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Introduction

Les cours d’eau sont parmi les écosystemes les plus
complexes et dynamiques [DYNESIUS et NILSON,
1994]. En plus de leur role central dans le dévelop-
pement des civilisations humaines, les systemes
lotiques jouent également des roles primordiaux dans
la conservation de la biodiversité, dans le fonction-
nement des organismes et dans les cycles de la
matiére organique [ABBA, 2011]. Malheureusement,
ces dernieres décennies, les réseaux hydrographiques
ont connu des pressions anthropiques qui ont
conduit a des changements plus ou moins importants
selon les régions du monde [EVERARD et POWEL,
2002].

La caractérisation de I'état des écosystemes lotiques,
la détection des agressions, la prévention, la surveil-
lance et l'opposition aux transformations indésirables
exigent des moyens de diagnostic efficaces et fiables
[BLANDIN, 1986]. Lapproche physico-chimique
dans Pévaluation de la qualité des eaux permet la
caractérisation des conditions dans lesquelles fonc-
tionnent les écosystemes aquatiques au moment des
analyses, mais elle ne permet évidemment pas de tirer

des conclusions sur la santé de ces écosystemes. Pour
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ce faire, les mesures relatives aux étres vivants sont
indispensables [BLANDIN, 1986].

Lapproche biologique se base sur l'utilisation des
indices biotiques qui combinent une mesure quanti-
tative de diversité 2 une mesure qualitative fondée sur
la présence ou labsence des taxons sensibles 2 la
pollution [BODE et al., 1991]. Parmi les indices
biotiques, l'indice biologique global des réseaux de
contrdle et de surveillance (IBG-RCS) est une
méthode utilisée en écologie appliquée afin de déter-
miner la qualité biologique d’un cours d’eau. Cette
méthode est basée sur la présence ou l'absence de
certains taxons bio-indicateurs polluo-sensibles tels
que les plécopteres, trichopteres et éphéméropteres,
ou bien polluo-résistants tels que les crustacés, hétérop-
teres, coléopteres, dipteres, mégalopteres, mollusques
bivalves et gastéropodes (prosobranches) [HILSENHOFE
1988].

Le présent travail a donc pour objectif de déterminer,
a la lumiere des résultats obtenus concernant la
physico-chimie et plus essentiellement les préle-
vements de la macrofaune benthique et le calcul de
Pindice IBG-RCS, I'état général du trongon choisi sur
l'oued Boufekrane.

1. Matériel et methodes
1.1. Milieu d’étude

Loued Boufekrane est un cours d’eau permanent
de la plaine du Saiss. Il s’écoule a travers le bassin

lacustre du plateau de Meknes, une des régions les
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Figure 1. Localisation du site d’étude et des stations de prélevements [LEK et

al., 1970]

plus agricoles du Maroc. Le substratum est constitué
de calcaire sableux datant du pliocéne. La couverture
(terre agricole) est d’age tertiaire et quaternaire [LEK
etal., 1970].

11 prend sa source a l'ouest ’El Hajeb, dans le causse
moyen-atlasique, a 750 m d’altitude (Ain Maarouf)
[LEK et al., 1970], s’écoule dans la plaine agricole
du plateau de Meknes et passe par la commune de
Boufekrane, a qui il doit son nom, a 15 km de la
source. Ensuite, a 34 km en aval, 'oued traverse
la vallée séparant la ville ancienne et la ville nouvelle
de Tagglomération de Meknes. Au nord, I'oued
Boufekrane rejoint I'oued Ouisslane et Bou Isshak
pour former I'oued R’'Dom [CHAHLAOQOUI et al,,
1996] (figure 1).

Le bassin versant de 'oued Boufekrane se trouve a
40 km au sud de la ville de Meknes. La lithologie

Céréales 58
mﬂes maraichéres 5,6
Cultures fourragéres 6,7
Tégumineuses— o 22

' Cultures industrielles (oliviers, vignobles) 13

' Plantations fruitiéres 8,5

| Jacheres 11

| Total superficies

Culture Superficie en ha |

124,8

Tableau I. Principales cultures dans la région de Meknés [KARROUCH,

20111

du bassin versant est constituée de tirs (sol riche en
matiere organique) et calcaire (roche mere). Dans la
zone d’é¢tude, on distingue deux réservoirs aquiferes
importants : la nappe profonde du lias et la nappe
phréatique qui circule dans les formations lacustres
du plio-villafranchien. La moyenne annuelle de la
température est 18 °C avec des valeurs extrémes de
7 °C et 37 °C enregistrées pendant les mois de janvier
et juillet. La moyenne annuelle de la pluviométrie est
de 450 mm, avec un maximum en janvier. Le débit
devient important durant la période hivernale et prin-
taniére [CHAHLAQUI et al., 1996].

Linfluence anthropique sur 'oued Boufekrane dans
le trongon étudié se manifeste par différentes activités
liées aux agglomérations installées le long de 'oued
(ville Meknes, ville Boufekrane), notamment les
rejets domestiques liés a4 I'expansion urbaine et les
activités agricoles pratiquées sur l'ensemble du
bassin versant ou directement dans les petites
parcelles aux bordures de 'oued. Les cultures princi-
pales dans la région de Meknes sont présentées dans
le tableau I [KARROUCH et CHAHLAQOUI, 2009].

1.2 Stations d’échantillonnage
1.2.1. Station 1

Située a 750 m d’altitude au pied du plateau d’El
Hajeb, la source constitue un site de référence peu
touché par les nuisances anthropogéniques (appro-
visionnement en eau potable, élevage et lavage de soie
constituent les activités de la population riveraine du
site). Le substrat de fond est hygropiétrique (roche
affleurante, blocs).

Cette source est une source sténotherme chaude émer-
gente 4 20 = 1 °C, comme c’est le cas de la plupart des
sources de la plaine du Saiss [LEK et al., 1970]. La vé-
gétation dans cette partie est composée par les

mousses, les plantes herbacées et les macrophytes.

1.2.2. Station 2

Celte station est située 2 710 m d’altitude, a 14 km de
la source, a I'entrée de la ville de Boufekrane. Elle est
choisie afin d’évaluer les apports du bassin versant
dominés principalement par les activités agricoles

consommatrices d’engrais et de produits phytosani-
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taires utilisés contre les ravageurs clés dans la région
de Meknes.

Loued traverse de vastes champs cultivés de blé, de
pommiers, d’amandiers et d’oliviers et les peupliers
blancs s’organisent en une double ceinture bordant
le lit d'oued, plus large (5,45 m) au niveau de cette

station.

1.2.3. Station 3

La station 3 est située en aval de la ville de Boufekrane.
Elle est choisie pour connaitre I'influence des rejets
de la ville de Boufekrane sur la qualité de l'eau et la

vie aquatique par rapport a la premiere station.

Le tableau II montre les différentes caractéristiques

des stations d’échantillonnage.

1.3. Mesure des parameétres physico-chimiques

Plusieurs mesures de parameétres physico-chimiques
ont accompagné les prélevements biologiques, a savoir :
— quatre parameétres mesurés directement sur le
terrain : il s'agit notamment de la température, du pH,
de l'oxygene dissous et de la conductivité électrique;
— cinq autres parametres mesurés au laboratoire a
partir d’échantillons d’eau prélevés au niveau des
stations d’étude et conservés a basse température
+ 4 °C : la demande biologique en oxygeéne a 5 jours
(DBOy), la demande chimique en oxygene (DCO),

les matiéres en suspension (MES), les nitrates et les

1.4. Echantillonnage biologique

Afin d’évaluer la qualité biologique de notre zone
d’étude, nous avons retenu l'indice biologique global
des réseaux de controle et de surveillance comme un
instrument de surveillance intégrée de I'état écolo-
gique d’un troncon d’oued Boufekrane. Les préle-
vements de la macrofaune benthique sont faits
conformément au protocole relatif a cet indice, publié
par 'Afnor en 2009 sous la référence « norme XP
T90-333 ».

Ce protocole, introduit récemment au Maroc (2011),
consiste dans sa premiere étape en la réalisation de
12 prélevements de la macrofaune benthique sur les
différents substrats dominants et marginaux présents
dans le milieu aquatique. Les prélevements, fixés par
lalcool a 70°, sont ensuite transportés au laboratoire
pour faire I'objet des opérations de tri et de détermi-
nation de la deuxieme étape du protocole. La déter-
mination des différents taxons se fait sous une loupe

binoculaire et a 'aide de clés de détermination.

Le calcul de la note dans le protocole IBG-RCS est
basé sur les mémes fondements que pour le calcul de
la note IBGN [AGENCES DE LEAU, 2000]. Cette
derniere est calculée a partir d'un tableau d’analyse
combinant la variété taxonomique (abscisse) et
le groupe indicateur le plus « polluo-sensible »

(ordonnée).

La détermination du groupe indicateur (GI) s'effectue

orthophosphates. en prospectant I'ordonnée du tableau de haut en bas
Station 1 Station 2 Station 3
Attitude (m) 750 710 600
Coordonnées X. Y X:491494,79 X:490407,43 X :490477,96
L ’ Y : 342179,71 Y . 344062,49 Y : 355541,08
Largeur du lit (m) 3 5 3
Profondeur (cm) ~ 50 ~ 40 ~70
Vitesse moyenne Lente 25 <V <75 25<V<75 "
) Hygropiétrique Mégalithal Mégalithal ]
(roches affleurantes) (blocs > 40 cm) {blocs > 40 cm)
Substrat de fond ] Mégalithal i Microlithal Microlithal ]
et granulométrie (blocs > 40 cm) (graviers, 2-6,3 cm) (graviers, 2-6,3 cm)
Psammal Psammal Psammal
(sable, 0,063-2 mm) (sable, 0,063-2 mm) | (sable, 0,063-2 mm)

Tableau Il. Caractéristiques des différents points d’échantillonnage
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Etude

Qualité
Couleur

8-5 ~ s4
Médiocre Mauvaise

Tableau IIl. Gamme de qualité IBGN [ARCHAIMBAULT, 20101

(G1 9 au GI 1) et en arrétant I'examen a la premiere
présence significative (n = 3 individus ou n = 10
individus) d'un taxon du répertoire en ordonnée du
tableau [AGENCES DE I'EAU, 2000].

La note de qualité hydrobiologique varie de 0 a 20.
La gamme de la qualité proposée (cas général en
France) est consignée dans le tableau III.

Notre campagne a été réalisée en mai 2012 au niveau
des trois stations citées ci-dessus. Les prélevements
de la macrofaune benthique ont été effectués au
moyen de filets Surber (1/20 m?) et Troubleau selon
l'accessibilité des différents substrats.

2. Resultats et discussion

2.1. Paramétres physico-chimiques
Lévolution spatiale des parametres physico-
chimiques mesurés (tableau IV) montre une élévation
de 'amont vers I'aval des parametres suivants : la
température, la conductivité électrique, les MES, la
DBO,, la DCO, les nitrates et les orthophosphates.
Les valeurs de l'oxygéne dissous connaissent
par contre une diminution de 'amont (source Ain
Mairouf) vers I'aval (qui correspond ici a la station 3 :
aval de la ville de Boufekrane).

LCaugmentation observée de la température est due a
l'insolation des eaux (saison printanieére) dont la
profondeur n’atteint pas 1 m (2¢ station) ou encore
aux rejets de la ville de Boufekrane (3¢ station).

Les parametres indicateurs des pollutions organique
et agricole (DBO,, DCO, NO- et PO,?") évoluent

de la méme maniere que la température ; la source

Ain Maarouf présente des valeurs normales, les-
quelles valeurs augmentent au niveau des deux autres
stations. Cela pouvant étre do aux différents
polluants rejetés au niveau de ces stations, notam-
ment les produits d’origine agricole et les rejets des
eaux usées de la ville de Boufekrane.

Le taux d’oxygene suit le sens opposé des parametres
précités, sa diminution vers I'aval est probablement
due a la dégradation de la matiere organique des
rejets de la ville de Boufekrane par le phénomene
d’oxydation (respiration).

Pour les valeurs du potentiel hydrogene (pH), elles
restent proches de la neutralité dans les deux
premieres stations, avec une légére augmentation
dans la troisieme station liée probablement 2a la

dégradation de la matiere organique.

2.2. Répartition des principaux groupes
faunistiques

La répartition spatiale des différents groupes de
macro-invertébrés benthiques inventoriés (figure 2,

: 064
Ephdmérogthios +__ ' 7" P 0.05%
Odonntex 16.37% =

Figure 2. Spectre faunistique de Uoued Boufekrane, mai 2012

Station / T oH dis(s):)us Conductivité
parametre | (°() (ma/L) (ns/cm)
Station 1 17 | 62 | 82
Station 2 20 | 7,3 7,21
Station 3 29 | 8,3 5 916

| MES | DBO, DCO NO* PO,
‘ (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
| 514 3,1 72 | 38 | 09

13,1 30,3 344 | 611
2433 | 89,6 201 37,1 125

MES : matiéres en suspension ; DBOs : demande biologique en oxygéne a 5 jours ; DCO : demande chimique en oxygéne.

Tableau IV. Mesure des paramétres physico-chimiques
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& Station 2
ZE | Amont de la commune de Boufekrane
23
2%
=9
2 Classe Ordre Famille Genre
[1-]
2 Amphipodes Gammaridae Gammarus
% Décapodes Cambaridae Astacus
< Branchipodes Chirocephalidae Chirocephalus
Cordulegasteridae | Cordulegaster
(Odonates Calopterygidae Calopteryx
;g Lestidae Chalcolestes
‘E Diptéres Chironomidae Chiranomus
ﬁ' Trichoptéres Hydropsychidae Cheumatopsyche
:i 2 Hémiptéres Hydrometridae Hydrometra
£ g i — 1
= 3 . Ecdyonurus
< - Hepggoiliae Rhithragena
Ephemerellidae Ephemerella
Ephéméraptéres Caenidae Caenis
Oligoneuriidae Oligoneuriella
Baetidae Baetis
Polymitarcyidae Ephoron
B- Pulmonata Physidae Physa
Mollusque | Gastropoda | T
(Mollusca) Prosobranches | Neritidae Neritina

Tableau V. Inventaire de la macrofaune benthique récoltée dans
l'oued Boufekrane au niveau de la station 2

tableaux V et VI) montre une dominance des groupes
faunistiques présentant des niveaux moyens a trés
tolérants vis-a-vis de la pollution organique. C'est le
cas notamment des groupes annélides, crustacés et

mollusques, diptéres et odonates.

Le spectre faunistique est constitué également par les
groupes faunistiques trichopteres et éphéméropteres
qui sont, en général, considérés comme de bons
indicateurs des eaux propres [KARROUCH, 2011].
Cependant, certaines especes {(appartenant notam-
ment aux familles Hydropsychidae et Limnephilidae
pour le groupe trichopteres et les familles Baetidae et
Caenidae du groupe éphéméropteres) peuvent tolérer
des niveaux de contamination organiques élevés
[HELLAWELL, 1986].

2.3. Calcul de la note d’indice IBG-RCS

Au niveau de la premiere station, la qualité biologique
se situe dans la case d’excellence (IBG-RCS = 17).
La valeur de I'indice IBG-RCS connait ensuite une
diminution au niveau des deux autres stations. En

effet, avec une note de 10/20, les eaux de la station

TSM numéro 5 - 2014 - 109° année

2 Station 3
."";’ E Aval de la commune de Boufekrane
R _
g%
2 Classe Ordre Famille Genre
<o
Crustacés | Amphipodes Gammaridag Gammarus
Calopterygidae Calopteryx
Odonates ———————
Lestidae Chalcolestes
‘§ Chironomidae Chironomus
g [~ e
g Diptéres Simuliidae Simulium
8 a8 Ephydridae Scatella
E 2 Hydropsyche
= Trichoptéres | Hydropsychidae Cheumatopsyche
. Diplectrona
Ephéméroptires | Baetidae Bastis
P P Centroptilum
Dermaptéres Forficulidae Apterygida
B- Physidae Physa
Mollusque | Gastropoda | Pulmonata =S
(Mollusca) Planorbidae | Gyraulus
C-
Annélides | Oligochétes Haplotaxidae Haplotaxis
(Annelida) |

Tableau VI. Inventaire de la macrofaune benthique récoltée dans
l'oued Boufekrane au niveau de la station 3

en amont de la ville de Boufekrane se situent dans la
classe moyenne, alors qu’au niveau de la troisieme
station les eaux sont de qualité médiocre, et cela avec
une note de 6/20 (tableau VII).

La deuxieme station avec la note de 10/20 présente
une diversité taxonomique « famille » égale 2 17 qui
correspond a une classe de variété égale a 6. Le
groupe indicateur de cette station est le groupe 5 avec
la présence significative de la famille d’éphémérop-
teres (Heptageniidae). La troisieme station, avec une
note IBG-RCS plus inférieure (6/20), présente une
richesse taxonomique « famille » égale a 12 (classe
de variété = 4). Le groupe 3 constitue le groupe indi-
cateur 4 son niveau avec la présence significuve des

Hydropsychidae (une famille des trichopteres).

Lindice IBG-RCS traduit ainsi les différences spatiales
et révele lexistence d’'un gradient de pollution crois-
sant depuis la premiere station vers la troisieme
station de I'étude. Ce gradient influence la diversité
biologique au niveau des stations qui diminue signi-

ficativement avec le gradient de pollution.

En effet, la deuxieme station située dans une parcelle
de culture de pommiers et d’amandiers est soumise 2
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Etude

Classe de variété 14 | 13 | 12 | 11

\ St
Gl

Taxons
indicateurs

44-
41

49-
45

40-

<50 37

10

36- |

33

7 6 5

12-
10

20-
17

28-
25

24-
21

16-
13

32- 6-

29 <3

Chloroperlidae 9
Perlidae
Perlodidae

Taeniopterygidae

20 | 20 | 20 | 19

18

171615 14 13|12 0] 9

Capniidae
Brachycentridae
Odontoceridae
Philipotamidae
Leuctridae
Glossosomatidae
Beraeidae
Goeridae
Leptoplehiidae

20 | 20 [ 19 | 18

20 | 19 | 18 | 17

16

161514 13 12|11 |10] 9

151413 12 111|109 | 8|7

Nemouridae 18
Lepidostomatidae
Sericostomatidae
Ephemeridae
Hydroptilidae
Heptageniidae
Polymitarcidae
Potamanthidae
Leptoceridae |
Polycentropodidae
Psychomyidae
Rhyacophilidae

Limnephilidae
(Eidropsychfdae )
Ephemerellidae(1)

Aphelocheiridae |

19 17 | 16

18 | 17 | 16 | 15

17 | 16 | 15 | 14

16 | 15 | 14 | 13

15

14

13

12

141312111 10]9]|s]|7

1312111 10 9 8§ | 7|65

Station 2

| |
1

12

11 1 10

Station 3

Baetidae (1) 15 | 14 | 13 | 12
Caenidae (1)
Elmidae (1)
Gammaridae (1)

Mollusques

11

Chironomidae (1) | 1 | 14 | 13 | 12 | 11

Asellidae (1)
Achétes
Oligochétes (1)

10

St : taxons récoltés; Gl : groupe faunistique indicateur ; (1) taxons représentés par au moins 10 individus, les autres par au moins trois individus.
Pour la station 1, seut un échantillonnage qualitatif a été effectué, sans donner lieu a ['utilisation du protocole IBG-RCS
Tableau VII. Valeurs de la note au niveau des stations d'échantillonnage

une pollution de type diffuse. Ces cultures sont
reconnues pour étre trés utilisatrices d’engrais et de
produits phytosanitaires dirigés essentiellement dans
le cas du pommier contre le carpocapse (un lépidop-
tere) et les pucerons, ravageurs clés du pommier dans
la région de Méknes [BOUTALEB JOUTEL et al.,

38

2003] et contre le capnode (un coléoptere) et les
pucerons dans le cas de 'amandier.

Le probleme de surdosage rencontré chez les agri-
culteurs présente le risque relatif des résidus. Le
non-respect des doses peut ainsi engendrer des
phénomenes de toxicité chez la faune non ciblée par

TSM numéro 5 - 2014 - 109° année
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les produits phytosanitaires, sans oublier la contami-
nation des nappes phréatiques et des eaux super-
ficielles [BOUTALEB JOUTEI et al., 2003].

La troisieme station située en aval de la ville de
Boufekrane est réceptive de ses eaux usées. Leau usée
déversée contient un mélange complexe de produits;
parmi ceux-ci, une grande quantité, qui est les sous-
produits de notre consommation, est constituée de
matieres organiques biodégradables. La décompo-
sition de cette matiere organique par les micro-
organismes, notamment les bactéries déja présentes
dans l'eau, va s'accompagner d’'une consommation de
l'oxygene dissous par le phénomene de respiration.
Présent en trés petite quantité, 'oxygene dissous de-
viendra un facteur limitant au développement de
nombreuses espéces d’organismes animaux et végé-
taux qui exigent une eau bien oxygénée. Il en résulte
par la suite une modification profonde de I'éco-
systeme ; les especes sensibles disparaissent alors
qu'un petit nombre d’especes, souvent trés abon-
dantes en matiere d'individus et considérées comme
tolérantes de cette situation, se développent.
Dapres les données biologiques de la campagne
conduite par I"Agence du bassin hydraulique du
Sebou en 2011, les eaux des deux stations (amont et
aval de la ville de Boufekrane) présentaient les mémes
classes de qualité. Or les notes indicielles ont connu
une diminution.

En effet, la station en amont de la ville de Boufekrane
a perdu une note et a passé d'une valeur indicielle
égale a4 11/20 en 2011 4 10/20 en 2012. De méme
notre troisieme station d’étude a perdu 2 notes,
passant ainsi de la valeur indicielle 8/20 en 2011 a
la valeur 6/20 en 2012.

Conclusion

Le suivi biologique des cours d’eau constitue une
démarche essentielle dans I'évaluation de I’état du

milieu et de la fonctionnalité des différents processus
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qui lui sont propres. Le suivi de la macrofaune
benthique est en ce sens tout désigné dans 'évalua-
tion de la qualité des cours d’eau, les informations
qui en découlent pourront permettre de guider les
mesures de gestion mises en place dans le but
d’atteindre les objectils du « bon état écologique ».
Ainsi, cette étude basée sur le prélevement et I'ana-
lyse de la communauté de la macrofaune benthique
en trois stations sur 'oued Boufekrane — qui sont
successivement : la source Ain Maaroud, la station
amont de la ville de Boufekrane et la station aval de
la ville de Boufekrane — a montré la diminution des
notes d’'indice IBG-RCS de 'amont vers I'aval. Ce
résultat reflete la diminution de la diversité bio-
logique due aux effets néfastes de la pollution en-
gendrée par les différentes activités anthropiques
exercées dans cette région (agriculture et rejets des
eaux usées de la ville de Boufekrane sans aucun
traitement au préalable) au moment de 'étude ainsi
que par rapport aux résultats des campagnes menées
par I'agence du bassin hydraulique du Sebou en 2011.
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N. LAMHASNI, L. CHILLASSE, EL H. ABBA, S. EL HAOUAT, M. EL MADANI

Contribution a l'évaluation de la qualité des eaux de surface moyennant lindice biologique global
des réseaux de controle et de surveiltance {IBG-RCS). Le cas de 'oued Boufekrane (Maroc)

La présente étude a pour but la détermination de la
qualité biologique des eaux d'un troncon de l'oued
Boufekrane au cours de 'année 2012 par l'utilisa-
tion de lindice biologique global des réseaux de
contrdle et de surveillance (IBG-RCS) normalisé.
Les résultats obtenus au niveau des trois stations
d'échantillonnage choisies pour la détermination de
limpact des rejets agricoles et urbains de la ville de
Boufekrane sur la qualité biologique des eaux de

cette riviere montrent la dominance des groupes
faunistiques qui présentent des niveaux moyens a
tres tolérants vis-a-vis de la pollution. La dimi-
nution de la note d'indice biologique, subséquente
a la diminution de la diversité des taxons, de la
source d'eau en amont vers la station située a l'aval
de la ville de Boufekrane, reflete la dégradation de
la qualité des eaux a la suite de l'augmentation des
apports anthropiques de la région.

N. LAMHASNI, L. CHILLASSE, EL H. ABBA, S. EL HAOUAT, M. EL MADANI

Contribution to the biological quality assessment of surface waters through
the IBG-RCS index. Case of Boufekrane River (Morocco)

The present study concerns the determination of the
biological water quality of a portion of the river
Boufekrane during the year 2012 by using the
standard Global Biological Index of Control and
Surveillance Networks [IBG-RCS). Three sampling
stations were chosen for the determination of
the impact of agricuttural and urban discharges of
Boufekrane city on the biological waters quality

of this river. As a result, this biological approach
showed a dominance of faunal groups presenting
levels of tolerance to pollution between average to
very tolerant. The downgrading notes of the bio-
logical index from the water source Ain Maarouf to
the third station in downstream of Boufekrane city
reflects the deterioration of water quality with
increasing anthropogenic inputs.

40 TSM numéro 5 - 2014 - 109° année



