cette espéce est présente dans les deux milieux, hyporhéique et superficiel et elle abonde dans
la station C.

Le genre Ilyocypris a été déja signalé en Algerie (Gauthier 1938) et dans le réseau
hydrographique de la Tafna au niveau du milieu hyporhéique (Gagneur & Chaoui-Boudghane
1991). I bradyi, espéce holarctique, se rencontre en Europe, en Afrique du Nord, en Asie du
Centre, en Chine et en Amérique du Nord (Meisch, 2000). En France, cette espece a €té
récoltée dans le milieu interstitiel (Marmonier & Creuzé des Chateliers 1991). Elle vit dans
des substrats aussi bien boueux que sableux.

Elle a été citée aussi des petits cours d’eau salés d’ Allemagne, de la Pologne et de la Belgique
(Klie 1938). Dans la Péninsule Ibérique, I bradyi se rencontre dans les eaux de bonne qualité
bicarbonatées, peu minéralisées, a température fraiche, mais riches en macrophytes (Mezquita

et al. 1999c).
Herpetocypris brevicaudata (Kaufmann 1900) AB C L S T6S

Cette espéce est prélevée dans les deux milieux, hyporhéique et superficiel, mais elle abonde
dans la zone benthique (S).

Elle a déja été citée en Algérie au niveau de I’amont de la Tafna (> 900m d’altitude) dans les
deux milieux par Gagneur et Chaoui-Boudghane (1991).

C’est une espéce qui est rencontrée dans la partie occidentale de la Méditerranée, dans toute
I’Europe et en Afrique du Nord (Algérie). Elle se rencontre dans différentes zones
climatiques, dans des riviéres permanentes, dans les lacs et dans les étangs, ainsi que dans
certaines riviéres temporaires Nord africaines (Gonzalez Mozo et al. 1996)

Elle a été citée d’Espagne dans les Pyrénées et plus particulierement dans la partie
caractérisée par un climat continental avec une forte influence méditerranéenne (Roca &
Baltanas, 1993). Dans la Péninsule Ibérique, elle se rencontre dans les eaux de bonne qualité,
mais riches en macrophytes ol elle cohabite avec I bradyi (Mezquita et al. 1999a). Cette

espéce thermophile est caractéristique des eaux bicarbonatées, bien oxygénées et chaudes
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(Mezquita ef al. 1999c). C’est un ostracode commun de cette région et peut étre considéré

selon Mezquita ef al. (2001) comme indicateur des eaux propres.
Pseudocandona pratensis (Hartwig, 1901): A C T6S

Cette espéce a été capturée dans les deux milieux, hyporhéique et superficiel, plus
particuliérement dans les stations C et T6S. Le genre Pseudocandona a été récolté par
Gagneur et Chaoui-Boudghane (1991) dans les Monts de Tlemcen au niveau du milieu
hyporhéique.

Dans la Péninsule Ibérique, cette espéce est caractéristique des eaux chaudes bicarbonatées,

minéeralisées, riches en sulfates et (ou) en chlorures (Mezquita ef al. 1999c).
2.3-Les Isopodes

Trois genres d’Isopodes, appartenant & trois familles (Microparasellidae, Cirolanidae et
Asellidae), ont été récoltés dans la zone d’étude. Ils n’ont pas pu étre identifiés
spécifiquement par manque d’adultes dans les prélévements. Ce sont des formes stygobies,

dépigmentées et anophtalmes.
Microcharonsp. ABC TTH

Cet Isopode trés fragile a été récolté uniquement dans le milieu hyporhéique. Son absence
dans les prélévements des puits ne peut étre liée qu’a la méthode de récolte. En effet toutes les
espéces de ce genre sont des formes phréatobies assez strictement liées au milieu interstitiel et
qui ne se déplacent qu’entre les grains de sable. La suppression des grains de sable
environnants entraine selon Coineau (1971) la mort de 1’organisme.

Ce genre a été récolté dans le milieu hyporhéique de la haute Tafna (Gagneur & Chaoui-
Boudghane 1991). 1l a été récolté aussi dans le milieu hyporhéique et dans les puits en
Arizona (Boulton ef al. 1992).

Ce groupe est tres diversifié dans le bassin méditerranéen et compte environ 70 espéces. De
plus, les especes dulcicoles stygobies dérivent d’ancétres marins de surface qui auraient
colonis€ les eaux souterraines continentales lors des régressions marines du Turonien ou du

Sénonien (Coineau 1994). Ce qui explique leur remarquable euryhalinité (Notenboom 1991).
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Six espeéces du groupe messoulii sont localisées dans le sud d’Espagne, au Maroc et dans le
sud de la Kabylie en Algérie (Coineau 1994)

Concernant les espéces d’Algérie, Microcharon zibani Pesce & Tete, 1978 et M. karamani
Pesce & Tete, 1978 ont été récoltées dans les puits de Biskra et Dirah respectivement.

Au Maroc, les Isopodes du genre Microcharon sont diversifiés. Citons M. boutini dans le
Haut Atlas de Marrakech (Boulanouar et al. 1995), M. ourikensis dans les eaux souterraines
de la vallée d’Ourika (Yacoubi-Khebiza et al. 1997), M. alamiae localisée dans les sources

froides (Berrady et al. 2000).
Typhlocirolana sp. : A B1T7H P3 Pu6 Pu7 Pu8
Ce grand crustacé stygobie a été récolté dans le milieu hyporhéique et dans les puits de la

moyenne Tafna. Il a été récolté aussi dans le milieu hyporhéique de la haute Tafna (Gagneur
& Chaoui-Boudghane 1991)

11 s'agit vraisemblablement d'un représentant d'une espéce nouvelle pour la science dont l'étude serait

intéressante (Boutin in litteris) en raison de la multiplicité des espéces de ce genre présentes au

Maghreb occidental (Maroc et Algérie) et du caractére strictement endémique de la plupart de ces

especes dont certaines, comme cela a été observé au Maroc, sont limitées aux eaux souterraines

d'une seule vallée

En Algérie, ils abondent du nord au sud (Notenboom, comm. pers. In Boutin 1984). Trois especes

de Typhlocirolana ont été récoltées. Il s’agit de T. fontis, T. buxtoni et T. gurneyi (Gurney 1908,

Boutin ef al. 2002).

Au Maroc, ces Isopodes sont largement répandus (Boutin 1984, Boutin & Boulanouar1984).
Plusieurs espéces de Typhlocirolana ont été rencontrées dans des centaines de localités
(Botosaneanu ef al. 1985, Boutin & Idbennacer 1989, Boutin & Coineau 2000). L’espece T.
haouzensis, décrite du Maroc par Boutin ef al. (2002), présente une plus grande affinité avec
T. fontis qu’avec les autres espéces d’Algérie.

Notons que la famille des Cirolanidae constitue un groupe d’Isopodes stygobies trés

diversifié : 68 espéces appartenant a 19 genres étaient recensées (Botosaneanu 2001).
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Proasellus sp. Puit Pul Pu3 Pu8

Ce genre a été rencontré uniquement au niveau des puits de la zone d’étude. Il pourrait s'agir
d’une espéce nouvelle pour 1’Algérie. Car parmi les six espéces recensées, appartenant au
genre Proasellus, deux seulement sont dépigmentées et anophtalmes. L’espéce Proasellus
notenboomi, a été récoltée dans la riviére souterraine de la Tafna et décrite par Henry et
Magniez (1981). Les Asellidae d’Afrique du Nord sont limités au seul genre
périméditerranéen Proasellus, mais celui-ci est aussi largement répandu en Europe
occidentale (Henry & Magniez 1989, Boulanouar ef al. 1991). Le Maghreb constitue, pour ces
Isopodes, seulement un secteur d'expansion secondaire provoquée par la période pluviale du
quaternaire, dont les représentants sont étroitement liés a4 ceux de la Péninsule Ibérique

(Magniez 1997).

2.4-Syncarides B

C’est le groupe le moins représenté dans nos prélévements. La description spécifique a été
impossible par manque d’adultes méles (qui sont indispensables pour observer des caractéres
spécifiques) dans les prélévements. C'est d'ailleurs & cause de cette espéce inconnue de
Tlemcen que Boutin (comm. pers.) avait nommé l'espéce présente au Maroc Iberobathynella
maghrebensis pour ne pas faire uniquement référence au Maroc. Notons qu’un représentant
indéterminé de Parabathynellidae a été récolté dans le milieu hyporhéique de la haute Tafna

(Gagneur & Chaoui-Boudghane 1991).

2.5-Amphipodes

Ce groupe est représenté par deux taxons stygobies dépigmentés et anophtalmes, appartenant

a deux familles : Salentinellidae et Gammaridae.

* Salentinella angelieri Ruffo & Delamare-Deboutteville, 1952 : Puit 6

Cette espéce n’a été rencontrée que dans les eaux souterraines de la zone d’étude.

Les Salentinellidae vivent tous dans les eaux souterraines douces ou faiblement saumétres.

Leur distribution semble liée a la région ouest méditerranéenne (Péninsule balkanique, Italie,
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France méridionale, Espagne méridionale, Maroc (Notenboom 1991). L’espéce S. angelieri
est a vaste répartition le long des cotes méditerranéennes. Elle se localise dans les grottes, les
puits et les eaux du sous-écoulement en Gréce, Yougoslavie, Italie centrale, Corse, Sardaigne,
Espagne méridionale et Maroc La distribution de cette espéce coincide avec celle du genre
(Notenboom 1990) et elle peut vivre dans les eaux légérement saumatres (Notenboom 1991).

Au Maroc, c’est la seule espéce recensée. Pour I'Algérie, c’est la premiére citation.

Echinogammarus Stebbing, 1899: B TSH Pul Pu5 Pu6 Pu8

Ces Gammaridae anophtalme et dépigmenté ont été récoltés au niveau du milieu interstitiel
(hyporhéique et souterrain). Leur détermination spécifique était impossible par manque
d’individus adultes matures dans nos récoltes.

Ce genre circum-méditerranéen est connu d’Afrique du Nord (Algérie, Tunisie), d’Italie et de
la Péninsule Ibérique (Karaman & Tibaldi 1973, Lop 1989).

Seule ’espéce E. valedictus, occulée, est connue de deux riviéres dans les monts du Djurdjura

(Nord Est de I’ Algérie) (Pinkster & Platvoet 1990)

2.6-CladocHes

Ces petits crustacés trés fréquents dans tous les types d’eau sont généralement absents dans
les eaux courantes rapides. Sur les 3 espéces récoltées dans la zone étudiée, deux
appartiennent 4 la famille des Daphniidae et la troisiéme a celle des Chydoridae. Ce sont des
especes caractéristiques du milieu superficiel présentant une large distribution géographique.
En ce qui conceme les Daphniidae, seulement une partie des individus récoltés a été

déterminée, le reste est en cours.

Alona rectangula Sars, 1862: ABCL S

Cette espéce a été récoltée dans les deux milieux, hyporhéique et superficiel. Mais son
abondance est importante dans le sous écoulement de la Tafna au site d'étude.

Cette espéce commune, d’eau modérément chaude vit dans des biotopes divers aux eaux

chargées en détritus organiques. Elle se rencontre dans les zones littorales des lacs, étang,
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marais et eaux temporaires (Amoros 1984). Elle a déja été récoltée dans les lacs du Nord Est

de I’Algérie, riches en végétation ainsi que dans les riviéres endiguées (Samraoui et al. 1998).
Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820): L S

Cette espéce a été capturée dans les deux milieux, superficiel et hyporhéique, mais plus
particulicrement dans le milieu superficiel. Sa récolte dans le milieu hyporhéique de la zone
étudiée, serait liée a leur état: individus avec des ceufs de durée ou individus abimés.

Elle réside dans les eaux eutrophes, riches en macrophytes, parfois dans les ceintures de
végeétation de lacs et de retenue de barrage. C’est une espéce d’eau modérément chaude et elle

est assez commune (Amoros 1984).
Simocephalus exspinosus (Koch, 1841): ABCL S

Cette espéce a été récoltée dans les deux milieux: superficiel et hyporhéique, avec un
maximum d’abondance dans le milieu superficiel. Sa présence dans le milieu hyporhéique
serait, ici aussi, liée a leur état: individus avec des ceufs de durée ou individus blessés.

C’est une espéce des biotopes de petites dimensions, riches en macrophytes, trés rare dans les
eaux courantes. Espéce commune (Amoros 1984), elle a déja été citée par Samraoui e al.

(1998) dans les lacs Nord Est d’Algérie riches en végétation.

2.7-Cophpodes

Les Harpacticoides ont été récoltés en densité faible et uniquement dans le milieu
hyporhéique, alors que les Cyclopoides dominent numériquement. Ces derniers sont
représentés surtout par ’espéce Acanthocyclops viridis viridis. Les déterminations spécifiques

des Harpacticoides et des autres Cyclopoides sont en cours.
Acanthocyclops viridis viridis (Jurine, 1820): AB CL S T6S T7S T7H T8S TSH
Cette espéce est prélevée avec une abondance numérique importante dans les deux milieux,

hyporhéique et superficiel. Dans le milieu hyporhéique, il s’agit de vieux spécimens qui

seraient entrainés en profondeur par le courant.
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C’est une espéce euryoece, cosmopolite, d’origine lacustre. Elle a un développement
préférentiel dans les eaux temporaires dii, non pas a des exigences écologiques étroites, mais a
une concurrence moins sévére, du fait de 1’élimination des espéces lacustres pélagiques
(Champeau 1971). Elle a déja été récoltée en Afrique du Nord : en Algérie, dans les chotts de
Ouargla (Kiefer 1952) et dans les lacs du Nord Est de I’ Algérie (Samraoui ef al. 1998), au
Maroc & une altitude de 1800m (Frangois 1949, Lindberg 1952) et en Tunisie (Rose &
Vaissiére 1952). En Europe, elle a été rencontrée dans les eaux temporaires et dans les puits

(Champeau 1971, Dalmas 1973).

2.8-Les Insectes

Les insectes sont représentés par 19 familles dont deux Ephéméroptéres (Baetidae et
Caenidae), trois Odonates (Aeschnidae, Calopterygidae et Gomphidae), une Trichoptéres
(Hydropsychidae), deux Hétéroptéres (Corixidae et Gerridae), cing Col¢optéres (Elmidae,
Dytiscidae, Helophoridae, Dryopidae et Hydrophilidae) et six Diptéres (Chironomidae,
Ceratopogonidae, Simuliidae, Thaumaleidae, Psychodidae et Stratiomyidae). Seuls les

Ephéméropteéres ont été déterminés spécifiquement.
EphkmlroptEres

Cet ordre est représenté par trois espéces, trés robustes et fort communes (Thomas, comm.
pers.), recensées dans la moyenne Tafna et appartenant & trois genres et deux familles : les

Baetidae et les Caenidae.
Baetis pavidus Grandi, 1949: S T6 T7 T8

Cette espéce a été récoltée uniquement au niveau du milieu superficiel dans la moyenne Tafna
C’est une espéce eurytherme qui a déja été citée d’Algérie, & I’Est par Soldan et Thomas
(1983), 3 1’Ouest (Gagneur & Thomas 1988, Gagneur & Chaoui-Boudghane 1991, Gagneur &
Yadi 2000) et au centre par Lounaci et al. (2000).

Cette espéce eurytope, est de loin la plus répandue sur le territoire Tunisien (Kraiem 1987,
Boumaiza & Thomas 1995) et Marocain (Badri et al. 1987, El Agbani ef al. 1992, Bouzidi &
Giudicelli 1994).
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De plus, c’est une espéce connue du sud de la France, d’Italie et de la Péninsule Ibérique.

Donc sa distribution concerne tout le pourtour Ouest Méditerranéen.
Cloeon cognatum Stephens, 1835: S

C. cognatum se rencontre au niveau du milieu superficiel de ’oued Tafna.

En Algérie, I’espéce C. dipterum a été récoltée par Gagneur et Thomas (1988) dans toutes les
basses vallées du bassin de la Tafna et par Gagneur et Chaoui-Boudghane (1991) dans la
haute Tafna. Cette espéce eurytope, est largement répandue dans le territoire Tunisien

(Boumaiza & Thomas 1995).
Caenis luctuosa (Burmeister, 1839): AB CL S T6S T7S

Cette espéce se rencontre aussi bien au niveau du milieu hyporhéique que du superficiel.

C. luctuosa, espece paléarctique a trés vaste aire de répartition est la plus euryéce, la plus
tolérante vis-a-vis de la pollution et la plus robuste du groupe (Boumaiza & Thomas 1986).
Elle colonise les eaux a trés haute conductivité (Gagneur & Thomas 1988). Elle a déja été
citée d’Algérie (Gagneur & Chaoui-Boudghane 1991, Gagneur & Yadi 2000, Lounaci et al.
2000), du Maroc (Badri ef al. 1987) et de la Tunisie (Boumaiza & Thomas 1986).
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Chapitre III : COMPOSITION ET EVOLUTION DE LAFAUNE

3.1-Composition de la faune hyporhHque

La faune récoltée dans 1’ensemble des trois stations du site étudié est relativement peu
diversifiée puisqu’elle ne comporte que trente sept taxons dont quatre espéces stygobies
appartenant aux groupes suivants: Isopodes, Amphipodes et Syncarides (fig 4). De plus,
d’autres taxons appartenant aux Copépodes (Cyclopoides et Harpacticoides) sont susceptibles
de renfermer des espéces stygobies qui n’ont pas encore été déterminées.

Les insectes constituent un groupe zoologique bien diversifié avec dix sept familles, suivi par
les Crustacés qui comptent dix familles et enfin les Oligochétes qui ne sont représentés que
par cinq familles.

Toutefois, numériquement, les insectes ne représentent qu’un faible pourcentage de la faune
hyporhéique totale (4%). Ils sont caractérisés par la dominance des diptéres en particulier les
familles des Cératopogonidae (43%) et des Chironomidae (26%) et des Trichoptéres présents
par des stades juvéniles représentant 10% des insectes. Les Ephéméroptéres sont
numériquement moins abondants et ne sont représentés que par la famille des Caenidae avec
Pespéce Caenis luctuosa (3%). Les Hétéroptéres sont dominés par la famille des Corixides
(3%) et les Coléopteres, représentés par quatre familles, sont dominés par la famille des
Hydrophilides. Les autres taxons sont rares ou présents de maniére ponctuelle. Notons que

parmi les insectes, 8 taxons n’ont été récoltés qu’une seule fois.

Les crustacés représentent le groupe dominant avec 75% de la faune totale. Les Cyclopoidae
(55%) et les Chydoridae (23%) sont numériquement les plus abondants. Les Ostracodes ne
representent que 13%, avec cinq espéces recensées dont deux sont dominantes : il s’agit
d’Heterocypris incongruens et d'Heterocypris salina. Cependant le nombre d’espéces
stygobies et leurs abondances sont trés faibles. Deux seulement sont relativement bien
representées dans ce site Microcharon sp. et Typhlocirolana sp (Isopodes). Alors que les
Echinogammarus (Amphipodes) et les Syncarides sont trés rares

Les Oligochétes et les Nématodes sont relativement abondants et représentent respectivement
11% et 10% de la faune récoltée. Les espéces Tubifex tubifex, Limnodrilus hoffineisteri et le
genre Trichodrilus sont les plus dominants. En effet ils représentent respectivement 28%,

16% et 47% de ’ensemble des oligochétes.
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Fig.4 Composition de la faune hyporhéique et benthique dans le site étudié
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3.2-Composition de la faune superficielle

Avec 5005 individus, les crustacés constituent le groupe le plus important de la faune
superficielle (fig.4), mais il est relativement peu diversifié. Deux familles seulement, les
Cyclopoidae et les Daphniidae en constituent la quasi-totalité (88%). Les Ostracodes
représentent 12% des individus, mais deux espéces seulement, Heterocypris incongruens et
Heterocypris salina, sont nettement plus abondantes, par rapport a Ilyocypris bradyi et
Herpetocypris brevicaudata qui sont relativement moins représentées. Les Harpacticoidae et
les Chydoridae ont été récoltés en densité négligeable. Nous supposons que les plus jeunes

pourraient avoir passé au travers des mailles du filet Surber.

Avec dix sept familles, les insectes constituent le groupe le plus diversifié, mais le nombre
d’individu reste relativement peu élevé (3074 individus qui représentent 30% de la faune
benthique). Les diptéres Chironomides sont largement dominants avec 56%, répartis entre
trois sous-familles : Orthocladiinae; Chironominae et Tanypodinae contre 10% pour les
Simulies, alors que les Cératopogonides ne représentent que moins de 1%. Parmi les
Ephémeéroptéres, trois espéces ont été recensées dans le milieu superficiel. Il s’agit de Baetis
pavidus, Cloeon cognatum et Caenis luctuosa qui constituent ensemble 23% des insectes avec
une abondance relativement équivalente pour les trois espéces. Les Trichopteres, représentés
par les Hydropsychides et les Hétéroptéres par les Corixides comptent seulement 3%. Les
autres groupes contribuent par des proportions faibles a la diversité du milieu. Il s’agit des

Coléoptéres et des Odonates.

Les Oligochétes qui constituent 11% de la faune superficielle, comprennet cing taxons. La
famille des Naididae, représentée par deux especes, Paranais birsteini et Nais elinguis avec
une dominance de P. birsteini qui représente 41% des oligochetes. Les Tubificides sont
représentés par Tubifex tubifex et Limnodrilus hoffineisteri avec une dominance de T. tubifex

(25%)

Les Nématodes sont récoltés en nombre relativement plus faible puisque leur abondance

relative dans nos récoltesreste inférieure a 4% de la faune totale.
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3.3-Composition de la faune des puits

L’eau des puits constitue un écotone dans lequel coexistent des espéces d’eau superficielle et
des espéces d’eau souterraine (Boutin 1984).

Vingt taxons ont été identifiés dans les puits prospectés de la moyenne Tafna (fig.5). Les
crustacés et les insectes représentent les groupes les plus abondants avec respectivement 54%
et 45% de la faune récoltée. Les autres sont relativement moins abondants comme les
collemboles (insectes terrestres), les gastéropodes et les oligochétes. Ces derniers sont

numériquement insignifiants et sont représentés par la seule famille des Lumbriculidae.

Le peuplement des crustacés compte six taxons, dont quatre stygobies. Ils appartiennent aux
groupes suivants :

-Les Copépodes, qui constituent le groupe le plus abondant et notamment les Cyclopoidae
(94%) alors que les Harpacticoides semblent étre des organismes rares dans ce biotope. Leur
quasi absence pourrait s’expliquer par les pompages réguliers dans la plupart des puits de la
région destinés surtout a I’irrigation des terres cultivées de la plaine de Maghnia, traduisant un
dépeuplement du secteur surtout en organismes aussi légers que les Harpacticoides (Rouch et
al. 1993)

- les Isopodes, représentés par les cirolanidae (Typhlocirolana sp.) et les asellidae (Proasellus
sp.), tous deux sont peu abondants (5%) avec respectivement un effectif total de quatre vingt
dix sept et sept individus

-les Amphipodes, sont les moins représentés avec une abondance relative trés faible (1%). Ils
comportent deux taxons: les Gammaridae (Echinogammarus sp.), relativement plus abondants

que les Salentinellidae (Salentinella angelieri)

Parmi les insectes, les diptéres constituent le groupe dominant et sont représentés par les
Culicidés qui abondent dans ces puits (76%) et les Chironomides qui ne représentent que 5%

des insectes.
Le nombre de taxons par puits est relativement faible. Il varie de quatre a dix taxons. Le
nombre d’espéces stygobies lorsqu’elles existent, varie de un a trois especes. De plus,

I’abondance totale varie de 25 a 1500 individus. Cette importance numérique est liée surtout

aux Cyclopoides et aux Culicides. Parmi les phréatobies, le taxon le plus abondant est le genre
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Fig. 5 Abondance relative de la faune des puits
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Typhlocirolana alors que les Salentinellidae sont les plus rares. Donc la faune stygobie,
présente dans les puits, montre des variations spatiales importantes (fig.6). En effet
Typhlocirolana ne se rencontre que dans les puits P6, P7 et P8. Nous supposons, qu’en raison
de sa taille, Typhlocirolana se rencontre 14 ou la granulométrie de I’aquifére est suffisamment
grossiére pour laisser 4 I’animal des espaces libres, ol encore dans les terrains suffisamment

meubles pour un animal fouisseur (Boutin 1984, Boutin et Dias 1987).

Proasellus ne se rencontre que dans les puits P1, P2 et P8. Leur distribution serait liée a
I’exploitation des puits. En effet leur densité augmente avec une meilleure protection des puits

et une absence de pompage durant la période d’étude.

Salentinella angelieri a été récoltée une seule fois durant la période d’étude dans le puits P6.
La rareté de cette espéce pourrait s’expliquer par la sensibilit¢ de ces Amphipodes a la

pollution ou a leur distributions en profondeur (Dole-Olivier & Marmonier 1992).

3.4-Comparaison entre la faune hyporhHque et la faune superficielle

Au total, quarante cinq taxons ont été récoltés dans ce site durant la période d’étude : trente
sept dans chacun des deux milieux, 26 communs aux deux biotopes (tableaul).

Le calcul de la diversité moyenne par 1’indice de Shannon donne non seulement des valeurs
trés faibles traduisant un niveau de diversité des peuplements trés bas, mais aussi ne montre
pas de différences significatives entre le milieu hyporhéique et le milieu superficiel.
Cependant, pour la plupart des grands groupes, il y a trés peu d’affinité entre les deux milieux.
En effet, ’analyse de la composition faunistique montre une forte abondance des insectes
dans la zone superficielle avec une dominance des diptéres (chironomides et simulies) et des
éphéméroptéres (Baetidés et Caenidés). Le milieu hyporhéique, par contre, est colonisé
surtout par les cératopogonides et les chironomides.

D’autre part, les odonates (Calopterygidae, Aeschnidae et Gomphidae) ne se rencontrent que
dans le milieu superficiel; alors que les diptéres (Thaumaleidae et Psychodidae) sont peu
représentés et uniquement dans la zone hyporhéique. Concernant les trichoptéres, les larvules
de stadel sont localisées dans la zone hyporhéique, alors que les autres stades larvaires, plus
grands, le sont dans la zone superficielle. Les Corixidae, les Dryopidae, les Hydrophilidae et

les acariens sont relativement plus abondants dans le milieu hyporhéique.
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Les crustacés constituent le groupe le plus abondant et il est dominé dans les deux milieux par
les Cyclopoides. Cependant, la différence réside dans 1’importance des cladocéres Daphniidae

dans le milieu superficiel

Parmi les Oligochétes, Nais elinguis se rencontre uniquement dans la zone superficielle, alors
que les genres Trichodrilus et Enchytraeis semblent appartenir & I’hyporhéos permanent
défini par Dole et Chessel (1986). Limnodrilus hoffineisteri, Tubifex tubifex, Haplotaxis et
Paranais birsteini ont été récoltés dans les deux milieux, mais leurs abondances varient avec
le milieu considéré. Ceci est valable pour Paranais birsteini qui abonde dans le milieu

superficiel et le genre Haplotaxis qui est trois fois plus abondant dans le milieu hyporhéique.
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Chapitre IV : VARIATIONS SPATIO-TEMPORELLES DE LA FAUNE
HYPORHEIQUE

4.1- Distribution longitudinale

La répaetition de la faune hyporhéique entre I’amont et 1’aval du site étudié a été analysée par
la richesse taxonomique, la diversité spécifique (indice de Shannon) (fig.7), la densité des
différents taxons (fig.8) et la composition du peuplement dans les stations A, B et C (Tableau
1).

La richesse taxonomique totale est relativement faible dans les trois stations et elle varie peu
entre les différents points de prélévement. Elle est respectivement de 29, 26 et 30 taxons.
Durant la période d’étiage, la richesse taxonomique augmente et atteint un maximum dans la
station C. Au contraire, pendant et aprés les lachers, c’est la station A qui est la plus riche.
Alors que la diversité reste faible dans cette station. Ceci est 1ié a la pullulation d’un nombre
trés réduit de taxons. Il s’agit surtout des nématodes, des oligochétes Trichodrilus et des
copépodes Cyclopoidae. Mais, selon 1’analyse de la variance, ni la richesse taxonomique, ni la
diversité présentent une différence significative entre les trois stations pour les différentes

périodes étudiées.

Cependant, ’analyse de la densité totale des groupes représentatifs, toutes périodes
confondues, révele a 1’aval du site une diminution significative de la densité de Trichodrilus,
Cyclopoidae, Microcharon et Typhlocirolana (p<0.05). Ce dernier genre est méme absent
dans cette station. De ce fait on note une certaine hétérogénéité dans la distribution de la faune
stygobie. Qui pourrait étre liée a la granulométrie des sédiments, et au gradient hydraulique.
En effet les résultats granulométriques et ceux du gradient hydraulique présentent des
variations spatiales (Taleb & al en préparation).

La densité de Limnodrilus hoffmeisteri, Tubifex tubifex, Ilyocypris bradyi, Heterocypris salina
et des Cératopogonidae est plus importante a 1’aval du site. Cependant aucune différence
significative n'a été mise en évidence entre A et C, durant toutes les périodes. Par contre, cette
différence est significative pour les Cératopogonidae et L. hoffmeisteri (p< 0.05) durant les
lachers, pour llyocypris bradyi (p<0.042) et Heterocypris salina (p< 0.055)) apres les lachers
et pour T tubifex (p<0.05) pendant 1’étiage.
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Le changement des conditions abiotiques a induit le remplacement dans le milieu
hyporhéique, des isopodes et des copépodes par les oligochétes (7. tubifex) et les nématodes
surtout pendant 1’étiage.

Les Harpacticoidae et Heterocypris incongruens sont présents dans les trois stations. Trés peu
nombreux dans les stations A et C, leur densité augmentent dans la station B pour atteindre un
maximum pendant 1’étiage et aprés les lachers. A linverse, les Chironomidae, Daphniidae,
Chydoridae, Tubificidae et Nématodes, trés mal représentés dans la station B, atteignent de
plus fortes densités dans les stations A et C, en particulier durant et aprés les lachers. Ce qui
laisse supposer que les conditions dans la station A ressembleraient de plus en plus a celles de
la station C aprés le fonctionnement du barrage.

Parmi les insectes, quatre familles se localisent uniquement dans la station A, cinq familles se
rencontrent uniquement dans la station C et une seule famille (Droyopidae) dans la station B.

Cependant, elles ne représentent qu’un faible pourcentage de la faune hyporhéique.
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4.2-Evolution lit- rives

La comparaison de la faune hyporhéique de la zone rivulaire et celle de la partie médiane du
lit de I’oued, met en évidence des différences importantes : le lit du cours d’eau présente,
d’une fagon générale, une richesse taxonomique supérieure a celle enregistrée dans la rive
(fig.9). Elle variede 53 14 et de 3 2 10 respectivement. Cette différence devient en moyenne
deux fois plus Importante durant la période aprés Lachers. Au contraire, les valeurs moyennes
de I’indice de diversité (H’) semble légérement plus élevées dans la rive. Toutefois, cette
différence reste non significative (fig.9).

D’autre part, 1’analyse de la densité moyenne des taxons représentatifs de la faune
hyporhéique dans les deux localités (fig.10) montre que seul I’isopode Microcharon est
strictement localisé dans le faciés riverain. Les nématodes, les oligochétes Trichodrilus, les
copépodes Harpacticidae et les isopodes 73 Yphlocirolana sont présents dans les deux habitats.
Alors que tous les autres taxons sont numeériquement insignifiants dans la rive ou subissent
une baisse significative d’effectifs.

L’existence de cette structure spatiale laisse penser que la migration de la faune

majoritairement de type épigé, dans le sous-écoulement a lieu d’une manicre plus importante

au centre du lit, facilitée par un courant plus important et un substrat plus grossier.
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4.3-Impact des lichers de barrage sur les communautés hyporhéiques

Une différence significative de la densité moyenne a €t¢ trouvée pour la majorité des taxons
entre les différentes périodes (fig.8).

La densité de Trichodrilus sp., des Copépodes (fig.8A) et des Isopodes (fig.8¢c) a fortement
diminué juste aprés les lachers d’eau du barrage (p<0.05) avec un taux de réduction qui varie
de 80 a 97%. les Amphipodes et les Syncarides disparaissent du le milieu hyporhéique
pendant et aprés les lachers, probablement en réponse aux conditions défavorables produites
par I'eau du barrage. Ces taxons ne réapparaissent plus pour le reste de la période d'étude.

En revanche, la densité des Tubificidae et des Cératopogonidac augmente et devient
maximale durant la période des lachers. En effet, ces groupes sont connus comme des taxons
tolérants a la pollution. Les densités de Heterocypris incongruens, de Heterocypris salina et
des Daphniidae, faibles avant les lachers, augmentent durant les lichers et deviennent
maximales aprés les lachers (p<0.053). Ilyocypris bradyi et les Chydoridae, absents avant les
lachers du barrage, apparaissent durant la période des lachers et leurs densités augmentent
apres les lachers (p<0.034). La présence de ces taxons peut étre expliquée par ’origine de
I’eau. Les cladocéres vivant normalement dans les eaux stagnantes ou a faible écoulement,
proviennent fort probablement du réservoir, et leur densité augmente apres 1’arrét des lachers.
Les eaux du barrage ensemencent les eaux en aval et au moment de la réduction du débit les
Daphnies peuvent alors proliférer.

Les Nématodes, les Chironomidae et 'Ostracode Herpetocypris brevicaudata semblent ne pas
étre affectés par les lachers.

L’analyse de la richesse taxonomique, toutes stations confondues (fig.7), montre que la plus
grande valeur est enregistrée aprés la période des lachers comparée & la période qui les
précede. Cette augmentation s’observe surtout au niveau des stations A et C. Elle est due a
apparition d’un certain nombre de diptéres tel que Thaumaleidae, Psychodidae et
Stratiomyidae dans la station C et de Coléopteres (Helophoridae, Hydrophilidae et Elmidae) a
la station A . Cependant, I’analyse de la diversité ne montre pas de différence avant et aprés la
période des lachers. La seule exception est la station C, ou les valeurs de I’indice de Shannon

montrent une légére augmentation (fig.7)
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4.4-Résultats de Panalyse statistique

L’analyse factorielle des correspondances a d’abord été réalisée sur la matrice globale
considérant les 28 taxons représentatifs du site étudié. Seuls, le plan des deux premiers axes
factoriels, qui ont des taux d’inerties relativement élevés donne un apergu de 1’organisation
genérale de ’ensemble des données. Cette AFC a été ensuite décomposée par une analyse
discriminante inter-classe (Between-group Analysis) proposée par (Chessel et de Doledec

1991) pour mettre en évidence les deux principales variations : spatiale et temporelle.

4.4.1-Evolution spatiale

La figure 11 montre la distribution des stations étudiées sur le plan F1-F2 (Between-group
Analysis). Ce plan explique 72% de la variabilité contenue dans la matrice de données avec
56 % pour le premier axe.

Globalement le premier axe oppose deux types de biotopes. L’un, négatif sur ’axe FI,
correspond aux prélevements réalisés dans le milieu hyporhéique, caractérisé par des taxons
typiquement hypogés. Au contraire, les prélévements réalisés dans le milieu superficiel sont
positifs sur ’axe F1, caractérisés par un pourcentage plus élevé en taxons strictement
benthiques (Ephémeroptéres Baetis et Cloeon, Diptéres Simuliidae).

Dans la zone hyporhéique, I’hétérogénéité de la communauté, exprimée sur le deuxiéme axe
refléte I'hétérogénéité des conditions abiotiques. En fait, la station C, située au dessous de
l’axe F1, est caractérisée par des taxons inféodés généralement a4 un biotope pauvre en
oxygeéne (Thorne & Williams1997) comme les groupes & respiration aérienne (Collemboles,
Psychodidae, Stratiomyidae), les formes fouisseuses (Caenidae et Ceratopogonidae) et les
especes d’eau stagnante comme les Hetéroptéres Corixidae et les Coléoptéres Dytiscidae
(Tableau 1). Cette faune est liée au type de substrat observé dans la station C, ¢’est a dire des
sédiments fins (Taleb et al. Sous presse) qui colmatent les interstices et qui réduisent par
conséquent les échanges de gaz entre le milieu superficiel et le milieu hyporhéique. La station
B, située au dessus de ’axe F1, est plus riche en taxons préférant les eaux plus oxygénées.
Ainsi I’axe F2 rend compte de la répartition des taxons en fonction des paramétres abiotiques
(porosité, oxygénation) fortement corrélés avec le type de biotope (hyporhéique ou

benthique). Ceci explique I’effet Gutman observé sur le plan F1-F2 (courbe en cloche
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traduisant une corrélation entre les deux axes). La composition de la faune présente dans le
biotope interstitiel dépend donc fortement de conditions locales telles que la porosité du

sédiment, I’origine de I’eau et la concentration en oxygene.

La figure.11 montre la répartition spatiale des principaux taxons récoltés. Les Isopodes, les
Oligochétes Trichodrilus sp. et les Copépodes Harpacticoidae sont localisés dans la zone
hyporhéique. Les Oligochétes Naididae, les ephéméroptéres Baetidae et les diptéres
Simuliidae sont plus présents dans les échantillons benthiques. Les autres groupes se
rencontrent dans les deux biotopes. Cependant, les copépodes Cyclopoidae, les cladocéres

Chydoridae et les diptéres Cératopogonidae sont plus abondants dans la zone hyporhéique

4.4.2-Evolution temporelle

Dans la figure 12, ’axe 1(Between-group Analysis) rend compte de 29 % de la variation
totale. Il peut étre considéré comme un gradient hydrologique. Il oppose du coté droit de
I’axe, les prélévements de la période d’étiage qui se distinguent par une faune surtout hypogée
comme les Isopodes, les Copépodes et les Oligochétes 73 richodrilus, et, du coté négatif de cet
axe, les prélévements de la période des lachers d’eau du barrage avec une dominance de la
faune épigée avec les Oligochétes, les Chironomidae et les Cératopogonidae. Les
prélévements de la période aprés les lachers sont en position intermédiaire sur I’axe,
traduisant probablement une structure basée sur la recolonisation du milieu par les organismes
des eaux calmes comme les Cladocéres

Le second axe (19 % de variation totale) refléte la période des hautes eaux dans la station C
caractérisée par une abondance de Trichodrilus sp., des Cyclopoidae et Pseudocandona
pratensis ostracode. En effet, cette derniére espéce ne se rencontre que pendant les hautes
eaux, durant la période d’étude

La figure 12 montre Ieffet temporel pour les principaux taxons. Parmi ces taxons les
Nématodes, les Cyclopoidae et les Chironomidae se rencontrent durant toute la période
d*étude. Microcharon sp. et Typhlocirolana sp sont plus abondants durant la période d’étiage,
tandis que Limnodrilus hoffmeisteri, Tubifex tubifex, les Ostracodes (excepté Pseudocandona
pratensi) et les Cératopogonidae se rencontrent uniquement au moment des lachers d’eau du
barrage. Les Cladocéres se rencontrent durant les lachers, mais présentent un maximum de

densité apres la période des lachers
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4.5-Distribution amont-aval des peuplements hyporhHque et benthique au

cours des lachers.

La faune récoltée dans 1’ensemble des trois stations est peu diversifiée puisqu’elle ne
comporte que 32 taxons dont 26 sont récoltés dans le milieu superficiel et 18 dans la zone
hyporhéique avec seulement trois taxons stygobies: deux Isopodes (Typhlocirolana,
microcharon) et un Amphipode. (Tableau 2).

La distribution de la faune hyporhéique en comparaison avec la faune superficielle dans le
transect amont-aval de la moyenne et basse Tafna aprés I’installation du barrage a éteé
analysée par la richesse taxonomique, la diversité taxonomique (fig.13), la composition du
peuplement dans les stations: aval de la retenue d'Hammam-Boughrara (T6), aval Remchi
(T7) et 1a Pierre du Chat (T8) (fig.14) et la densité des principaux taxons (fig.15)

Les résultats montrent un peuplement dégradé avec une faible richesse taxonomique
particuliérement dans le milieu hyporhéique. De plus, L’indice de Shannon calculé, sur
1’ensemble des taxons de chaque station, reste inférieur & 0,8. Les différences observées entres
les valeurs moyennes de la richesse taxonomique ainsi que celles de la diversité dans le
transect, traduisent une légére hétérogénéité des peuplements. En effet, la valeur maximale est
enregistrée au niveau de la station T6, juste en aval de la retenue, dans le milieu hyporhéique,
et au niveau de la station T7 (a 30 km du barrage) dans le milieu superficiel.

La station T6 présente la diversité la plus élevée et également la plus grande richesse
taxonomique, mais la communauté interstitielle est composée uniquement d'une faune de type
épigée, fréquemment récoltée dans le milieu benthique. Au contraire, les stations situées plus
en aval, et dont la diversité et la richesse taxonomique sont les plus faibles, sont colonisées
non seulement par une faune d’origine benthique, mais aussi par des taxons stygobies.
L’analyse de la composition faunistique dans les trois stations (fig.14) montre une abondance
relativement constante des Chironomidae (Orthocladiinae) dans toutes les stations au niveau
des deux milieux, hyporhéique (fig.14A) et superficiel (fig.14B), et des Naididae dans le
milieu superficiel. Au contraire, I’abondance des Tubificidae plus importante dans la zone
hyporhéique de la station T6 diminue significativement (p<0.05) dans les stations avales. En
ce qui concerne les crustacés, les cyclopoidac abondent dans les stations T7 et T8
respectivement au niveau, du milieu hyporhéique et superficiel, les Ostracodes dominent dans

le milieu superficiel de la station T7 et les daphniidae sont relativement plus abondants vers
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I’aval, au niveau du sous écoulement de la station T8. Il est possible que ces organismes d’eau
calme proviennent du barrage et ont dérivé par le courant des lachers jusqu’a I’aval,

une partie a été entrainée passivement par infiltration de ’eau de surface vers le sous-
écoulement.

De plus, les stations aval (T7 et T8) se distinguent de la station T6 par la présence des espéces
souterraines. Par exemple, les Isopodes Typhlocirolana et Microcharon dans la station T7 et
les Amphipodes dans la station T8. Ceci serait une conséquence d’une diminution de
'influence des eaux de lachers du barrage dans les stations aval. En revanche, ces espéces
paraissent assez sensibles puisqu’elles ne représentent qu’un faible pourcentage, inférieur a

8 %.

D’autre part, I’analyse de la densité des groupes épigés dominants montre des différences,
plus marquées dans le milieu hyporhéique (fig.15A), puisqu’on enregistre a 1’aval une
diminution des Oligochétes Naididae et plus particuliérement des Tubificidae, une
augmentation des Chironomidae, et dans une moindre mesure des Cyclopoidae et des
Daphniidae. Dans le milieu superficiel (fig.15B), une augmentation des Chironomidae et des

Caenidae et une diminution des Cératopogonidae ont été observées.
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Chapitre V : DISCUSSION

Dans la présente étude, une richesse taxonomique relativement plus élevée de la faune
hyporhéique a été enregistrée comparée & celle réalisée dans la partie amont de ’oued Tafna
(Gagneur & Chaoui Boudghane 1991). Selon Gibert ef al. (1981) et Mauclaire et al. (1998), la
méthode de prélévement (pompage de grands volumes d’eau dans la couche la plus peuplée)
nous permet une meilleure estimation de la communauté hyporhéique que la méthode
Karaman-Chappuis utilisée sur la haute Tafna. De plus la capture de certains micro-crustacés
n’est possible que par pompage (Mathieu & Essafi-Chergui 1990). Toutefois, et d’une
maniere générale, peu d’espéces stygobies ont été récoltées. Ce faible taux de faune
souterraine dans le sous-écoulement de l’oued Tafna serait lié au gradient hydraulique
vertical, généralement négatif comme cela a été observé par Marmonier & Creuzé des
Chateliers (1991) et indiquerait une faible stabilité du site étudié (Mermillod-Blondin et al.
2000). Effectivement, le secteur étudié est caractérisé par une zone d’infiltration plus
importante, particuliérement dans sa partie avale (Taleb et al en préparation) et il est soumis a
une forte pollution de type organique. La distribution et I’abondance de la stygofaune pourrait
donc étre utilisée pour 1’évaluation de P'impact de cette pollution sur cette partie avale de la
Tafna : Typhlocirolana et Microcharon , hotes quasi permanents du sous écoulement du site,
sont trés peu abondants. Leurs distributions verticales (Berrady et al. 2000) et leur sensibilité
aux conditions abiotiques qui caractérisent le site étudié (Mosslacher 2000), seraient en partie
responsables de leurs faibles abondances. De plus, certaines especes phréatobies strictes sont
trés mal représentées comme 1’ Amphipode Echinogammarus cf .rhipidiophorus, ou absentes
comme I’Amphipode Salentinella angelieri. En effet, les Salentinellidae se rencontrent
geéncralement dans les zone profondes (Dole-Olivier & Marmonier 1992). De plus, les
Bathynellidae prédominent dans le sous-écoulement des rivieres du désert de la Sonora,
caractérisées par des conditions hypoxiques (Boulton & Stanley 1995), alors que les
Parabathynellidae sont rares dans la Tafna. Cependant, les autres taxons semblent tolérer la
pollution, en particulier les Crustacés Cyclopopoidae, les Cladocéres Chydoridae, les
Oligochétes Limnodrilus hoffmeisteri et Tubifex tubifex, et les diptéres, notamment les
Cératopogonidae et les Chironomidae. Notons que L. hoffmeisteri et T. tubifex appartiennent a
un groupe polluo-résistant (Giani 1984, Poddubnaya 1984). De plus, d’aprés Poddubnaya
(1984), le déficit d’adultes de Tubificidae est a rapprocher de la possibilité qu’ont certaines

espéces comme 7. tubifex et L. hoffmeisteri de changer leur stratégie de reproduction
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Le fort pourcentage d'organismes de la faune epigée montre encore une fois 1’importance
¢cologique de cet habitat interstitiel peu profond démontrée par Gibert ef al.(1977), et refléte

Iintensité des perturbations du milieu (Dole-Olivier & Marmonier 1992).

D’autre part, la grande similitude de composition observée entre les biotopes hyporhéique et
benthique, suggere une migration des organismes superficiels en profondeur, notamment des
Cyclopoidae, des Tubificidae et des Chironomidae. Ces derniers, considérés comme un
constituant majeur des insectes hyporhéiques (Williams 1984; McElravy et al. 1987; Williams
1989), sont moins abondants dans I’hyporhéique du site étudié que les Ceratopogonidae.
Cependant, la comparaison entre la faune de la zone hyporhéique et celle du milieu superficiel
montre une forte densité des insectes dans la zone de surface, particuliérement pour les
Chironomidae, les Baetidae et les Caenidae, et une forte densité des Oligochetes comme les
Naididae. Cette composition faunistique est une consequence des conditions extrémes qui
caractérisent les régions arides (Gagneur & Thomas 1988; Lounaci et al. 2000), et de la
pollution chronique (Gibert et al. 1998) qui regne dans la Tafha a I’aval de la ville de
Maghnia. En effet, les Oligochétes Naididae répondent 4 la pollution organique en

augmentant leur abondance. (Learner et al. 1978).

Durant cette étude, la similitude de richesse taxonomique et de diversité entre les trois stations
(A, B et C) ne refléte pas la distribution spatiale de la faune hyporhéique du site car les trois
stations sont caractérisées par des compositions faunistiques différentes. En effet, a ’amont
du site, le pourcentage de stygofaune est relativement élevé et la densité de I’hyporhéos est
plus importante que dans la partie aval, spécialement en ce qui concerne les Oligochétes
Trichodrilus sp., les Cyclopoidae, les Harpacticoidae et les Ostracodes Heterocypris
incongruens. Dans la partie avale, les espéces stygobies sont absentes alors que les
abondances relatives des Cératopogonidae et de Limnodrilus hoffmeisteri sont plus élévées.
La distribution des stygobies se calque sur la granulométrie du site, car les taxons rencontrés
occupent généralement un sédiment grossier (Boutin 1984, Rouch 1988). Pour les autres
taxons, la diminution de leur abondance est 4 mettre en relation avec les conditions anoxiques
induites par le pourcentage élevé de sédiments fins qui colmatent les interstices et donc

limitent I’oxygénation du sous écoulement.

Il s’avere donc clairement que la distribution et ’abondance des espéces communes peut étre

considérée comme une réponse au nouvel environnement créé par le réservoir d'Hammam
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Boughrara. Cette étude met en évidence un effet significatif des lachers d’eau du barrage sur
la communauté hyporhéique dans les trois stations. Néanmoins, les différents taxons n’ont pas
été affectés de la méme maniére.

Les lachers d’eau du réservoir induisent des changements & court terme des conditions
abiotiques a I’aval, en provoquant surtout une augmentation de la concentration de la matiére
organique et un dépot de sédiments fins qui s’infiltrent en profondeur (jusqu’a 50 cm) lorsque
’écoulement de I’eau est réduit (Taleb ef al. en préparation). Ces deux facteurs peuvent
nettement dégrader la qualité de I’eau pendant une longue période, car le barrage d'Hammam
Boughrara, regoit en continu les eaux résiduaires industrielles et urbaines de la localité de
Maghnia. Ainsi, les changements de la composition faunistique sont liés 4 la qualité de 1’eau
et les conditions hydrologiques. La richesse et la diversité taxonomique ne varient pas
considérablement, reflétant ainsi la rapidité avec laquelle les taxons relativement sensibles
comme les Oligochétes Trichodrilus sp,. les Copépodes, les Isopodes, les Amphipodes et les
Syncarides sont remplacés. Les autres taxons sont moins affectés, car ils semblent
physiologiquement plus tolérants 3 la pollution. De plus, le nombre élevé de taxons épigés qui
migrent dans le sédiment quand 1’écoulement est suffisant (période des lachers) démontrent
un r6le de refuge important de la zone hyporhéique. Cette migration dans le sédiment, active
ou passive, serait facilitée par une porosité plus importante. Il en résulte une plus grande
richesse taxonomique des communautés, dont la stabilité, selon Gibert ef al. (1981) ne serait
pas assurée. Phénomeéne qui n’a pas été observé au moment de I’étiage. Ceci confirme les
résultats déja obtenus par Gagneur & Chaoui-Boudghane (1991) qui ont également signalé
que peu d’especes benthiques migrent dans la zone hyporhéique durant I’asséchement dans le
cours supérieur de la Tafna. Le colmatage des interstices par des sédiments fins en période
d'étiage durant une longue période, réduit la possibilité de migration des invertébrés en
profondeur. De méme, Del Rosario & Resh (2000) ont montré que le milieu hyporhéique
n’offre pas de refuge pour les larves d’insectes aquatiques pendant 1’asséchement d’une
riviere Californienne.

La disparition des crustacés, en particulier stygobies, des milieux pollués a été déja montrée.
Wood et al. (2002) et Simon & Buikema (1997) ont constaté dans leurs travaux, I’absence des
Amphipodes et des Isopodes dans les eaux souterraines trés polluées de Banners Corner Cave
(Virginie, USA), démontrant ainsi la sensibilité de ces organismes a la pollution et leur role
d’indicateur biologique pour le milieu souterrain (Wood et al. 2002) et par conséquent pour la

zone hyporhéique.
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CONCLUSION

L’étude que nous avons réalisée sur un oued de la région semi aride soumise 3 des
perturbations naturelles et anthropiques avait pour but I’évaluer la composition et la

dynamique de la faune aquatique en fonction de la gestion du barrage.

Elle a permis en premier lieu de compléter nos connaissances sur les invertébrés hébergés par
cet écosysteme. On compte ainsi 56 taxons avec deux citations nouvelles pour 1I’Algérie :
ostracode Heterocypris salina (Brady, 1862) et I’amphipode Salentinella angelieri Ruffo &
Delamare-Deboutteville, 1952.

De plus, la faune récoltée est composée d’espéces eurythermes a large distribution
altitudinale, d’espéces cosmopolites circum-méditérranéennes, commune en Europe et en

Afrique du Nord et surtout d’espéces polluo-résistantes 2 large répartition géographique.

En second lieu, la zone hyporhéique semble étre une mosaique de microhabitats qui dépend
des conditions trés localisées et trés fluctuantes, telles que la granulométrie des sédiments, le
colmatage et le sens des échanges d’eau. Chacun de ces parameétres détermine un type de
communaute interstitielle, augmentant ou réduisant 1’abondance de certains taxons et

éliminant les moins euryéces.

La richesse taxonomique plus élevée pendant et aprés les lachers de I’eau du barrage refléte la
mise en place et la diversification de communautés résistantes a la pollution, liée a
Ienrichissement des sédiments en matiéres organiques tel que L. hoffmeisteri, H
incongruens, H. salina, I. bradyi, les Daphniidae, Chydoridae et les Ceratopogonidae.

Alors que la disparition relative des Oligochétes Trichodrilus sp, des Copépodes
Harpacticidae, des Isopodes, des Amphipodes et des Syncarides durant ces deux périodes met
en évidence leur sensibilité relative. Ces espéces pourraient donc étre considérées comme

indicateurs des eaux relativement de bonne qualité.
Les conditions hydrologiques dans le cours d’eau, particuliérement 1’alternance des forts
débits et des faibles écoulements, affecteraient d’avantage 1’hyporhéos que la communauté

benthique. En effet, ces écoulements fagonnent le milieu, favorisant ou non les échanges avec

la profondeur et par conséquent influencent la distribution de la communauté d’invertébrés.
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Le concept de stabilité des communautés interstitielles, largement vérifié dans les cours
d’eaux non ou légérement pollués, ne peut €tre appliqué dans le cas des cours d’eaux
fortement pollués et exposés a de fortes amplitudes de débit. Lorsque I’écoulement est réduit,
limitant ou arrétant les échanges de 1’eau avec le milieu superficiel, la minéralisation de la
matiére organique dans la zone hyporhéique pourrait induire une eutrophisation a laquelle ne
résistent pas les organismes qui envahissent ce milieu pendant les périodes de fort débit

(lachers de barrage).

Enfin, cette étude révéle I’éxistence d’une distribution faunistique tridimentionelle qui confére
un aspect dynamique au phénomeéne étudié :

- Longitudinale ou gradient amont- aval a petite échelle (site) et a4 grande échelle

(moyenne et basse Tafna).

- Transversale ou gradient lit- rive.

- Temporelle avec une influenc nette des lachers sur Ia dynamique des différents taxons
représentatifs.
En dernier lieu, les espéces stygobies se révéle plus fragiles que les espéces épigées. En effet,
Paction des perturbations exogénes se traduit par deux types de réactions : disparition et
enfouissement. Ce qui permettra par conséquent de nous fournir avec la physico-chimie, de

bonnes indications sur la qualité de I’eau interstitielle.

Les recherches futures seront donc axées sur les mouvement en profondeur de la faune
phréatobie stricte dans le méme secteur en comparaison avec des situations différentes des
parties amonts du bassin versant de la Tafna et surtout des degrés diverses de pollution afin de
confirmer son utilisation comme qu’indicateurs de perturbation du milieu hyporhéique et par

conséquent de la nappe phréatique.
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Tableau 1. La liste et Pabondance de la faune hyporhéique dans les trois
stations (A B C) et dans le lit (L) et de la faune benthique (S) du site.

Taxons A B C L S
Nematoda 15 11 19 5§ 4
Oligochaeta Tubifex tubifex (Muller, 1774) 5 2 7 2 3
Limnodrilus hoffmeisteri Claparede, 1862 0.3 02 22 3 13
Paranais birsteini Sokolskaya, 1971 X X 1 02 4
Nais elinguis Muller, 1773 2
Trichodrilus sp. 10 10 3 12 X
Haplotaxis sp. 03 02 X
Enchytraeus sp. 0.2 14 22 X
Gastropoda Physidae 1 13 34 06 1
Cladocera Alona rectangula Sars, 1862 | 0.1 2 34 03
Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820) 3 18
Simocephalus exspinosus (Koch 1841) 3 1 4 4 10
Copepoda Acanthocyclops viridis viridis (Jurine, 1820) 51 54 17 34 24
Harpacticoidae 1.4 9 0.1 03 X
Ostracoda Heterocypris incongruens (Ramdohr, 1808) 0.5 2 1 13 3
Heterocypris salina (Brady, 1862) 3 0.3 2 01 15
llyocypris bradyi (Sars, 1890) 1 01 15 02 04
Herpetocypris brevicaudata (Kaufmann, 1900) 0.6 03 02 02 1
Pseudocandona pratensis (Hartwig, 1901) 0.1 4
Isopoda Microcharon sp. 2 32 0.1
Typhlocirolana sp. 1 1 0.2
Amphipoda Echinogammarus (cf. Rhipidiophorus) 0.1
Syncarida Bathynellidae 0.1
Hydracarina 0.4 0.5 1 02 X
Collembola 1.2 2 7 03 X
Ephemeroptera  Caenis luctuosa (Burmeister, 1839) 0.1 01 06 X 3
Cleon cognatum Stephens, 1835 2
Baetis pavidus Grandi, 1949 22
Odonata Aeschnidae X
Calopterygidae 0.3
Gomphidae 0.1
Trichoptera Hydropsychidae 1
Hydropsychidae (larvules) 3.6
Heteroptera Corixidae 03 01 06 X 1
Gerridae 0.1 0.1
Coleoptera Helophoridae 0.4 0.1
Elmidae X X
Dryopidae 0.6 0.2
Hydrophilidae X
Dytiscidae 0.6 0.1
Diptera Thaumaleidae 1
Psychodidae 0.1
Stratiomyidae 0.3
Chironomidae 1 04 2 13 17
Ceratopogonidae 03 04 13 X 02
Simuliidae 0.2 X 3
Nombre de Taxon 29 26 30 24 35
R (- O Th
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Tableau 2. La liste et ’abondance de la faune benthique et hyporhéique
dans les trois stations de la moyenne et basse Tafna

Taxons T6H T7H T8H T6S T7S TS8S
Nematoda 476 252 352 02 225
Oligochaeta Tubifex tubifex (Muller, 1774) 455 0,56 10,7 5,23
Limnodrilus hoffmeisteri Claparéde, 1862 6,4 0,56
Limnodrilus Udekemianus Claparéde, 1862 2,46
Paranais birsteini Sokolskaya, 1971 1256 7,84 246 17,7 12,08 36,24
Nais elinguis Muller, 1773 16,8 12,78 8,15 542 124 16,72
Trichodrilus sp. X
Enchytraeus sp. 0,56 X
Gastropoda Physidae 1,44 0,36
Limneidae 0,15
Cladocera Alona rectangula Sars, 1862 01 262
Daphniidae 02 084 352 X 0,05
Copepoda Acanthocyclops viridis viridis (Jurine,
1820) 05 1373 525 0,6
Ostracoda Heterocypris incongruens (Ramdohr,
1808) 0,4
Heterocypris salina (Brady, 1862) 0,5 0,25 0,07
Ilyocypris bradyi (Sars, 1890) 0,25
Herpetocypris brevicaudata (Kaufmann,
1900) 0,25
Pseudocandona pratensis (Hartwig, 1901) 0,25
Isopoda Microcharon sp. 0,28
Typhlocirolana sp. 0,28
Amphipoda Echinogammarus (cf. Rhipidiophorus) 0,7
Hydracarina X
Collembola 2,25 0,13
Ephemeroptera  Caenis luctuosa (Burmeister, 1839) 07 05 1,98
Baetis pavidus Grandi, 1949 298 0,29 1,4
Trichoptera Hydropsychidae X
Heteroptera Corixidae 0,13
Coleoptera Helophoridae
Hydrophilidae X
Diptera Tabanidae X
Psychodidae X 0,05
Chironomidae 10,12 57,98 71,02 8,06 58,64 41,64
Ceratopogonidae 02 112 08 052 0,03
Simuliidae 246 1,95 439 1,55
Nombre de Taxon 11 13 9 17 22 9
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Tableau 3. La liste et ’abondance de la faune des puits de la moyenne

Tafna (* taxon phréatobie)

Taxons

Pul

Pu2

Pu3

Pu4d Pus

Pué Pu?7

Pu8 Pu9

Puld

Puli

Oligochaeta
Lumbriculidae
Gastropoda

Planorbidae
Valvatidae
Physidae

0.5

Hydrobiidae

Limneidae
Cladocera
Daphniidae
Copepoda

Cyclopoidae 40.4
Harpacticoidae 1.7

Isopoda

Proasellus.* 0.52
Typhlocirolana sp.*

Amphipoda

Echinogammarus (cf. 0.52
Rhipidiophorus)*

Sallentinella angelieri *

Hydracarina

Collembola 16.58
Heteroptera

Corixidae
Coleoptera
Dyticidae
Diptera

Chironomidae 0.16
Cératopogonidae

Culicidae

24.87

1.7

62

6.89

34

6.89

15.5

17.2

0.64
0.64

0.03

03
0.32
80.89

13

63 76

2.59

2.59
2.59

1.7

1.7

333  18.18

0.22

72

9.55

2.44

0.22
0.22

0.66

12.9

0.04 1.37

44

16

28

04

1.01

0.9

0.4

68 44

0.81

10.8

0.2

0.6 2.75

17.68 50.5

0.06
0.39

53

2.8

0.06

0.06

1.56

41.9

2.1

10.2

80

5.67

Nombre de Taxon 8
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