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Résumé

Ce travail consiste sur I’analyser du sol et de I’eau du lac de Dayet Oum
Souid qui se localise dans la région de El Mansoura. Cette zone humide malgré
son importance écologique et socio-économique elle est mal connue et localisée
dans un endroit isolé. Cette étude a pour objectif de montrer la valeur de ce lac,
de savoir la lithologie et de cartographier ce site. Pour atteindre notre objectif
nous avons procédé [I’établissement des profils verticaux de 90 cm de
profondeur et des coupes longitudinales a I’aide de ces profils, I’analyse de sols
et de ’eau et I’établissement des cartes pour ce lac. Les observations sur le
train ont montré un sol de texture argilo-limoneuse les analyses
granulométriques ont révélé une texture sablo-argileuse peu limoneuse les
analyses physico-chimiques ont donné : un pH de sol moyennement alcalin et
fortement alcalin pour 1’eau, une conductivité électrique élevée pour le sol
(salé) et légerement alcalin pour I’eau, une teneur en matiére organique
moyenne, un taux d’oxygene dessous élevé et un taux de calcaire total faible,
peu ou moyen. Ceci nous a permis d’identifier une partie du lac de Dayet Oum

Souid.

Mots clés : analyse physico-chimique, sol, eau, variabilité spatiale, Dayet Oum

Souid, EI Mansoura.






Abstract

This work consists of analyzing the soil and water of Lake Dayet Oum Souid
located in the region of EI Mansoura. This wetland, despite its ecological and
socio-economic importance, is poorly known and located in an isolated area.
This study aims to show the value of this lake, to know the lithology and to
map this site. To reach our goal we proceeded to the establishment of vertical
profiles of 90 cm deep and longitudinal sections using these profiles, the
analysis of soil and water and the drawing up of maps for this lake.
Observations on the train showed a clay-silty texture soil granulometric
analyzes revealed a loamy sandy-clayey texture physico-chemical analyzes
gave: a medium alkaline and strongly alkaline soil pH for water, a conductivity
high electric for soil (salty) and slightly alkaline for water, medium organic
matter content, low oxygen content and low, low to medium total limescale.

This allowed us to identify part of the Lake Dayet Oum Souid.

Key words: physicochemical analysis, soil, water, spatial variability, Dayet

Oum Souid, EI Mansoura.



uadlall

028 3 ) yuaiall Adlaia A ali Al 2 ) of Al 5 pm olaa s A5 il (g Jaal) a8 0 5S5y
JS 5 ddy yme pe ¢ Aalai®y) s delaia¥)s Al Lehaal o a5l e e bl )Y
Leiaan] ledal 5 Adlaiall odgs iy pai oo Al jall 228 (e Cangll () ALy jaa dlaia A allis 2
ebolie jladly i o5 diall Udagd J s a gll Ll Lol jadl o ia g 1S 5 gy i A0S 548 jaa
) (e LS A Ly 5 Wele Jidad 1S5 Gl sk (i 50 90 e (o 430 5ac
b i dga s el ey el ) A i) Jllall GBS el o) L L il Al
Al 8 dpaeld A e da 53 Joas o8 Ailall 5 5 by 5l Jallail W alall cadl e
Oy A ae Ada s g Ay gzl Balal) A g olaall 5 4 i) o Adle da gla g elall g
Oe s Al 2 Ul eans b Ao gl g Adpran ) dedmie () Al 5 Ale oLl 8 il

sl ei Al dalaie



Liste des tableaux

Tableau.1.Description visuelle et comparative des profils pédologiques du lac de Dayet
L 113 T U o 24

Liste des figures

Fig. 1. Limites administratives de Ghardaia .............ccoooveeriiiiiiiiieiiiene e 6
Fig.2.Dayet Oum Souid.( CF Ghardaia) ...........c.ccoeiiieiiieiiiiie e 7
Fig.3.DAYEt OUM SOUID ......viiiiiiiieiee ettt 7
Fig.4: Vulpes zerda (C.F. Ghardaia)............c.ooviiiiiii e 7
Fig.5.Androctonus australis (C.F. Ghardaia). ...........cccooveriiiiiiiiiciiecce e 8
Fig.6.MarmaronettaanguSTIFOSIIIS. ... ... ..ouuieit it e 8
FIQ. 7. FUNICAALIA. ..ottt 8
Fig.8.Retma retma.(C.F Ghardaia, 2017)...cceeeiierereeceeenrenteeceecnsencessscnsansonsenosanss 9
Fig.9.Tamarix galica. (C.F Ghardaia, 2017) ........ccooiiiiiiiiiieiie e 9
Fig.10.Extrait des cartes topographiques 1/200000 de la région d’Oued Meheigene et de

02 To | o 1 | SRS 10
Fig.11.carte eres et 8pOqUES JEOIOGIQUES .......ueeiiuiieeiiieeciie e ciee ettt eiae e 11
Fig.12.Carte pédologique de de la région de Dayet Oum Souid. ............ccccveevvreeiineesiinnnnn 12
Fig.13.Rose des vents pour I’année 2017 établie par Wrplot (origenal). ..........ccccvvevnnnnn. 14
Fig.14.Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN appliquée a la région
de Ghardaia (1984 -2017)......uueiiieeieiee et e e eee e see s e e e et e et a et e et e e st e e anraeeanes 15
Fig.15:Etage bioclimatique de Ghardaia selon le climagramme d’Emberger .................... 16
Fig.16.les points d'echantilloNNAgES ..........coivreiiiie e 17
Lo 00 © )14V 1111 (-SSP SPRRSPRRSPIN 18
FIgL18.pH-MEtre POrtabIe........cccviieiiiee e 18
Fig.19.conductimetre POrtabIe.........c.oeeiiiie e 19
Fig.20. Etat de prélevements des échantillons. ............cccccoeiiieiiic e 23
Fig.21.Description visuelle des profils pédologiques du lac de Dayet Oum Souid sur
LC=T - 1L T PRSPPI 25
Fig.22.Profils pédologiques au long du lac de Dayet Oum Souid ............cccceecvveeiiieennnnnn, 26
Fig.23.Profils pédologiques au long du lac de Dayet Oum Souid ............cccceveveeeiieeennnnnn, 26
Fig.24. Profils pédologiques analytiQUES ...........ccueeiiiieeiiie it 28
Fig.25. Variation de pH en fonction de profondeur ............cccoveoiii i 29
Fig.26. Variation de CE en fonction de profondeur ............cccccoooiivi i 30
Fig27.variation de pH en fonction de profondeur ...........ccccoooivi e 31
Fig.28.Représentation des variables mesurées sur le plan factoriel F1 et F2 de I’ACP ......33
Fig.29. Variation du calcaire total en fonction des profondeurs.............cccocveeviiiiiiieeiinnnnn, 34

Fig.30.carte de variabilité spatial de pH du sol (02 30) .......cccveiiieeiiiie e 35



Fig.31.carte de variabilité spatial de pH (30 @ 60) ......ccceiverieiiiiieiiceee e 36

Fig.32.Carte de variabilité spatial de pH (60 8 90)........cccccovviriieiiiieiie e 37
Fig.33.Variation spatiale de CE du SOl (0 8 30) .....cccveiveeiieiiieiie e sie e 38
Fig.34.Variation spatiale de CE du SOl (30 @ 60) ........ccvveiieiiieiiieiie e sie e 39
Fig.35.Variation spatiale de CE du SOl (60 8 90) .......cooviiiiiiiiiiieii s 40
Fig.36.Variation spatiale de MO (0 8 30) .....uoiierieiiieiiiiesie e 41
Fig.37.Variation spatiale de MO (30 @ 60) .......cerverieeriiiiiiie e 42
Fig.38.Variation spatiale de MO (60 @ 90) .......ceeiiriieriiieiie e 43
Fig.39.Variation spatiale de pH d’@au .........coccuiiiiiiiiiiiieic e 44
Fig.40.Variation spatiale de CE d’€aU..........cccueiiiiiiiiiiiiiic e 45
Fig.41.Variation spatiale d’0Xygene diSSOUS .........cirurerrirrieeiiieiiieniesiee e siee e 46
Fig.42.Modéle Numérique du terrain (MNT) de Dayet Oum Souid ..........ccccevverveiernene 47
Fig.43. Carte topOgrapiigUE..........ooiuiiiiie ittt 47
Fig.44.Profil topographique NE-SO ........cociiiiiiiiiiei e 48

Fig.45.Profil topographique NO-SE ..........cooiiiiiiiiiieie et 48






Liste des abréviations

ANRH Agence National Ressource Hydraulique

OMS Organisation Mondiale de la Santé

FAO Food and Agriculture Organisation

pH Potentiel Hydrogéne

Q2 Quotient pluviothermique d'Emberger

IDW Inverse Distance Weighted

ACP Analyse en Composantes Principales

S.EEEE Secrétariat d'Etat aupres du Ministére de I'Energie, des Mines, de I'Eau et

de I'Environnement, chargé de I'Eau et de I'Environnement
WRI World Resources Institute
UN DDD United Nation Decade for Deserts and the Fight against Desertification

s Micro Siemens



Table de matiere

Remerciement

Dédicace

Résumé

Liste des tableaux

Liste des figures

Liste des abréviations

INEEOAUCTION. . ..ot e e et e 2
1 Matériels €t METNOUES ........eeiiieie e 6
1. Localisation de la wilaya de Ghardaia ............cceeiviiiiiiiiiiiiee e 6
1.2 Présentation du Site ELUAIE..........ccoveeiieiieecie e 7
N R o 10 [ - PP ROPP PR 8
A e 0] - PSP SPRSTR 9
1.2.3  HYAIOIOGIE. ..o 9
1,24 GOIOGIE ...ttt 11
N == To 0] (oo | PSSO UPR PSR 12
1,26 CHMAL. ittt ettt nre s 13
1.2.7  Diagramme 0mbrothermMigUE ..........ccovureeiieeeiiiieesiieeese e e siee e sie e saeeeseeee s 14
1.2.8  Climagramme d'EMDEIger ........ccoovveiiiie e 15

1.3 CROIX U SIEE....teiiiieiie ettt sttt e e nree s 16
1.4 EChantillonNnNage .......cccviiiiiie ettt 16
1.5  Analyse physico-chimiques de I’eau iN-SItU...........ccouveiiiieiiieeiiec e 17
1.6 Analyse physico-chimiques des sols au laboratoire .............ccccoceveiiiie e, 19
1.7  Analyse de la variabilité spatiale et interpolation par IDW .............cccccevvvveinnnnn 21
1.8  Création de Modéle Numérique du terrain (MNT) et profils topographiques ......21
1.9 ANAlySe StAtISTIJUE ....cvveeeirie ettt sa e e e e 21

2 RESUIALS ..ot 23
2.1  Description visuelle des profils pédologiques sur terrain ............ccccceeevveeviveeennen. 23
A 1711101 (o]0 1= (T PRSP 27
2.3 Variation du pH de sol en fonction des profondeurs .............ccceevvveeiiieeiiiec e, 28
2.4  Variation de la conductivité électrique (CE) de sol en fonction des profondeurs .29
2.5  Variation de la matiere organique (MO%) de sol en fonction des profondeurs....30
2.6 Matrice de corrélation multiple et Analyse en Composantes Principales (ACP)..31



2.7  Variation du calcaire total en fonction des profondeurs .............cccocveveiiiennnene. 33

2.8  Cartes de variabilité spatiale..............coooieiiiiiiii s 34
2.8.1  PH AU SOL . 34
2.8.2  CEAUSOl ..o 37
2.8.3  IMLO AU SOL....oiiiiiice e 40
2.8.4  Variation spatiale de pH d’€au ..........ccocovviiiiiiiiiii 43
2.8.5  Variation spatiale de CE d’€au..........cccccuvviiiiiiiiiiiiiii e 44
2.8.6  Variation spatiale d’0Xygene diSSOUS ..........ccverrirreriiiiiiiiieiiiee e 45

2.9 TOPOGIAPNIE. ...ceeee e 46

3 DISCUSSION GENEIAIE ...ttt 49
L7070 T LT3 T o T N 54
Reéférences bibliographiquUes. ... ..o 56

P AN 11810 T 60



Introduction



Introduction

Les zones arides occupent 43 % de la surface terrestre, presque de 6,45 milliards
d’hectares, ce qui représente une proportion importante de nos terres (UN DDD .2011). Ces
zones sont souvent caractérisées par leur climat peu pluvieux, des fois trés sec, assez
irrégulier et une répartition irréguliere des végétations (herbacée ou frutescente) favorisant
des conditions aussi extrémes (Aubert, 1960)

Selon le rapport de précipitation annuelle sur 1’évapotranspiration potentielle
moyenne annuelle, les zones arides sont classées en: zones hyperarides; qui correspond
particulierement au désert du Sahara (couvrent 8% de la terre) ; et zones arides, semi-arides
et subhumides séche on les trouve généralement dans tous les continents, mais elles sont

concentrés beaucoup plus en Asie et en Afrique (couvrent prés de 54 km?) WRI (2002)

Les zones humides, sont I'écosystéme le plus précieux sur le plan économique et parmi
les plus riches du monde pour la biodiversite, disparaissent trois fois plus vite que les foréts.
Cet ecosystéme est déefini comme étant des zones de transition entre les systemes terrestres
et les systémes aquatiques ou la nappe phréatique est proche de/ou atteint la surface du sol

ou dans laquelle cette surface est recouverte d’eau peu profonde (Cowardin et al., 1979)

La convention de Ramsar en 1986; convention relative aux zones humides d’importance
internationale ; définie celles-ci comme étant des surfaces de marais, lacs, cours d’eau,
marais et tourbieres soient d'eaux naturelles ou bien artificielles. Ces étendues sont
temporaires ou permanentes dans lesquelles I'eau est stagnante ou courante, douce, saumatre
ou salée, dont la profondeur ne dépasse pas six metres a marée basse, elles couvrent plus de

12,1 millions de km? entre 13% et 18% sont inscrites sur la liste de Ramsar (Ramsar, 2010).

Sur I’aspect environnemental, 1’eau est le principal facteur de caractérisation des zones
humides. D’autres facteurs s’avérent intéressants, en ’occurrence, I’hydrologie précise, la
physico-chimie de sol, la topographie et la veégétation. Chaque zone humide a une période
d’inondation ou dans laquelle les fuites sont assez importantes. Pour cela il est difficile de
donner un volume exact d’eau a un moment précis pour avoir une zone humide (Mitsch et

Gosselink, 2000).




Introduction

Les zones humides jouent un role important dans les processus vitaux, elles ont un
intérét biocénotique et économique souvent primordial. Ces zones sont parmi les milieux les
plus productifs de la planéte. Origine de la biodiversité, elles assurent la productivité des
especes de plantes et d’animaux dépendent pour leur survie. Elles offrent un biotope naturel
tres important et original par rapport aux autres territoires, en réalité elle représente une
réalité des mosaiques de différents milieux humides ayant des liens hydrauliques et
biologiques étroits entre eux. (Ramsar 2010). Les zones humides répondant aux besoins
d’oiseaux d’eau dans la période d’hivernage ; période de reconstitution des réserves
énergétiques apres les efforts investis dans la reproduction et souvent aussi dans la migration
(Fustec et Lefeuvre, 2000). Elles sont considérées comme un habitat pour certaines espéces
vegeétales qui sont tres adaptées aux conditions extrémement calcaires typiques de plupart
des zones humides mediterranéennes. Notamment pour certaines espéces ayant une courte
période de vie lors des saisons des inondations, et autres a cause de la profondeur ou bien la
salinité d’eau. (Prearce et Crivelli, 1994 ; Hecker et Tomas Vives. 1995). De plus, elles
abritent de nombreuses espéces animales telles que les mammiferes, les reptiles et les
oiseaux. Elles représentent, ainsi, pour ’avifaune un milieu de halte, de transit, d’hivernage
et parfois une zone de refuge (Fustec et Lefeuvre, 2000)

Pour identifier une zone humide comme un site Ramsar, des critéres spécifiques
d’inscription des sites sont présentés avec les buts a long terme. Chacun de ces criteres est
fourni pour aider les parties contractantes a donner une méthode systématique
d’identification des sites a inscrire en priorité. Les critéres sont subdivisés en deux groupes :
groupe A des criteres sites contenant des types de zones humides représentatifs, rares ou
uniques et groupe B critéres sites d'importance internationale pour la conservation de la

diversité biologique (Annexe.5.)

Les zones humides sont classees en trois classes : zones humides marines, zones
humides continentales, et zones humides artificielles, selon les codes correspondent au
systeme de classification des types de zones humides, approuvé dans la recommandation 4.7

et amendé dans la résolution V1.5 de la conférence des parties contractantes (Ramsar, 2010)




Introduction

En Algérie, le nombre des zones humides classées par Ramsar est de 42 ; couvrent
une superficie totale prés de 2.958.704 hectares, soit 50 % de la surfaces totale estimée des
zones humides en Algérie (Boumezber, 2004). L utilisation de ces zones n’est pas encore
atteinte, malgré tous les efforts étalés et les résultats obtenus. Malheureusement ces
nombreux sites sont menacés par la compagne extensive de son eau ou la construction des
barrages (Koull, 2015)

Malgré que le climat de Sahara septentrional est severe, caractérisé par des conditions
difficiles et extrémes, il renferme plusieurs zones humides dont les systémes hydrologiques
sont variables (spatio-temporelle), comparativement a ses environnements plus secs (Heker
et Vives, 1995). Ils sont marqués par des eaux et des sols salés inconvenant pour la
croissance de majorité des plantes et seules les espéces persistent de supporter la salure
(Ozenda, 1982)

La cartographie pédologique est une activité colteuse, elle est un peu difficile et
exige des personnes hautement spécialisés plus que de nombreuses analyses de terres.
(Legros 1996). Elle est justifiée quand on peut affirmer son intérét pratique tell que : la
connaissance de milieu naturel, la recherche scientifique, I’aptitude culturale et
I’aménagement agricole, aménagement des zone cotieres, planification de I’occupation de

sol, protection de sol et I’étude de processus de désertification

L’objectif de notre travail est de mettre en évidence les potentialités de la zone de
Dayet Oum Souid, limite terminale d’Oued Zergoune, confrantant Erg EI Anagueur au Sud
de la commune de Mansoura (Wilaya de Ghardaia) qui constitue un refuge et abri d’un grand
nombre importante de faune et de flore. Pour atteindre cet objectif, il est nécessaire
d’entreprendre une étude pédologique de cette zone, combinée & des analyses physico-

chimiques et qualité des eaux de cette zone humide.




Matériel
Et
Meéthodes



Matériels et Méthodes

1 Matériels et méthodes
1.1 Localisation de la wilaya de Ghardaia
La wilaya de Ghardaia se situe au centre de 1’ Algérie (Nord de Sahara Septentrional)

de 600 km au Sud d’Alger. Elle est issue du découpage administratif de 1984 et localisée
entre 33° et 31° 15' de latitude Nord - 2° 30" et 5° de longitude Est. Lithologiquement,
Ghardaia est caractérisée par des calcaires dolomitiques formant la dorsale du M’Zab,
jalonnés par un réseau hydrique ramifié d’oueds de direction générale Ouest-Est, telles que
Oued M’Zab, Oued Metlili, Oued Sebseb, Oued Zergoun....etc. Elle est limitée au Nord par
la wilaya de Laghouat (200 Km) et la wilaya de Djelfa (300 Km), a I’Est par la wilaya
d’Ouargla (200 Km), au Sud par la wilaya de Tamanrasset (1470 Km) et la wilaya d’Adrar
(400 Km) et a I’Ouest par la wilaya d’El-Bayad (350 Km). (ANRH, 2007).

F33° N

32° N1 320 N

31° N4 - + F31° N

30° N | - -30° N

HASSI EL GARA

L1 1Kilometres
0 20 40 80

29° N+ F29° N

Légende

@ Cheflieu de la wilaya
@ Cheflieu des communes

@ Cheflieu des dairas
28° N - -28° N

Fig. 1. Limites administratives de Ghardaia
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1.2 Présentation du site étudié

Le site étudié selon la Conservation des Forets de Ghardaia (CF) en 2017, est zone
humide naturelle temporelle non classée, alimenté par Oued Zergoun, s’étend sur une
superficie de I’ordre de 600 ha immergée en eau douce sur une profondeur allant de 05 a 1.5
m selon la saison. Elle est considérée comme un réservoir de diversité faunistique et

floristique.

Cette zone humide se localise au sud de la Daira de Metlili a environ 160 km dont
fait partie administrativement a la commune de Mansoura. Ses coordonnées sont : X :
2°33'45.33"E, Y :32°17'27.96"N, Z : Mini 532 m, Maxi 580 m (Fig.2)

Fig.2.Dayet Oum Souid.( CF Ghardaia)

Fig.3.Dayet Oum Souid
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1.2.1 Faune

Il existe toutefois dans le désert une variété surprenante d’animaux invertébrés,
poissons, amphibiens, reptiles, oiseaux et mammifeéres (Le-Berre, 1989). Dayet Oum Souid
est considérée comme un réservoir faunistique, d’aprés (Catalisano, 1986) le nombre
d’espéces d’un désert est relativement faible, par rapport a d’autres biotopes. La faune
dominante dans la zone est représentée par : Fennec (Vulpes zerda), scorpions (Androctonus
australis), les amphibiens (Bufos viridis), Vipere a cornes( Cerastes cerastes)....la zone

considérer comme un quartier d'hivernage pour plusieurs espéces d’oiseaux ; Il y a environ
11 espéces repartais en 5 familles ; telle que Foulque macroule (Fulica atra), Marmaronette

marbrée (Marmaronetta angustirostris), Tadorne casarca (Tadorna ferruginea), Fuligule
nyroca (Aythya nyroca), Mallard( Anas penelope), Tadorne de Belon (Tadorna tadorna),

Fuligule milouinan (Aythya marila), Barge a queue noire( Limosa limosa), Herring Gull
(Larus) (C.F. Ghardaia, 2017).

Fig.4: Vulpes zerda (C.F. Ghardaia ) Fig.5.Androctonus australis (C.F. Ghardaia).

Fig.6.Marmaronettaangustirostris Fig.7.Fulicaatra(C.F. Ghardaia).



https://fr.wikipedia.org/wiki/Scorpiones
https://fr.wikipedia.org/wiki/Amphibia
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1.2.2 Flore
Selon (Ozenda, 1977), la flore saharienne est généralement de tres pauvre nombres

d’espéces par rapport la surface qu’elle occupe. Malgré la dureté des conditions
environnementales, il y a des zones géomorphologiques présentant des conditions favorables
pour certaines plantes spontanées du Sahara (Chehma, 2005). D’aprés les résultats
d’inventaire floristique, mené par la Conservation des Foréts, la flore dans la zone Dayet
Oum-Souid (Fig. 6 et 7) est dominée par : Tamarix gallica, Retama retma, Ziziphus lotus,

Stipagrostis pungens, Asphodelus tenuifolius, Cleome amblyocarpa ,Haloxylon scoparuim
(C.F Ghardaia, 2017).

Fig.8.Retma retma.(C.F Ghardaia, 2017) Fig.9.Tamarix galica. (C.F Ghardaia, 2017)

1.2.3 Hydrologie
Oued Zargoun qui fait partie d une série des oueds qui remontent jusque dans les

massifs du Djebel Amour et des montagnes de la région des Ksour, ces massifs séparent le
Sahara des hauts plateaux oranais. Il est une ligne d'eau, qui sert a I’irrigation de quelques
oasis placées sur leur parcours, soit déja dans la montagne, soit a leur débouché dans la plaine
saharienne tel que Dayet Oum Souid (Parisot, 1890). Parisot (1890), pense que du co6té
Sud-est Oued Ter’ir est une continuation de Oued Zargoun qui est dirigée du Nord-Ouest
au Nord-Est au Sud-Est, il est de méme prolongation de la méme vallée vers I’aval dans le
Sud, dont il est presque toujours sec. Cependant on rencontre de nombreux puits mesurent
entre 2 metre et 3 metres de profondeur qui ne sechent pas en été. Les crues de I'Oued
Zergoun coulaient autrefois dans 1’oued du Mehaiguen. Mais elles ont changeé leur cours, et

laissent aujourd'hui le Mehaiguen a sec (Rolland, 1890) (Fig.10).
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Fig.10.Extrait des cartes topographiques 1/200000 de la région d’Oued Meheigene et de
Laghouat
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1.2.4 Géologie
Dayet Oum Souid se situe dans le bassin de Oued Mya, il est limité a I’Ouest par la

dorsale d’Idjerane-M'zab et a I’Est par la dorsale Amguid-El-Biod. Au Sud, les sédiments
paléozoiques affleurent dans le Mouydir. Au Nord, dans la dépression d’Aguemour-Oued
Mya, comblée par une puissante série tertiaires parfois appelé série cénozoique, reposant en
discordance sur un socle primaire (Paléozoique). Cependant, la région repose sur 1’ére

géologique tertiaire (Fig.11).
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1.2.5 Pédologie
La carte pédologique (Fig.12.) montre que la zone de Dayet Oum Souid est définie

par deux classes pédologiques dont les dunes de sable occupent une classe majoritaire par
une proportion de 58.7 % de superficie totale et de 41.3 % pour la classe leptosols-lithosols.

32
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Fig.12.Carte pédologique de de la région de Dayet Oum Souid.
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1.2.6 Climat

Le climat saharien se caractérise par une Précipitation irréguliere et faible, une
intensive luminosité, un taux d’évaporation forte et un grand écart de température. (Ozenda,
1991)

Afin de ressortir les caractéristiques climatiques de notre région d’étude une étude
climatologique s'avere nécessaire. Dans ce contexte, nous avons utilisé les données
climatiques fournies par I'ONM (annexe), qui s'étalent sur une période de 33 ans (1984-
2017).

D’aprés les tableaux (annexe.4) nous remarquons que la température moyenne
mensuelle maximale enregistrée au mois le plus chaud (Juillet) est de de 34,28C°, alors que
celle du mois le plus froid (Janvier) est de 11,31C ° pour la région de Ghardaia.

Les précipitations sont rares et irréguliéres dans régions d’étude En effet le mois le
plus pluvieux est janvier avec 14,57 mm

Les donneées climatiques de I’année 2017 montrées dans le tableau (annexe4) ont
révélé une vitesse minimale de 0,50 m/s et une vitesse maximale de 11,10m/s. La
représentation de cet paramétre (vitesse de vent) sur le modele de la rose de vent (Fig.13) a
montré quatre classes qui sont de 3,60 a 5,70 m/s, 5,70 a 8.80 m/s, 8,80 a 11,10 m/s et
>11,10 m/s. La classe la plus dominante est celle qui est de >11.10 m/s qui se propage dans
la direction Sud-Ouest et sud-est de pourcentage attient de 21.5%. Cependant, la classe la
moins fréquente (d’une force faible) est de 3,60-5,70 m/s ou les vents se propagent dans la
majorité de directions : Sud —ouest, sud-est et nord-ouest ; ou elle est représentée sur la rose

un pourcentage inférieur a 4.31 %.

13
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WIND SPEED
(m/s)

[ EESRTRT
B ss0-11.10
[] sm0-8%0
B 2e0-570
B 210-360
Bl os0-210

Calms: 0,00%

Fig.13.Rose des vents pour I’année 2017 établie par Wrplot (origenal).

1.2.7 Diagramme ombrothermique

Le diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN permet d’évaluer la
durée et l'intensité de la saison séche pendant I'année. Une période est considérée séche
quand la courbe des précipitations est située au-dessous de celle des températures
moyennes ; lIs se sont basés sur la formule P <2 T °C (Gaussen et Lauer, 1961). En effet,
pour la région de Ghardaia, nous repérons une période séche qui s'étale durant tous les mois
des années 1984-2017 (Fig.14).

——
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40,00 - - 80,00
35,00 - - 70,00
30,00 - - 60,00
25,00 - - 50,00
20,00 - - 40,00
15,00 - - 30,00
10,00 - - 20,00
5,00 - - 10,00
0,00 . . . . . . . . . . . 0,00
%Qg é° Q°
=T (C°) —8—PP (mm)

Fig.14.Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN appliquée a la region
de Ghardaia (1984 -2017)

1.2.8 Climagramme d'Emberger
Il permet de distinguer les différents climats méditerranéens et caractériser I'étage

bioclimatique d'une région donnée (Quezel, 1979).

Le quotient pluviothermique d'Emberger est déterminé selon la formule suivante :

Q2= 343PM-m
Q2 : Quotient pluviothermique d'Emberger.
P : Moyenne des précipitations annuelles ex primées en mm
M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud.
m : Moyenne des températures minima du mois le plus froid.
A travers les résultats illustrés dans la figure (15), on peut constater que la région de
Ghardaia se situe dans I’étage bioclimatique saharien a hiver doux et dont le quotient

pluviométrique (Q2) égale a 8,51

15
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R Y : __ _Ghardaia | SAHARIEN

Fig.15:Etage bioclimatique de Ghardaia selon le climagramme d’Emberger

1.3 Choix du site
Pour connaitre et avoir une idée sur le site en question (Dayet Oum Souid ), des

prospections de la zone ont été réalisée le mois de Février 2019. Celle-ci a montré que ce
site est une zone humide non classee abritant une faune et flore assez importante. Toutefois
elle n’a pas pris beaucoup d’attention vu qu’elle est localisée dans un endroit isolé avec un
acceés tres difficile. Afin d’identifier, cartographier et montrer les potentialités de ce site, un

échantillonnage a été mis en place dans ce contexte.

1.4 Echantillonnage

Pour atteindre notre objectif, nous avons opté un échantillonnage aléatoire, ou nous
avons effectué d’une part, 24 prélévements pédologiques pour trois horisons (0-30 cm, 30-
60 cm et 60- 90 cm), autour de la zone humide, a I’aide d’une tariére d’une profondeur de
1,20 m. des analyses d’eau des zones adjacentes ont été de méme réalisées pour mettre en

évidence des éventuelles relations eau-sol. Les points prélevés ont été définis par leurs

16
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coordonnées géographiques (longitude, latitude et altitude) a I’aide GPS (Garmin, etrex 20X)
selon le systéeme de projection WGS 1984. Les échantillons prélevés sont emballés dans des
sachets bien fermés et ensuite transportés au laboratoire. Ils ont été séchés a l'air libre ensuite
sont broyer manuellement et tamisés au tamis de 2mm (Aubert, 1978), afin d’obtenir la
fraction fine, sur laquelle les analyses physico-chimiques seront effectués.(Fig.16)

Fig.16.les points d'échantillonnages

1.5 Analyse physico-chimiques de I’eau in-situ

L’oxygeéne dissous

L’oxygene dissous dans 1’eau est un ¢lément fondamental qui joue le rdle plus
important dans la qualité biotique des eaux. Indispensable a la respiration des organismes, il
facilite la dégradation des matieres organiques détritiques et I’accomplissement des cycles
biochimique. L’oxygene présent dans les eaux est le résultat d’échanges entre I’atmosphere
et la surface de ’eau ainsi que de D’activité photosynthese (Alizieu, 1989). Les valeurs
d’oxygéne dissous ont été prises a I’aide d’un oxymétre (Cellox, 325), en mesurant la
température, a chaque fois, via une sonde intégrée pour servir par la suite a la conversion a

travers un coefficient de correction(Fig.17).
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Fig.17:Oxymétre

Potentiel d’hydrogéne (pH)

Le pH est une mesure de I’acidité de I'eau, c’est-a-dire de la concentration en ions
d’hydrogene [H+] .le pH d’une eau naturelle peut varier de 4 a 10 en fonction de la nature
acide ou basique des terrains traverses (Devillers et al., 2005). En effet, les valeurs du pH
ont été prélevées en utilisant un pH-metre portable de type (PHADWa- AD130) en notant
les températures pour chaque prélévement.Fig.18).

Fig18.pH-metre portable

Conductivité Electrique (CE)

La conductivité ¢électrique standard s’exprime généralement en milisiemens par metre
(mS /m) & 25 °C (Devillers et al., 2005). Elle refléte la mesure de la capacité de ’eau a
conduire un courant électrique. Elle varie en fonction de la présence d’ions, de leur
concentration, de leur mobilité et de la température de I’échantillon. Elle est liée a la
concentration et a la nature des substances dissoutes. En général, les sels minéraux sont de

bons conducteurs par opposition a la matiére organique et colloidale, qui conduit peu. La

——
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mesure de la conductivité électrique est I'une des plus simples (Gaagai, 2009). La
conductivité électrique des échantillons d’eau a été mesurée in-situ a I’aide un
conductimétre portable de type (ADNa-AD330) en mentionnant les températures pour
chaque prélévement via une sonde de température(Fig.19)

Fig.19.conductimetre portable

1.6 Analyse physico-chimiques des sols au laboratoire
Le sol étant essentiellement hétérogene, ou il est indisponible de multiplier les

prélevements partiels, puis de mélanger pour obtenir un échantillon moyenne représentatif
du sol a analyser. Les différentes analyses physico-chimiques des sols ont été réalisées au

niveau de laboratoire des sciences du sol a ’université de Ghardaia.

Détermination de pH

La valeur du pH de sol est déterminée par I’analyse de la concentration en ions H" a
I’état dissocié, dans le liquide surnageant de la solution (terre/eau) (1/5) par un pH-metre
(Mathieu et al, 2003)

Détermination de la conductivité (CE)
Pour mesurer la CE, un conductimetre de type (JEBWAY 3540) a été utilisé dans un
I’extrait aqueux (terre/eau) (1/5) (Mathieu et al, 2003).

Dosage de la matiére organique (MO)
Le dosage de la matiere organique est réalisé selon la méthode de Walkley et Black modifiée.

Le taux de matiére organique est calculé par I’équation ci-dessous, apres avoir estimé le
carbone organique (C.0.) a 58% de la M.O (Mathieu et al., 2003) :

MO (%) = % C x 1,724

19
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Calcaire total
Le dosage du calcaire total est estimé a ’aide du calcimétre de Bernard. Son principe
est basé sur la mesure de CO> dégagé suite a I'action d'un exces d'acide chlorhydrique sur un
point connu de I'échantillon (Baize, 1988). Il est fondé sur la réaction suivante :
CaCO3+2HCI —»  CaCly + H.0 + CO»
Le volume de CO2 dégagé est proportionnel a la quantité de carbonate de calcium existante
dans I'échantillon analyse :
Taux de CaCO3 (%) = (P'.v)/(P.V) X 100
Avec :
P: Poids de prise d'essai de I'échantillon.
P'": Poids de CaCO:s.
V:Volume de CO. dégage par I'échantillon
v: Volume de CO; dégagé par CaCOs

Granulométrie
Détermination de la granulométrie par I’hydrométre de Bouyoucos (Bouyoucos

1927) (Fig20).Pour avoir des resultats plus fiables, un prétraitement du calcaire et de la
matiere organique (destruction de CaCOsz et M.O) a été fait avant la dispersion des
échantillons dans 1’hexamétaphosphate de sodium. Aprés prétraitements le contenu de la
suspension est traversé dans une allonge de 1 litre. Le calcul a été fait en tenant compte de
I’erreur introduire par ’hydrometre. Méthodes sans correction pour I’hydromeétre (moins
précise) ou la méthode avec correction pour I’hydrometre (plus précise) (Mathieu et Piéltain,
1998).

Fig.20.hydromeétre de Bouyoucos
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1.7 Analyse de la variabilité spatiale et interpolation par IDW
Les cartes de variabilité spatiale pour chaque paramétre ont été réalisées par
I’utilisation du programme ARCGIS 10.3.

La pondération inverse-distance (IDW) est 1’un des plus modeéles utilisé dans
I’interpolation spatial, 1l est facile a interpréter. Son idée générale est basée sur I'nypothése
que la valeur d'attribut d'un point non échantillonné est la moyenne pondérée des valeurs
connues dans le voisinage, les poids sont inversement proportionnels a la distance entre
I’emplacement de la prévision et ’emplacement de 1’échantillon. Le poids de la distance
inverse est modifié par une puissance constante ou un parametre de distance-desintégration
pour régler la force décroissante en fonction de la distance croissante. Reconnaissant le
potentiel de variation des relations « distance-décroissance » sur la zone d'étude, nous
suggerons de laisser la valeur du parametre de pondération varier en fonction de la
configuration spatiale des points échantillonnés adjacentes. Cette approche adaptative
suggere que le parametre de distance-décroissance peut étre une fonction du motif point de
la zone. On a développe un algorithme pour rechercher des parametres de distance-

décroissance adaptatif (optimale) (Lu et Wong, 2008).

1.8 Création de Modele Numerique du terrain (MNT) et profils topographiques
Le modele numérique du terrain a été construit en traitant une image satellite de type

SRTM (30 m) provenant du systeme Landsat 8 sur le logiciel ARCGIS 10.3.

1.9 Analyse statistique

Les résultats obtenus lors de l'expérimentation ont fait I’objet d’une analyse
descriptive en calculant surtout le coefficient de variation (CV%). L’analyse de variance
(ANOVA) a un seul facteur a été mise en évidence en utilisant le logiciel STATISTICA 10.
Une matrice de corrélation multiple (de Pearson) et une Analyse en Composantes Principales

(ACP) ont été de méme réalisées sur les données recueillies.
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2 Résultats

2.1 Description visuelle des profils pédologiques sur terrain

Ce site est mené par une visite scientifique, en mois de Février, nous permettant
d’effectuer d’une part, des profils pédologiques verticaux les plus spectaculaires sur une
profondeur de 90 cm (Fig.21) et de déterminer la nature lithologique du sol en place ; qui est
représenté en général par la prédominance des argiles limoneuse, des sables limoneux
(Tableau 01) et la relation entre ces profils verticaux a donné une coupe ou un profil en long
(A-A et B-B) (Fig.23) qui permet de montrer la répartition spatiale de la lithologie montrée
ci-dessus a travers le site entier (Nord et Sud) et d’autre part, de ramener des échantillons au

laboratoire pour effectuer un certain nombre des essais comme la granulométrie.

Fig.21. Etat de prélevements des échantillons.
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Tableau.1.Description visuelle et comparative des profils pédologiques du lac de Dayet

Oum Souid .
P5 P3 P18 P19 P17 P21
. 0a25cm 0as50cm
0al10cm 0a 5 cm 0a30cm Argiles Sables
Argiles Argiles Sales Limoneus Limoneux
Arg limoneuse .
limoneuses Limoneux, es, :
. S marron . .
beige foncé gris claire marron marron
5 oncée .
0a90cm fonce
I%)%sa siz)?errs] Iirﬁgg:ell?:es 25260 cm 50260 cm
I 5490 cm 30490 cm Sables Argiles
imoneux marron :
. Sables Sables Limoneux, sableuses,
rouges foncée . . . ) .
brique Limoneux, Limoneux, gris claire marron foncé
87 290 cm Noire claire | jaune claire g5 05 cm | 60290 om
. parfois foncé parfois
Argiles . Sables Sables
. jaune pale . .
limoneuses Limoneux, Limoneux,
beige beige marron foncé

iocm

87m

gocm

1 Argiles Limoneuses, beige

- Argiles Limoneuses, beige

Sables Limoneux,
rouge brique

gocm

Argiles
Limoneuses,
marron foncé
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[+] [+]
scm Argiles Limoneuses, marron foncé
[Sales Limoneux,
~|gris claire
30cm
Sables Limoneux,
Noire claire parfois foncé
| Sables Limoneusx,
| jaune claire parfois
| jaune pale
gocm gocm
o o
Argiles Limoneuses,
marron foncé
-| Sables Limoneux,
| marron 25cm
Sables Limoneux,
soem gris claire
Argiles sableuses, marron foncé
60cm
60 CM.
Sables Limoneux,
Marron foncé Sables Limoneux,
beige
gocm gocm

Fig.22.Description visuelle des profils pédologiques du lac de Dayet Oum Souid sur
terrain.
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Altitude (m)

Profi B-B L

NwW

| Profil A-A 4

Légende N 2m

3/ '; \
Sables limoneux Limon argileux s '
145m

Fig.23.Profils pédologiques au long du lac de Dayet Oum Souid .

Fig.24.Profils pédologiques au long du lac de Dayet Oum Souid
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2.2 Granulométrie

Les analyses granulométriques effectuées sur les échantillons ramenés au laboratoire
ont révélé une texture sablo-argileuse peu limoneuse comme elle montre la figure ci-aprés
pour les points de prélevement les plus spectaculaires P3, P5, P17, P18 et P21 (Fig25.) sauf

quelques exceptions ou on marque une texture de sable argilo- limoneux (exemple P19) en
faisant référence au triangle des textures.

-] Sables argileux,
-1 Peu limoneux

Sables argileux peu
limoneux,

Sables argilo-limoneux Sables argileux,

Peu limoneux

Argiles Limoneuses, beige

gom o gom

——
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Sables

: . | Sables argileux,
.| argileux peu : .

1.. 1 Peu limoneux
| Limoneux,

9o cm gom

Fig.25. Profils pédologiques analytiques

2.3 Variation du pH de sol en fonction des profondeurs
La figure 26 montre que les résultats de pH obtenus n’ont pas une révélé un effet

significatif du facteur profondeur (p = 0,42 > 0,05). Les résultats de pH obtenus montrent
que le pH varie entre 7,90 et 8.20 pour le profil (0 — 30), 7,96 et 8.26 pour le profil (30 - 60)
et 8,04. 8,35 pour le profil (60 — 90) avec un pH moyen de 8,05, 8,1, 8,19 pour chaque profil

respectivement.
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Profil, LS Means
Curment effect: F(2, 69)=,87420, p=42177
Type ll decomposition
Vertical bars denote 0,85 confidence intervals
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Fig.26. Variation de pH en fonction de profondeur

2.4 Variation de la conductivité électrique (CE) de sol en fonction des profondeurs
De la figure 27, on constate que les valeurs de CE sont assez proches et n’ont pas

une difference significative entre elles (p=0,76>0,05). Si nous considérons lI'ensemble des
valeurs de CE des trois profils. Une moyenne de 1681.77 uS/cm a été notée pour le premier
profil (0-30) avec un maximum de 2314,88 uS/cm et un minimum de 1060,20 uS/cm. Pour
le deuxiéme profil (30-60), la moyenne est estimée de 1932,19 uS/cm, et dont un maximum
de 2564,88 uS/cm et un minimum de 1300 uS/cm ont été marques. En revanche, la moyenne
la plus élevée est celle notée chez le profil (60-90) (1990,73uS/cm), avec un maximum et un

minimum de 2624,82 uS/cm, 1359,94 uS/cm respectivement.
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Profl, LS Means
Current effec: F(2, 69)= 27190, p=T6267
Type lll decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Fig.27. Variation de CE en fonction de profondeur

2.5 Variation de la matiere organique (MO%) de sol en fonction des profondeurs
Bien que les valeurs de la matiére organique revelent une différence entre les trois

profils examinés. Celle-ci n’est pas assez significative (p= 0,13 >0,05). Néanmoins, un
gradient décroissant de la matiere organique est notée, en allant du profil (0-30) (1,15%),
aux autres profils (30-60) (0,86%), et (60-90) (0,87%). Chez le profil (0-30), des valeurs

d’un maximum de 1.37 et un minimum de 0,92% ont été notées (Figure 28).
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Profl, LS Means
Current effect: F(2, 69)=2 0678, p=,13422
Type |l decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Fig28.variation de pH en fonction de profondeur

2.6 Matrice de corrélation multiple et Analyse en Composantes Principales (ACP)

L’examen de la matrice de corrélation entre les parametres du sol et de 1’eau pour les trois

profils étudiés :

Des corrélations positives et significatives ont été enregistrées pour le pH de sol des
trois profils (0-30 ; 30- 60) (r=0.85 p=0) ((30-60 ; 60-90) (r = 0.83 p=0) et (0-30 ; 60-90)
(r =0.63 p=0.002)

La CE est, de méme, positivement et fortement corrélée pour tous les profils ; (O-
30 ; 30- 60) (r=0.82 p=0) (0-30; 60-90) (r =0.77 ; p= 0) (30-60 ; 60-90) (r = 0.90 p=0)

Par ailleurs, seule la corrélation positive notée entre (M.O (60-90) CE (0-30) (r =
0.42 p=0.50) qui est significative

En ce qui concerne les parametres de 1’eau analysés, une corrélation négative et
significative (r= -0.49 p=0.20) a été signalée entre 1’oxygéne dissous et la conductivité

électrique.

Pour tous parameétres (eau et sol) confondus, le pH de I’eau révele des corrélations

négatives et significatives avec la CE du sol pour les trois profils ((0-30) (r =-0,64 p=0,001)
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(30-60) (r= 0,59 p=0,003) (60-90) (r =-0,48 p = 0,023) et la MO du profil (30-60) (r= -
0,43 p=0.45). En outre, 'oxygéne dissous de I’eau montre une corrélation négative et
significative avec les valeurs de la MO du profil (60-90) (r=-0,43 p=0,44).

La projection des variables et des individus montre que Les 2 premiers axes factoriels
contribuent respectivement avec 21,86% et 32,37% d’inertie, soit un pourcentage cumulé de
54 ,59%. Ce résultat peut étre considéré comme peu satisfaisant, étant donné le nombre
relativement faible de variables traitées (Annexe.3).

On constate que les variables pH, CE et pH eau sont trés proche du cercle de
corrélation et donc trés bien représentés sur le mapping, dont les points CE ont une forte
contribution positive a ’axe factoriel 2, et les points MO et CE eau ont une contribution

négative moyenne a 1’axe factoriel 1.

L’axe F1 bipolaire, extrayant autour de 32.73% de la variance totale, se projette un
maximum de variables. A son pole négative (Fig29), défini par les paramétres physico-
chimiques se situe la CE des trois profils et la teneur en MO des profils 0-30, 30-60. Ceci
indique une forte corrélation entre les trois profils concernant la CE et tres bonne
représentation sur ’axe F2 .De co6té positif de la méme figure, se projette une variable

unique, la teneur en oxygéne dissous (O2 dissous) qui est peu représenté sur I’axe F1.
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Fig.29.Représentation des variables mesurées sur le plan factoriel F1 et F2 de I’ACP

2.7 Variation du calcaire total en fonction des profondeurs
Les résultats obtenus de cette analyse sont représentés dans le tableau (annexe) et sur
la figure ci-apres :

Les résultats obtenus de 1’analyse du calcaire total montrent que ce parameétre est
varié de 1,16 a 13,6 % pour la profondeur de 0 a 30 cm, de 0.29 a 10,5 % pour la profondeur
30 a60 cmet de 0a11.68 % pour la profondeur 60 a 90 cm. Cependant, la majorité des
valeurs élevées sont celles notées chez le profil (0 a 30 cm). Le point P3 marque des
pourcentages de calcaire élevés pour les deux profils (30 a 60 cm et 60 a 90 cm). Pour les
points P17 et P18, des pourcentages trés faibles voire méme nulles ont été notées pour le
profil 60 a 90 cm (Fig30) (annexe.3).
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Fig.30. Variation du calcaire total en fonction des profondeurs

2.8 Cartes de variabilité spatiale

2.8.1 pHdusol
Le pH de sol de lac Dayet Oum Souid varie en quatre classe : sol neutre, sol

Iégerement alcalin, sol moyennement alcalin et sol fortement alcalin.
Profondeur (0 a 30 cm)

De la figure31 on constate que le sol moyennement alcalin est le plus fréquent avec
une valeur maximale de 8, tandis que le sol légerement alcalin couvert quelque point dans
1I’Ouest du lac plus ce que le fait les points du sol neutres. Le coefficient de variation évalué

est de 5.28 % mis en évidence une variabilité faible entre la totalité des valeurs de pH.
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Fig.31.carte de variabilité spatial de pH du sol (0 a 30)
Profondeur (30 a 60 cm)

Par une variation faible de 3,98% dans le deuxieme profil, les sols moyennement
alcalins sont les plus dominants dans ce profil. Les sols légérement alcalins situés dans les
zones Ouest (Fig32).
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Fig.32.carte de variabilité spatial de pH (30 a 60)

Profondeur (60 a 90 cm)

Le pH de sol pour le profil (60-90) varie dans trois classes du sol : légerement
alcalins, moyennement alcalins et fortement alcalins ou les sols moyennement alcalins sont
les plus abondants. Les sols Iégérement alcalins, sont en revanche, figurés a I’ouest. Le
coefficient de variation 4.46% met en évidence une variable faible du pH dans ce profil
(Fig33).
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Fig.33.Carte de variabilité spatial de pH (60 a 90).

A partir des cartes précédentes on constate qu’il n’y a pas une grande variabilité
spatiale entre les trois profils (CV moyen = 4,66%) et que les sols moyennement alcalins
sont les plus dominants.

2.8.2 CE dusol
La conductivité électrique se divise, en général, en quatre classes : sols non salés, sol

Iégerement salés, sols salés et sols trés salés
Profondeur (0 a 30 cm)

De la carte ci-dessous on constate que les sols non-salés et légerement-salés sont
distribués presque dans toutes les directions sauf pour les sols non salés au Nord et Sud. Les
sols salés dominent la totalité de la scene. Cependant, les sols tres salés se trouvent
uniquement au Sud. La variabilité est considérée comme trés élevée avec un coefficient de
variation (CV%) de 76,22%.
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Fig.34.Variation spatiale de CE du sol (0 a 30)
Profondeur (30 a 60 cm)

Avec une valeur maximale qui ne dépasse pas 3000us/cm, les sols trés salé sont les
plus abondants avec une valeur entre 2500 et 3000 pis/cm en suite les sols salés entre 1000
et 2000 ps/cm distribués de maniere hétérogene nord et sud de lac. Cependant que les sols
non salés et légerement salés sont distribués d’une fagon minoritaire dans tous les sens, ce

qui démontre une grande variabilité spatiale (CV = 78,37%).
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Fig.35.Variation spatiale de CE du sol (30 a 60)

Profondeur (60 a 90 cm)

Par une variabilité trés grande (89,76%) dans le 3°™ profil, les sols trés salés se
trouvent principalement au Sud avec une valeur maximale de 3500us/cm, alors que les sols
salés couveérent la plupart d’espace ; valeur maximale de 2000 ps/cm. On observe que les
sols légérement salés recouvrent une partie peu importante dans le nord. Tandis que I’espace

occupé par les sols non salés est presque négligeable mais dispersé autour de la zone humide.
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Fig.36.Variation spatiale de CE du sol (60 a 90)

A partir des trois cartes, les mesures de CE montre une trés grande variabilité
(CV=81.66%) entre les trois profils étudié et que I’aspect du sol souvent observé est I’aspect

salé ; valeurs de CE comprises entre 1000 et 2000 ps/cm.

2.8.3 M.Odusol
La matiere organique de sol d’apreés les cartes est classé ont trois classe : sol riche

en M.O, moyennement riche en M.O et faible en M.O
Profondeur (0 a 30 cm)

Le taux de la M.O. Varie en trois classes ou les sols riche en M.O sont les plus faibles
et se situe a I’Est. Cependant, les sols pauvres en M.O couvérent quelques points et les sols
moyennement riches en M.O. sont les plus courants dans ce profil. Le coefficient de

variation évalué de 45,97% montre une variabilité élevée dans la zone d’étude.

40

——
| —



Résultats et Discussions

Fig.37.Variation spatiale de MO (0 a 30)

Profondeur (0 a 30 cm)

Dans ce profil les sols riche en M.O existent dans les directions : Est et Ouest.
Cependant, les sols moyennement riches couvrent la plupart du sol et les sols pauvre on
M.O recouvrent quelque point qui sont presque non remarquables. Avec une valeur de

62,07% le coefficient de variabilité est trés élevé.
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Fig.38.Variation spatiale de MO (30 a 60)

Profondeur (60 a 90 cm)

Avec un coefficient de variabilité tres éleves (CV= 70,05%), les sols pauvre on
matiére organique couvrent la plupart du sol. Tandis que, les sols riche en matiere organique
sont situés dans I’extrémité du nord et sud du lac ainsi les sols moyennement riche en M.O

sont distribués dans toutes les directions en quelque points.
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Fig.39.Variation spatiale de MO (60 a 90)

Du les cartes précédentes on constate que le taux de M.O se varie remarquablement
d’un profil a ’autre avec un coefficient de variabilité 59.02% ou les sols pauvre en matiére

organique devient le plus dominat dans le 3*™ profil.

2.8.4 Variation spatiale de pH d’eau
Le pH moyen nous laisse a supposer que les eaux sont fortement alcalins (pH = 8,70),

Les pH les plus élevés enregistrés dans la partie sud-est du lac (pH=9,6).Cependant, les pH
moyennement alcalin sont enregistré dans le ouest du lac. Le coefficient de variation du pH

évalué est de 5,82 % montre une variabilité assez faible du pH au niveau du lac.
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Fig.40.Variation spatiale de pH d’cau

2.8.5 Variation spatiale de CE d’eau
On peut remarquer que la carte est approximativement divisé en deux parties partie

nord I’endroit des eaux a faible CE et partie sud a CE élevé. On observe, d’une maniére

globale une faible variabilité spatiale (CV=6,46%).
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x4
o

e

Fig.41.Variation spatiale de CE d’eau

2.8.6 Variation spatiale d’oxygeéne dissous

Les résultats d’oxygéne dissous montrent une variabilité assez élevée (CV=47,41%).
En effet, la concentration en oxygene la plus faible (20.41 mg/L) est notée au niveau des
extrémités nord et sud du Daya tandis que la concentration la plus élevée (89.5 mg/L) est
notée dans la partie Est du lac.
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Fig.42.Variation spatiale d’oxygéne dissous

2.9 Topographie

De la carte topographique et les profils topographiques, on constate que le lac de
Dayet Oum Souid est situé entre des points d’altitude assez élevé (564m et 570m) et points
a faible altitude (534m) de nord-est vers le sud-ouest formant une dépression géographique

de forme allongée ceci indique que cette zone est une portion d’une vallée.

Du Nord-Ouest au Sud-Est, I’analyse du terrain montre des élévations du coté Nord-
Ouest et Sud-Est avec des altitudes de 551m et 546m respectivement, indiquant la formation

d’une cuvette. Ces observations expliquent la formation du lac de Dayet Oum Souid
(Fig43.44.45.46)
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Dayet Oum Souid

Fig.44. Carte topographique
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3 Discussion générale

Les observations visuelles pendant la réalisation des profils pédologiques verticaux
ont montré une texture argilo-limoneuse. Cependant, les analyses au laboratoire nous
donnent une texture sablo-argileuse peu limoneuse. Cette variation peut-étre due a la période
d’échantillonnage (hivers) ou le sol était trés saturé en eau ce qui influe sur ’apparence du
sol. Tandis qu’au laboratoire, les échantillons sont séchés ce qui permet de traiter le sol dans

son état naturel.

Les résultats de la conductivité électrique des sols nous ont permis de classer les
sols de Dayet Oum Souid comme étant un sol tres salé (Durand, 1983). Les résultats de la
CE sont expliqués par une évaporation supérieure a la précipitation (Kaboul, A. 2016). C’est
ainsi, Massoumi (1968) raconte que la salinisation est due a la géomorphologie de sol
pendant une certaine période geologique. Des études similaires sur les sols du Chott Oum EI
Ranneb et Chott Ain El Beida rapportent que ces sols sont extrémement salés, et trés charges
en sels solubles. Cette salinisation provient de 1’altération d’une roche mere salée ou de la
présence d'une nappe d'eau de surface dans les parties inférieures du chott et sebkha induite
a la salinisation trés intense, ce qui entraine la formation de saumures et crodtes de sel
(Koull,2015).En effet, le caractére de la salinité des sols peut varier d’une fagon quantitative
et qualitative surtout en présence d’un plan d’eau en relation étroite avec la dynamique des
nappes saumatres imposées par les conditions géomorphologiques et climatiques de la région
(Khadraoui, 2007).

Par ailleurs, les valeurs de la CE des eaux du lac montre une moyenne de 6465,55
uS/cm, dépassant dans la majorité les normes de I’OMS (> 2800 uS/cm). Ceci indique
qu’elles sont considérées comme salées. Selon Hade (2003), la conductivité de I’eau serait
influencée par divers facteurs naturels et anthropiques comme la géologie du bassin versant,
la température, I’évaporation de I’eau et les variations du débit des apports qui alimentent
les lacs et les apports d’eau d’origine domestique. En effet, elle varie en fonction de la
température, et elle est étroitement liée a la concentration des substances dissoutes et a leur
nature. Or, si les sels minéraux sont, dans I’ensemble, de bons conducteurs il ne faut pas
perdre de vue que les matiéres organiques et colloidales n'ont que peu de conductivité. En
conséquence, dans les cas des eaux résiduaires, cette mesure ne donnera pas forcément une

idée immédiate de la charge du milieu. Dans une étude menée sur les eaux de Sebkhet EI-
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Mellah (EI-Goléa), Oulad hadj youcef et Djaaroune (2018) ont constaté, de méme, que les
eaux de cette zone humide sont caractérisées par une salinité trés élevée (CE=3361.943

uS/cm).

Pour le pH, les résultats montre que le sol Dayet Oum Souid a un pH compris
généralement entre 7.6 a 8.2. Selon Aubert (1978), ces valeurs nous amenérent a considérer
que ce sont des neutres & moyennement alcalins. En effet, le pH des sols considéré salés ou
la conductivité est égale ou supérieur a (3000 uS/cm), cette salinité est dite de type neutre
quand elle est due a des sels de bases et d’acides forts (chlorures, sulfates, de sodium, de
calcium, de magnésium), reste inférieur a 8,5 et le sol est moyennement alcalin. (Rechachi
et Miled, 2010). Néanmins, les valeurs de les pH des eaux de Dayet Oum Souid varient de
moyennement alcalin a fortement alcalin (8.8-9.6). Ceci peut étre di a des divers facteurs
tels que la pauvreté en MO ou la salinité elevée (Grinberger, 2015). C’est ainsi, Oulad hadj
youcef et Djaaroune (2018) ont rapporté que pour les eaux de Sebkhet EI-Mellah, les valeurs
du pH varient d’acide a légérement alcalin (4.93-7.35).

Les résultats de la matiere organique montre que le sol est moyennement riche en
M.O. (Aubert, 1978). D’une maniere générale, le taux de matiere organique dans les zones
arides est généralement faible <1% (HALTIM 1988). Néanmoins, la variation spatiale notée
dans cette présente etude peut étre liée au couvert veégétal caractéristique de la zone humide.
Bien que, la richesse organique diminue progressivement a travers le profil tout au long de
la zone. D’aprés (Dabin.1970), une bonne teneur en matiére organique dans un sol sableux
doit étre supérieure a 11 %. Cependant, Les sols des stations (le chott de Oum EIl Ranneb),
sont moyennement riches, (lac Hassi Ben Abdallah et Ain EI Beida) riches en matiere
organique. Les sols sahariens sont réputés pour étre, dans leur ensemble, pauvres en matiere
organique (M.O) et en éléments minéraux indispensables aux végétaux. Cette faible teneur
résulte de la rareté de la végétation et de sa faible biomasse. La richesse des sols des zones
humides étudiées en MO est due a la présence des debris végétaux et animaux, ainsi que les
rejets des déchets solides et liquides (eaux usées) dans ces milieux ( Daoud et Bouhnik,
2016).

D’autre part, les sols de Dayet Oum-Souid varient de non calcaires, peu calcaires a
moyennement calcaires (Baize, 2000). Selon Legros (2007), les sols moyennement calcaires
ont un pH relativement alcalin. Ce taux explique la faible teneur en matiére organique du sol
étudié. Cependant, le taux de calcaire est faible ne dépasse pas 10%dans les sols des stations

Oued E1N’sa et M’Rara, ces sols sont considérés comme des sols faiblement calcaires. Il est
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souvent admis que lorsque la quantité du calcaire dans le sol augmente, celle du gypse
diminue et vice versa (Kaboul, 2016). En outre, le faible taux de calcaire est du a la texture
de sol ou la fraction sableuse est la plus dominante (Baize, 2000).

Les données relatives a I’oxygene dissous montrent une concentration moyenne de
43.489 mg/L. Ceci indique que I’eau est de bonne qualité selon les normes de (S.E.E.E,
2007) qui rapportent pour les lacs que, si la concentration de I’oxygene dissous est supérieure
a 7 mg/L, I’eau est considérée dans ce cas-la comme excellente eau. D’aprés Aminot et
Chaussepied (1983), la quantité d’oxygeéne d’un €cosystéme aquatique dépend des facteurs
naturels comme la température, la salinité, la pression atmosphérique, la turbulence est les
processus biologiques. Il est admis que des teneurs inferieures a 4 mg/L indiquent une eau
de mauvaise qualité ou pollué (Wetzel , 1983). Cependant, la concentration en oxygéne la
plus élevée est notée au niveau des berges nord du Sebkhet EI-Mellah, estimée a 4,06 mg/I,
la rend comme une eau de mauvaise qualité (Oulad hadj youcef et Djaaroune, 2018).
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Conclusion

Le lac de Dayet Oum Souid, notre objectif d’¢tude, se localise au Sud de la Daira de
Metlili & environ 160 km et administrativement fait partie a la commune de Mansoura. Cet
endroit est une zone humide naturelle temporelle non classée, alimentée par Oued Zergoun,

renferme une biodiversité faunistique et floristique importante.

Ce travail a pour but de montrer I’intérét et les potentialités ce lac, de savoir la
lithologie et de le cartographier par une contribution a 1’étude de variabilité spatiale des

paramétres physico-chimiques des sols et des eaux de ce lac.

L’observation des profils réalisés sur terrain a donné une texture argileuse par contre

les analyses granulométriques ont montré une texture sableuse

Les résultats des analyses physico-chimiques du sol montrent un pH légérement
alcalin de moyen environ 8 avec un coefficient de variabilité faible de 4.66% marqué entre
les trois horions, une conductivité électrique de valeur comprise entre 1000 et 2000 uS/cm
ce qui montre 1’aspect salé dominant de ce sol avec une trés grande variation enregistré entre
les trois horions (81.66%), une teneur en matiere organique moyenne (0.965 %) avec un
coefficient de variabilité de 59.02% entre les horizons étudiés et un taux de calcaire total
non-peut & moyennement calcaire (2.7% et 7.3%). Ainsi que les analyses in situ d’eau
montrent un pH fortement alcalin avec un moyen de 8.7 avec une variation faible (CV=
5.82%), une conductivité electrique assez élevées (6465.54 uS/cm) avec la variabilité aussi
faible (CV=6.46%) et un taux d’oxygene ¢éleve estimé de 43.48 mg/L avec un coefficient de
variation de 47.41%. Ces resultats sont représentés et interpolés sous forme des cartes de

variabilité spatiale.

La carte pédologique et géologique réalisées sur ce site montre que Dayet Oum Souid
est caractérisé par une classe pédologique appartenant aux Lepto-Lithosols et de dunes de

sable et a une époque géologique Cénozoique ou Tertiaire.

Pour conclure, des études plus approfondies sur la zone de Dayet Oum Souid seraient
intéressantes, en faisant intégrer d’autres parametres des eaux et des sols et en analysant les

la richesse faunistique et floristique caractérisant la zone humide.
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Annexe 1: Protocol utilisée au laboratoire
Protocol de mesure pH de sol (pH-eau).
Mode opératoire : (Mesure du pH-eau (1/5))

e Peser 20g de terre (<2mm) séchée a 40C° dans un bécher. Ajouter 50ml de solution
d’eau déminéralisée et Agiter durant 2 h par I’agitateur rotatif.

e Laisser reposer 2 h. plonger I’électrode dans le liquide surnageant et effectuer le messer.

Laisser la lecture se stabiliser durant plusieurs secondes.

Protocol de mesurés la conductivité électrique (Mesure par ’extrait aqueux 1/5)

Mode opératoire :

e Peser 50g de sol sec tamisé a 2 mm

e Introduire dans un flacon bouche de 1000ml.

e Ajouter 25ml d’eau déminéralisée

e Agiter durant 2 h par I’agitateur rotatif.

e Laisser reposer jusqu’a ce qu’il y ait sédimentation de la terre.
e Transvaser le liquide surnageant dans un bécher de 250 ml.

e Faire les mesures Conductimétrie
Dosage de calcaire total
Réactifs :

e Eau déminéralisée
e Acide chlorhydrique technique (HCL)
e Carbonate de calcium (CaCO3), anhydre ; c’est dire séché a 1’étuve a 200©°durant 2
heures puis refroidi au des dessiccateurs.
Mode opératoire :
e peser a 0.01g prés un poids P (0.25 a 10g) de terre passée au tamis a mailles de 2 mm, et

I’introduire dans une fiole a doigt.
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Le poids P doit étre choisi de fagon a ce que le dégagement de gaz carbonique, d’une part ne
soit pas supérieur au volume du tube gradué, d’autre part soit suffisamment grand pour que
la lecture de son volume se fasse avec une bonne précision (de 10 & 40ml, par ex).

En pratique, il est commode de faire un test rapide pour estimer la richesse du sol en calcaire ;
une petite quantité de terre est mise dans un verre de montre et on ajoute un peu d’acide

chlorhydrique au demi-contenu dans une pissette.

Calculs :

Afin d’éviter les corrections de T° on peut étalonner 1’appareil chaque jour avant
chaque série de mesures avec 0.3g de carbonate de calcium par le méme procéde que les
mesures proprement dites ; soit V4 le volume de CO2 obtenu. Mais ce procédé est long.

Le pourcentage de calcaire est alors calculé d’apres la relation suivante :

0.3/V4=Px/V3100

X=30 V3/V4P dans laquelle x = % de carbonate de calcium
P : prise d’essaien g

V3 : volume de CO2 en ml dégagé par le carbonate de calcium contenu dans la prise de

terre P,
V4 : volume de CO2 en ml dégagé par 0,3 g de carbonate de calcium.

Pour que le résultat soit correct, il est nécessaire que V3et V4 soient du méme ordre de

grandeur
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Fig.1.Shéma de protocole d’analyse de calcaire total

|

i) 30

Méthode walkley et black modifiée :
Réactif :

* Eau déminéralise

e Acide sulfurique (H2SO4)

e Bichromate de potassium p.a (K2Cr207)

e Sulfate d’ammonium-fer(Il) hexahydraté ((NHa4)2Fe(SO4),6H20) <sel de mohr>
e Phénantroline 1-10 (C12HsN2 ,H20)

% Préparations des solutions :
e Solution d’acide sulfurique (H2S04)0.25mol.L-1

Dans une fiole jaugée de 2000ml contenant environ 900 ml d’eau déminéralisée ; ajouter

lentement 28 ml d’acide sulfurique. Ajuster au volume. Homogénéiser.
e Solution de Bichromate de potassium (K2Cr07),0.1666 mol.L-* :

Dans une fiole jaugée de 1000ml contenant environ 700 ml d’eau déminéralisée ; dissoudre

49.00g de Bichromate de potassium. Ajuster au volume. Homogeénéiser.
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Solution de sulfate d’ammonium-fer(l) hexahydraté (NH4)2 Fe(S04)2, 6H20)
*sel de Mohr*.0.5mol.L-* :

Dans une fiole jaugée de 2000ml contenant environ 1000 ml d’acide sulfurique ;

dissoudre 392.160g de sel Mohr. Ajuster au volume avec la solution d’acide sulfurique.

Homogénéiser. Se conserve au maximum 2 semaines.

Féroien (indicateur rédox) :

Dans une fiole jaugée de 100ml contenant environ 90 ml d’eau déminéralisée ; dissoudre

0.974g de* sel Mohr* et 1.485g de phénantroline 1-10. Ajuster au volume. Homogénéiser.

0,

«» Mode opératoire :

Peser P g de terre broyée, séchée et tamisée a 2 et verser d’une fiole conique

A la réaction de 1’excés de bichromate avec le sel de mohr ; il faut que la chute de ce
dernier dans la burette soit compris entre 8 et 14 ml. Tout échantillon dont le premier
dosage aurait donné une chute inférieur a 8 ou supérieur a 14 ml de solution se sel de
mohr sera recommencé.

D’une maniéré générale pour la plus part des sols les prises d’essai varient de 0.25
a 2.50 g pour les horisons de surfaces et de 2 a 10 g pour les horisons profonds
Mettre la prise d’essai dans une fiole conique de 300ml

Ajouter 10ml de la solution de bichromate de potassium a la pipette. Agiter la fiole
d’un mouvement de va-et-vient doucement

Verser d’un coup, avec I’éprouvette de 20 ml d’acide sulfurique dans la suspension.
agiter pendant 1mn. Laisse reposer 30mn. Ainsi I’oxydation peut se développer. Au

bout de 30 mn ajouter 150 ml d’eau déminéralisée pour stopper la réaction.

«» Calcule :

carbone en g pour 100g de terre

P: poids de la prise de terre en g

V: volume versés de solution de sel de Mohr

t : la concentration de sel de Mohr (t :1T—°)

T : ml versé de solution de sel de Mohr pour le témoin
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T’

» Matiere organique :

: T’= 10ml (quantité oxydation + excés) le volume de bichromate de potassium

Comme la matiere organique ne reforme que 58% de carbone, il faut multiplier le % de C

100 .
par le facteur =8 1.724 pour avoir le % de M.O

-Dans une burette de 50 mL,nous
avons ajouté 50mL de solution de
sulfate d'ammonium

.

! Témoin’
@

-Laisser la burette titré jusqu'a obtenir un virage
de couleur et stopper le titrage

AY
v

o«

\ Peser 1 g du sol ’/
4 4
\ ) \ \
Temoin Ar B

-Ajouter10 mL de solution de bichromate de potassium
. pourA BetleTémoin. . o

\ \ \

-Ajouter 20 mL de solution d’acide sulfurique
et laisser reposer pendant 30 min.

-Onajoute 6 gouttes de Féroien.

-Ajouter 200 mL d’eau distillé.

B )

Fig.2.schéma de protocole de matiére organique

Analyse de la granulométrie

Mode opératoire

e 50g de sol pesés, séchés a ’air et tamisés sur un maillage de 2 mm

e Le sol, une fois pese, est placé dans un bécher de 1litre et la tenure en MO présent est

¢liminée par I’attaque avec de 1’eau oxygénée concentrée.

e En méme temps, éliminez les carbonates agissant comme agent de cimentation en les

attaquant au moyen de Hcl.

——
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Dans I’éprouvette, ajoutez 100 ml de la I’hexamétaphosphate de sodium. Et batter durant
une minute jusqu’a ce qui les particules soient bien séparés , compléter a 1 litre , ensuit
agiter a nouveau pendant une minute pour homogeénésier le contenu

I’éprouvette est laissée sur la table en méme temps que le chronomeétre est déclenché.
Le densimeétre est soigneusement introduit dans la dispersion et quarante secondes apres
la cessation de I’agitation, notez :

a- Mesure du densimetre ............cooeveiiiiiiiiiiiii e d

b- Température en degrés centigrades de la dispersion................ t

c- Heure a laquelle le brassage a cessé

Retirer I’hydrometre de la suspension, remuez a nouveau pendant une minute et laissez-

le reposer. deux heures apreés la fin de ’agitation, hydrométre est renduit, en notant :

a) Mesure du densimetre. ... .......c.oevviiiiiiniiiii e d’
b) Température en degrés centigrades de la dispersion................ t’
Calcule :

Une fois que les valeurs d.d’ .t et .t’ sont connues, elles sont substituées dans les formules

suivants :

X’= (d+((t-20)*0.36))*(100/p)= % limon +argile
Y= (d’+((t’-20)*0.36))*(100/p)=% d’argile
X-Y=% limon

100-X= % de sable

P= poids de sol en grammes

0.36=facteur de correction en degré de différence de température. On suppose que la

température de contraste du densimeétre de bouyoucos est 20°c
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Annexe 2 : Normes d’analyse le sol et I’eau

Tableau 1 : Classe de la qualité des sols selon 1’échelle de Durand J.H. (1983)

Classe CE en ps/cm a 25 °(| Qualité des sols Effet sur le rendement

Classe I 0a 500 Non salé Negligeable

Classe II 50041000 Légerement sale Dininution du rendement des culfures
trés sensibles au sel

Classe IIT | 1000 a 2000 Salé Diminution des rendements de la plus
part des cultures

Classe IV | 2000 a 4000 Trés salé Seules les cultures résistantes donnent un
rendement satisfaisant

Classe V Plus de 4000 Extrémement salé | Seules quelques cultures domnent des
rendements satisfaisants

Tableau 2 : Echelle d’interprétation de pH -extrait 1/2,5 (Aubert, 1978)

pH Interprétation

>9 Sols trés alcalins

8,5<pH<9 Sols fortement alcalins

7,9<pH<8,4 Sols moyennement
alcalins

7,4<pH<7,8 Sols légerement alcalins

6,6<pH<7,3 Sols trés legérement
acides

6,H<pH<6,5 Sols légerement acides

5,6<pH<6 Sols moyennement
acides

5,H<pH<5,5 Sols fortement acides

4,5<pH<5 Sols tres fortement
acides

<45 Sols extrémement acides
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Tableau 3 : Appréciation de la teneur en matiere organique (AUBERT, 1978).

Matiere organique %

Nom de classe

Inférieur a 1
1a2%

2a3%
Supérieur a 3%

Sol pauvre en MO

Sol moyennement riche en
MO

Sol riche en MO

Sol tres riche en MO

Tableau4 : calcaire total (Baise, 2000)

CaCoOa3 total Horison

CaCO3< 1 Horison non calcaire

1 < CaC03<5 Horison peu calcaire

5<CaC03< 25 Horison modérément
calcaire

25 < CaC03<50 Horison fortement
calcaire

50 < CaC0O3<80 Horison trés calcaire

80 < CaCO3 Horison excessivement

calcaire

Tableau 05 : Normes d’analyse pH d’eau(O.M.S)

——
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Tableau 07 : Normes d’analyse CE d’eau (KNAFOMSUE)

¢ =0.005 mS/cm eau déminéralisée

10 < ¢ <80 mS/cm eau de pluie

30 < ¢ <100 mS/cm eau peu minéralisée, domaine granitique

300 < ¢ <500 mS/cm eau moyennement minéralisée, domaine
des roches carbonatées (karst)

¢ > 30000 mS/cm eau de mer

Tableau 08.Normes d’analyse oxygene sessu (S.E.E.E)

0; Phosphore
dissous | DBO, DCO NH,’ total
mg NH, 7| mgPA
<3 <20 <0, X
3-5 20-25 04-05 01-03 20-2000

10-25 >20000

40-80 2-8  05-3

>25 >80 >8 >3 -
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Anexe 3 : analyse statistiques

Tableau.09 Résultats d’analyse du calcaire total.

point -30 -60 -90
3 12,2 10,5 11,68
5 4,53 0,85 1,8
17 10,6 0,29 0
18 13,6 1,26 0
19 1,98 0,35 0,15
21 1,16 3,4 2,83

Tableau 10:corrélation

Correlations (Résultats global)

Marked correlations are significant at p < ,05000

N=22 (Casewise deletion of missing data)

Variable |pH 0-30] pH 30-60 | pH 60-90 [CE 0-30[CE 30-60]CE 60-90/MO 0-30 [MO 30-60 [MO 60-90 | pH eau |02 eau | CE eau
pH 0-30 1,00000 8543 6311 -3002] -2055 -1559)  0196] -2565  -0085 -0120 0611 1768

p=-— p=.000 p=002 p=175 p=359 p=489 p=931 p=.249 p=.970 p=958 p=787 p=431
pH 30-60 6543 1,0000 8384 -2934  -3402 -2743 0276 -, 1046 12300 -1482 -0798 1548
p=.000 =-— p=.000 p=185 p=121 p=217 p=.903 p=.643 p=586 p=5100 p=724 p=492

pH 60-90 63N 6384 1,00000 -1802 -3792 -2360 -0951 -,0134 -0121 -1401 -0540 2262
p=.002 p=.000 p=— p=422 p=082 p=290 p=674 p=.953 p=957 p=.534] p=3811 p=311

CE 0-30 -.3002 29341 -1802 1.0000 8274 732 .0885 4228 1933 -6434) -15860 1714
p=175 p=188 p=422 p=— p=000 p=000 p=695 p=.050 p=383 p=001 p=481 p=446
CE 3060 | -.2055 -3402)  -3792 6274 1.0000 A047 ,3873 3347 0461 -5993) -0488 0747
p=359 p=121 p=082 p=000 p=— p=000 p=07% p=.128 p=1833 p=003 p=2826 p=.738
CE 60-30 | -1559 -2743)  -23600 7732 9047 1,0000 2349 2787 0046 - 4823 0229 2728
p=A489 p=217 p=290 p=000 p=1000 p=— p=.293 p=.209 p=1984 p=1023 p=913 p=.219
MO 0-30 .0196 0276 -0951 0885 3873 2349 1,0000 3820 0100 -33711 -0316) -1135
p=931 p=903 p=674 p=695 p=075 p=293 p=— p=.079 p=655 p=125 p=1883 p=615
MO 30-60 | -,2565 10460 -0134 4226 3347 27873820 1,0000 3663 -4306) -2391 0847
p=249 p=643 p=953 p=0580 p=128 p=209 p=079 p=— p=094 p=045 p=284 p=672

MO 6090 | -,0085 2300 -0121) 1933 .0461 0045 1010 3663 1,0000 -3081] -.4332! 1318
p=970 p=586 p=957 p=389 p=1833 p=984 p=655 p=.034 p=— p=.163 p=044] p=559

pH eau -,0120 -, 1482 -1401 -6434  -5993] -4823 -33M -,4306 -,3081 1,0000 3883 0621
p=.958 p=5100 p=534 p=001 p=003 p=023 p=125 p=.045 p=.163 p=-— p=074 p=784
02 eau 0611 -,0798 -05400 -1886  -.0498 0223 -0316 -,2391 -4332 3883 1.00000 -4916
p=.787 p=724 p=811 p=481 p=826 p=919 p=0889 p=.284 p=.044 p=074 p=-- p=020
CE eau ,1768 1548 2262 1714 0787 2728 - 1135 L0957 L1318 0621, -.4916 1,0000

p=A431 p=482 p=311 p=446 p=736 p=213 p=615 p=.672 p=559 p=784 p=020 p=-—

Le coefficient de variabilité : Cinq classes basées sur la valeur de CV, sont proposées par
NOLIN et al ,1997 in MATHIEU2009 pour qualifier I’intensité de la variabilité des sols
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Intensité de la variabilité Coefficient de variabilité
Faible <15

Modérée 15-35

Elevee 35-50

Treés élevée 50-100

Extrémement élevée >100

e Le coefficient de variation (CV)

Le coefficient de variation est une mesure relative de la dispersion des données autour
de la moyenne. Le coefficient de variation se calcule comme le ratio de I'écart-type rapporté
a la moyenne, et s'exprime en pourcentage. Il permet de comparer le degré de variation d'un

échantillon a un autre, méme si les moyennes sont différentes.

* 100%

=) | e

CV =
Ou se représente I'écart-type de I'echantillon et X, la moyenne de I'échantillon.

Lorsque I'écart-type et la moyenne proviennent des mesures répétées sur un méme
individu (par exemple, les performances d'un athlete au cours de différentes compétitions

sportives), le coefficient de variation devient une mesure importante de la fiabilité.

69

——
| —



Annexe

Annexe 4 : les données climatiques

Tableau 11 : les données climatique de région Ghardaia (1984-2017) ONM

TE)| gy |TmE)  |PP(mm) V (Kmh)
Janvier 11,31 (18,02 | 5,24 14,57 258
Février 13,10 | 19,85 |6,61 2,08 2,4
Mars 17,47 24,82 | 10,25 8,06 3.14
Avril 21,79 29,63 | 13,90 8,29 3,51
Mai 26,48 34,36 | 18,59 3,09 3,46
Juin 31,32 38,78 | 23,29 3,40 31
Juillet 34,28 | 41,43 | 27,16 2,77 26
Aot 31,66 40,99 | 26,42 3,74 234
Septembre | 29,68 |36,62 | 22,09 20,58 2,78
Octobre 23,76 30,82 | 17,07 10,27 255
Novembre | 1659 |23,77 10,23 7,21 261
Décembre  |12,14 18,58 6,39 5,79 3,87

22,46 29,81 15,60 89,85 2,91
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Annexe 05 : Critéres et classification de Ramsar

Criteres d’identification des zones humides d’importance internationale

Groupe A des criteres

Sites contenant des types
de zones humides
représentatifs, rares ou
uniques

Critére 1 : Une zone humide devrait étre
considérée comme un site d’importance
internationale si elle contient un exemple
représentatif, rare ou unique de type de zone
humide naturelle ou quasi naturelle de la région
biogéographique concernée.

Groupe B des critéres

Sites d’importance
internationale pour la
conservation de la
diversité biologique

Criteres tenant compte des
especes ou des
communautés écologiques

Critére 2 : Une zone humide devrait étre
considérée comme un site d’importance
internationale si elle abrite des espéces
vulnérables, menacées d’extinction* ou
gravement menacées d’extinction® ou des
communautés écologiques menacées.

Critére 3 : Une zone humide devrait étre
considérée comme un site d’importance
internationale si elle abrite des populations
d’espeéces animales et/ou végétales importantes
pour le maintien de la diversité biologique
d’une région biogéographique particuliere.

Critere 4 : Une zone humide devrait étre
considérée comme un site d’importance
internationale si elle abrite des especes
végetales et/ou animales a un stade critique de
leur cycle de vie ou si elle sert de refuge dans
des conditions difficiles.

Criteres specifiques tenant
compte des oiseaux d’eau

Critere 5 : Une zone humide devrait étre
considérée comme un site d’importance
internationale si elle abrite, habituellement,

20 000 oiseaux d’eau ou plus.

Critére 6 : Une zone humide devrait étre
considérée comme un site d’importance
internationale si elle abrite, habituellement, 1%
des individus d’une population d’une espéce ou
sous-espece d’oiseau d’eau.

Criteres spécifiques tenant
compte des poissons

Critere 7 : Une zone humide devrait étre
considérée comme un site d’importance
internationale si elle abrite une proportion
importante de sous-espéces, especes ou familles
de poissons indigenes, d’individus a différents
stades du cycle de vie, d’interactions
interspécifiques et/ou de populations
représentatives des avantages et/ou des valeurs
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des zones humides et contribue ainsi a la
diversité biologique mondiale.

Critére 8 : Une zone humide devrait étre considérée
comme un site d’importance internationale si elle
sert de source d’alimentation importante pour les
poissons, de frayére, de zone d’alevinage et/ou de
voie de migration dont dépendent des stocks de
poissons se trouvant dans la zone humide ou ailleurs

Criteres spécifiques tenant
compte d’autres taxons

Critere 9 : Une zone humide devrait étre considérée
comme un site d’importance internationale si elle
abrite réguliérement 1 % des individus d’une
population d’une espéce ou sous-espece animale
dépendant des zones humides mais n’appartenant
pas a ’avifaune.

Systeme Ramsar de classification des types de zones humides

Tableau des caractéristiques des types de zones humides

Zones humides marines / cotieres

< 6 m de prof. A
Permanente Vegetation submergee B
Eau1 salée Récifs coralliens C
) Rocheux D
Rivage - -
Sable fin, grossier ou galets E
Vasiére, banc de sable oi1 terre salée G
Etendue intertidale | Marais H
Eau salée ou saumatre Zone boisée I
Lagunes )
Eatrx estuarienmes F
Eau salée, saumatre ou douce Sotterraine Zkia)
Eau douce Lagunes K
[ =)




Annexe

Zones humides continentales :

Eiviéres, cours d'eau, M
TLSSealns
Permanente Deltas L
Eau courante -
Sources, oasis bl
Saisonnigre [intermittente Rj‘_viéres, cours d'eay, N
TLSSealns
>8ha (0]
Permanents
<8ha Tp
Lacs et mares - - - ;
Saisonniers /intermittents | >8ha P
<8ha Ts
Eau douce Domineés par des plantes
Permanents . Tp
herbacées
Marais sur sols Permanents/ Saisonmiers / | Domines par des buissons | W
morgariques mtermuttents Dominés par des arbres Xf
Satsonniers /intermittents Doﬂunes par des plantes Ts
herbacées
. Non boisés u
Marais sur sols tourbeux | Permanents —
Boisés Xp
Marais sur sols Haute altitude (alpins) Va
inorganiques ou
tourbet Toundra Vi
La Permanents Q
; S
Eau salee, Saisonniers/intermittents R
satmatre ou P : S
- ermanents
alcaline Marais & mares - — - P
Saisonnders [intermittents Ss
Eau douce, Géothermique Zg
salee, saumatre ]
ou alcaline Souterraine Zk(b)
[ 53 )



