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4 Introduction générale :

Quelque soit le canevas d’une étude donnée sur le milieu hyporhéique des cours d’eau,
ce dernier ne peut étre présenté sans énoncer Orghidan (1959) dont la toute premiere
utilisation de ce terme lui revient et qui décrit cette interface comme un nouvel environnement

souterrain contenant un biotope distinctif.

Donc, la reconnaissance de la zone hyporhéique en tant que composante intégrale des
cours d’eau a élargi I’étendue spatiale de I’écosysteme lotique pour inclure une dimension
verticale (Ward, 1989), et la faune distinctive qui I’occupe a été découverte dans les années
1900, et I’intérét initial s’est focalisé sur la description, la taxonomie, et les implications

biogéographiques de ces découvertes (revu par Danielopol, 1982).

Le probléme global de la perte irrémédiable de la biodiversité dans les habitats
aquatiques (Claret et al., 1999), et qui sont d’avantage a surveiller vu le manque de données

sur ce milieu (Marmonnier et al., 1993) ; nous a motivé a entamer cette étude.

Bien que la biodiversité soit conventionnellement considérée comme étant la richesse
et la diversité des especes dans un sens taxonomiques (Korner, 1993 ; Richardson & Cowling,
1993 ; Naeem et al., 1994 ; Naeem, 1998) des mesures fonctionnelles ont aussi été évoqués a
cause des liens forts entre la biodiversité des espéces et des différents processus des
écosystemes (Chapin et al, 1992 ; Walker, 1992 ; Lawton, 1994 ; Johnson et al., 1996). En
utilisant 1’approche fonctionnelle, on peut comparer les assemblages interstitiels a une échelle
locale mais aussi régionale, et faire un inventaire de la biodiversité dans ce milieu (Claret et
al., 1999).

Selon Belaidi et al. (2004), la zone hyporhéique détient une forte hétérogénéité
structurelle dépendante plus souvent de la géomorphologie de la riviere, de la circulation de
I’eau dans le milieu hyporhéique et des échanges entre les eaux de surface et les eaux
souterraines. Toujours selon cet auteur, la zone interstitielle dans [’oued Tafna a été peu
investiguée en comparaison avec les eaux de surface principalement a cause des difficultés

d’échantillonnage (le substrat est formé de bloc et de sédiment grossier cimentés par 1’argile).

En outre, si I’on se concentre sur le concept du continuum fluvial (Vannote et al.,
1980 ; Polis et al., 1997 ; Gomi et al., 2002 ; Power et Dietrich, 2002 ; Moore et Richardson,

2003 ; Lowe et Likens, 2005, Lecerf, 2005), on se rend compte que le milieu lotique interagit
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continuellement avec les systemes adjacents longitudinalement (zonation amont-aval de
Strhaler (1952) ou d’lllies et Botosaneanu (1963) ou bien celle de Huet (1959), latéralement
(échanges entre cours d’ecau et plaine alluviale) et verticalement (milieu souterrain, zone
hyporhéique) (Naiman et al, 1988a ; Ward, 1989 ; Vervier et al, 1992). En méme temps, les
écosystémes aquatiques sont presque invariablement connectés a d’autres écosystémes a
cause de la force des mouvements d’eau qui facilitent les échanges physiques, chimiques et

biologiques entre les écosystemes (Gary et al., 2010).

Les cours d’eau de tétes de bassins versants forment les premiers maillons du réseau
hydrographique, contrdlent la structure et le fonctionnement des cours d’eau d’ordres
supérieurs (Lecerf, 2005 ; Baudoin 2007), et ont un réle crucial qui est de soutenir la
structure, la fonction, la productivité et la biocomplexité des écosystemes des cours moyens
et inférieurs des cours d’eau (Naiman et al., 1987; Haigh et al., 1998 ; Meyer and Wallace,
2001; Gomi et al., 2002; Wipfli and Gregovich, 2002; Compton et al., 2003).

Ces tétes de bassins servent de refuge et une aire pour la biodiversité (Meyer et al.,
2007) et la diversité des types de cours d’eau ; qui les forment (cours d’eau intermittents ou de
premier ordre ou bien de second ordre) contribue a la biodiversité du systeme riviére et des
systemes adjacents ainsi qu’a 1’habitat unique requis a la faune qui y résident ou qui y migrent
offrant un refuge contre les fortes amplitudes de température, de la compétition entre espéces
et de la prédation, des espéces introduites ; servant ainsi de source de colonisation (zone de
fraie et de pullulation) riche en sources de nourriture (Judy et al., 2007). Néanmoins, elles
ont un fonctionnement original basé sur 1’hétérotrophie (Baudoin, 2007) et dépendent
fortement des apports en particules organiques grossiéres (ex : feuilles mortes) de la

veégétation riveraine et de la ripilsyve.

D’autre part, ce travail s’est aussi penché sur le réle ou I'impact de quelques facteurs
environnementaux (température de I’cau; altitude; géomorphologie des cours d’eau;
pollution..) sur la structure faunistique du milieu hyporhéique en particulier, ainsi que ’effet
de la proximité des sources sur ce milieu car ces dernieres sont aussi des habitats uniques qui
contribuent significativement a la biodiversité grace a la haute complexité de leur habitat et
bien que les sources sont généralement petites, elles offrent souvent une trés bonne qualité
d’eau et pourvoient ainsi des habitats pour des especes endémiques ou trés sensibles aux
perturbations anthropiques (pollution et pompages) et sont souvent tres riche en espéces
(Cantonati, 2012a, 2012b).
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Certains auteurs ; a ne citer que les études les plus récentes; se sont intéresses
séparément soit a I’étude de la biodiversité du milieu hyporhéique ou interstitiel (Benazouz,
1983 ; Chaoui Boudghéne, 1984 ; Williams, 1984 ; Yacoubi-Khebiza, 1987 ; Marmonnier,
1988 ; Gibert et al., 1990 ; Gagneur et Chaoui Boudghene, 1991 ; Marmonnier et al., 1993,
Griffith & Perry, 1993; Marmonnier et al., 1997 ; Claret et al ., 1999 ; Malard et al., 2002 ;
Claret et al., 2003 ; Belaidi et al, 2004 ; Boulton et al., 2004 ; Gibert et al., 2005, James et al.,
2008, Orghidan, 2010, Stubbington et al., 2011, Steven et al., 2012...) ou a celle du milicu
phréatique (sources, puits...etc.) (Giudicelli et Dakki, 1980, 1984 ; Boutin et Boulanouar,
1984 ; Yadi, 1985 ; Boulanouar, 1986 et 1995 ; Erman et Erman, 1995 ; Crema et al., 1996 ;
Claret et al., 1997 ; Williams et al, 1997 ; Boulal et al., 1997 ; Botosaneanu, 1998 ; Gerecke et
al., 1998 ; Zollhofer, 1999 ; Gagneur et Yadi, 2000 ; Boulal, 2000 ; Zollhofer et al .,
2000 ; Dole-Olivier et al., 2003 et 2009 ; Castellarini et al., 2004 ; Ghlala et Messana, 2005 ;
Ferreira et al., 2005 ; Ferreira et al., 2007, Ait Boughrous, 2007, Ilmonen et al., 2009,
Cantonati et al., 2011, Lencioni et al.,2012,...).

En revanche, peu de recherches se sont étendues sur le biotope hyporhéique en
incorporant I’étude de la faune phréatique (puits, sources..). Aux USA, Pennak et Ward
(1986) se sont intéressés aux communautés de la faune interstitielle dans le milieu
hyporhéique et dans les biotopes d’eaux souterraines de cours d’eau de la montagne du
Colorado. On peut citer a titre d’exemples les travaux de Chafiq et al. (1992), en France, sur
I’hyporhéique et les sources du Haut Rhone, et 1’étude de Bendiouis- Chaoui Boudghéne
(1991) ), et de belaidi et al 2004 en Algérie, qui avaient, en Algérie, qui avait déja opté pour
I’étude simultanée de la faune du milieu hyporhéique et du milieu phréatique — sources et
puits - pour mettre en exergue les convergences existant entre ces deux milieux non
seulement d’un point de vue faunistique mais aussi physicochimique (Taleb et al 2008). Plus
récemment, Schmidt et al. (2007b), en Australie, et Bork et al. (2009), en Corée du Sud,
avaient conduit des travaux sur la possible connexion entre la faune des riviéres et de leur

hyporhéigue ainsi que les puits.

Le but de cette étude a été; d’une part; d’identifier et de mettre en évidence les
affinités et/ou les divergences existantes entre la composition de la faune hyporhéique des
oueds des tétes de bassins aux alentours des sources dans les monts de Tlemcen (Algérie) et
les prélevements benthiques de la faune des sources ; appelée communément « crénon » ; des

tétes de bassin, a ce propos, Lowe & Likens (2005) declarent que le fonctionnement des
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cours d’eau de téte de bassin représente un enjeu majeur pour la gestion de la ressource en eau

et I’orientation des recherches futures sur la biodiversité.
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Chapitre | : La biodiversité hyporhéique :
. Introduction : L’hyporhéique ; un milieu, plusieurs définitions : (fig n°1)

Le mot hyporhéique dérive du mot grecque utilisé pour 1’écoulement ou le courant
(rhéo) et sous (hypo). La définition de I’hyporhéique ; entant qu’habitat entre les interstices
qui contient une proportion du chenal ou qui a été altéré par les infiltrations des eaux

superficielles du chenal. 1l sépare le milieu superficiel des eaux souterraines (White, 1993).

Zone non saturée

Riviére

Zone hyporhéique

Nappe phréatique

Figure n°1 : Schéma de la zone hyporhéique (Malard et al., 2000).

Brunke et Gonser (1997) ont mis [’accent sur la complexité de la définition de
I’hyporhéique. Dans ce sens, il faut noter que la nature de la zone hyporhéique varie fortement
d’un cours d’eau a un autre dépendant de la géologie et de 1’hydrogéologie du bassin drainé
(Leopold et al., 1964 ; Hynes, 1983 ; Creuzé des Chatelliers et Reygobellet, 1990 ; Valett et
al., 1990).

Yacoubi-Khebiza et Boutin (1997) soulignent I’idée qu’il n’existe pas une définition
précise et unique de la zone hyporhéique car son étude passe par plusieurs disciplines.
Toutefois la définition de ce milieu devrait inclure les aspects de la biologie, de la chimie, de
I’hydrologie, de la géomorphologie,...etc (White, 1993). Les géographes ; par exemple ; le
désignent sous le terme d’inféroflux (Lambert, 1996) qui constitue d’un point de vue
biologique un milieu de vie particulier abritant une faune interstitielle ou fouisseuse
(YYacoubi-Khebiza et Boutin, 1997).
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Le milieu hyporhéique tel qu’il est défini pour la premiére fois par Orghidan (1959)
est le biotope des interstices qui séparent les grains de sable et de graviers des dép6ts
alluvionnaires des cours d’eau et dans lesquels I’eau circule, c¢’est une zone transitoire bien

distincte entre les eaux de surface et celles souterraines.

Il rentre dans la définition de 1’écotone faite par Cléments (1905) qui le représente
comme zone de jonction entre deux communautés ou le processus d’échange et/ou de
compétition entre milieux sont observés, mais Gibert (1991) a donnée une définition plus
spécifique et définit les écotones superficiel/souterrain comme une zone de transition ou les
limites entre systémes écologiques sont tres contrastées. A diverses échelles d’espaces et de
temps, ils permettent, favorisent, filtrent ou interdisent les échanges. Boulton et al (1998) ont
aussi défini la zone hyporhéique entant qu’un écotone actif entre la surface du cours d’eau et
des eaux souterraines, ou 1’eau, les nutriments et la matiére organique sont échangés. il est
hétérogene et varie temporellement et spatialement (Clifford et al., 2006). Par ailleurs cette
zone interstitielle ne peut étre réellement délimitée (Bonvallet-Garay, 2003) et son

développement est tres variable - de quelques centimeétres a plusieurs metres.

La zone hyporhéique a une certaine porosité et perméabilité et donc permet des
¢changes de masses d’eau (Castro et Hornberger, 1991 ; Bencala, 1993 ; Stanford et Ward,
1993 ; Valett et al, 1994), mais aussi les échanges et les transformations biogéochimiques des
nutriments et de la matiere organiques (Ghiorse et Wilson, 1988 ; Wallis et al, 1981 ;
Rutherford et Hynes, 1987 ; Valett et al, 1993 ; Mulholland et al, 1997 ; Battin, 1999 ; Vervier
et al, 1993 ; Findlay et al, 1993 ; Chafiq et al, 1999 ; Bernard et al, 1994 ; Hill et al ; 1998 ;
Dole-Olivier, 1998).

Dans cette zone, les eaux de surface sont doublées en profondeur au sein des alluvions
permeables, et circulent par un courant d’eau appelé « sous-écoulement » qui est un biotope
correspondant a I’hyporhéique. Cet écoulement est plus lent et plus régulier qu’en surface, les
variations thermiques saisonnieres y sont atténuées sans étre supprimées (Yacoubi-Khebiza et
Boutin, 1997).

La profondeur a laquelle les eaux de surface pénétrent dans le lit détermine la
profondeur de la zone hyporhéique et a la fin les frontieres hydrologiques du cours d’eau
(Trista et al, 1989 ; White, 1993). Les eaux souterraines deviennent hyporhéique a mesure

qu’elles passent ascendantes a travers le lit et se mixent avec les eaux de surfaces qui se sont
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infiltrées mais aussi les eaux de surfaces deviennent hyporhéique a mesure qu’elles infiltrent
les sédiments (Hendricks, 1993).

Cet écotone n’est pas simplement un passage entre deux systémes, il forme un lien
caché connectant les systemes de la surface et la subsurface qui ont été souvent négligés, il
joue un réle important dans I’organisation de la connectivité du paysage et il peut méme

intervenir dans la régulation de 1’écoulement entre deux parties isolées (Gibert al., 1990).
Il.  La biodiversité au sein de la zone hyporhéique :

Il est généralement admis que la biodiversité d’un écotone est plus élevée que celles
des communautés adjacentes (Leopold, 1933 ; Naiman et al, 1988a,b). Le cas des écotones
superficiels/souterrains semblent plutdét différents, la densité et la biodiversité sont
usuellement beaucoup plus importantes dans les environnements de surface que dans ceux
souterrains. Par conséquent, 1’écotone surface/souterrain ne correspond pas a une zone plus
riche, mais a une zone d’une biodiversité intermédiaire entre deux parties adjacentes (Gibert

etal., 1990) .

Maridet et Philippe (1995) en étudiant la distribution verticale des invertébrés
benthiques constatent une grande concentration d’organismes (85% a 94% des organismes
totaux) au niveau de la strate 0-15cm. Un pourcentage de 19% a 60% est noté au dessous de
15cm. En conséquence, ces écotones superficiel/souterrain peuvent ne pas correspondre a une
zone plus riche mais plutdt & une zone de biodiversité intermédiaire entre les systémes

adjacents.

La distribution et la nature des peuplements dépendent de plusieurs facteurs du milieu
et de leurs interactions (Cummins et Lauff, 1968 ; Marmonier et Creuzé Des Chatelliers,
1991, Creuze Des Chatelliers et al, 1992 ; Dole-Olivier et Marmonier, 1992a et 1992b ;
Marmonier et al, 1992 ; Maridet et al, 1992 ; Marmonier et al, 1993 ; Bournaud et al,
1996...etc).

La biocénose qui se développe au niveau des aquiféres alluviaux, et plus précisément
dans le sous-écoulement des cours d’eau, nommée « pellicule biologique » (Dole, 1983),
contient simultanément des organismes épigés du benthos et des animaux hypoges de la nappe
sous-jacente (Danielopol, 1984). En effet, Les zones hyporhéiques contiennent une large

variété de faune souterraine et de zoobenthos, non seulement durant les stades variés de leur




Chapitre | : La biodiversité hyporhéique

vie mais aussi pendant leur cycle de vie (Coleman et Hynes, 1970 ; Stanford et Gaufin, 1974 ;
Williams, 1984 ; Stanford et Ward, 1988 ; Williams, 1989 ; Boulton et al, 1992 ; Smock et al,
1992 ; Stanley et Boulton, 1993 ; Boulton et al, 1997 ; Dole-Olivier et al, 1997 ; Brunke et
Gonser, 1999 ; Malard et Hervant, 1999 ; Brunke et al, 2003 ; Malard et al, 2003a, Malard et
al, 2003b ; Olsen et Townsend, 2003 ; Olson et Townsend, 2005). Cette colonisation des
fonds des sédiments des riviéres par les organismes benthiques a été étudiée par de nombreux
auteurs (Bishop, 1973 ; Williams & Hynes, 1974, Bretschko, 1981 ; Pennak & Ward, 1986 et
Stanford &Ward, 1988). Au méme moment, les phréatobiologistes ont remarqué que les
sédiments de la riviére contiennent beaucoup d’organismes stygobiontes qui viennent du
profond environnement souterrain et colonisent ces biotopes (Husmaan, 1975 ; Danielopol,
1976 ; Mestrov & Lattinger-Penko, 1977-78 ; Gibert et al, 1977 ; Dole, 1985). Cette double
source pour ces organismes qui colonisent les écotones des eaux souterraines pose la question
de la biodiversité des communautés de I’écotone (Gibert et al, 1990). Néanmoins, beaucoup

de cette faune est inadéquatement decrite et identifiée (Clifford et al, 2006).

Dans plusieurs ruisseaux et riviéres, la production des invertébrés souterrains dans la
zone hyporhéique rivalise ou méme dépasse celle du benthos (Stanford et Ward, 1988 ;
Smock et al, 1992). Bien qu’elle soit difficile d’accés (Palmer, 1993), la zone hyporhéique
renferme un biotope fascinant qui contient a I’intérieur une biodiversité fonctionnelle
tronquée vu le manque des producteurs primaires ainsi que le nombre limité des tops
prédateurs (Gibert et Deharveng, 2002 ; Clifford et al, 2006).
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I11.  Les différents types de faune interstitielle du sous écoulement:

Des benthologistes nord-américains ont proposé une classification limitée aux
sédiments des cours d’eau (Williams & Hynes, 1974) basée sur ’utilisation de 1’habitat entre
les couches benthiques et hyporhéiques. Cette classification a été synthétisée par Marmonnier
et al (1993) et Gibert et al (1994). Cette classification a €té organisée par rapport a la
préférence d’habitat et les spécialisations comportementales, physiologiques et

morphologiques qui en résultent (Claret et al., 1999).
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Figure n°2: Les différents termes utilisés pour la classification de la faune vivant dans

les sédiments.

Le cycle de vie des organismes montrent des relations entre ces classifications. Les
especes stygoxenes (ex : les Simulies) passent tout leur cycle de vie dans les eaux de
surface(1), quand les stygobies (ex : les crustacés syncarides) passent toute la leur dans les

eaux souterraines(4). Une espece stygophile peut avoir différent cycle de vie :




Chapitre | : La biodiversité hyporhéique

Tout le cycle(1) et (4) pour différents individus de la méme espéce. C’est ’hyporhéos
dit permanent;

Tout le cycle (1) et puis se déplacer (2) pour aussi différents individus de la méme
espece. C’est I’ hyporhéos occasionnel ;

Ou se déplacer (3) pour le cycle de chaque individu. Ce sont les amphibies.
Dans les aquiferes poreux ; les stygophiles se divisent en 3 genres (fig n°2) :

L’ hyporhéos occasionnel : qui occupe habituellement les habitats épigés, mais qui
ne peuvent habiter la zone hyporhéique ; ils résident dans cette zone pendant le début
de leur développement, tandis que les derniers stages prédominent dans le benthos
(Williams, 1984 ; Pugsley et Hynes, 1985, 1986). Dans ce cas, des individus de la
méme espece peuvent passer leur vie ou une part de leur vie non seulement dans
I’environnement de surface (en plus du stage aérien obligatoire) mais aussi une autre
part dans les eaux souterraines durant les premiers stades afin de se protéger des
prédateurs ou lors des derniers stades pour des conditions plus favorables. Un nombre
important de Chironomidés, de Plécoptéres et d’Ephémeéres, passent une bonne partie
de leur cycle de vie (avant tout le stade embryonnaire et les stades larvaires précoces)
en milieu hypoge (Gonser, 2001).

I’hyporhéos permanent : qui peut compléter son cycle de vie dans la zone
hyporhéique, mais qui vivent aussi dans les eaux de surface; consiste en de
nombreuses especes (immature et adulte) généralement de forme allongée et/ou de
nature fouisseuse telles que les nématodes, oligochetes, acariens, copépodes,
ostracodes, cladoceéres et tardigrades qui peuvent étre présents durant tous les stades de
leur cycle de vie dans I’environnement non seulement dans les eaux souterraines mais
aussi dans des habitats benthiques. Dans ce cas un stade aérien épigé n’est pas

obligatoire afin de compléter le cycle de vie.

Les amphibies : sont des specialistes avec un stade larvaire hyporhéique et un adulte
aerien. Les especes amphibies sont un cas de stygophiles particuliers car leur cycle de
vie nécessite 1’utilisation des deux environnements (superficiel et souterrain). 1l existe
des especes de Plécopteres (ex: plusieurs especes d’lsocapnia) qui effectuent

pratiquement tout leur cycle de vie en milieu interstitiel, elles s’enfoncent
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profondément dans le sédiment et ne reviennent a la surface que pour 1’éclosion des
animaux adultes, I’accouplement et la ponte (Gonser, 2001).

- Datry et al. (2005), Hahn (2006) et Hahn & Fuchs (2009) ont utilisé le terme
« ubiquiste » pour inclure les stygophiles et les stygoxénes ensembles.

- Claret et al. (1999) soulignent le fait que les stygoxénes ont des spécialisations dans la
vie dans les eaux superficielles (pigmentation, des yeux fonctionnels,...) et qu’ils se
trouvent accidentellement dans les habitats de subsurface, mais peuvent néanmoins
influencer les processus de ces systemes ; via prédation comme 1’indique Boulton et
al. (1998) ; et réciproguement, chacun des ubiquistes stygobies et des phréatobies ont
des spécialisations biologiques a la vie dans les eaux souterraines (dépigmentation,
anophtalmie,..) mais les ubiquistes stygobies occupent une plus large rangée d’habitats
que les phréatobies qui sont le plus souvent trouvés dans les eaux souterraines
profondes et stables.

- La distinction entre les taxons stygobies et les stygophiles pourrait demeurer quelque
peu arbitraire car ils partagent les mémes caractéristiques entre autres 1’anophtalmie,
I’allongement du corps et la dépigmentation (Schmidt & Hahn, 2012). Gibert et al.
(1994) affirment que les stygophiles ont de grandes affinités avec 1’environnement
Souterrain parce qu’ils paraissent exploiter activement les ressources du systéme des
eaux souterraines et cherchent activement une protection contre les situations
défavorables de I’environnement de surface résultant des processus biotiques ou
stochastiques ou les deux. A ’opposé de la faune stygophile (les taxons hyporhéique
inclus), les taxons de la stygofaune ne sont pas bien adaptés a la zone hautement active
de I’écotone (Schmidt & Hahn, 2012).

Gonser (2001) a spécifié que la biocénose pres de la surface du cours d’eau se
composait essentiellement de stygoxénes d’origine épigée et qu’a une certaine profondeur, on
constatait une zone transitoire associant stygobies et stygoxénes (fig n°2), c’est dans cette
zone que la diversité de la stygofaune est maximale, cependant a grande profondeur, on ne
trouve plus que des stygobies en concentrations souvent moindres. Cette distribution verticale
est une réponse aux diverses modes alimentaires et les différences d’association avec le milieu

souterrain et les différents cycles de vie (fig n°3).
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Figure n°3 : La biocénose interstitielle d’un sous-écoulement (Bou, 1974).

Légende : 1- Hydracarien.2- Cyclopide.3- Ostracode.4- Bathynella.5- Elaphoidella.6-
Parastenocaris.7- Nématode.8- Balcanella.9- Niphargus.10- Microcharon.  11-

Stenasellus.12- Larve de Leuctra.
IV. Facteurs influencant la répartition de la faune dans I’hyporhéique :

Dans de nombreuses études, des gradients d’assemblages de la faune ont été trouvés
tout au long de la transition entre les eaux de la surface et celle de subsurface (dans le Haut
Danube : Danielopol et al., 2000 ; dans le Rhone : Marmonnier, 1988 revu par Malard et al.,
2002 ; dans la Kye Burn : Olsen & Townsend, 2005).




Chapitre | : La biodiversité hyporhéique

Selon Hahn (2006) et Schmidt et al. (2007), I’échange hydrologique et les
caractéristiques qui en sont liées - comme la profondeur des sédiments, I’input’ et I’output?
des nutriments et des matiéres organiques - sont 1’un des meilleurs facteurs pour la description

de la présence de la faune.
A. Géomorphologie du cours d’eau :

La signification de 1’échange hydrologique qui est spatialement variable et la nature
géologique hétérogéne faconnent les communautés d’invertébrés de subsurface (Brunke &
Gonser, 1997 ; Stanford & Ward, 1993 ; Boulton et al., 1998 ; Hahn & Friedrich, 1999 ;
Dumas et al., 2001 ; Malard et al., 2003 ; Griebler & Mosslacher, 2003 ; Hahn, 2006 ;
Schmidt et al., 2007 ; Hahn & Fuchs, 2009).

Fraser & Williams (1998) et Poole & al. (2006) ont mis la lumiére sur 1I’importance
des interactions existant entre les eaux souterraines et les eaux de surface ; qui sont spatio-
temporellement hétérogénes ; sur les assemblages hyporhéiques et les échanges qui peuvent

s’y produire.

En effet, le fonctionnement de la surface et de I’hyporhéique sont clairement
interdépendant. La zone hyporhéique est une source de nutriments pour les eaux de surface
ou la production primaire est stimulée, et qui en retour approvisionne en source de carbone

organique labile pour la respiration de I’hyporhéique (Jones & Grimm, 1995).

Avec I’augmentation du mélange des eaux souterraines avec celles de surface, la zone
hyporhéique est devenue un site potentiellement important de rétention, de métabolisme et de
minéralisations (Bencala, 1993 ; Hendricks, 1993 ; White, 1993).

L’alternance des formations seuil et mouille est la premiére unité géomorphologique
qui caractérisent les cours d’eau (Hendricks, 1993). Elle dépend de la perméabilité du lit et
des changements autour du lit et de la surface (Vaux, 1962, 1968). Dans ce sens, on peut

avancer que la granulométrie joue un réle central dans la conductivité hydraulique du milieu

! Terme anglophone désignant I’incorporation de la matiére organique dans le milieu
hyporhéique.

2 Terme anglophone désignant le largage des produits issus de I"utilisation de la matiére
organique du milieu hyporhéique vers le cours superficiel.
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et donc sur I’alternance de zones de «downwelling»® (au niveau des seuils) et de «upwelling»”
(au niveau des mouilles) (Guerin, 2006). La surface du cours d’eau et I’hyporhéique sont liés
a ces deux zones (Rutherford & Hynes, 1987 ; White, 1990 ; Valett et al., 1994). De plus, Les
séquences seuil-mouille fonctionnent entant que site trés important pour la rétention des
nutriments et de la matiére organique (Bencala, 1984 ; Bencala et al., 1984) et contribuent aux

interactions entre les eaux de surface et les eaux souterraines (Hendricks, 1993).

Les processus couplés du downwelling et du upwelling, apparaissent comme étant les
principaux moteurs des gradients biogéochimiques mesurés dans le milieu en fonction de la
profondeur (Brunke et Gonser, 1997 ; Ward et al, 1998). Lorsque I'eau de surface s'infiltre
dans un seuil, elle va entrainer avec elle de I'oxygéne et des matiéres organiques dissoutes ou
en suspension (Boulton et al., 1998). Il a été prouvé que plus la perméabilité est forte,

meilleure est I'oxygénation du milieu hyporhéique en profondeur (Boulton et al., 1998).

Figure n°4 : Echanges entre le cours d'eau et la zone hyporhéique.

© J. Gibert, UCBL HBES

® Terme anglophone désignant la zone d'infiltration de I’eau de surface vers I’hyporhéique.
* Terme anglophone désignant la zone d’exfiltration de 1’eau de hyporhéique a la surface.
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Ce modéle (fig n°4) incorpore 1’advection de 1’écoulement dans une direction
longitudinal dans la zone hyporhéique ou les gradients de subsurface longitudinaux et
verticaux de la température et de la chimie s’établissent (White et al., 1987 ; Hendricks et
White, 1991). Le modele des échanges est généralement prévu dans les séquences seuil-
mouille de ce cours d’eau (Vaux, 1962, 1968 ; Thibodeaux & Boyle, 1987 ; White et al.,
1987) et les zones du lit qui portent le plus les caractéristiques chimiques des eaux de surface
sont les zones de downwelling (Hendricks, 1993).

D’apres Datry (2008) les échanges nappe-riviére répondent a un principe assez simple
qui entend que tout obstacle (seuil) a I’écoulement des eaux de surface provoque, si la
perméabilité des sédiments du lit le permet, des échanges a travers la zone hyporhéique, ainsi,
en amont du seuil, I’eau du milieu superficiel s’infiltre dans les sédiments, se mélange aux
eaux souterraines, avant de rejaillir dans une mouille et regagner ainsi le cours d’eau aprés un
temps de résidence plus ou moins long dans la zone hyporhéique tout dépend de la distance
parcouru afin de trouver une zone d’exfiltration. Le temps de rétention a I’intérieur des seuils

et des mouilles peut étre court d’une minute ou alors long comme de plusieurs heures ou

méme mois (Schmidt & Hahn, 2012).

Ce mélange des eaux souterraines et de surface peut directement ou indirectement
changer la composition et I’assemblage des invertébrés (Stanley et Boulton, 1993). Ainsi, les
modeles hydrologiques deviennent une importante variable générant une hétérogénéité dans

les modeles biologique et physicochimiques dans la zone hyporhéique (Palmer et al., 1993).

La distribution de la faune est régie par cette dynamique ; les espéces hypogées
prédominent dans les zones d’upwelling quand les especes €pigées apparaissent dans les

zones de downwelling (Dole olivier et Marmonnier, 1992a).

D’aprés Gonser (2001), les organismes épigés colonisent des profondeurs plus grandes
que dans les zones d’infiltration que dans les zones d’exfiltration, en revanche les organismes
hypogés peuvent vivre trés prés de la surface dans les zones d’exfiltration, par exemple a

proximité des sources.

Dans les zones d’infiltration, la matiére organique parvient en trés grande quantité a de

grandes profondeurs, mais ce facteur n’est pas déterminant en soi, car les conditions
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alimentaires dependent avant tout de la biodisponibilité de la matiere organique (Gonser,
2001).

B. Les facteurs physicochimiques :

L'hyporhéos® est fortement structuré par tous les processus hydrobiogéochimiques, on
rencontre des organismes épigés pigmentés et oxygeno-dépendants en surface et des
organismes hypogés dépigmentés s’accommodant du manque d’O, en profondeur (Guerin,
20006). 11 faut noter qu’a I’inverse des eaux souterraines, les concentrations élevées en maticre
organique, issues du cours d’eau sont typiques de 1’hyporhéique (Schmidt & Hahn, 2012).
La zone hyporhéique peut emmagasiner trois fois plus de matiére organique que la surface
benthique (Valett et al., 19990).

La recharge des eaux souterraines par le milieu superficiel, apporte de 1’oxygene
dissous, de la matiére organique et des nutriments dont a continuellement besoin la faune
ubiquiste qui comprend les stygophiles et la faune hyporhéique, mais ceci rend la vie des
stygobies, qui ne sont pas des étres compétitifs ; difficile ou méme impossible (Schmidt &
Hahn, 2012). Notant que généralement, la variation de la température, de la matiére organique
et de I’oxygene dissous diminuent avec le temps de résidence et la distance du passage dans la

subsurface (Malard et al., 2001).

- Les sédiments :

- La nature des sédiments :

La zone hyporhéique est un milieu interstitiel dont la structure physique est dépendante de
la granulométrie des sédiments du lit des cours d'eau (Boulton, 2000).

Coineau (2000) a lie la faune des sédiments & la dominance de la taille des grains de
sédiments. 1l faut savoir que I'apport de matiére particulaire organique fine et des minéraux
favorise le colmatage des interstices (Vanek, 1997) qui se traduit par une forte baisse de la
perméabilité et peut de ce fait limiter, voir stopper, tout phénomene de downwelling et
d'upwelling (Boulton et al, 1998 ; Brunke et Gonser, 1997 ; Ward et al, 1998).

L’étude entreprise par Schmidt et al. (2007) sur I’influence des eaux souterraines sur la

faune des sédiments d’un petit cours d’eau sableux, a démontré que les grains de petite taille

> Faune du milieu hyporhéique.




Chapitre | : La biodiversité hyporhéique

des sédiments du lit et la réduction des échanges entre les eaux souterraines et les eaux
superficielles qui s’en suit, crée une large déconnection entre les communautés des
invertébrés interstitiels. Et que les modéles faunistiques ne sont pas liés a la variabilité des

facteurs physicochimiques.

- La profondeur des sédiments :

Schmidt & Hahn (2012) et Négrel et al. (2003) s’accordent sur 1’idée qu’il y a différentes
couches d’eau souterraine au sein de I’ « alluvium » et qui ont relativement des relations

complexes avec 1’eau de surface.

Généralement, la structure verticale de 1’assemblage interstitiel est caractérisée par un
gradient écologique qui est un changement successif dans la composition de la faune ; du
fond vers la subsurface des sédiments (Danielopol, 1980, 1984, 1989 ; Dole, 1983 ; Dole &
Chessel, 1986 ; Pennak & Ward, 1986 ; Marmonnier & Dole, 1986). Effectivement, les
gradients dans les communautés d’invertébrés, changeant des stygoxénes passant par les
stygophiles aux stygobies, sont trouvés au fur et a mesure que la distance par rapport aux eaux
de surface augmente (Mosslacher, 1998 ; Dole-Olivier, 1993).

Brunke & Gonser (1999) ont démontré que dans les sédiments du lit de la riviere Toess,
les phréatobies dominaient dans la strate profonde en dessous de 50cm et dans la zone
d’exfiltration des eaux souterraines, alors que la faune des eaux de surface caractérise la strate

superficielle et les zones caractérisées des eaux de surfaces.

La faune des eaux souterraines prédomine a la fin du gradient des eaux souterraines, et la
faune des eaux superficielles (taxons épigés) prédomine pres de la surface (Brunke & Gonser,
1997 ; Ward & Palmer, 1994).

C. Les facteurs biotiques :

Brunke & Gonser (1999), ont décrit des gradients de compétition pour la ressource de la
surface, la ou les eaux de subsurface sont enrichies en nutriments et en matiére organique. La
stygofaune peut ne pas étre capable d’entrer en compétition avec les taxons qui se
développent rapidement et est remplacée par des individus stygophiles (principalement
hyporhéigue), ou méme épigés ou stygoxenes (Schmidt & Hahn, 2012). La prédation peut

aussi étre observee, elle est un facteur de régulation intra et inter communautés.
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D. Les perturbations environnementales :

Les dynamiques d’assemblages des animaux dans les couches superficielles d’un
cours d’eau sont fortement influencées par 1’hydrologie des eaux superficielles, avec les crues
qui modifient la distribution spatiale (Williams & Hynes, 1974; Poole & Stewart, 1976;
Danielopol, 1976) et la composition ainsi que la structure des assemblages des invertébrés qui

s’y trouvent (Marmonnier & Creuzé des Chatelliers, 1991).

Dans les sédiments fluviaux, les dynamiques de distribution de la faune sont un aspect
important lié aux perturbations environnementales (Hynes, 1983). Souvent, les mouvements
des invertéebrés épigés (organismes benthiques et planctoniques) sont liés aux inondations et
aux sécheresses (Dole-Olivier & Marmonnier, 1992c), un phénomene qui a permit une
meilleure compréhension des séquences de recolonisation des assemblages benthiques
(Williams & Hynes, 1976 ; Delucchi, 1987, 1989 ; Scrimgeour et al., 1988 ; Scrimgeour &
Winterbourn, 1989).

L’hyporéal est considéré donc comme une zone de refuge et de nurserie donc facteur de
survie du benthos des cours d’eau temporaire (Berthélemy, 1968, 1973 ; Williams et Hynes,
1976, 1977 ; Williams, 1977).




Chapitre 11 ;

Etude du milieu physique



Chapitre 11 : Etude du milieu physique

Chapitre 11 : Etude du milieu physique :

= Apercu du bassin versant de la Tafna :

A. Présentation du bassin versant :

Le bassin versant de la Tafna est situé au Nord Ouest algérien. Il étale la quasi-totalité
de son réseau hydrographique sur la wilaya de Tlemcen, le tiers restant déborde sur une partie

du territoire marocain (fig n° 5).

Il est limité au Nord par les monts de Traras, au Sud par les monts de Tlemcen, a I’Est

par Djebel Sebaa chioukh et a I’Ouest par les monts de Béni Snassen du Maroc.
B. Les réseaux hydrographiques :

La Tafna, cours principal de ce bassin, long de 170 km draine une superficie de 7245
kmz2.,et présente une orientation SE-NW qui devient SW-NE puis S-N. Il prend sa source
dans les monts de Tlemcen a une altitude de 1100 m au niveau de la grotte de Ghar

Boumadza. Cet oued prend le parcours qui se distingue par les trois étapes suivantes :

Tout d’abord, apres avoir pris naissance a la grotte, il suit son cours drainant les
versants Sud des monts de Tlemcen et les hautes vallées encaissées creusées dans des terrains
jurassiques jusqu’a Bordj Sidi Medjahed en recevant en cours les eaux de I’oued Khémis et de
I’oued Sebdou. L’oued arrive ensuite dans le bassin tertiaire puis une vallée argileuse (Gentil,
1903) en recevant en cours de route les apports de plusieurs petits affluents. Cette eau est
ensuite retenue dans le barrage de Béni Bahdel ; jusqu’ici c’est la haute Tafna.

- Apercu de I’oued Khémis :

Affluent rive gauche de la Tafna, cet oued nait dans le versant Nord-Ouest des Monts
de Tlemcen a 1050 m d’altitude, long de 36 Km et présentant une orientation SE-NW, il est

alimenté surtout par des sources pérennes.

L’oued Khémis court au fond d’une vallée extrémement encaissée étroite creusé dans
des terrains rocailleux et calcaires appelés les gorges du Khémis qui sont par ailleurs trés

fertile.
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L’oued regoit a I’amont les effluents domestiques du village de Sidi el Arbi puis ceux
de I’agglomération de Khémis. Il présente une confluence avec I’oued Tafna au niveau du

barrage de Béni Bahdel.

L’oued Isser : affluent rive droite de la Tafna, prend naissance au niveau de Ain-Isser a 900m
d’altitude avec une pente de 6.9% et se déverse dans la Tafna en amont du village de La
Pierre du Chat dans la plaine de Remchi a 80m d’altitude. 1l coule dans une vallée alluviale

peu encaissee. Cette derniére est principalement vouée aux cultures fruitiéres et maraichéres.

Notant que "oued Isser recoit les eaux de plus importants affluents que sont oued

Sikkak et Chouly qui renferment les caractéristiques suivantes :
- Apercu de ’oued Sikkak :

Il prend sa source a 1190 m d’altitude dans les monts de Tlemcen et draine sous bassin
442 Km? de superficie. Il est d’orientation générale N-S et arrive au niveau du plateau de

Terny ou il est recueilli par le barrage d’El Meffrouch.

L’oued se reforme a partir des sources des cascades d’El Ourit situ¢ a 800 m d’altitude
et prend ; jusqu’a I’aval du village Safsaf ; le nom d’oued Safsaf puis celui de oued Sikkak a
partir de la commune de Chetouane.

Il longe d’abord une vallée profonde et encaissée pour ensuite continuer son cours sur

les plaines d’Hennaya.
- Apercu de ’oued Chouly :

Affluent rive gauche de I’Isser, il prend naissance dans les Monts de Tlemcen a
environ 900m d’altitude. Il draine le versant Nord-Est des Monts de Tlemcen avec un sous
bassin 1860 Km? de superficie. Il bénéficie d’une alimentation permanente par les
nombreuses sources de la région. Il parcourt une vallée alluviale encaissée en amont et de plus

en plus large vers 1’aval.

La Tafna continue son cours depuis les gorges de Tahouaret vers le village de pierre
du chat et la plaine de Maghnia alimentée en eaux et apports des oueds du versant Nord et

ceux de ’oued Mouilah. En traversant la plaine de Remchi elle est ravitaillée par son
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principal affluent I’Isser et achéve finalement son parcours par un estuaire au niveau de la

plage de Rechgoun.
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Figure n°5: Réseau Hydrographique du bassin versant de la Tafna (Gagneur et
Thomas, 1988)

C. Géologie :

Le bassin versant de la Tafna renferme une richesse géologique trés complexe (fig
n°6), cependant on peut la simplifier en la divisant en deux principales structures

géologiques :
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- Le bassin amont :

Représenté par les Monts de Tlemcen qui sont en réalité une barre montagneuse de
800 a 1400m d’altitude alignée WSW-ENE, constituée de dolomies riches en carbonates de
Magnésium (Collignon, 1986) datant du Secondaire et plus précisément du Jurassique
Supérieure. 11 domine au Nord, les plaines de Maghnia et d’Hennaya, les plateaux de Zenata
et de sidi Abdelli.

Selon Collignon (1986), en géneral, le Jurassique au niveau des Monts de Tlemcen est
représenté par :

Les gres de Boumédiéne ; c¢’est un ensemble a dominance gréseuse, truffé de passees
argileuses camouflées généralement derriére les e€boulis et la végétation. Ce sont des gres a
ciment calcaire se présentant sous forme de bancs assez durs, dont les épaisseurs varient qui

peuvent atteindre 500 m. On les trouve au Sud du bassin de 1’oued Sikkak.

Les dolomies de Tlemcen; ce sont des dolomies cristallines grises dont les
nombreuses cavités sont remplies de calcite. Cette formation va jusqu’a atteindre 200 m aux
environs de Tlemcen notamment a EI Ourit, elle est répandue dans tous les bassins versants

de la Tafna.

Les dolomies de Terny ; les quelles ayant un aspect tres massif qui permet de les
différencier des dolomies de Tlemcen, ce sont des dolomies parfois vacuolaires qui
renferment de nombreuses stratifications obliques avec une épaisseur qui atteint 100 m dans le
plateau de Terny. Elles sont presentes au niveau des bassins de 1’oued Sebdou, Terny et
Sikkak.

- Le bassin aval :

D’une orientation Nord, il conjugue la zone de piémont ainsi que les plaines

d’Hennaya, de Remchi et de I’Isser.

Il souligne les formations tertiaires du Miocéne composées de marne et de gres
(Gentil, 1903) qui succedent a celles du jurassique et dominent la moyenne et la basse Tafna,
avec dans les fonds des vallées, des dépots d’alluvions récentes du quaternaire composées de

sédiments fins.
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Figure n° 6: Carte géologique de la wilaya de Tlemcen (ANAT, 2009).
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D. Hydrologie et hydrogéologie :

Le bassin versant de la Tafna révele une hétérogénéité du relief, en effet, La
morphologie du bassin versant de la Tafna change de 1’amont vers 1’aval. En amont, les
vallées sont encaissées et étroites avec des pentes souvent abruptes alors qu’en aval elles

s’¢largissent et les pentes s’adoucissent.

Hydrologie générale :

L’hétérogénéité de ce bassin se retrouve aussi dans son bioclimat, ses oueds sont de

type méditerranéen, leur régime hydrologique englobe deux périodes :

- Une période de hautes eaux hivernales ou le débit varie considérablement en
fonctions des précipitations qui présentent une variabilité interannuelle importante, cette

période peut comprendre des épisodes de violentes crues.

- Une période de basse eau dite étiage, dont les débits de base des oueds sont réduits
vu lirrégularité des précipitations combinées aux hautes températures estivales induisant
ainsi une forte évaporation de 1’eau, ce qui provoque 1’asséchement généralement a partir des
zones de piémonts. Ceci est surtout en fonction du numéro d'ordre du cours d'eau et du type
d'alimentation (Taleb, 2004), seules, les zones de sources subsistent avec un écoulement

permanent.

En effet, les Monts de Tlemcen généreusement arrosés et ce vu leur haute altitude, ce
sont d’énormes réservoirs d’eaux issues des précipitations, et qui s’en échappent sous forme
de sources, ce qui confére a cette zone amont du bassin une stabilité du point de vue débit et

un approvisionnement quasi-continu.

Par contraste, I’aval du bassin bénéficie de moins de précipitations qui sont trop
irréguliéres et surtout saisonniéres. Ce qui perturbe 1’écoulement et donc la constance du débit

et se traduit par la succession des saisons de crues et d’étiages.

Les particularités géologiques de la région de Tlemcen ont permis la formation de
réels réservoirs d’eaux souterraines appelés aquiferes. En effet, la zone amont du bassin
versant de la Tafna est fortement fissurée et karsifiée ce qui lui confére une grande

perméabilité et un intérét géologique vu la possibilité qu’il offre d’une bonne circulation des
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eaux souterraines (Collignon, 1986), d’ou découlent la plupart des sources et des oueds de la

wilaya de Tlemcen.
E. Pédologie :

Les Monts de Tlemcen portent ; en quasi totalité ; des sols bruns caillouteux voire
rocheux a dominance calcaire. Les petites terrasses et les fonds de vallées fertiles qui bordent
les oueds de ces monts bien que fortement rocailleux, attirent la convoitise des riverains qui
cultivent particulierement les lits majeurs et les ripilsyves laissent par endroit la place a des
cultures maraichéres ou céréalieres. En revanche, les garrigues et trongons boisés ou méme

des cultures d’arbres fruitiers prédominent les zones a fortes pentes.
F. Climatologie régionale :

La région de Tlemcen est a climat méditerranéen qui est un climat de transition entre
la zone tempéré et la zone tropicale. Ce climat est défini aux termes des précipitations (Di
Castri, 1973) et de la température (Aschmann, 1973), il est caractérisé par; une haute
variabilité saisonniere (Paskoff, 1973; Daget & Michel-Villag, 1975) ; des étés chauds et secs
et des hivers frais et humide (Kdppen, 1923).

Les précipitations sont concentrées sur la saison fraiche a jours courts avec de longues
sécheresses estivales (Emberger, 1955). D’autre part, les précipitations intra et inter-annuelles
sont trés variables (Paskoff, 1973; Nahal, 1981), induisant ainsi une grande hétérogénéité
climatique non seulement durant I’espace mais aussi durant le temps (Mount, 1995). Les
rivieres qui sont influencés par cette hétérogénéité dans la température et dans le régime des
précipitations sont considérées entant que rivieres méditerranéennes (Gasith & Resh, 1999).

Il faut noter que le régime général des pluies dans le bassin versant de la Tafna est
celui des zones semi-arides méditerranéennes de I’Afrique du Nord (Khaldi, 2005).
Cependant, les précipitations, facteur d’humidité, se concentrent particulierement sur les
Monts de Tlemcen ; qui sont relativement une région forestiére ; dont 1’altitude peut aller de
700m a plus de 1000m.
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Le but de cette étude climatique est de la période séche a I’aide du diagramme

ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953).

Les données climatiques consistant aux températures et aux précipitations ont été

recueillies aupres des services de I’ Agence National des Ressources Hydriques ANRH.

4 Etude climatique :

a. Température :

Facteur indispensable a la biosphere, elle influe sur 1’écologie des espéces et leur

développement, elle est exprimée en °C.

Le tableau (n°1) représente les valeurs des températures moyennes mensuelles (en °C)
de la période de 1980 a 2004 pour la station de Sebdou, de la période 1980 a 2008 des stations
de Safsaf, Ouled Mimoun et Zenata et de la période 1970 a 2010 pour la station de Beni
Bahdel.
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Tableau n°1: Températures moyennes mensuelles.
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Figure n°7 : Evolution de la température moyenne mensuelle durant la
période1980-2004 dans les stations de Sebdou.
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Figure n°8 : Evolution de la température moyenne mensuelle durant la période
1980-2008 dans les stations de Saf Saf , Ouled Mimoun et Zenata.
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Figure n°9 : Evolution de la température moyenne mensuelle durant la période
1970-2010 dans la station de Beni Bahdel.

Les températures moyennes mensuelles de la station de Sebdou fluctuent au fil des mois
(Fig n°7), elle augmente lentement de 3.37°C (en janvier) a 21,3 (en mai), de la elle s’éléve
considérablement pour atteindre un pic en aolt de 27.3°C et va diminuer jusqu’a 8,8°C. A

noter que ces températures sont les plus faibles des cing autres stations.

Les températures moyennes mensuelles des stations de Sasaf et d’Ouled Mimoun se
ressemblent du point de vue du rapprochement des valeurs mais aussi de leur méme
variabilité au fil des mois. A savoir que la station d’Ouled mimoun est légerement plus
chaude que la station de Safsaf. Les valeurs de températures moyennes les plus faibles pour
ces deux stations sont enregistrées au mois de janvier (Safsaf: 9.1°C, Ouled Mimoun :

9.7°C), les élevées sont notées au mois d’Aout (Safsaf : 22.2°C, Ouled Mimoun : 24.1°C) (fig
n°8).

Les températures moyennes mensuelles de la station de Beni Bahdel augmentent du mois
de janvier (fig n°9) ; mois le plus frais (10.26°C) ; et enregistrent un pic au mois de juillet

(27.72°C) en juillet, puisdiminuent jusqu’au mois de décembre

La station de Zenata posséde des valeurs de températures moyennes mensuelles nettement

plus supérieures que celles des autres stations mais aussi présente une plus grande variabilité
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mensuelle (Fig n°8). En effet, elle est la plus élevée de toutes les stations au mois de janvier
(12.4°C). Le pic de température (28.3°C) est observé au méme mois que les autres stations
(Aolt). Et la encore, a partir de ce méme mois, elle diminue pour atteindre une valeur de
13.6°C en Décembre (fig n°8).

Janvier reste le mois ou ’en enregistre la température moyenne mensuelle la plus basse

pour les cing stations.
b. Précipitations :

Les précipitations exercent une action prépondérante pour la définition de la
sécheresse globale du climat (Le Houerou et al, 1977). Aussi Djebaili (1978) définit la
pluviosité méme étant le facteur primordial a la détermination du type de climat, elles sont

exprimées en mm/an.

Le tableau (n°2) représente les valeurs des précipitations moyennes mensuelles en
(mm) de la période 1980 a 2004 pour la station de Sebdou, de la période 1980 a 2008 pour les
stations de Safsaf, Ouled Mimoun et Zenata et de la période 1970 & 2010 pour la station de
Beni Bahdel.

Rapport- gratuit.com @
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Tableau n°2: Précipitations moyennes mensuelles.
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Figure n°10 : Evolution des précipitations moyennes mensuelles durant la période

1980-2004 dans les stations de Sebdou.
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Figure n°11 : Evolution des précipitations moyennes mensuelles durant la période
1980-2008 dans les stations de Saf Saf , Ouled Mimoun et Zenata.




Références bibliographiques

Beni Bahdel

~
o

Précipitations (mm/an)
= N W b a1 (2]
o O O o o o o
<

Figure n°12 : Evolution des précipitations moyennes mensuelles durant la période
1970-2010 dans la station de Beni Bahdel.

Les precipitations moyennes mensuelles de la station de Sebdou sont irrégulieres (fig
n°10). En effet, elles oscillent d’un mois a un autre; elles sont d’un maximum de 48,4 mm en
janvier a 13,9 mm/an en février, elles augmentent par la suite en mars (37,1 mm/an) pour
s’amoindrirent jusqu’en juillet et ainsi enregistrer la valeur la plus faible (1,2 mm/an). Dés
lors, elles s’élévent plus au moins durant le restant de 1’année (entre 2 mm/an en aodt a 42,3

mm/an en décembre).

D’aprés les valeurs des précipitations moyennes mensuelles de la station de Beni
Bahdel, le mois le plus arrosé est celui de (64 mm/an), alors quele mois de juillet est le plus
sec (3,6 mm/an) (fig n°12).

Les régions voisines de la station météorologique de Safsaf semblent les plus arrosées.
En effet, les précipitations moyennes mensuelles sont plus importantes que celles des autres
stations (fig n°11), cela dit, elles évoluent de la méme manicre que dans les stations d’Ouled
Mimoun et Zenata, a ’exception du mois de février — mois le plus arrosé pour ces trois

stations- ou I’on remarque soudainement une trés forte hausse (71.1mm/an) (fign°11).

Pour les cing stations, le mois le plus sec reste le mois de juillet (tableau n°2).
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c. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) :

Pour Gaussen (1953), un mois sec est défini comme un mois ou le total des
précipitations P exprimé en mm est égal ou inférieur au double de la température moyenne T

du mois exprimée en degrés centigrades : P inférieur ou égale a 2T.

Le principe de cet indice repose sur une représentation graphique ou 1’échelle des

précipitations est égale au double de I’échelle des températures (P=2T).

Cet indice sert a déterminer la période séche d’une région donne et de bons résultats

dans les régions méditerranéennes.

60 Sebdou

Figure n°13 : Diagramme ombrothemique de Bagnouls et Gaussen de la station
de Sebdou (1980-2004).
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Figure n°14 : Diagramme ombrothemique de Bagnouls et Gaussen de la station

de Zenata (1980-2008).
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Figure n°15: Diagramme ombrothemique de Bagnouls et Gaussen de la station de

Saf Saf (1980/2008).
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Figure n°16 : Diagramme ombrothemique de Bagnouls et Gaussen de la station
d’Ouled Mimoun (1980/2008).

80
70

50
40 e P
30 T
20

Figure n°17 : Diagramme ombrothemique de Bagnouls et Gaussen de la station
de Beni Bahdel (1970/2010).

La période froide et humide de courte durée qui s’étale de novembre a avril, la période

chaude et séche de plus longue durée, de mai a octobre.

En effet, les données des températures et précipitations de cette étude
climatique provenant des cing stations météorologiques confirment cette observation.
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D’aprés les diagrammes ombrothermiques établis en fonction des données des

tableaux n°1 et n°2, on remarque que la période séche s’étale ;

- Du mois d’avril jusqu’au mois d’octobre dans les stations de Sebdou
(fig n°13) et Zenata (fig n°14).

- Du mois de juin au mois de septembre dans les stations de Safsaf (fig
n°15), Ouled Mimoun (fig n°16) et Beni Bahdel (fig n°17).
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G. Description et localisation des stations étudiees :

Les quatre stations (04) stations sélectionnées et leurs sources appartiennent bien sar
au méme bassin versant ; celui de la Tafna ; dans deux sous-bassins différents dans quatre
(04) affluents tous situés dans le bassin amont c’est-a-dire les monts de Tlemcen dans des

zones de sources.
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