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Résumé : 

Ce travail représente les premières données sur la faune aquatique des eaux souterraine dans 

la région de Khenchela, dans le Nord-Est de l’Algérie. Cette étude avait comme objectif de 

rechercher et de préciser la relation pouvant exister entre la qualité de l’eau des puits et des 

sources et la diversité de la faune aquatique présente dans ces habitats. Pour cela 21 stations 

(19 puits et 2 sources) ont fait l’objet, de février 2011 à Janvier 2012, de prélèvements 

mensuels de l’eau et d’un échantillonnage de la faune aquatique. Les stations retenues ont été 

choisies en raison de la diversité de leur faune mais aussi et surtout parce qu’elles présentaient 

entre elles certaines différences évidentes (profondeur de la nappe, nature du substratum, 

protection des puits et utilisation de l’eau par la population locale), qui pouvaient laisser 

espérer une certaine diversité. Les principales composantes physico-chimiques de la qualité 

de l’eau ont donc été mesurées puis une analyse en composantes principales (ACP) a été 

réalisée à partir des valeurs moyennes de chaque paramètre ; on a pu révéler ainsi l’existence 

d’une variation spatiale relativement marquée de ces descripteurs, faisant apparaître quatre 

groupes de stations très inégaux et bien différenciés : les deux premiers groupes rassemblent 

12 puits dont l’eau est très polluée et les deux derniers qui contiennent les autres puits et les 

deux sources fournissent une eau de bonne qualité ou légèrement polluée. La faune aquatique 

de ces puits et sources a également été échantillonnée de façon périodique. La richesse 

faunistique globale des stations apparaît faiblement corrélée avec la qualité de l’eau, mais en 

revanche la richesse spécifique de la faune stygobie (celle qui vit dans la nappe phréatique) et 

plus encore l’abondance de ces espèces stygobies, diminuent de façon significative avec la 

pollution. La présence d’une faune stygobie, et particulièrement celle des crustacés 

péracarides, apparaît ainsi comme un indicateur de la qualité de l’eau de ces puits et des 

sources. 

 



 

 

Abstract 

This work represents the first data on the fauna of thethe region of Khenchela, North-Eastern 

Algeria. This study aimed at showing the possible relationships between the water quality of 

wells and springs and the diversity of the aquatic fauna which occurs in these habitats. To this 

end, the water quality and the fauna were regularly investigated each month, from February 

2011 to January 2012, in 21 stations (19 wells and 2 springs) selected in the region north-east 

of the Aures Massif. The stations were chosen considering visible differences related to both 

their fauna and some evident characteristics i.e. water table depth, nature of geological 

substratum, protection and human use, so that it was possible to expect a certain biological 

diversity. The main physicochemical characteristics of water were measured and a Principal 

Component Analysis (PCA) was performed with the mean values of each variable. The PCA 

indicated an appreciable spatial variation of water quality related to the values of some 

hydrological variables and clearly showed four groups of stations: The two first groups 

assemble wells having a very polluted water and the last two other groups include the springs 

and six wells, where the water is feebly or not polluted. The total faunal richness of stations 

was poorly correlated with water quality but, in contrast, the occurrence of the stygobiontic 

fauna (the subterranean species living in groundwater), and moreover the abundance of 

stygobiontic species decreased significantly in case of water pollution. Thus the stygobiontic 

fauna and especially the peracarid crustaceans appear to be indicators of water quality in the 

studied wells and springs. 

 

 

 

 



 

 

   : ملخص

. لة في الشمال الشرقي من الجزائرھذا العمل يمثل البيانات ا�ولى على الحيوانات المائية من المياه الجوفية في منطقة خنش

ھدفت ھذه الدراسة لتحقيق وتوضيح الع5قة التي قد تكون موجودة بين نوعية المياه من ا-بار والينابيع وتنوع ھذه 

، 2012إلى يناير  2011أن يكون، اعتبارا من فبراير ) الينابيع 2بئرا و  19(محطة  21لھذا . الحيوانات في ھذه البيئات

وقد تم اختيار المحطات بسبب الحياة البرية المتنوعة، . شھريا ات المياه الشھري و عينات من الحيوانات المائيةعين أخذت

عمق المياه، الطبيعة التحتية، وحماية ا-بار واستخدام (ولكن أيضا وخصوصا �ن لديھم بعض اEخت5فات الواضحة بينھا 

وقد تم قياس المكونات الفيزيائية والكيميائية . تقدم بعض ا�مل في التنوع، والتي يمكن أن )المياه من قبل السكان محلين

وبالتالي قادرة على . قيم كل معلمةباستخدام متوسط ) ACP(الرئيسية لنوعية المياه، ثم تم إجراء تحليل المكون الرئيسي 

من محطات متباينة جدا جيدا وغير كشف اEخت5ف المكاني القوي نسبيا من ھذه ا�وصاف، والتي تبين أربع مجموعات 

آبار المياه التي ھي ملوثة جدا وآخر اثنان آبار أخرى تحتوي على كل مصادر  12وتضم المجموعتين ا�ولى : المتكافئة

الثروة . وأخذت عينات من الحيوانات من ھذه ا-بار والينابيع أيضا بشكل دوري. المياه وتوفير نوعية جيدة أو ملوثة قلي5

تلك (الحياة البرية  stygobieانية ا\جمالية للمحطات تظھر ارتباطا ضعيفا مع نوعية المياه، ولكن بدE من ذلك ثراء الحيو

 ويبدو وجود الحيوانات. ا�نواع أكثر وفرة، وانخفض الطريق مع تلوث كبير stygobiticو) التي تعيش في المياه الجوفية

stygobie وخاصة أن من القشريات ،peracaridكمؤشر لجودة المياه لھذه ا-بار والينابيع ،.  
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INTRODUCTION  

1 

Introduction : 

 Les eaux souterraines représentent approximativement 97% des eaux douces 

continentales liquides (GINET & DECOU, 1977 ; BOSCA, 2002) et l’Homme dépend, dans 

de très nombreuses régions du globe, de l’existence, de l’accessibilité et de la qualité de cette 

ressource vitale, pourtant limitée et fragile (BOUTIN, 1987), puisque 75 à 90 % de la 

population mondiale, selon les régions, utilise une eau d’origine souterraine. C’est dire 

l’importance de la connaissance des nappes souterraines dans toutes leurs composantes, en 

vue d’une meilleure compréhension de ces écosystèmes, et l’intérêt qu’il y aurait à introduire 

des concepts scientifiques nouveaux, utilisables pour la gestion, l’aménagement, la 

surveillance, et enfin la protection et la conservation de ces eaux souterraines (DANIELOPOL 

et al., 2004). 

 Les recherches écologiques concernant la faune aquatique souterraine et plus 

particulièrement celle des nappes phréatiques accessibles au niveau des puits ordinaires et 

accessoirement des sources, représentent un des aspects de la phréatobiologie appliquée qui a 

connu depuis quelques dizaines d’années un développement important dans le monde entier. 

En fait les puits ordinaires (à la différence des forages), de même que les sources, constituent 

des écotones (VANDEL, 1964 ; DALMAS, 1972, 1973 ; GIBERT et al., 1997) qui abritent 

un assemblage faunistique comportant, à côté des espèces aquatiques d’origine superficielle, 

variables selon les lieux et suivant l’état de protection du site, des espèces stygobies présentes 

aux alentours dans la nappe phréatique. On s’est aperçu assez rapidement que ce sont 

précisément ces dernières qui semblent, plus que les espèces aquatiques épigées, en relation 

avec la qualité des eaux souterraines (BOUTIN, 1984). Pour ces raisons, on s’est intéressé de 

plus en plus à la faune des milieux aquatiques souterrains, notamment à celle des nappes 

phréatiques ainsi qu’à celle du sous-écoulement des cours d’eau (qui entre en contact avec les 

nappes phréatiques voisines), en utilisant diverses méthodes proposées notamment par des 
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chercheurs tels que CVETKOV (1968), BOU (1974), BOUTIN & BOULANOUAR (1983). 

Ces recherches sur l’écologie des milieux aquatiques hypogés ont fait l’objet de plusieurs 

synthèses parmi lesquelles on peut citer celles de DELAMARE DEBOUTTEVILLE (1960), 

COINEAU (1971), BOTOSANEANU (1971, 1986), GIBERT (1986), COINEAU & 

BOUTIN (1992), GIBERT et al. (1994, 1997), JUBERTHIE & DECU (1994, 1998, 2001), 

WILKENS et al. (2000), GUNN (2004), CULVER & WHITE (2005). 

 De nombreuses études ont été entreprises un peu partout dans le monde, en Amérique, 

notamment par BOUSFIELD (1958), MAGUIRE (1964), HOLSINGER (1972, 1986, 1994, 

2000), CULVER (1982), KOENEMANN & HOLSINGER (2001), en Inde (TIWARI et al., 

2009), en Australie (HUMPHREYS, 2008, GUZIC et al., 2011) et en Afrique subsaharienne 

par MAGNIEZ (1979), par ZEBAZE-TOGOUET et al. (2009 et 2011) et plus récemment par 

RAOUL TUEKAM KAYO et al (2013). 

 Au Maroc on peut citer les travaux anciens de RACOVITZA (1912) et de MONOD 

(1924, 1927) ainsi que les prospections plus récentes de PESCE et al. (1981) et, en particulier 

au Maroc, parmi d’autres, les travaux de NOURRISSON (1956), KARAMAN & PESCE 

(1980), BOUTIN & BOULANOUAR (1983), BOULANOUAR (1986 et 1995), MESSOULI 

(1984, 1988, 1994), BOUTIN & MESSOULI (1988a, 1988b), BOULAL (1988, 2002), 

BOUTIN & IDEBENNACER (1989), IDEBENNACER (1990), BOUTIN (1993), FAKHER 

EL ABIARI (1999), AÏT BOUGHROUS (2007), AÏT BOUGHROUS et al. (2007), EL 

ALALI EL FILALI (2010) ou HALLAM (2011). 

             En Tunisie l’étude de la faune aquatique souterraine s’est résumé à un inventaire peu 

détaillé fait à partir des prélèvements effectués sur des oueds, puits et sources dans le bassin 

versant de Barkoukech (GHLALA et MESSANA, 2005, 2006 ; GHLALA et al., 2009) puis 

plus récemment par la thèse de A. GHLALA (2013). 
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 En Algérie on ne dispose à ce jour que de très peu de données sur la faune stygobie car 

seules des investigations ponctuelles et souvent anciennes ont été réalisées par des chercheurs 

de passage, européens en général : RACOVITZA (1912), GAUTHIER (1928), MONOD 

(1930), NOURRISSON (1956), DELAMARE DEBOUTTEVILLE (1960), puis par PESCE 

& TETE (1978), PESCE et al. (1981) et DUMONT (1981). Actuellement les programmes 

d’étude en hydrobiologie se développent avec un rythme en croissance dans cette région 

(DECU et al., 2001 ; BELAIDI, 2004 ; BELAIDI et al., 2004 ; MAHI, 2007 ; TALEB et al., 

2008 ; MERZOUG et al., 2010 ; BELAIDI et al., 2011 ; HARRATH et al., 2012). Elles 

concernent en premier lieu les échanges entre le milieu superficiel et le milieu interstitiel des 

cours d’eau, en considérant les nutriments (TALEB et al., 2004 ; TALEB et al., 2008) et la 

faune aquatique (GAGNEUR et CHAOUI BOUDGHRANE, 1991 ; BELAIDI et al., 2004 ; 

PISCARD et al., 2015). Depuis quelques années, la faune souterraine a fait l’objet d’études 

systématiques visant à inventorier les espèces stygobies de la nappe alluviale de l’oued Tafna 

(CHEBIKA, 2003 ; BELAIDI, 2004 ; BENOUADA, 2005 ; MAHI, 2007 ; HAICHA, 2008, 

2012 ; BELAIDI et al., 2011 ; BENHADJI, 2013; LAKHDARI, 2014). 

 Une toute première recherche vient d’être entreprise sur la faune aquatique des puits et 

des sources de la région de Khenchela, dans le Nord-est algérien, au piémont nord-est du 

massif des Aurès ( KHALDOUN et al., 2014). Région encore inexplorée à ce jour. Il nous a 

semblé utile en effet d’envisager dans cette région une étude faunistique comparée des puits et 

des sources. Ainsi qu’une étude physico-chimique de l’eau de ces mêmes stations. Afin de 

connaître d’une part l’état actuel de la qualité de l’eau et de connaître également les 

caractéristiques de la faune aquatique, tant épigée que stygobie, de la région. Puis de 

rechercher enfin s’il existe une corrélation entre la composition des zoocénoses et les 

caractéristiques de l’eau de ces puits et sources, comme celle qui a déjà été mise en évidence 

dans d’autres pays africains comme le Maroc ou le Cameroun. 
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1 - Les eaux souterraines : 

 À l’exception des glaces non directement utilisables, les eaux souterraines 

constituent le plus grand réservoir d’eau douce mondial renfermant près de 98 % des eaux 

douces continentales directement mobilisables (Shiklomanov et Rhoda 2003, cités par Gibert 

et al. 2004). La présence de l’Homme ainsi que ses possibilités de survie dépendent dans 

plusieurs régions du globe de l’existence et de la qualité de cette ressource limitée et fragile : 

75 à 90% de la population mondiale utilise une eau d’origine souterraine. C’est à dire 

l’importance de l’étude des nappes souterraines dans toutes leurs composantes en vue d’une 

meilleure connaissance de ces écosystèmes et d’introduire des concepts scientifiques 

nouveaux en matière de gestion, d’aménagement, de surveillance, de protection et de 

conservation (DANIELOPOL et al., 2004).  

 Composante essentielle du cycle de l’eau (CASTANY, 1998). L’eau souterraine 

constitue la dimension verticale des hydrosystèmes fluviaux (AMORAS et PETTS, 1993) ; 

elles assurent de nombreuses et importantes fonctions hydrologiques (régulation des régimes 

hydrologiques des cours d’eau) et écologiques (échange de matière, d’énergie et 

d’organismes) dans le fonctionnement des écosystèmes aquatiques (GIBERT et al., 1994, 

BRUNKE et GOUSER, 1997, WARD, 1998 ; MALARD et al., 2003), offrant de plus des 

propriétés de qualité et de protection souvent supérieures à celles des eaux de surface qui sont 

généralement plus polluées.  Les eaux souterraines présentent donc une ressource naturelle 

d’une très grande valeur socioéconomique quasiment inestimable, pour les besoins agricoles, 

industriels et domestiques, et cela dans les pays développés autant que dans les pays en voie 

de développement (DANIELOPOL et al., 2003 ; GIBERT et al., 2004).  
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2 - Les eaux souterraines en Algérie : 

 En Algérie les nappes phréatiques jouent comme ailleurs un rôle fondamental qui 

conditionne toute forme de vie et tout développement socioéconomique, agricole et industriel. 

 Cette division en 5 grands bassins hydrographiques, a pour but d’adapter, dans 

chaque région, la gestion et la disponibilité en fonction de l’importance du peuplement et de 

l’activité économique. En plus de la région hydrographique Sud qui réunit toutes les régions 

sahariennes (et où les conditions climatiques, humaines et socioéconomiques sont très 

particulières), quatre bassins hydrographiques principaux ont été définis dans le Nord du pays, 

d’Ouest en Est : l’Oranie avec notamment le bassin endorhéique du Chott Ech Chergui, puis 

le Bassin hydrographique du Cheliff-Zahrez, ensuite celui de l’Algérois y compris les régions 

méridionales et d’altitude du Hodna et du Soumman, enfin le Bassin hydrographique du 

Constantinois et du Seybouse-Mellegue dans le Nord-Est.   

2 – 1 - Dans le Nord du pays :  

              L’ensemble des ressources en eaux souterraines a été évalué par les services 

techniques de l’Agence Nationale des Ressources Hydriques (ANRH) et de la Direction des 

Grands Aménagements Hydrauliques (DGAIH) et dans le cadre du Plan national de l’eau à 

environ 1 ,9 milliard de m3. Les ressources qui sont les plus faciles à mobiliser, sont 

aujourd’hui exploitées à plus de 90%; beaucoup de nappes sont même déjà dans un état de 

surexploitation critique. Actuellement, on estime que plus de 12.000 forages, 9.000 sources et 

100.000 puits sollicitent les nappes pour les besoins de l’agriculture et de l’alimentation en 

eau potable et industrielle (AEPI).  
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              La répartition par région hydrographique des eaux souterraines du Nord se présente 

comme suit : 

Tableau 1 : Répartition spatiale des eaux souterraines du Nord du pays. 

Bassin  

hydrographique  

Oranie 

Chott 

Chergui 

Chéliff 

Zahrez 

Algérois 

Soumam 

Hodna 

Constantinois 

Seybouse 

Mellègue 

Total 

Ressources pot. 
(hm3/ an) 

375 231 745 28,9 1 379,9  

Total(%) 19,7 12,2 39,2 28,9 100,0 

              Si on peut considérer que l’évaluation des potentialités en eaux souterraines (1,3 à 

1,5 milliards de m3) est déjà faite, il reste que la connaissance de cette ressource est à parfaire. 

Pour ce qui est d’abord de l’évaluation, qui est basée selon l’ANRH sur des études de 

modèles, de bilans ou simplement sur la relation pluie-infiltration. A l’inverse des ressources 

en eaux souterraines situées dans le Sud, les réservoirs du Nord du pays sont renouvelables, 

ils concernent au total quelque 126 nappes principales.  

2 – 2 - Dans le Sud du pays :  

              Quelques nappes phréatiques, souvent saumâtres, existent dans les lits d’oueds tels 

que les oueds Ghir, M’zab, Saoura etc..., mais l’essentiel du potentiel en eau vraiment 

utilisable se trouve dans les nappes du Sahara septentrional qui, seules, ont fait l’objet 

d’études en 1969-1971, (ERES UNESCO) et en 1981-1985 (ANRH, Projet RAB PNUD). 
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 Le renouvellement de ces nappes fossiles ou semi-fossiles n’est assuré qu’à hauteur 

de 800 millions de mètres cubes environ. Selon les dernières études citées ci-dessus, 

l’exploitation de ces nappes pourrait être portée à cinq milliards de m3/an dont 56 % pour 

celles du « continental intercalaire » et 44 % pour celles du complexe terminal ainsi que 

l'indique le tableau ci-dessous :  

Tableau 2 : Exploitation des eaux souterraines du Sud du pays (Source ANRH). 

Wilaya Prélèvements possibles hm3/an 
Continental 
intercalaire 

Complexe 
Terminal 

Totaux 

- Biskra 

- El Oued 

- Ouargla 

- Ghardia 

- Adrar 

- Tamanrasset 

24,6 % 

310,5 % 

507,0 % 

559,9 % 

1180,1 % 

184,8 % 

9,3 % 

713,9 % 

1446,2 % 

- 

- 

- 

33,9 % 

1024,4 % 

1953,2 % 

559,9 % 

1179,3 % 

184,8 % 

Totaux 2766,9 % 2169,4 % 4936,3 % 
 

3 - Les eaux souterraines dans la Wilaya de Khenchela : 

 La Wilaya se caractérise par un réseau hydrographique, assez dense mais pour 

l’essentiel non permanent et souvent à sec pendant la majeure partie de l’année. Elle est située 

sur une zone charnière, entre le Nord et le Sud (Tell et Sahara). Les exutoires naturels sont 

constitués de la Garaet Taref au Nord, des Chotts (Sbikha) à l’Est et Chott Melghir au Sud, 

qui se répartissent en deux grandes familles : 

1- Les oueds qui se dirigent vers le Nord pour se déverser généralement dans la dépression de 

Garaet Taref (oued Baghai, oued Kais, oued Tamza.....). 
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2- Les oueds qui se dirigent vers le sud pour se déverser dans les chotts (oued-El-Abiod, 

oued-El-Arab, oued Bidjer). 

 Les eaux souterraines localisées dans la région de Khenchela sont mobilisées (ou 

mieux « réparties ») en trois nappes principales. Dans les hautes plaines du Nord et du Centre, 

elles sont exploitées à plus de 90% (par au moins 196 forages), contrairement à la zone Sud 

ou les eaux souterraines restent peu exploitées. 

 Les ressources en eau superficielles, comportent notamment deux barrages qui sont 

actuellement en exploitation, totalisants une capacité globale de 44 hm3 : 

 - Le barrage réservoir de Foum El Guiss d’une capacité initiale de 2 hm3 mis en 

service en 1936 est envasé au 2/3 de sa capacité. 

 - Le barrage de Babar d’une capacité de 42 hm3, mis en service en 1999 est destiné à 

l’agriculture.  

 Les ressources en eaux souterraines, comportent 196 forages réalisés à travers la 

Wilaya, totalisante un débit théorique de 3 300 L/s, (ce qui doit faire environ 1 730 000 m3 

par an…) et 97 forages en service. 

4 - Classification du monde aquatique souterrain : 

 Du point de vue écologique, le milieu souterrain aquatique a été divisé en deux 

grandes catégories fondées sur la nature des terrains dans lesquels les eaux circulent. On peut 

alors, avec ROUCH (1970), distinguer des terrains perméables en petit et des terrains 

perméables en grand.   
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4 - 1 - Terrains perméables en petit : 

 Ces terrains poreux sont représentés essentiellement par les sables, plus ou moins 

fins ou grossiers, et les graviers dont les espaces inter-granulaires contiennent de l’eau ; ils 

sont caractérisés par une perméabilité d’interstices. Dans le domaine continental, on distingue 

traditionnellement parmi les milieux interstitiels, trois grands ensembles, suivant la nature de 

l’aquifère : les nappes phréatiques, les milieux hyporhéiques ou sous-écoulements des cours 

d’eau) et le psammon (ou sables côtiers ou lacustres saturés d’eau. Il convient d’ajouter à ces 

différents milieux, le milieu hypothelminorhéique nettement plus rare et qui s’observe en 

montagne, lorsque de l’eau ruisselle sous un sol protecteur, qui recouvre un substrat 

imperméable en pente…(MESTROV, 1962). 

4 - 1 – 1 – Les nappes phréatiques : 

 En 1887, DAUBRÉE a introduit l’expression de nappe phréatique pour désigner la 

nappe d’eau la plus proche de la surface du sol, celle qui alimente les puits ordinaires ou 

tubés. Elle se trouve partout dans les vallées et les plaines alluviales. Ces nappes sont dites 

libres, si elles reçoivent directement, par infiltration, des eaux de surface. Elles sont captives, 

si les aquifères qui les contiennent sont emprisonnées entre des couches imperméables et sont 

alimentés par un écoulement de la nappe venant d’ailleurs. En notant que les nappes 

phréatiques libres s’écoulent plus ou moins lentement de l’amont vers l’aval hydraulique, en 

fonction de la pente du terrain aquifère et de la nature et la porosité des sédiments aquifères). 
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4 - 1 - 2 - Milieu hyporhéique : 

 La notion de biotope hyporhéique, créée par ORGHIDAN (1955) désigne le milieu 

limnique existant dans les interstices des alluvions le long d’un cours d’eau, au voisinage 

immédiat du cours d’eau superficiel e  surtout dans les alluvions des cours d’eau (même 

lorsque l’oued est à sec car il persiste souvent un cours d’eau souterrain qui coule plus 

lentement et à une profondeur plus ou moins grande, dans l’axe du trhalweg). On peut dire 

plus simplement qu'il s'agit du sous-écoulement des cours d'eau. 

4 - 1 - 3 - Milieu hypothelminorhéque : 

 Ce milieu interstitiel correspond aux petites nappes superficielles suspendues, en 

montagne, sous des sols peu profonds, au contact d'une roche mère imperméable. 

4 - 2 - Terrains perméables en grand : 

 Caractérisé par une perméabilité des fissures, ils sont représentés principalement 

dans le domaine karstique. Ce milieu est défini comme étant constitué généralement de roches 

carbonatées compactes et solubles dans lesquels apparaissent des formes d’érosion de surface 

ou exokarst (grottes, gouffres, rivières souterraines….) et des formes souterraines ou 

endokarst (fissures, fentes et conduits créés dans les roches calcaires par la circulation de l'eau 

qui dissout les carbonates). 

5 - Diversité biologique des eaux souterraines : 

 Les eaux souterraines ne constituent pas seulement un vaste réservoir d’eau. Elles 

sont également le réservoir d’une diversité biologique originale composée d’organismes dont 

la plupart n’ont pas d’équivalent dans les écosystèmes aquatiques de surface et dont certaines 

lignées sont anciennes de plusieurs millions d’années (ROUCH et DANIELOPOL, 1987, 
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DANIELOPOL et al., 2000 ; HUMPHREYS, 2000), parfois de plusieurs dizaines voire 

centaines de millions d’années (BOUTIN, 1993).  

En effet tous les grands phylums du règne animal, depuis les Protozoaires jusqu’aux 

Vertébrés, en passant par les divers groupes de vers, de Mollusques et surtout d’Arthropodes, 

ont des représentants inféodés aux eaux souterraines : c’est la faune stygobie. Cette faune 

peut être échantillonnée par différentes techniques adaptées, au niveau des puits ou des 

forages, des sources, et des alluvions des cours d’eau et bien sûr des grottes. 

 Ces écosystèmes abritent une faune aquatique extrêmement diversifiée, et qui 

renferme de nombreuses espèces à caractère endémique très souvent dont l'origine est souvent 

en relation avec l’histoire géologique de la région et les possibilités énormes de colonisation 

offertes par le milieu souterrain (JUBERTHIE, 1983). Plusieurs scénarios ont été formulés 

pour expliquer l’installation de cette faune (BOUTIN et COINEAU, 1990 ; COINEAU et 

BOUTIN, 1992). Autant dire qu’il s’agit de réels témoins vivant de l’histoire biologique et 

géologique de la planète qui constituent un patrimoine inestimable (ROUCH et 

DANIELOPOL, 1987 ; MALARD et al., 1997a). 

6 - Les invertébrés aquatiques souterrains : 

 Les aquifères abritent des communautés d’invertébrés dont la richesse et la 

composition varient en fonction de la connectivité entre les eaux souterraines et les eaux de 

surface. Au sein des écotones et des aquifères en liaison hydraulique avec un cours d’eau, ces 

communautés comportent généralement (Figure 1) :  

(1) des organismes épigés présents de manière accidentelle dans les habitats souterrains où ils 

peuvent jouer le rôle de proies (ce sont les stygoxènes) ;  
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(2) des organismes épigés capables d’exploiter les ressources des habitats souterrains et d’y 

réaliser une partie ou la totalité de leur cycle de vie mais que l’on peut parfois rencontrer dans 

d’autres types d’habitat non souterrains (ce sont les stygophiles) ;  

(3) et des organismes souterrains qui sont des formes spécialisées réalisant la totalité de leur 

cycle de vie dans les eaux souterraines et qui sont totalement inconnus dans les eaux de 

surface (ce sont les stygobies).  

Figure 1 : Classification écologique des invertébrés souterrains aquatiques (d’après 

Marmonier et al. 1993).  

 
 
 Les communautés d’invertébrés présentes dans les couches profondes des aquifères 

ou les aquifères alimentés essentiellement par infiltration naturelle des eaux de pluie sont 

principalement composées d’organismes souterrains. Ces derniers appartiennent en majorité 

au groupe des Crustacés et plus particulièrement aux Malacostracés et Copépodes qui 

représentent respectivement près de 61 et 23 % des espèces stygobies mondiales de Crustacés 

connues à ce jour (Ferreira 2005, Hobbs 2000). En comparaison aux espèces épigées, les 

organismes souterrains présentent un certain nombre de traits biologiques reflétant leur 

adaptation à une faible disponibilité des ressources trophiques et une relative stabilité des 24 

conditions environnementales (Figure 2). Ces différents traits correspondent à un allongement 

des cycles de vie, un métabolisme et un taux de reproduction ralentis, une résistance accrue au 

jeûne et des capacités élevées de détection des sources de nourriture (Gibert et al. 1994, 

Hervant et al. 1997, Hervant & Renault 2002, Gibert & Deharveng 2002).  
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Ces adaptations nécessitant un investissement important dans l’acquisition et la conservation 

d’énergie impliquent que ces organismes sont de relativement faibles compétiteurs et 

présentent une sensibilité importante aux perturbations environnementales (Brunke & Gonser 

1999, Issartel et al. 2005). Vivant à l’obscurité, les stygobies sont le plus souvent dépigmentés 

et anophtalmes. 

 

 

Figure 2 : Exemples d’invertébrés souterrains aquatiques. Crustacés Amphipodes: Niphargus 

virei (taille moyenne 20 mm), photo M.J. Dole-Olivier. Crustacés Copépodes : Graeteriella 

unisetigera (taille moyenne 0.5 mm), photo T. Datry. Crustacés Ostracodes : Pseudocandona 

zschokkei (taille moyenne 1 mm), photo P. Marmonier. Crustacés Isopodes : Proasellus 

cavaticus (taille moyenne 7-8 mm), photo J.P. Henry. Crustacés Syncarides : 

Parabathynellidae (taille moyenne 1.5 mm), photo T. Lefébure. Vers Annélide Oligochète 

(taille moyenne 5 mm), photo M. Creuzé des Châtelliers.   

 Bien que la biodiversité des eaux souterraines puisse être appréhendée à différentes 

échelles constituant des niveaux hiérarchiques interdépendants tels que l’écosystème, l’espèce 

ou plus récemment le niveau génétique (Marmonier et al. 1993, Lefébure et al. 2006), peu de 

données sont actuellement disponibles sur la diversité fonctionnelle des invertébrés 

souterrains et leur rôle potentiel dans le fonctionnement des écosystèmes (Claret et al. 1999, 

Boulton et al. 2008).  
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Il n’existe actuellement pas de classification en groupes fonctionnels trophiques telle que celle 

proposée par Cummins & Klug (1979) pour les invertébrés des cours d’eau de surface. Cette 

classification est difficilement transposable aux invertébrés souterrains puisqu’il semblerait 

que la faible disponibilité des ressources trophiques favorise une stratégie généraliste de la 

part des invertébrés souterrains se traduisant par une faible spécialisation vers un type de 

ressource trophique donné (Gibert & Deharveng 2002). Ce comportement généraliste est 

d’ailleurs illustré par Simon et al. (2003) montrant que certaines espèces d’amphipodes 

considérées comme des déchiqueteurs ou « shredders » (utilisant la matière organique 

particulaire > 1mm, notamment des feuilles) ou des prédateurs de proies de plus petite taille 

sont également capables de se comporter comme des collecteurs ou « gathering collectors » 

(ingérant de la matière organique particulaire fine < 1 mm) ou des racleurs, « scrapers » 

(raclant les biofilms microbiens attachés aux surfaces) lorsque leur ressource privilégiée n’est 

pas disponible. Cependant, les apports de matière organique ayant lieu principalement sous 

forme dissoute dans les aquifères phréatiques et les horizons hyporhéiques les plus éloignés 

de la surface, les biofilms microbiens sont généralement considérés comme la ressource 

trophique principale pour les communautés d’invertébrés souterrains (Brunke & Gonser 1997, 

Pusch et al. 1998, Ward et al. 1998).   

7 - Caractéristiques et rôles de la faune aquatique souterraine : 

 Les eaux souterraines hébergent de nombreux animaux aquatiques ; ils y vivent, s'y 

nourrissent, y grandissent et meurent dans un environnement privé de l'abondance des sources 

d’énergies élémentaires présentes en surface. Bien que ce milieu se distingue par une 

obscurité permanente et par la rareté des ressources nutritives, les formes animales qui se 

développent, sont presque aussi diversifiées que celles des eaux de surface (CREUZÉ DES 

CHÂTELLIERS et DOLE-OLIVIER, 1991). La majorité des embranchements du règne 

animal sont présents dans ce milieu. 



CHAPITRE II :                                                                               Milieu d'étude         

16 

              Par leur place dans les aquifères, les animaux souterrains interviennent sur la qualité 

des eaux souterraines. En agissent sur la dégradation de la matière organique véhiculée par 

l’eau, en respirant et en excrétant, ils agissent aussi sur la composition physico-chimique de 

l’eau. Ce sont des descripteurs de la structure et du fonctionnement des aquifères (CREUZÉ 

DES CHÂTELLIERS et DOLE-OLIVIER, 1991). 

 La faune souterraine est capable de métaboliser et transformer ainsi certains 

polluants en produits non toxiques (SINTON, 1984). Cet auteur estime même que les 

Crustacés hypogés qui se trouvent dans un puits d’une station d’épuration pourraient recycler 

jusqu’à 20% de la matière organique provenant des eaux usées via les eaux souterraines.  
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1 - Situation géographique : 

 La Wilaya de Khenchela est située au Nord de l’Algérie, au Sud-Est du constantinois 

(Figure 3) ; et au contrefort du mont des Aurès entre 34° 06’ 36’’et 35° 41’ 21’’ latitudes 

Nord ; et entre 06° 34’ 12’’ et 07° 35’ 56 ‘’ de longitudes Est. Sa superficie est de 9715,6 

km2. Elle est limitée géographiquement au Nord par la Wilaya d’Oum El Bouaghi, au Sud par 

la wilaya d’El Oued, à l’Est par celle de Tébessa à l’Ouest par celle de Batna et au Sud-ouest 

par celle de Biskra. 

 La région de Khenchela se distingue par ses milieux physiques et naturels très 

diversifiés et à facettes multiples, comportant : 

- des paysages telliens (zones de haute montagne, bien arrosées et bien boisées à paysages 

verdoyants), les Monts des Aurès occupant la partie ouest de la wilaya ; 

- des paysages de hautes plaines (hautes plaines céréalières semi-arides) pour la partie Nord 

de la wilaya ; 

- des paysages steppiques et sahariens composés : de monts totalement dénudés et érodés 

(monts des Némemchas à l’Est), et d’oasis (Siar, Khirane et El Ouldja) et enfin  de basses 

plaines comme El Meita àu Ouazerne. 

              Elle est caractérisée par sa vocation agrosylvopastorale où la superficie agricole 

représente 22%, les forêts, 12% et la steppe représente 49% de la superficie totale (Anonyme, 

2001). 
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Figure 3 : La situation géographique de la wilaya de Khenchela 
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2 - Approche géologique : 

              La région de Khenchela est caractérisée par trois (03) zones naturelles qui peuvent 

être distinguées comme suit : 

- Au Nord : c’est le bassin miocène de Timgad et de Douffana. C’est une zone plate, 

steppique qui correspond à la bordure méridionale de la grande dépression de Garat El Taref. 

- les parties occidentales et centrales constituent la terminaison périclinale Nord/Est de la 

chaîne des Aurès, région caractérisée par des diapirs triasiques. 

- La zone méridionale au Sud constitue les monts des Nememchas ; et plus au Sud, c’est la 

zone plate qui correspond à la bordure septentrionale du pays des chotts. 

              Du point de vue tectonique, le territoire de la Wilaya de Khenchela est situé au Nord 

de la flexure sud atlasique (Figure 4). Les reliefs montagneux sont très accidentés par des 

failles. On peut reconnaître deux principales familles de failles: 

La première correspond aux plus grande failles de direction Est/Ouest à Nord-est/ Sud-ouest.  

La seconde celle des plus petites et dont la direction est de Nord-Ouest/Sud –Est. Ces deux 

types de failles sont verticaux. Il est à noter que les diapirs ou dômes triasiques, qui se 

rencontrent dans la partie orientale, empruntent généralement les zones de failles et de plus 

faible résistance pour remonter vers la surface du sol et affleurer. 

 Du point de vue lithologie et pétrographie, on rencontre des calcaires, des marnes, des 

argiles, du gypse, des sables, des grès et des conglomérats. 
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Figure 4 : La géologie de la région de Khenchela. 
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3 - Aperçu géomorphologique : 

 Le territoire de la région de Khenchela est situé dans une zone de transition entre le 

domaine atlasique, assez plissé au Nord et la plate forme saharienne au Sud (Figure 5). Le 

contact entre ces deux domaines est très brutal ; il est marqué par un grand accident 

tectonique, la « flexure Sud-atlasique ». 

 Dans la wilaya, on rencontre deux grands ensembles sédimentaires : 

 - Un ensemble souple affecté par des plis ayant généralement une direction Sud-

ouest/Nord-est.  

 - Un ensemble rigide affecté par des failles verticales. 

4 - Choix des sites d’étude : 

 Dans la présente étude notre choix s’est porté sur 19 puits et deux sources situés dans 

la wilaya de Khenchela (Tableau 3, Figure 6). 
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Tableau 3 : Caractéristiques morphologiques des 19 puits étudiées de la Wilaya de Khenchela. 

D: diamètre (m); P: profondeur du puits (m); PTN: profondeur du toit de la nappe (m). 

stations D P PTN parois Localité protection Usage 

P1 1.5 6.5 5.5 
Oui Ouled 

boukehil 
Non 
protégé 

Irrigation 

P2 3.5 15 9.8 
Oui Ouled 

boukehil 
Non 
protégé 

Irrigation 

P3 1.8 20.8 10.8 
Oui Ouled 

boukehil 
Non 
protégé 

Irrigation 

P4 2.7 18.7 12.8 
Oui Ouled 

boukehil 
Non 
protégé 

Irrigation 

P5 1.6 15 10.7 
Oui Ouled 

boukehil 
Non 
protégé 

Irrigation 

P6 2.7*3.5 25.2 10.5 
Oui Tamza Bien 

protégé 
Irrigation et usage 
domestique 

P7 2.5 19.9 9.4 
Oui Tamza Bien 

protégé Abandonné 
P8 2 35 14 Oui Baghai Protégé Irrigation 
P9 1.6 23 15 Oui Baghai Protégé Irrigation 

P10 1.5 
25 20 Non Khenchela 

ville 
Très bien 
protégé 

Usage domestique 

P11 2.3 
19 17 Non Khenchela 

ville 
Très bien 
protégé 

Usage domestique 

P12 2 
23 14 Non Khiren Non 

protégé 
Irrigation 

P13 3.6 30.8 15 
Oui Ain touila Protégé Irrigation et usage 

domestique 

P14 3.3 5.2 2.7 Non Ain touila 
Protégé Irrigation et usage 

domestique 

P15 2.8*2.8 32 27.4 Non Ain touila 
Protégé Irrigation et usage 

domestique 
P16 1 2.8 0.9 Oui N'sigha Protégé Irrigation 

P17 1 7.9 1.4 
Oui 

N'sigha 
Protégé Irrigation et usage 

domestique 

P18 1.4 6.7 5.9 
Oui 

N'sigha 
Non 
protégé Irrigation 

P19 1.4 4.6 0.6 
Oui 

N'sigha 
Non 
protégé Irrigation 
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Figure 5 : Localisation géographique des 21 stations échantillonnées, dans la région de 

Khenchela. P1 : Puits n°1 ; S1 : Source n°1, etc. 

  

 

 



 

 

 

 

 

CHAPITRE III : 

Matériels et méthodes 

 

 

 

 



CHAPITRE III :                                                                  Matériels et méthodes         

26 

1 - Échantillonnage des invertébrés aquatiques souterrains : 

 Les eaux souterraines que nous avons prospectées sont essentiellement des eaux 

phréatiques interstitielles, accessibles au niveau des sources et des puits. 

L'échantillonnage a été effectué régulièrement au niveau d'une vingtaine de puits (19 puits 

exactement) et de deux sources, pour avoir une connaissance globale aussi bonne que possible 

de la faune stygobie de la région de Khenchela. 

1 – 1 - Au niveau des puits : 

              Pour récolter la faune des puits, plusieurs procédés peuvent être utilisés ; chacun 

présente des avantages et des limites (BOUTIN et BOULANOUAR, 1983 ; PASCALIS, 

2006). 

1 – 1 – 1 - Le filet phréatobiologique : 

              Le filet phréatobiologique que nous avons utilisé a été conçu à partir du modèle mis 

au point d'abord par CVETKOV (1968) puis modifié. Il s’agit d’un cône en toile de nylon fin, 

monté sur un cercle métallique lesté, de 40 cm de diamètre (figure 7). A la base de ce cône est 

attachée une valve (en aluminium, munie d’un clapet en caoutchouc) qui permet l’entrée de la 

faune nageuse lors de la remontée du filet et l’empêche de ressortir pendant la redescente 

(BOUTIN et BOULANOUAR, 1983). 

              L’efficacité du filet phréatobiologique a été signalée par plusieurs auteurs 

(BOULANOUAR, 1986; BOULAL, 1988; IDBENNACER, 1990; YACOUBI-KHÉBIZA 

1990; FAKHER EL ABIARI, 1999). L’expérience a montré qu’une dizaine de coups de filet 

sont généralement suffisants, pour obtenir un échantillon représentatif et semi-quantitatif du 

peuplement d’un puits (IDBENNACER, 1990). 
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1 – 1 - 2 – La nasse : 

              Les pièges appâtés et posés au fond du puits sont souvent plus efficaces pour la 

capture de la faune rampante. Parmi plusieurs types de pièges testés, la nasse est la plus 

efficace. Elle est constituée par une bouteille en plastique de 1,5 litres (une bouteille à eau 

minérale), dont le fond a été découpé et remplacé par un entonnoir constituant un goulet qui 

permet à la faune de pénétrer dans le piège. Le bouchon de la bouteille principale est remplacé 

par un morceau de soie à bluter qui permet à l’air de sortir de la nasse lors de l’immersion 

(figure 8). Le remplissage de la bouteille et sa descente sont facilités par des lests de Plomb. 

Le piège est appâté au moyen d’un petit morceau de viande rouge (BOUTIN et 

BOULANOUAR, 1983). 

 



CHAPITRE III :                        

Figure 6 : Schéma du filet phréatobiologique utilisé.
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Schéma du filet phréatobiologique utilisé. 
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Figure 7 : Schéma de la nasse utilisée au cours de ce travail. E

du puits et en bas vue arrière de l’entonnoir d’entrée, 

puits. 
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Schéma de la nasse utilisée au cours de ce travail. En haut, vue latérale sur le fond 

du puits et en bas vue arrière de l’entonnoir d’entrée, nasse également en place sur le fond du 
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1 – 2 - Au niveau des sources : 

 La faune des sources a été récoltée par filtration directe après une agitation manuelle 

des sédiments à l’amont du filet. (Une seconde technique pourtant efficace souvent autant que 

la précédente n’a pas pu être utilisée, faute de disposer du matériel nécessaire : il s’agit de la 

sonde et de la pompe Bou et Rouch qui peuvent utilement être utilisés en aspirant l’eau 

interstitielle qui imprègne les sédiments sableux qu’on rencontre souvent au point 

d’émergence d’une source, notamment lorsqu’une source forme une vasque sur le fond de 

laquelle on voit des points où l’agitation du sable révèle le flux d’eau souterraine qui sort du 

sédiment).  

2 - Traitement des échantillons : 

 Les échantillons sont conservés dans du formol 5%, ensuite ils sont transportés au 

laboratoire, où ils sont triés minutieusement sous une loupe binoculaire. Les organismes 

extraits sont conservés dans de l’alcool à 70% avant d’être identifiés. Les déterminations ont 

été réalisées en utilisant la clef de détermination des macroinvertébrés aquatiques (TACHET 

et al, 1980 ; TACHET et al., 2000). Les individus sont identifiés jusqu'au niveau du genre ou 

de la famille ou à l'ordre en fonction du groupe considéré. 

3 - Analyses physico-chimique de l’eau : 

 Pour caractériser l’eau des diverses stations selon la qualité physicochimique et 

écologique, plusieurs facteurs ont été étudiés : quelques-uns ont été mesurés sur place alors 

que d’autres ont été analysés au Laboratoire des Ressources Naturelles et Aménagement des 

milieux sensibles, à l’Université Larbi Ben M’hidi, d’Oum El Bouaghi. 

3 – 1 - Facteurs mesurés sur le terrain : 

 La température, le pH, la conductivité, l'oxygène dissous et la turbidité ont été 

mesurés sur le terrain à l’aide d'un multi-mesureur électrique (un appareil HORIBA type W -

23XD). 
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3 – 2 - Facteurs analysés au laboratoire : 

 L’eau prélevée, est stockée dans des bouteilles en plastique, après l’ajout de quelques 

gouttes de formol à 5% pour bloquer les activités bactériennes. Les bouteilles sont 

complètement remplies sans bulles d’air et sont fermées hermétiquement et transportées au 

laboratoire où les analyses ont été effectuées dans les 48 heures qui suivent les prélèvements. 

3 – 2 – 1 - Les Chlorures : 

 Ils sont dosés selon la méthode de Mohr (RODIER, 2009). 

3 – 2 – 2 - La dureté totale : 

 Le dosage de la dureté totale est effectué par la méthode complexométrique avec une 

solution d’E.D.T.A à pH = 10 en présence d’ériochrone comme indicateur coloré (RODIER, 

2009). 

3 – 2 – 3 - Le calcium : 

 Les ions calcium sont également dosés par complexométrie avec une solution 

d’E.D.T.A mais à un pH compris entre 12 et 13, avec la murexide comme indicateur coloré. 

Le magnésium est précipité sous forme d’hydroxyde et n’interfère pas lors du dosage 

(RODIER, 2009). 

3 – 2 – 4 - Le magnésium : 

 La concentration des ions magnésium est obtenue par différence entre la dureté totale 

et la dureté calcique. 

3 – 2 – 5 - Les Sulfates : 

             Ils sont déterminés par la méthode néphélométrique (RODIER, 2009).Les sulfates 

sont précipités en milieu chlorhydrique à l’état de sulfate de baryum. Le précipité ainsi obtenu 

est stabilisé à l’aide d’une solution de Tween 20. Les suspensions homogènes sont dosées à 

l’aide d’un spectromètre à la longueur d’onde de 650 nm. 
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3 – 2 – 6 - Les Orthophosphates : 

Ils sont déterminés par la formation, en milieu acide (à pH compris entre 2 et 7) d’un 

complexe phosphomolybdique avec le molybdate d’ammonium et le tartrate double 

d’antimoine et de potassium. Ce complexe réduit par l’acide ascorbique développe une 

coloration bleue susceptible d’un dosage colorimétrique à 700 nm, selon la norme AFNOR 

T90-023. 

3 – 2 – 7 - Les composés azotés : 

• L’Azote ammoniacal : 

 Il est dosé par la méthode colorimétrique au bleu d’indophénol. La procédure est 

celle de la norme AFNOR T 90-015. 

• L’Azote nitreux : 

 Il est dosé par la méthode colorimétrique en réalisant la diazotation des nitrites par la 

sulfanilamide et sa complexation avec le N-naphtyl-éthylène-diamine qui donne un complexe 

coloré susceptible d’un dosage colorimétrique à 540 nm. La méthode utilisée est celle de la 

norme AFNOR T 90-013. 

• L’Azote nitrique : 

 Pour doser les nitrates, on les transforme en nitrites par le passage sur colonne 

réductrice cadmium-cuivre, puis on dose les nitrites formés comme précédemment. 

(RODIER, 2009) 

4 - Traitements statistiques des données : 

 Deux analyses statistiques ont été réalisées au moyen du logiciel STATISTICA 10 

(Édition 2011), aussi bien pour la classification des stations en fonction de leur faune que lors 

de la classification des stations en fonction de leurs caractéristiques abiotiques. La première 

est une analyse en composante principale (ACP) et la seconde est une classification 

hiérarchique ascendante.  
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4 – 1 - Analyses en composantes principales : 

 L’Analyse en Composantes Principales (ACP) consiste à chercher la structure sous 

jacente à un grand tableau de données empiriques croisant variables et individus (chaque 

variable est mesurée sur chaque individu), ces structures étant le plus souvent occultées par la 

complexité et la taille du tableau. Il ne s’agit plus de tester des hypothèses, mais bien de 

découvrir des structures existantes avant de chercher des hypothèses explicatives 

(FRONTIER et al., 2001). 

            Dans notre cas, les individus sont les stations, et les variables sont les taxons ou les 

valeurs moyennes des descripteurs physico-chimiques de l’eau. 

4 – 2 - Classification hiérarchiques : 

 Une classification hiérarchique est réalisée à partir des coordonnées des individus et 

des variables (transcrites par l’ordinateur) sur les 4 principaux axes de l’analyse en 

composantes principales ; elle permet d’établir objectivement une typologie des stations à 

partir des résultats de l’ACP des stations. 
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1 –  Introduction : 

              Par leur circulation souterraine, les eaux phréatiques se chargent, au contact des 

différents terrains traversés, d’un certain nombre d’éléments chimiques solubles, chlorures, 

carbonates, sulfates et autres. Ces éléments peuvent être d’origine géologique ou anthropique. 

Elles sont capables de changer la qualité des eaux de la nappe et par la suite les 

caractéristiques de l’écosystème. 

              Selon la définition de la Directive Cadre Européenne DCE (ROCHE et al., 2005), 

l’état écologique se réfère « à la structure et au fonctionnement des écosystèmes aquatiques ; 

l’évaluation en repose donc principalement sur la bio-indication : les peuplements aquatiques, 

invertébrés et poissons, en sont les juges de paix. Le « bon état » se comprend dès lors comme 

« bon fonctionnement ». Les seuils concernant les divers paramètres physicochimiques 

généraux qui contribueront à caractériser chaque masse d’eau doivent donc pouvoir être reliés 

à l’altération des peuplements. 

              Pour les polluants toxiques, des normes sont définies sur la base de tests 

écotoxicologiques. L’évaluation des altérations physiques (ou hydromorphologiques) est 

requise pour identifier les situations de référence, mais n’intervient pas pour définir le bon 

état. 

              Par ailleurs la présence d’une pollution locale au voisinage d’un point d’eau (puits ou 

source) peut être l’origine de la contamination de la nappe, par infiltration ou par déversement 

direct. Cette contamination est beaucoup plus accentuée lorsque le puits n’est pas protégé 

(absence de margelle). Ainsi, l’apport à la nappe d’éléments exogènes, matières organiques, 

ions azotés, métaux lourds et autres constitue un danger pour la faune aquatique souterraine. 

Dans cette partie de notre travail, nous allons essentiellement présenter les résultats de notre 

étude physico-chimique menée dans la région de Khenchela. Une telle étude va permettre de 

formuler un diagnostic de la qualité des eaux souterraines dans cette région. 
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1 - Paramètres physiques : 

2 – 1 - La température : 

             La température est un facteur physique fondamental dans les milieux aquatiques 

superficiels et terrestres. Elle conditionne grandement la répartition des organismes végétaux 

et animaux et influence l’activité physique des êtres vivants. Elle contrôle aussi l’évolution et 

la transformation dans le milieu aquatique, de nombreux facteurs chimiques dont l’oxygène 

dissous, facteur indispensable aux organismes aquatiques. Les variations de température 

influent en particulier sur la dynamique des populations de crustacés (ROUX, 1970). 

             Dans les eaux souterraines, les variations thermiques sont très atténuées, le sol ne 

transmettant pas les variations saisonnières de température aux quelles il est soumis à la 

surface. D’après MORETTE (1964), à partir de 12 à 15 m de profondeur la température de 

celui-ci est indépendante de sa couche superficielle et à fortiori de la température extérieure. 

Ainsi à–7,50 m l’amplitude thermique annuelle n’excède pas 2°C. D’autres auteurs (PICARD, 

1962; DOLE, 1983) estiment qu’à partir de -50 cm dans le substrat, les écarts journaliers ne se 

font plus ressentir, alors que les variations saisonnières peuvent encore s'observer. 

              Finalement il est clair que les variations thermiques du sol sont moins influencées par 

celles du climat local lorsque la profondeur du point de mesure est plus grande. 

D'après les résultats la température des eaux des puits de Khenchela (figure 8) sont 

relativement stables, elle dépend principalement de la situation géographique et du climat 

général. Les relevés thermiques effectués au niveau des puits étudiés ont montré une légère 

variation thermique entre les stations: une valeur maximale moyenne de 17,27°C dans le puits 

P19 et d'une valeur minimale moyenne de 15.16°C dans le puits P7. 
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              La température de l’eau est un très bon descripteur du fonctionnement des 

écosystèmes souterrains, elle renseigne sur l’origine de l’eau et l’importance des apports 

superficiels (CREUZÉ DES CHÂTELLIERS et POINSART, 1991 ; YACOUBI-KHÉBIZA, 

1996). 
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Figure 8 : Valeurs moyennes des températures de l’eau des 19 puits et des deux sources 

étudiées dans la région de Khenchela. 

2 – 2 - Le pH de l’eau :  

L’acidité de l’eau, mesurée par son pH (potentiel hydrogène) dépend de plusieurs 

facteurs tels que la concentration de l’oxygène dissous, et surtout celle du gaz carbonique 

ainsi que celle du taux de la matière organique. Ainsi une chute de pH révèle souvent 

l’augmentation de la teneur en CO2, la diminution de la teneur en O2 et l’accroissement de la 

teneur en matières organiques. 

Le pH indique le caractère acide ou basique de l’eau. Dans les eaux souterraines, il 

est déterminé, en partie, par la nature géologique du bassin de drainage. Le pH peut être 

également influencé par les précipitations acides, l’activité biologique et certains rejets 

industriels. 
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Les valeurs du critère de qualité pour l’eau brute d’approvisionnement se situent 

entre 6,5 et 8,5 et entre 6,5 et 9,0 pour la protection de la vie aquatique (PAINCHAUD, 

1997). D’une manière générale, le pH ne constitue quasiment jamais un facteur limitant en 

hydrobiologie (DELAMARE de BOUTTEVILLE, 1960) sauf dans des situations 

exceptionnelles, bien entendu. 

              Les variations du pH dans les eaux souterraines suivent celles des eaux de surface, 

avec des valeurs qui sont toujours moins élevées (RUFFO, 1961 ; ANGELIER, 1962). Tous 

les puits prospectés dans la zone d’étude contiennent de l’eau dont le pH est proche de 

la neutralité (figure 9), les valeurs observées étant comprises entre 7 et 7,20.   

              La stabilité de la neutralité d'eau des puits pourrait résulter d’un équilibre entre les 

fortes teneurs en dioxyde de carbone et les bicarbonates de calcium dissous, stabilisées par 

l’effet tampon résultant de la forte minéralisation des eaux. 
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Figure 9 : Valeurs moyennes de pH de l’eau des 19 puits et 2 sources étudiés 

dans la région de Khenchela. 
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2 – 3 - La conductivité électrique : 

La conductivité électrique de l’eau dépend essentiellement sa minéralisation globale, 

car elle résulte de la charge ionique de cette eau. Les pollutions domestiques et industrielles 

modifient souvent les teneurs naturelles de différents éléments, une modification de la 

conductivité permet ainsi de mettre en évidence ces pollutions. Elle est proportionnelle à la 

concentration des sels ionisables qui varie elle-même, mais pour une faible part, avec la 

température de l’eau. C’est un indice de l’abondance des ions dans l’eau. Les acides et les 

bases inorganiques ainsi que les sels contribuent fortement à la conductivité de l’eau. NISBET 

et VERNEAUX (1970), estiment que la conductivité électrique permet d’apprécier le degré de 

minéralisation de l’eau, mais ne doit pas être considérée seule lors de l’étude d’aquifères 

inconnus. Parfois en effet, les fluctuations des valeurs de la conductivité sont, en grande 

partie, expliquées par les changements de régime hydrologique. 

Selon la grille des qualités des eaux souterraines établie par l'OMS, seules les eaux 

des puits P3, P10, P12, P17 et P19 appartiennent à la classe des eaux de qualité passable 

(figure 10), alors que les autres puits, en ce qui concerne leur conductivité et leur 

minéralisation peuvent être rangés dans la classe des eaux de bonne qualité qui sont 

consommables après un traitement simple. 
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Figure 10 : Valeurs moyennes de la conductivité électrique de l’eau des 21 stations 

étudiées à  Khenchela et aux environs. 

2 – 4 - La turbidité : 

La turbidité est liée à la présence de particules organiques diverses en suspension, 

d’argile, de colloïdes, de plancton, etc. qui réduisent la transparence de l’eau. 

D'après les résultats regroupés sur la Figure 11, on voit que la plus grande valeur 

moyenne de cette turbidité (76,25 ntu) est enregistrée au niveau de l’eau du puits P18. Alors 

que la plus faible valeur (10,5 ntu) est enregistrée dans les eaux du puits P6.  

La turbidité est favorisée par la pluviométrie et les apports dus au ruissellement. En 

profondeur, la turbidité empêche la lumière d’arriver, influençant ainsi la végétation, 

spécialement dans les hydrosystèmes superficiels (Rodier, 1996). On peut penser qu’il en est 

de même dans les puits, lorsque la lumière du soleil atteint directement la surface de l’eau et 

permet une certaine photosynthèse. 

Selon la grille de la qualité des eaux souterraines du Ministère algérien des 

ressources en eau, l’eau des puits de la région de Khenchela est, en raison de sa turbidité, de 

qualité passable (eau non potable, nécessitant un traitement de potabilisation). 
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Figure 11 : Valeurs moyennes de la turbidité de l’eau des 21 puits et sources étudiés  

dans la zone de Khenchela. 

2 – Paramètres chimiques : 

3 – 1 - L'oxygène dissous : 

Dans les eaux souterraines, les teneurs en oxygène dissous sont relativement faibles 

par rapport à celles des eaux de surface, à cause de l’absence des végétaux photosynthétiques, 

du faible contact eau-atmosphère, et de l’absence de la turbulence de l’eau. Néanmoins, une 

circulation rapide, entraînant un renouvellement perpétuel de l’eau, assure parfois une bonne 

oxygénation de l’eau, dans des réservoirs aquifères très poreux ainsi que dans les biotopes 

hyporhéïques (ANGELIER, 1962; HAHN, 2006). 

À Khenchela, les teneurs en oxygène dissous quelque peu variables d’une station à 

l’autre (Figure 12). Les eaux du puits P2 et la source S1, sont les plus oxygénées avec une 

concentration moyenne de 8,1 mg.L-1 d’oxygène dissous, alors que l’eau du puits P4, est la 

moins oxygénée avec 6,7 mg.L-1 en moyenne. Ces valeurs qui semblent faibles, si on les 

compare avec celle de l’eau des écosystèmes aquatiques superficiels, ne le sont pas réellement 

dans un écosystème souterrain où on observe assez souvent des valeurs encore plus faibles. 
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Figure 12 : Concentrations moyennes, en mg.L-1 de l'oxygène dissous de l’eau des 21 puits  

et sources étudiés à Khenchela. 

2 – 2 – La dureté totale : 

La dureté totale où titre hydrotimétrique d’une eau correspond à la somme des 

concentrations en cations métalliques à l’exception des métaux alcalins et des ions 

hydrogènes. Dans la plupart des cas, la dureté est due aux ions calcium et magnésium 

(RODIER, 2009).   

La dureté totale de l’eau des puits prospectés est le plus souvent moyenne ou plutôt 

dure; elle est cependant assez variable d’une station à l’autre (figure 13). L’eau du puits P12 

par exemple présente la dureté totale la plus élevée: 357,49 mg.L-1 de CaCO3 ; son eau est 

donc une eau franchement dure. L’eau de la source S1, au contraire se distingue par une eau 

très douce contenant 26,02 mg.L-1 de CaCO3 (ou d’équivalent CaCO3) en moyenne.  
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Figure 13 : Valeurs moyennes de la dureté totale de l’eau des 19 puits 

et deux sources étudiés à Khenchela.  

3 - 3 - Le calcium : 

La concentration en ions Ca2+ est liée directement à la nature géologique des terrains 

traversés par les eaux. Les ions calcium résultent de l’attaque par l’eau chargée de dioxyde de 

carbone des roches calcaires ou parfois de la dissolution des sulfates comme le gypse. 

Le calcium joue un rôle essentiel dans la constitution des squelettes et des coquilles, 

et dans les phénomènes de perméabilité cellulaire, il est concentré par les organismes à partir 

de l’eau ou des aliments. Il ne peut en aucun cas poser des problèmes de potabilité, le seul 

inconvénient domestique lié à une dureté élevée est l’entartrage. Par contre, les eaux très 

douces peuvent entraîner des problèmes de corrosion des canalisations (GAUJOUS, 1995). 

             Dans les puits étudiés à Khenchela (figure 14), les teneurs en ions calcium sont 

élevées (202,87 mg.L-1 en moyenne dans le puits P12, presque autant dans le puits P3 ; ces 

concentrations suffisent pour caractériser une eau très dure. Alors que, les teneurs les plus 

faibles ont été enregistrées dans la source S1 10,95 mg.L-1 qui peut ainsi être considérée 

comme une eau douce (dans la mesure où la concentration du magnésium est également 

faible). 
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Figure 14 : Valeurs moyennes de la teneur en calcium de l’eau des 19 puits 

et des deux sources étudiées à Khenchela. 

3 – 4 - Le magnésium : 

Les ions Mg2+ contribuent considérablement à la dureté totale de l’eau. En effet, la 

concentration du magnésium dans l’eau des stations étudiées, exprimé en mg.L-1, représente 

des valeurs proches de celles de la concentration du calcium. 

Les concentrations moyennes du Mg2+ sont élevées dans l’eau de la majorité des 

stations (Figure 15)  puisqu’elles  sont comprises entre 15,07 mg.L-1 dans la source S1 et 

171,27 mg.L-1 dans le puits P10, et même une valeur exceptionnellement élevée de 1 515 

mg.L-1 dans le puits P3. 
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Figure 15 : Valeurs moyennes de la teneur en magnésium de l’eau des 21 puits et sources 

étudiées à Khenchela et aux environs. 
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3- 5 - Les chlorures :  

Les chlorures peuvent avoir une triple origine dans les milieux aquatiques : naturelle, 

lorsqu'ils proviennent des intrusions marines ou dans les terrains salés (EL ACHHEB et 

al.,2001 ; TRABELSI et al., 2005), humaine (10 à 15 g de NaCl sont rejetés dans les urines 

par jour et par personne) ou encore industrielle (potasse, industrie pétrolière et agro-

alimentaire) (GAUJOUS, 1995).  

En France, des études récentes (BARBIER, 2005) ont montré que les eaux des 

sources présentent souvent des concentrations en chlorures négativement corrélées avec 

l’altitude. Cela a été expliqué par le ratio évapotranspiration/pluies, plus faible en altitude, ou 

d’une variation de la composition des pluies et par une solubilisation croissante, tout au long 

du cours d’eau, des roches solubles. 

Les teneurs en ions Cl- varient d’une station à l’autre (figure16). Elles sont situées 

entre 162,83 mg.L-1 dans le puits P14 et 59,76 mg.L-1 au niveau de la source S1. Selon les 

normes européennes des eaux destinées à la production de l’eau potable, qui exigent un 

maximum de 200 mg.L-1, les eaux des puits sont dans les normes. 
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Figure 16 : Valeurs moyennes des chlorures de l’eau des 19 puits et deux sources étudiées 

dans la ville de Khenchela. 
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3- 6 - Les sulfates : 

La présence des sulfates dans l’eau peut être liée à la dissolution de gypse, au 

lessivage des terrains pyrifères ; ou à l’oxydation des sulfures (BAKALOWICZ, 1974) ou 

encore d’origine anthropique en relation avec une pollution industrielle ou urbaine 

(MISEREZ, 1973). 

Les eaux des puits étudiées ne sont pas séléniteuses (figure 17), les teneurs en SO4
2- 

sont très faibles, allant de 0,71 mg.L-1 dans le puits P7 à 2,52 mg.L-1 dans les eaux du puits 

P3. 
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Figure 17 : Valeurs moyennes des Sulfates de l’eau des 19 puits et deux sources étudiés dans 

la ville de Khenchela. 

3- 7 – Les orthophosphates : 

Les Orthophosphates ont le plus souvent une origine urbaine (composants des 

détergents) ou agricole (lessivage d'engrais) ; ils sont comme les nitrates, un nutriment majeur 

des végétaux, qui peuvent, dans les milieux aquatiques, entraîner leur prolifération à partir de 

0,2 mg.L-1. On considère généralement que les variations des concentrations des phosphates 

constituent l'élément limitant des phénomènes d'eutrophisation (RÉFEA, 2003). 
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Tous les puits prospectés présentent des teneurs très faibles (et non détectables) ou 

faibles en orthophosphates (figure 18), comprises entre 0,0019 mg.L-1 (P10) et 0,0882 mg.L-1 

(P18).  
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Figure 18 : Valeurs moyennes des Orthophosphates de l’eau des 19 puits et deux sources 

étudiées dans la ville de Khenchela. 

3- 8 – Les composés azotés : 

L’azote est l’un des composants importants de la matière vivante. Dans les eaux, cet 

élément peut être présent soit sous forme combinée dans les composés organiques, soit sous 

forme minérale plus simple : ions ammonium, nitrites et nitrates, en provenance de la 

dégradation de la matière organique (eaux usées et lixiviats des décharges), ou des engrais 

chimiques. 

• L’azote nitrique : 

Vu le danger que peuvent présenter les nitrates dans l’eau de boisson, risque de 

méthémoglobinémie (cyanose) et formation de nitrosamines (carcinogènes), la valeur 

maximale admissible en cet élément a été fixée à 50 mg.L-1 par la totalité des normes 

internationales sauf les normes américaines qui fixent 45 mg.L-1 comme valeur maximale 

admissible. 
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Dans notre zone d’étude des valeurs comprises entre 23,4 mg.L-1 et 50 mg.L-1 (figure 

19), sauf pour les puits P5 et P18 qui dépassent légèrement les normes avec des valeurs 

successives de 52,2 mg.L-1 et 51,3mg.L-1. 
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Figure 19 : Valeurs moyennes des Nitrates de l’eau des 19 puits et deux sources étudiées 

dans la ville de Khenchela. 

• L’azote nitreux : 

Les nitrites constituent le plus souvent un stade intermédiaire, peu stable, entre les 

ions ammonium (NH4
+) et les nitrates (NO3

-). On ne les rencontre que lorsqu'il existe un 

déséquilibre au niveau de l'oxygénation et l’activité de la flore bactérienne de l’écosystème. 

En dehors de tout apport externe (industriel, chimique, …), les nitrites proviennent 

soit d’une oxydation incomplète de l’ammoniaque, soit, dans les situations exceptionnelles, 

d’une réduction des nitrates sous l’influence d’une action dénitrifiant (RODIER, 2009). 

À l’exception des puits P4 (3,21 mg.L-1) qui présente la teneur la plus élevée en 

nitrites, et dépassent la valeur maximale admissible par les normes de l’OMS et des Etats-

Unis, les autres puits présentent des eaux ayant des teneurs faibles en nitrites. Elles varient de 

0,44 mg.L-1 dans la source S1 à 2,43 mg.L-1 dans le puits P3 (figure 20). 
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Figure 20 : Valeurs moyennes des Nitrites de l’eau des 19 puits et deux sources étudiées dans 

la ville de Khenchela. 

• L’azote ammoniacal : 

La présence des ions ammonium dans les eaux, est souvent le signe d’une 

dégradation incomplète de la matière organique en relation avec le manque d’oxygène 

disponible. Il est l'indice d'une contamination par des rejets d'origine humaine ou industrielle 

(RODIER, 2009 et BOULANOUAR, 1986). 

L’ammonium est présent dans les puits prospectés avec des teneurs qui varient de 

0,51 mg.L-1 (P3) à 1,07 mg.L-1 dans P18 (figure 21). D’après les normes des eaux 

souterraines, les eaux des puits prospectés sont classées dans la classe des eaux de qualité 

passable c'est-à-dire une eau non potable nécessitant un traitement de potabilisation. 
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Figure 21 : Valeurs moyennes des Ions ammonium de l’eau des 19 puits et deux sources 

étudiés dans la ville de Khenchela. 
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4 - Classification des stations sur la base de la physico-chimie de l’eau au moyen d’une 

ACP : 

 Pour réaliser une typologie des stations en fonction de la qualité de l’eau, nous 

avons donc procédé à une analyse en composantes principales. La matrice de données est 

composée de 21 colonnes correspondant aux puits et sources étudiés dans la ville de 

Khenchela et 14 lignes correspondants aux facteurs physico-chimiques mesurés ou analysés 

(Tableau 4). 

4 – 1 – Signification des axes : 

Dans l'ensemble des stations, on pourra remarquer (Figure 22 A) que le pH de l’eau, 

varie très peu et ne montre pratiquement pas de corrélations avec l'ensemble des autres 

descripteurs qui eux varient plus significativement. Il en va de même du taux d'oxygène 

dissous qui est relativement constant car stabilisé par les échanges avec l'atmosphère. 

Toutefois l’axe 1 pourrait exprimer une certaine corrélation, négative, entre l'oxygène dissous 

et la concentration des nitrites, probablement parce qu’en présence de teneurs plus élevées de 

l'oxygène dissous, les nitrites sont plus rapidement oxydés en nitrates.  

On observe aussi une corrélation négative entre le taux d’oxygène dissous et la 

température de l’eau car plus celle-ci s’élève plus le taux d’oxygène dissous diminue. Les 

coordonnées des projections des autres variables sur le 1er axe sont toutes positives mais 

indiquent de faibles corrélations entre elles. Toutefois le second axe de l'ACP (l’axe vertical 

Figure 22 A) tend à séparer dans cet ensemble d’une part des variables naturelles liées à la 

géologie de toute la région (comme les sulfates, la dureté, les chlorures le magnésium) qui se 

projettent du côté négatif de l'axe, et d’autre part des composantes indiquant un certain degré 

de pollution et des apports extérieurs de matières organiques (tous les ions azotés ainsi que les 

phosphates) qui se projettent du côté positif et dont les teneurs varient de façon plus marquées 

dans l'ensemble des stations. 
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4 – 2 – Classification hiérarchique : 

La classification hiérarchique des stations permet de distinguer, sur la base des 

descripteurs physico-chimiques de l’eau, quatre groupes de stations (figure 22 B) qui diffèrent 

significativement entre eux :  

- Groupe 1 : il isole le puits P18, qui est un puits sans couvercle, donc non protégé des apports 

éoliens divers. Il présente une eau de qualité médiocre à mauvaise. Elle est en effet, plus riche 

en ions indicateurs de pollution organique, dont les teneurs dépassent souvent les normes 

fixées par l'OMS. Les nitrates par exemple sont présents à une concentration moyenne de 51,3 

mg.L-1. Les nitrites sont présents à une concentration de 2,32 mg.L-1 et même les ions 

ammonium sont détectables dans ce puits en dépit du fait que l'eau est encore oxygénée (avec 

6,8 mg.L-1 d'oxygène dissous). L’eau de ce puits présente donc un risque potentiel sérieux 

pour la santé des populations locales qui la consomment. 

- Groupe 2 : ce groupe réunit un ensemble de 11 puits : P1, P3, P4, P5, P10, P12, P14, P15, 

P16, P17, P19 dont l’eau présente une minéralisation excessive et une dureté importante. Elles 

sont en effet souvent plus riches en ions indicateurs de pollution organique, dont les teneurs 

dépassent parfois les normes fixés par l'OMS. Les nitrates sont présents à des concentrations 

moyennes qui vont de 32,4 à 52,2 mg.L-1. Les nitrites sont toujours présents à des 

concentrations qui vont de 0,44 à 3,21 mg.L-1 et même les ions ammonium sont détectables 

dans ces puits bien que l’eau soit oxygénée (avec une moyenne de 6.7 à 8.7 mg.L-1 d'oxygène 

dissous). 

- Groupe 3 : il réunit six puits, P2, P6, P7, P8, P9, P11, qui sont tous non protégés des apports 

éoliens mais situés assez loin des lieux habités. L’eau dans ces puits présente des indices de 

pollution organique ou minérale moins élevés que l’eau des puits du groupe précédent 

(groupe2). 
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- Groupe 4 : Ce groupe ne contient qu'un seul puits P13 ainsi que les deux sources S1 et S2. 

L’eau de ces stations, mieux filtrée sans doute, au moins pour les sources, présente des 

concentrations très faibles en ions indicateurs de pollution (organique et minérale). De plus 

elles sont globalement peu minéralisées avec les conductivités les plus faibles ; ces 3 stations 

sont, dans l’ensemble des puits et sources étudiés, celles dont l’eau est la plus pure.  

5 – Conclusion : 

De ces résultats, il ressort que, dans l’ensemble de la région, les eaux souterraines 

sont fortement minéralisées, avec notamment des valeurs élevées de la dureté totale et de la 

salinité. Tous ces ions provenant principalement des roches, calcaires ou parfois salines, 

traversées par les eaux, cela ne représentant certainement pas un réel danger pour les 

utilisateurs. Cependant si certaines stations révèlent une pollution organique légère, d’autres 

en revanche (toutes celles des groupes 1 et 2 et spécialement le puits P18), montrent un risque 

potentiel pour la santé des populations des environs qui les consomment quotidiennement.  

La plupart des stations étudiées sont localisées loin de la ville dans des champs ou dans des 

zones de pâturages. Aussi, les causes principales de la pollution de l’eau de ces puits sont très 

probablement en rapport avec les rejets d’eaux usées brutes qui circulent dans des petits 

canaux très souvent utilisés pour l’irrigation, ou plus simplement pour évacuer l’eau usée loin 

des habitations; dans tous les cas ces eaux usées peuvent s’infiltrer jusqu’à la nappe 

phréatique qui n’est pas très profonde en général. Une seconde cause de pollution semble liée 

quelques fois à la présence d’accumulations de fumier et parfois de purin, provenant des 

bergeries et des étables. Ces fumiers sont périodiquement lessivés par l’eau des pluies qui 

entraîne aussi vers la nappe bactéries et substances solubles. Enfin l’absence de protection du 

plus grand nombre des puits contribue aussi à l’enrichissement de l’eau en matières 

organiques en raison des apports éoliens de feuilles et autres débris végétaux qui vont se 

décomposer sur place, et de poussières diverses.  
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Tableau 4 : Valeurs moyennes des variables physico-chimiques de l'eau des 21 stations d'étude (P = puits ; S = sources). 

 
Stations  

 
T°C 

 
pH 

CE  
µS.cm-1 

 
Turb. 

O2 
mg.L-1 

Cl-   
mg.L-1 

Ca2+   
mg.L-1 

Mg2+   
mg.L-1 

Dureté   
mg.L-1 

NO2
-  

mg.L-1 
NH4

+   
mg.L-1 

NO3
-   

mg.L-1 
PO4

3-  
mg.L-1 

SO4
2-   

mg.L-1 

P1 17,1 7,0 2223 15,5 7,1 84 63 70 133 1,2 0,7 41 0,003 1,7 

P2 16,5 7,1 1758 39,7 8,2 86 58 92 151 1,9 0,6 27 0,002 0,7 

P3 16,5 7,0 2753 29,7 7,3 79 196 1515 347 2,4 0,5 37 0,009 2,5 

P4 16,3 7,0 1621 35,7 6,7 80 70 75 145 3,2 0,5 34 0,006 1,5 

P5 16,6 7,0 2126 31,5 7,8 86 100 67 167 0,4 0,6 52 0,004 2,3 

P6 15,7 7,1 610 10,5 7,3 77 91 88 180 0,8 0,5 35 0,002 0,7 

P7 15,1 7,1 881 13,0 8,1 89 102 99 201 1,1 0,8 50 0,002 0,7 

P8 15,7 7,1 1993 15,0 8,3 93 100 94 194 1,6 0,5 23 0,003 1,2 

P9 15,6 7,1 1546 21,5 7,9 62 69 61 131 0,4 0,6 34 0,012 1,0 

P10 16,1 7,1 3213 64,5 6,8 143 156 171 327 1,2 0,6 32 0,001 1,2 

P11 16.0 7,1 1868 15,5 8,1 83 112 78 190 1,8 0,6 32 0,006 0,8 

P12 15,9 7,1 3090 33,5 7,4 91 202 154 357 1,9 0,7 32 0,002 1,7 

P13 16,8 7,1 670 44,6 7,1 77 34 20 54 1,1 0,6 32 0,002 0,7 

P14 17,1 7,1 2316 49,0 7,5 162 125 99 224 0,9 0,6 48 0,002 1,0 

P15 17,0 7,1 2343 22,0 8,7 144 109 89 198 1,5 0,6 43 0,022 0,8 

P16 17,1 7,1 2383 19,5 6,8 102 171 124 295 1,4 0,8 34 0,002 1,7 

P17 17,2 7,1 2526 17,7 7,8 97 183 138 321 1,4 0,6 34 0,003 1,5 

P18 17,1 7,0 3450 76.2 6,8 75 94 110 205 2,3 1,0 51 0,088 1,0 

P19 17,2 7,0 2643 65,5 7,7 100 103 103 207 1,7 0,8 32 0,007 1,2 

S1 15,3 7,1 574 20,5 8,2 59 10 15 26 0,4 0,5 36 0,003 1,0 

S2 15,4 7,1 600 17,5 8,0 75 20 26 47 0,8 0,7 41 0,005 1,1 
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1 – Introduction :  

Partout dans le monde, les nappes phréatiques représentent une part importante des 

ressources en eau douce utilisables par l’Homme. Elles constituent donc pour les populations 

une richesse naturelle vitale, mais limitée et surtout vulnérable. Cet écosystème abrite une 

faune aquatique extrêmement diversifiée, et qui renferme de nombreuses espèces endémiques. 

En effet tous les grands phylums du règne animal, depuis les protozoaires jusqu’aux vertébrés, 

en passant par les divers groupes de vers, de mollusques et surtout d’Arthropodes, ont des 

représentants inféodés aux eaux souterraines : c’est la faune stygobie. Cette faune peut être 

échantillonnée par différentes techniques adaptées, au niveau des puits, des sources, et des 

alluvions des cours d’eau, ainsi que dans les grottes dans les régions calcaires notamment. La 

communauté stygobie renferme des espèces plus au moins sensibles aux pollutions. Il en 

résulte que dans une même région géographique, la richesse spécifique de la faune aquatique 

présente dans les puits, les sources, les alluvions des cours d’eau, plus généralement dans les 

nappes phréatiques, varie avec la qualité de l’eau. L’observation de ces variations locales de 

la richesse spécifique des eaux souterraines, de même que la présence d’espèces sensibles, 

indicatrices de la qualité de l’eau, constitue donc un outil utilisable pour l’évaluation de la 

qualité globale de l’eau et assurer le suivi de cette qualité (BOULANOUAR, 1995). Cet outil 

est généralement beaucoup moins onéreux que les méthodes classiques d’analyses physico-

chimiques et bactériologiques. 

Des organismes épigés sont souvent rencontrés dans les biotopes souterrains. Leur 

présence peut être accidentelle, due aux pluies, au vent ou aux crues qui apportent au milieu 

souterrain des matières exogènes sous forme de substances organiques ou d’organismes 

vivants ; mais cette présence peut également être active et résulter d’un déplacement 

volontaire d’animaux épigés vers le milieu souterrain (CREUZÉ des CHATELLIERS et 

POINSART, 1991).  



CHAPITRE V :                        Résultats et interprétation de l'analyse faunistique        
 

57 

En Algérie, la distribution des peuplements aquatiques des eaux souterraine, en dépit 

de son importance, reste nettement peu connue bien que depuis quelques années on puisse 

citer une série de travaux dont ceux de CHEBIKA, 2003 ; BELAIDI, 2004 ; BENOUADA, 

2005 ; MAHI, 2007 ; HAICHA, 2008 ; BELAIDI et al., 2011. 

Le présent travail a pour but de compléter ces travaux; il nous permet de dresser un 

premier inventaire du peuplement aquatique souterrain de la région de Khenchela, située au 

nord-est de l’Algérie, région méconnue sur le plan stygobiologique et de vérifier le devenir de 

la biodiversité aquatique souterraine dans la région. 

2 – Composition faunistique globale : 

L’analyse faunistique des 19 puits et 2 sources de la région de Khenchela a révélé 

que ces écotones abritent une faune aquatique dont la richesse taxonomique moyenne est 

proche de 8,5 taxons par station mais varie en faite de 2 à 14 taxons d’une station à l’autre et 

atteint un total de 20 taxons sur l’ensemble des stations échantillonnées.  

Quatre groupes zoologiques sont représentés dans nos récoltes. Il s’agit des crustacés 

qui sont les plus abondants (73,80%), les annélides (10,08%), les insectes (9,63%) et les 

mollusques (2,4%). 

Les crustacés comportent 4 taxons et sont représentés par les Amphipodes du genre 

Pseudoniphargus (81,35%) et Echinogammarus (18,64%). Les Isopodes qui sont représentés 

par le genre Proasellus qui domine (99,42%) et Typhlocyrolana qui sont faiblement 

représentés (0,57%). 

Les microcrustacés sont représentés par les copépodes Cyclopoïdes et les ostracodes 

aves 3 genres Eucypris (45,56%), Ilyocypris (29,60%) et Cypridopsis (24,84%). 
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Les annélides relativement abondant. Ils sont représentés par 3 taxons différents 

appartenant à la classe des oligochètes. Les Lumbriculudae (39,21%), les Tubificidae 

(34,20%) et les Naïdidae (26,58%). 

Les insectes sont représentés par 5 taxons. Ils sont présentés principalement par des 

larvules indéterminées (34,63%). Les chironomides et les hétéroptères présentent une 

abondance relative approximativement similaire et comportent respectivement  27,82% et 

23,73%. Les coléoptères ne comportent que 11,09%. Les collemboles sont les moins 

abondants et représentent seulement 2,72%. 

Parmis les mollusques Gastéropodes, seul deux taxons sont récoltés, les Planorboïdes 

(75 %) et les Pseudamnicola (25%). 

Il convient de signaler que la liste faunistique que nous avons dressée n’est pas 

complète. Si les taxons stygobies ont été un peu identifiés et déterminés au niveau spécifique, 

ce n’est pas le cas des taxons d’origine épigée, qui n’ont été déterminés qu’au niveau du genre 

ou même de la famille. Le peuplement épigé est formé généralement des larves, ou de formes 

immatures et dont l’identification est difficile et ne présente pas le même intérêt dans un 

travail orienté vers les caractéristiques des eaux souterraines. 

3%

10% 2%

74%

1%
10%

Plathelminthes

Oligochètes

Gastéropodes

Crustacés

Arachnides

Insectes

 

Figure 23 : Structure générale des groupes zoologiques de l’ensemble des stations.  



CHAPITRE V :                        Résultats et interprétation de l'analyse faunistique        
 

59 

 

 

 

39%

34%

27%

Oligochètes

Lumbriculidae

Tubificidae

Naididae

75%

25%

Gastéropodes

Planorbidae

Pseudamnicola sp.

31%

44%

21%

4%

Crustacés

Copépodes

Ostracodes

Amphipodes

Isopodes



CHAPITRE V :                        Résultats et interprétation de l'analyse faunistique        
 

60 

 

Figure 24 : Ensemble de figures représentant la structure des principaux groupes zoologiques 

dans l’ensemble des stations. 

3 – Composition faunistique de chaque station (puits et sources) : 

3 – 1 – Puits 1 : 

La faune récolté dans ce puits est représentée par les crustacés avec 4 taxons et 188 

individus. Les copépodes, Cyclopïdes dominent avec une fréquence de 54,25%. Ensuite, les 

Amphipodes Pseudoniphargus (35,64%), les Ostracodes du genre Eucypris virens (6,92%) et 

les Isopodes Proasellus sp (3,19%). (Figure 25.1). 

 

Figure 25.1 : Structure de la composition faunistique du puits 1.  
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3 – 2 – Puits 2 : 

La faune récolté dans ce puits est composée de 5 taxons et 139 individus. Le taxon le 

plus abondant est celui des crustacés représenté par des Copépodes Cyclopoïdes (47,48%), 

suivi par les Amphipodes Pseudoniphargus (30,22%) et les Ostracodes du genre Eucypris 

virens (5,75%). Les insectes sont les moins abondants. Ils sont représentés par des larvules 

(8,63%) et les Chironomides (7,91%). (Figure 25.2). 

 

Figure 25.2 : Structure de la composition faunistique du puits 2. 

3 – 3 – Puits 3 : 

Ce puits comporte 145 individus et 4 taxons. Cette faune est représentée 

essentiellement par les Crustacés du genre Copépodes (51,72%), Amphipodes (37,24%) et les 

Ostracodes (7,59%). Alors que les Gastéropodes Planorboïdes sont très faibles (3,45%). 

(Figure 25. 3).  

 

Figure 25. 3 : Structure de la composition faunistique du puits 3. 
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3 – 4 – Puits 4 : 

Ce puits représente 206 individus et 5 taxons. Cette faune est représentée par des 

Crustacés du genre Copépodes Cyclopoïdes (39,81%), des Eucypris virens (38,35%) et des 

Amphipodes Pseudoniphargus (5,82%), et des insectes du genre Coléoptères (0,48%) et 

Chironomides (15,53%). (Figure 25. 4). 
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Figure 25. 4 : Structure de la composition faunistique du puits 4. 

3 – 5 – Puits 5 : 

Ce puits comporte 202 individus regroupés dans 7 taxons, appartenant aux trois 

groupes zoologiques. Les Crustacés sont représentés par les Copépodes Cyclopoïdes 

(10,40%), les Ostracodes du genre Eucypris virens (48,51%) et les Amphipodes 

pseudoniphargus (2,97%). Les oligochètes qui comportent les Tubificidae (4,45%) et les 

Naïdidae (5,45%). Les insectes avec (1,48%) de Coléoptères et (26,73%) de Chironomidae. 

(Figure 25. 5). 
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Figure 25. 5 : Structure de la composition faunistique du puits 5. 
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3 – 6 – Puits 6 : 

Avec un effective de 153 individus, ce puits a fourni une diversité de 3 taxons 

(Figure 25-6). Les Copépodes (72,55%) constituent le groupe le mieux représenté. Ils sont 

suivis par les insectes dans un ordre décroissant par les Coléoptères (15,03%) et les 

Chironomidae (12,42%). 
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Figure 25. 6 : Structure de la composition faunistique du puits 6. 

3 – 7 – Puits 7 : 

Dans le puits 7, nous avons récolté 2 taxons et 51 individus. Les Arrachnides 

Arrhenurus (84,31%) suivi par des insectes du genre Larvules (15,69%). (Figure 25.7). 
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Figure 25. 7 : Structure de la composition faunistique du puits 7. 
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3 – 8 – puits 8 : 

Ce puits comporte 160 individus regroupés dans 11 taxons, appartenant aux trois 

groupes zoologiques dont un taxon stygobie. Les Crustacés sont représentés par les 

Copépodes Cyclopoïdes (29,37%), les Ostracodes du genre Eucypris virens (11,87%), 

Ilyocypris sp (6,25%) et Cypridopsis vidua (5,62%), les Amphipodes Pseudoniphargus 

(13,75%) et les Isopodes Proasellus (6,87 %), qui non seulement dominent le peuplement 

mais sont les plus fréquents. Suivi par les Olygochètes du genre Lumbriculidae (9,37%), 

Tubificidae (4,37%) et les Naïdidae (5%). Ensuite, les Arrachnides Arrhenurus (5,62%) et les 

Plathelminthes Trichlades (1,87%). (Figure 25.8). 
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Figure 25. 8 : Structure de la composition faunistique du puits 8. 

3 – 9 – Puits 9 : 

Avec 190 individus et 10 taxons. Les Crustacés constituent le groupe le mieux 

représenté par les Copépodes (28,42%), Eucypris virens (8,95%), Ilyocypris sp (5,79%), 

Cypridopsis vidua (6,84%), Pseudoniphargus (21,57%) et Proasellus sp (7,89%). Ils sont suivi 

par les Oligochètes du genre Lumriculidae (6,84%), les Tubificidae (4,21%) et les Naïdidae 

(5,26%). Ensuite, les Triclades avec 4,21%. (Figure 25.9). 
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Figure 25. 9 : Structure de la composition faunistique du puits 9. 

3 – 10 – Puits 10 : 

Dans le puits 10, nous avons récolté 11 taxons et 254 individus. Les Copépodes 

Cyclopoïdes dominent avec 24,8%. Suivi par les Pseudoniphargus (20,47%) puis Eucypris 

virens (8,66%). Ensuite, les Cypridopsis vidua et les proasellus sp avec 8,27%. Les Ilyocypris 

sp et les larvules présentent 7,48%. Les Plathelminthes 6,69%. Les Oligochètes sont les plus 

faiblement représentés avec 3,54% de Lumbriculidae, 2,76% de Tubificidae et 1,57% de 

Naïdidae. (Figure 25.10). 
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Figure 25. 10 : Structure de la composition faunistique du puits 10. 
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3 – 11 – Puits 11 : 

Avec 236 individus représentés par 12 taxons dont l’un présente un Typhlocirolana 

sp. Les Copépodes Cyclopoïdes dominent avec 17,37%. Suivi par les Ostracodes (35,17%) et 

les Pseudoniphargus (15,68%). (Figure 25.11). 
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Figure 25. 11 : Structure de la composition faunistique du puits 11. 

3 – 12 – Puits 12 : 

Ce puits comporte 133 individus regroupés dans 7 taxons. Les Ostracodes dominent 

avec 37,59% suivi par les Copépodes Cyclopoïdes 32,33% et les Pseudoniphargus avec 

16,54%. Les Isopodes Proasellus sont faiblement représentés avec 5,26%. (Figure 25.12). 
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Figure 25. 12 : Structure de la composition faunistique du puits 12. 
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3 – 13 – Puits 13 : 

La faune de ce puits est composée de 12 taxons et de 260 individus. Le taxon le plus 

abondant est celui des Copépodes avec 32,31% et des Ostracodes avec 30,38%. Suivi par les 

Pseudoniphargus (13,85%) et les Oligochètes (12,69%). Les Arrachnides sont faiblement 

représentés avec 1,54%. (Figure 25.13). 

4%
5%

4%

32%

13%

12%

5%

14%

4%
2% 2%

3%
Puits 13

Lumbriculidae

Tubificidae

Naididae

Cyclopodes ind.

Eucypris virens

Ilyocypris sp.

Cypridopsis vidua

Pseudoniphargus sp.

 

Figure 25. 13 : Structure de la composition faunistique du puits 13. 

 3 – 14 – Puits 14 :  

La faune récoltée dans ce puits est représenté par 8 taxons et 252 individus. Les 

Ostrcodes dominent avec 43,25%. Suivi par les Pseudoniphargus 29,36% et les Copépodes 

Cyclopoïdes 18,25%. Les Gastéropodes sont les moins abondants avec 3,97%. (Figure 25.14). 
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Figure 25. 14 : Structure de la composition faunistique du puits 14. 
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3 – 15 – Puits 15 :  

Avec un effectif de 403 individus, ce puits a fourni une diversité de 14 taxons. Les 

Ostracodes sont les plus abondants avec 33,25%. Suivi par les Oligochètes avec 25,56%, les 

Pseudoniphargus avec 14,64% et les Copépodes Cyclopoïdes avec 13,40%. Tandis que les 

Plathelminthes et les Gastéropodes présentent le plus faible pourcentage avec la même valeur 

de 1,98%. (Figure 25.15). 
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Figure 25. 15 : Structure de la composition faunistique du puits 15. 

 

3 – 16 – Puits 16 : 

Ce puits se distingue largement des autres par le plus grand nombre d’individus 

enregistré (594 individus), constituant 14 taxons. Ce sont les Ostracodes qui représentent la 

moitié du peuplement. Ensuite, les Copépodes Cyclopoïdes avec 18,52% et les 

Pseudoniphargus avec 13,47%. Alors que les Gastéropodes sont les plus faibles aves 0,84% 

seulement. (Figure 25.16). 
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Figure 25. 16 : Structure de la composition faunistique du puits 16. 

3 – 17 – Puits 17 : 

Les résultats des prélèvements faunistiques au niveau de ce puits montrent la 

présence de 507 individus appartenant à 11 taxons. Les plus abondants sont les Ostracodes 

avec plus de la moitié du peuplement (55,23%). Suivi par les Copépodes Cyclopoïdes avec 

19,13% et les Pseudoniphargus avec 11,04%. Alors que les insectes sont les plus faibles avec 

1,18% de Collemboles. (Figure 25.17). 
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Figure 25. 17 : Structure de la composition faunistique du puits 17. 
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3 – 18 – Puits 18 : 

Ce puits compte seulement 5 taxons et 155 individus. Cette faune est représentée 

essentiellement par des insectes 97,42% et une très faible valeur de Gastéropodes 2,58%. 

(Figure 25.18). 
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Figure 25. 18 : Structure de la composition faunistique du puits 18. 

3 – 19 – Puits 19 : 

La composition faunistique de ce puits révèle la présence de 6 taxons (74 individus). 

Les Ostracodes et les insectes dominent avec une même valeur de 27,02%. Suivi par les 

Gastéropodes et les pseudoniphargus avec une même aussi de 16,22%. Les Isopodes 

Proasellus sont les plus faibles avec 13,51%. (Figure 25.19). 
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Figure 25. 19 : Structure de la composition faunistique du puits 19. 
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3 – 20 – Source 1 : 

La composition de la biocénose aquatique de cette source est représentée par 14 

taxons et 510 individus. Les Ostracodes dominent avec 32%. Suivi par les Oligochètes avec 

21%, et les Amphipodes Echinogammarus avec 16,08%. Les Gastéropodes et les Insectes sont 

les plus faibles avec les valeurs successives de 8,23% et 5,29%. (Figure 25.20). 
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Figure 25. 20 : Structure de la composition faunistique de la source 1. 

3 – 21 – Source 2 : 

La deuxième source (S2) abrite une faune aquatique de 514 individus appartenant à 

14 taxons. Les Ostracodes dominent avec 30,7%. Suivi par des valeurs approximatives de 

14,98% des Oligochètes et 14,01% des Amphipodes Echinogammarus. Ensuite, les 

Copépodes Cyclopoïdes avec 12,65%. Les plus faibles valeurs sont enregistrées chez les 

insectes avec 9,92% et chez les Gastéropodes avec 8,17%. (Figure 25.21). 
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Figure 25. 21 : Structure de la composition faunistique de la source 2. 
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4 - Biotypologie des stations : 

Afin d’établir une biotypologie des stations, nous avons fait appel à l’analyses en 

composantes principales (ACP) dont l’intérêt, dans une telle situation, a été souligné par de 

nombreux auteurs (YACOUBI-KHEBIZA, 1996 ; BOULAL, 2002). Elle a été appliquée à 

une matrice de données représentée par 20 lignes correspondant aux principaux taxons 

(stygobies et épigés) et 21 colonnes représentant les stations étudiées (puits et sources). 

Les premières recherches effectuées ici dans les puits et les sources de la région de 

Khenchela, ont révélé que ces écotones abritent une faune aquatique dont la richesse 

taxonomique moyenne est proche de 8,5 taxons par station mais varie en fait de 2 à 14 taxons 

d’une station à l’autre et atteint un total de 20 taxons sur l’ensemble des stations 

échantillonnées (Tableau 5).     

L’analyse de la distribution des divers taxons fait apparaître plus ou moins nettement 

(Fig. 26A) un regroupement vers les coordonnées négatives de l’Axe 2, de l’ensemble des 

Crustacés (Copépodes Cyclopoïdes, Proasellus, Pseudoniphargus et même Typhlocirolana, 

bien que la contribution de ce dernier taxon reste faible en raison de sa rareté). Quelques 

autres taxons, essentiellement des Insectes  contribuent un peu à ce même axe avec des 

valeurs positives et la plupart des autres faiblement regroupés, se projettent avec des valeurs 

négatives sur le premier axe. Toutefois l’ensemble des variables faunistiques est relativement 

peu structuré. Mais l’ACP permet cependant de reconnaître (Fig.26B) 4 groupes de stations, 

et on peut remarquer que la station P18, dont l’eau est visiblement polluée (voir Tableau 4 et 

résultats indiqués ci-dessus au § Physico-chimie des eaux), se trouve de ce fait isolée de 

toutes les autres dans un Groupe 1 de la typologie des stations (Figure 26B), est aussi séparée 

des autres stations et isolée dans un Groupe 1 des stations dans une classification établie à 

partir de leurs caractéristiques faunistiques (Figure 26B), et que cette station n’abrite aucun 

taxon stygobie.  
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On observera en revanche que les deux sources S1 et S2 (qui sont les stations 20 et 

21 dans les analyses multivariées) sont regroupées avec le puits P13 lorsque les descripteurs 

des stations sont les caractéristiques physico-chimiques de l’eau (Figure 26B), et qu’elles se 

trouvent isolées dans un même groupe (Groupe 2) lorsque l’ACP est réalisée à partir des 

descripteurs faunistiques (Figure 26B). En effet les 3 stations S1, S2 et P13 sont bien celles 

dont l’eau est la plus pure (c’est-à-dire peu minéralisée, caractérisée par une faible dureté et 

une très faible conductivité, par comparaison avec l’ensemble des 18 autres stations); elles 

correspondent cependant à deux types d’habitat assez distincts et la faune des sources diffère 

assez significativement de celle des puits ce qui apparaît sur la figure 26B. Les stations du 

groupe 2 sont caractérisées par une richesse taxonomique maximale (14 taxons). 

Enfin, les groupes 3 et 4 contiennent les 18 autres puits, dont la richesse 

taxonomique est inférieure à celle du groupe II (à l’exception d’une station, P15 qui présente 

la même richesse taxonomique (14) mais une abondance faunistique moindre. La majorité des 

puits (15) abrite un certain taux de taxons stygobie, notamment des Crustacés Isopodes et 

Amphipodes.  
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Tableau 5 : Liste et abondance des divers taxons aquatiques dans l'eau des 21 stations d'étude. 

Taxons  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 S1 S2 

Plathelminthes Triclades               3 8 17 13       8 19 10     35 49 

Oligochètes Lumbriculidae               15 13 9 16   11   43 22 18     34 30 

 Tubificidae     9   7 8 7 5  13  39 15 14   41 26 

 Naïdidae         11     8 10 4 7   9   21 11 9     32 21 

Gastéropodes Planorbidae     5                     3 5 3   4 12 33 31 

 Pseudamnicola sp.                           7 3 2       9 11 

Copépodes Cyclopoïdes ind. 102 66 75 82 21 111   47 54 63 41 43 84 46 54 110 97     54 65 

Ostracodes Eucypris virens 13 8 11 79 98     19 17 22 32 23 35 55 62 101 97   20 42 51 

 Ilyocypris sp.               10 11 19 26 17 32 28 43 112 107     55 50 

 Cypridopsis vidua               9 13 21 25 10 12 26 29 84 76     66 57 

Amphipodes Echinogammarus sp.                                       82 72 

 Pseudoniphargus sp. 67 42 54 12 6     22 41 52 37 22 36 74 59 80 56   12     

Isopodes Proasellus sp. 6             11 15 21 24 7 10 13 24 15 17   10     

 Typhlocirolana sp.                     1                     

Arachnides Arrhenurus sp.             43 9         4                 

Insectes Collemboles                                 6 8       
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 Larvules ind.   12         8     19 9       18 16   80   7 9 

 Coléoptères       1 3             11 6   5 4   23 4     

 Hétéroptères           23                       40 16 12 31 

  Chironomidae   11   32 54 19             8             8 11 

Abondance de la faune (N d'Ind.) 188 139 145 206 202 153 51 160 190 254 236 133 260 252 413 594 507 155 74 510 514 

Richesse taxonomique 4 5 4 5 7 3 2 11 10 11 12 7 12 8 14 14 11 5 6 14 14 



CHAPITRE V :                    
 

 

Figure. 26. -A : Projections des taxons récoltés au cours 
premiers axes de l’ACP (axe 1 horizontal et axe 2 vertical
Lubriculidae ; Tubi : Tubificidae
Psda : Pseudamnicola sp. ; Cycl
sp. ; Cypr : Cypridopsis vidua
Proa : Proasellus sp. ; Typh : 
Coli : Coléoptères ; Héte : Hétéroptères
Projections des stations (1 à 19 : 
plan des deux premiers axes factoriels de l’ACP (axe 1 horizontal et axe 2 vertical).

                        Résultats et interprétation de l'analyse faunistique

76 

A : Projections des taxons récoltés au cours de l’étude sur le plan des deux 
premiers axes de l’ACP (axe 1 horizontal et axe 2 vertical). Plana : Triclades

: Tubificidae ; Naid : Naididae ; Plano
; Cycl : Cyclopoïdes ind ; Eucy : Eucypris virens
vidua ; Echi : Echinogammarus sp. ; Psdo : Pseudoniphargus 

: Typhlocirolana sp. ; Arrh : Arrhenurus sp ; Coll
Hétéroptères ; Chir : Chironomidae ; Larv : Larvules ind. 

Projections des stations (1 à 19 : P1 à P19, 20 et 21 : S1 et S2), décrites par leur faune, sur le 
plan des deux premiers axes factoriels de l’ACP (axe 1 horizontal et axe 2 vertical).

l'analyse faunistique        

A 

B 

de l’étude sur le plan des deux 
: Triclades ; Lubr : 

; Plano : Planorbidae; 
virens ; Ilyo : Ilyocypris 

Pseudoniphargus sp. ; 
; Coll : Collemboles; 
Larvules ind. - B : 

P1 à P19, 20 et 21 : S1 et S2), décrites par leur faune, sur le 
plan des deux premiers axes factoriels de l’ACP (axe 1 horizontal et axe 2 vertical). 
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5 – Conclusion : 

Une revue systématique de la faune aquatique souterraine de la région, comportant 

pour chaque taxon des commentaires taxonomiques et biogéographiques en plus des 

caractères écologiques, est donc indispensable. Elle ne serait cependant pas à sa place dans 

cette première approche écologique régionale orientée vers la recherche des rapports entre la 

biodiversité de la faune, considérée globalement (et caractérisée essentiellement par sa 

richesse taxonomique), et la qualité de l’eau. Enfin elle ne sera envisageable qu’après une 

analyse taxonomique plus précise et plus complète de l’ensemble de la faune récoltée qui 

impliquera toute une série de collaborations avec des spécialistes des groupes taxonomiques 

concernés. 

Cependant ces nombres de taxons aquatiques sont encore très provisoires, et bien en 

dessous de la réalité, du fait que l’identification de la plupart des taxons au niveau spécifique 

n’a pas encore pu être faite. En effet certains groupes taxonomiques comme celui des 

Crustacés Amphipodes Gammaridés ou encore celui des Annélides Oligochètes, également 

celui des Copépodes, n’ont pas été étudiés par les spécialistes, alors que beaucoup d’entre eux 

renferment très certainement de nombreuses espèces et même des genres différents dont la 

signification écologique devra être prise en compte. Parmi ces espèces, certaines sont 

d’origine superficielle ; ce sont par exemple des Insectes (ou plus souvent des larves 

aquatiques d’insectes), des Arachnides, des Mollusques ou certains Crustacés qui peuvent se 

rencontrer ailleurs, dans d’autres types d’habitats comme les bassins, les mares ou les lacs de 

la région. D’autres espèces, en revanche (comme celles des genres Typhlocirolana et 

Pseudoniphargus, mais aussi sans doute certains Copépodes et Annélides) sont d’origine 

interstitielle, c’est à dire qu’elles habitent normalement dans l’eau de la nappe phréatique, et 

peuvent se déplacer et vivre entre les grains de sable et les graviers qui constituent l’aquifère. 
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 Ce sont ces espèces stygobies qui, dans le futur, retiendront le plus notre attention 

car elles peuvent, plus que les autres espèces aquatiques, nous renseigner sur l’état de la nappe 

phréatique dans son ensemble, alors que la présence des espèces épigées (notamment des 

larves d’Insectes) dépend certes pour une part des caractères hydrologiques du puits mais tout 

autant et sans doute plus encore de circonstances locales comme la morphométrie de la 

station, de son aménagement et de sa protection en surface, et enfin des facteurs aléatoires de 

dispersion : arrivée d’insectes aériens venus pondre dans le puits, présence ou passage de 

batraciens ou d’oiseaux, ou d’autres animaux vecteurs, et même des apports dus à l’homme, 

au vent, au ruissellement, etc.…  
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Discussion et conclusion générale : 

Cette première approche de l’étude de la nappe phréatique de la région de 

Khenchela, considérant d’une part les caractéristiques physico-chimiques de l’eau, et d’autre 

part la diversité globale de la faune aquatique présente dans les puits et les sources permettent 

dès maintenant de tirer certaines conclusions :  

- La qualité de l’eau souterraine, dans la zone d’étude semble être très sensiblement 

altérée, mais à des degrés divers par des sources de pollution superficielles locales. Certaines 

stations situées dans les localités à vocation agricole, sont visiblement soumises à une certaine 

pollution qui pourrait provenir, au moins pour une part, de l’utilisation des engrais chimiques 

à base d’ammonium et autres sels azotés comme les nitrates. Mais la diversité des résultats 

obtenus dans les différentes stations rend cependant difficile la formulation d’un diagnostic de 

qualité de l’eau valable pour l’ensemble du secteur. Une surveillance de la qualité de l’eau de 

la nappe paraît évidemment souhaitable, mais une analyse plus complète des mécanismes de 

contamination de cette nappe ne pourra être envisagée qu’à deux conditions : - en augmentant 

dans la mesure du possible le nombre des stations étudiées sur la zone et la fréquence des 

prélèvements, ainsi que le nombre de paramètres mesurés (SULLIVAN, 1982) – également en 

procédant à un travail d’enquête qui n’a plus rien à voir avec la faune des stations mais dont 

l’objectif sera de déceler aux environs, et notamment à l’amont hydraulique des stations les 

plus polluées, les causes possibles de ces pollutions, afin d’être en mesure de formuler des 

recommandations concrètes, réalistes et efficaces de gestion.  

- L’analyse des données physico-chimiques de l’eau a montré que l’eau des sources 

est nettement moins minéralisée que celle des puits et semble donc plus pure. L’analyse de 

l’eau et celle du peuplement aquatique des puits et sources ont permis de montrer que les 

stations protégées et situées assez loin des sources de pollution, comme le puits P13, et les 
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sources S1 et S2, abritent une faune stygobie relativement riche et diversifiée. À l’opposé, un 

puits  comme P18 se trouve isolé de toutes les autres stations et singularisé aussi bien dans 

une classification des stations réalisée à partir de leurs caractéristiques physico-chimiques 

(Figure 22B), que dans une classification utilisant comme descripteurs les caractéristiques 

faunistiques (Figure 26B). La faune de ce puits qui vit dans les eaux de qualité médiocre, est 

moins diversifiée que dans toutes les autres stations. Enfin elle est essentiellement de type 

épigé.  

Ces résultats sont interprétés comme une confirmation du fait que les caractéristiques 

de la faune aquatique des puits ou des sources (richesse et abondance globales et présence des 

espèces stygobies) reflète bien la qualité l’eau dans ces diverses stations et peut donc 

permettre de concevoir un outil simple, et beaucoup moins onéreux qu’une série d’analyses 

physico-chimiques, ou bactériologique pour évaluer très globalement la qualité de l’eau d’une 

nappe, accessible au niveau des puits ou des sources. Ces premiers résultats sont donc, à eux 

seuls, de nature à justifier la poursuite des investigations dans cette région, poursuite qui 

devra être menée en parallèle avec l’étude systématique plus précise des taxons déjà récoltés 

afin d’apporter aussi une contribution à la connaissance de la biodiversité régionale. 
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