REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHECIENTIFIQUE
UNIVERSITE KASDI Merbah - Ouargla
FACULTE DES SCIENCES DE LANATURE ET DE LAVIE ET
DES SCIENCES DE LA TERRE ET DE L'UNIVERS
DEPARTEMENT DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE

Mémoire
PRESENTE POUR L'OBTENTION DU DIPLOME DE MAGISTER
Spécialité : Biologie.
Option : Ecologie saharienne et environnement.
Présenté par :
Melle : MERABET Soumia.
THEME

Etude comparative de deux systemes

aquatiques dans le Sahara septentrione
(Chott Merouane et Ain

environnemen

Soutenu publiquement le : 24/04/2011.

Devant le jury d'examen :

BISSATI Samia MCA Univ. de Ouargla Présidente
HACINI Messaoud MCA Univ. de Ouargla Encadreur
HAMDI AISSA Belhad;] MCA Univ. de Ouargla Examinateur
BOUTAOUTAQOU Djammel MCA Univ. de Ouargla Examinateur

Année Universitaire : 2010/2011




REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE KASDI Merbah - Ouargla
FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE ET
DES SCIENCES DE LA TERRE ET DEUN IVERS
DEPARTEMENT DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE

Mémoire
PRESENTE POUR L'OBTENTION DU DIPLOME DE MAGISTER
Spécialité : Biologie.
Option : Ecologie saharienne et environnement.
Présenté par :
Melle : MERABET Soumia.
THEME

Etude comparative de deux systemey
aquatiques dans le Sahara septentrio
(Chott Merouane et Ain El Beida

environnement et signe

Soutenu publiguement le : 24/04/2011.

Devant le jury d'examen :

BISSATI Samia MCA Univ. de Ouargla Présidente
HACINI Messaoud MCA Univ. de Ouargla Encadreur
HAMDI AISSA Belhad] MCA Univ. de QOuargla Examinateur
BOUTAOUTAOU Djammel MCA Univ. de Ouargla Examinateur

Année Universitaire : 2010/2011




DEDICACES ET
REMERCIEMENTS



Dédicace

J dédie ce modeste travail & celui que je ne pourrais jamais remercier

assez, & la mémoire de mon pere.

A ma mere, je tiens & exprimer ma profonde gratitude et tous mes

respects pour toute son aide, son affection et son sacrifice.
A mes fréres : flizzeddine, Fathallah et Sifelislame.
A mes chéres sceurs : Safia, fisma, Wafa, Widad et Khaoula.
A mes neveux et niéces.

A mes amis Zoulikha, fimina, Houria et Bariza qui m'ont toujours

encouragé pour terminer mes études.
A toute ma famille et tous mes amis.

A mes collégues Hafida, Nabila, Mohamed, Salim, fimin, Harone et

Moustafa.

A tous eeux qu’un jour profiteront de ce travail.



Remerciements

Arrivé au terme de ce travail, je veux remercier toutes les personnes qui, de prés ou de

loin, m'ontaidée dans la réalisation de ce projet.

En premier lieu, je remercie mon directeur de thése, M. HACINI Messaoud pour son

soutien inconditionnel qui a permis la réalisation de ce travail dans les meilleures conditions.

Je remercie Monsieur Chegaar S et Betaher A, respectivement Directeur du District des
foréts d’El Meghaier & chargé des zones humides au niveau des services des foréts d’EL

Meghaier et de Djaméa poson soutien et son aide morale qui m'a été tres précieuse

Je remercie Monsieur Bouzid A Maitre de @ehces a 'université de Ouarglaur son

aide, sa disponibilité et sa gentillesse.

Je tiens également a remercier Mme Bissati Safaidre de conférences a l'université de
Ouargla de m’avoir fait 'honneur de psider le jury de mémoire, ainsi que messieurs, Hamdi
Aissa BelhadjMaitre de conférences a l'université @aargla et Boutaoutaou Djammel
Maitre conférence a l'université de Ouargieouvent mes vifs remerciements de juger ce

travail.
Mes remerciements vont également aux:

Personnel de I'A.N.R.H de OQuargla;

Personnel du laboratoire tleygiene d’El Meghaier,
Personnel dEENASEI d’El Meghaier;

Personnel de 'ONA de Ouargja

Personnel de I''TDAS d’El ArfianeDjamaa ;

Personnel de laboratoire d’analyses de I'lTAiversité de Ouargla.
Pour ses aides analytiques et documentaires utiles, pour leurs accueils et pour la mise a

notre disposition de la bibliothéque et ses archives des travaux réalisés dans la région.

Je suis enfin reconnaissant envers tous les membres de ma f@mith’ont soutenu tout

au long de ces études, surtout mon frere ZaKaria.



Abréviations

. La liste d’abréviation

1]

Q O 8 8 8

AEWA :

ANRH
CNRS
DGF
MATE :
ODE

Accord sur la conservation des oiseaux d’eau migrateurs d’Afrique
Eurasie ;

: Agence National des Ressources Hydriques ;
:Centre National de la Recherche Scientifique ;

: Direction Générale des Foréts ;

Ministére de 'Aménagement du Territoire, deEdvironnement ;

: Observation Départemental de I'Eau



Liste des figures

. La liste des figures :

Figure 01:La situation géographique des deux Chotts dans le Sahara septentrional..4
Figure 02 :Coupe géologique schématique Nord-Sud duSssara, en patrtie...... 6

Figure 03 : Coupe géologique dans le complexe terminal en Sahara septentrional

N = = 11

Figure 04 :Latempérature moyenne mensuelle..................coceevvee i 13
Figure 05 :Les précipitations moyennes annuelles..............ccooviiiiieiiiieninnnn, 14
Figure 06 :L'Humidité relative...............ccoovii i e 15
Figure 07 :La vitesse moyenne annuelle des vents .............cooceveiiiiiieieinannns 15
Figure 08 :La durée moyenne mensuelle d’insolation en heures...................... 16
Figure 09 :L'évaporation moyenne mensuelle................c.cocooiiiviiininn 17
Figure 10 :Diagramme Ombrothermique d’Ouargla......................ceevel ... 18
Figure 11 :Diagramme Ombrothermique d’El Meghaier................................19
Figure 12 :Climagramme d’Emberger de la zone d’étude......................cooenes 20

Figure 13 :Les pions d'échantillonnage dans le chott Merouane................ 43

Figure 14 :L’évolution de surface d’eau dans chott Ain Eid&ependant le temps

Figure 15 :La température des SAUMUIES.........cciiiiiiieie it ie e e e ee e 104
Figure 16 :Le pH MOYen deS auUX..........veuieiie e e e e ie e e ee e e enenns 106

Figure 17 :La conductivité électrique des saumures................c.ceeveveeeeen...... 108
Figure 18 :Les résidus SECS UES AUX.. ... ueuuinierierieie e aie e e eanaeenaenen 108

Figure 19 : La matiére en SUSPENSION. . .......ut it it eeteeeeieeeeeeeenes 110



Liste des figures

Figure 20 :La teneur de calcium dans les saumures................oceevveiieeneennnnn 111
Figure 21 :La teneure de magnésium dans les deux chotts............................. 112
Figure 22 :Le comportement de sodium dans les saumures.............c.ocoeeevneee. 113
Figure 23 :La teneure de potassium dans les saumures.............ccccoevveineennnn. 115
Figure 24 :La teneur de chlorure dans les saumures.............cccooevveviveiiennnnnn. 116
Figure 25 : La teneur de sulfatesmgles saumures.............ccccoovi e 117
Figure 26 :La teneur des bicarbonates dans les saumures..............................118
Figure 27 :La teneur des carbonates dans les saumures......................cvvevel. 119
Figure 28 :La teneur des nitrates dans [eS SaUMUIeS.............cooveiieviiiiiineannnns 120

Figure 29 : Représentation des compositions chimiques des eaux des deux chotts

dans un diagramme de PIPer...... oo e 121
Figures 30 :L’évolution de I'oxygéne dissous dans les saumures..................... 123
Figure 31 :La demande chimique en OXYgene..........c.cccveveviiieninnienin e 124
Figure 32 :La demande biochimique en oxygene...............ccceeevevvivieeenn.n. . 125
Figure 33 :L'indice de biodégradabilité.....................coo ... 126
Figure 34 : La variation des germes totaux dans les deux chotts................127

Figure 35 : Evolution des éléments majeurs en fonction de la distance dans le mois de
9720 =T 1 0] 0] = 129

Figure 36 : Evolution des éléments majeurs en fonction de la distance dans le mois de
B =T 1T 130

Figure 37 : Evolution des éléments majeurs en fonction de la distance dans le mois de
S = 131



Liste des figures

Figure 38 : Evolution des éléments majeurs en fonction de la distance dans le mois de
= T P 24

Figure 39 :La répartition de I'inertie entre les axes..........cc.oooveveiiiiiieiininnne. 133

Figure 40 : Les cercles de corrélation des variables................ccoooeviiiein . 136

Figure 41 :Les cartes factorielles des stations..................coceeveeeiiieeinnnnn.... 138
Figure 42 : Cercles de corrélation individwsriable.....................coonne 139

Figure 42 :Cartes factorielles d&ampagnes..........coovvveiiiie e ie e 140



Liste des photos

La liste des photos

Photo 1 :Les pions d'échantillonnage dans le chott Ain El Beida..................... 43

Photo2 :Le

] ol=Tel ] o] glo1 (0] 1411 1 (=IO 57
Photo 3 :Le réacteur de DCO..........ieiiiiei e e e e e e e e 57
Photo 4 :LesréactifS de DCO.........ouiiiiiiie e 57
Photo 5 :LaDBO MELIE... ... ittt e e e et e e 60
Photo 6 :Spectrophotomeétre DR 2000.........cviiiiriie it e iee 60

Photo 7 :Les principaux plans d’eaux, les drains et la route communale dans chott
AN EIBEIAA. .. ..o e 70

Photo 8 :Les formes de sols dans chott Ain El Beida................c...ccoo vl 71
Photo 9 :L'asséchement compléte des plans d’eau a partir du mois de Mai........... 72
Photo10 :Le plan d’eau dans chott Merouane en hiver.....................ceceeeen.... 73
Photo 11 :Le canal de Oued Righrégion de Oued Kherof................c.coeinie. 73
Photol2 :La position d’ENASEL dans le fonctionnement de chott Merouane....... 73

Photo 13 :L’effet du remplissage et d’évaporation des eaux sur la physionomie

générale de Chott MErOUANE..........ov ittt e e e e e e 74
Photo 14 :Les rivages de chott Merouane, avec la plaine des sels...................... 75
Photo 15 :Les groupements de végétaux autour et dans les plans d’eaux.............. 78
Photo 16 :L’installation des végétaux dans les drains calmes...................o.o...e. 79
Photo 18 :Les aseaux d’eau autour du Chott.............cccovie i 81

Photo 19 :Un terrain implanté aux périphéries du chott..................................84

Photo 20 :Des insectes tués sur les rifs de sels de chott Merouane..................... 84
Photo 21 :Forme de végétation autour de chott Merouane................ccceeevvnenn. 84
Photo 22 : Les forme de végétation autour Oued Kherouf................ccooienn . 85
Photo 23:HalochemunstrobilaCeum. .........ooiviii i e 85

Photo 24:SUaedanolliS. ......c.ove e e e e, 85



Liste des photos

Photo 25:Un groupement de Flamant rosiac de Oued Kherouf..................... 88
Photo 26:Un drain d’'évacuation des eaux usées dans chott Ain El Beida............ 89

Photo 27:une canalisation d’écoulement des eaux usées de drain principal vers chott
AN ELBEIAA. .. . e e 89

Photo 28 :La sédimentation des argiles avec les éléments polluants grossieres sur les
périphéries du Chott MEroUANE...........ccoiirie e e e e 90

Photo 29:L’écoulement d’eau au long le canal de Oued Righ favorise

8= 10 1 (01T o 1= U1 o] o 90

Photo 30:Les résidus de construction dans les bordures vides de chott Ain El

Photo 31:Les déchets domestiques dans les espaces verts du chott..................... 93
Photo 32 :Le déchargement dans les drains..........c.ccoieiieiieineiie i e e 93

Photo 33 :La stagnation des eaux et la propagation des algues vertes dans les
(0= 10 95

Photo 34 :La stagnation des eaux et la propagation des algues vertes dans les étangs

formées par les fuites des drainsS. ... ... 95
Photo 35 :La coloration rouge a caude la propagation des algues rouges.......... 96
Photo 36 :Les algues vertes responsables de coloration verte des eaux................96
Photo 37 :Des terrains secs autour du chott Ain El Beida................................98

Photo 38 :Les colonies des germes totaux dans les eaux de Chott Ain El Beida ...125



Sommaire

INEFOAUCTION ..o e,

Chapitre | : Contexte général

1. SITUATION GEOGRAPHIQUE .......oviiiiie e e e e e

2. CARACTERES HYDROGRAPHIQUES. ... e e
2.1, OUEBA MYA oo e e e e e e e e e
2.2. Oued N'saetoued M'zab ..o

3. CADRE GEOLOGIQUE REGIONALE ET LOCALE........cooiiiiiieee e
3.1. Cadre géologique régionale..........ccuieiie it e e e e e
3.2. Cadre @ologique l0Cale. ... ..o

4. CARACTERES GEOMORPHOLOGIQUES. ... e
Nt O o T 4= T = L PP

APERCU SUR LA PEDOLOGIE... ... e e e e
HYDROGEOLOGIE DE LA ZONE D'ETUDE........coviiiiiiiiiiiiie e
6.1. Le continentale iNterCalaire ...........cccooovieiiiiiiiiieies e
6.2. Le continental terminal ..o
6.3. Les Nappes PRréatiQUES ..........oe ittt et e e e e e
7. L'ETUDE CLIMATIQUE . ... i ittt et e et et et et e et e et e e e aens
A O - (T 0 o= = LU PP PPN
7.2. LeS PréCiPItAtIONS ...out ittt it et e et et e e e e e e
7.3. L'humidité relative .........ooeine i e e e e e
A TRV | £
7.5, LlINSOIALION ...t e e e e
7.6. L'EVAPOTAtION ....utit it et e e e e e e e e
7.7. SYNthese ClIMatiQUE. ... e e e e e e e e e e
7.7.1. Diagramme Ombrothermique de Gaussen 1952 ...............cccvveennne.
7.7.2. Climatogramme dEmberger ..o,
7.7.3.L'indice d’'aridité DEMARTONE 1925.......ccciiiiiiiiii e,

Chapitre 1l : Apercu sur les écosystemes aquatiques sahariens
1. LES CHOTTS ET SEBKHAS ... ..ottt oot e e et
2. LE PROCESSUS DE FORMATION DES CHOTTS ET SEBKHAS...................

24
24



3. LES LACS SALES ..o e
4. LA REPARTITION MONDIALE DES LACS SALES.......cooiiiiiiiiiii e
5. ORIGINE ET TYPES DES LACS ... e et e et e e
6. LES CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES DES LACS SALES....................
6.1. Lemilieu PRYSIQUE ..o e
6.2. Laviedans|leslacs SaAleS ......c.oiiiiiiii i
7. Fonctionnement de I'écosysteme aquatique ...........c..coeeiieiiiiieiiieeiiieeiaeaes
7.1. Footionnement trophique ..........cooiiii i e e
7.2. Fonctionnement thermique et hydrodynamique ...............ccooiiiiinnannn.
8. Ladégradation des lacs SAlES .......c..iuiieiitiie it

Chapitre 1l : Matériels et méthodes de travail

1. RAPPORT DE L’ETAT DE L’ENVIRONNEMENT DES CHOTTS.
1.1. La prospection de terrain .........coeieiieiiriiiii e e e e e e e e
1.2. L'inventaire de 1a VEGELatioNn ..........cooiiiiiiiie i e e,
1.3. L'inventaire de lavifaune ......... ..o
2. L'EVALUATION QUALITATIVE DES EAUX ... e e e
2.1 L'échantillonnage. .........cooiiiiiiii e e e e
2.1.1. Choix de la méthode de prélevement .............cc.oooeiiviiiiiiiiine e,
21.2. Choix des sites de prélevements ..........cccevviie et i
2.1.3. Matériels de prélevements ..........coooeiiiiniii i e e e
2.1.4. Observations au cours de préléevement ............ccooviiiii i iii s
2.2, LS ANAIYSE ..ttt e
2.2.1. Les analyse surle terrain ..........ccooeoeoiii i e e e e
2.2.2. Les analyse au laboratoire .............oooii i
2.3. Les analyses StatiStOUES ........couiiiiieie et et e e e e e

Chapitre IV : Résultats et discussions
I. ETAT DE L’'ENVIRONNEMENT ET SIGNES DE DEGRADATION..................
1. La physionomie générale des ChottS ...........c..coiiiiiiiii i e e
2. Caractéristiques biologiques des ChottS ............oovvveiiiiii i
3. Les signes de dégradation dans les deux chotts ................cccooiiiii e nn .
3.1. L'utilisation des Chotts comme lieux de rejets des eaux use€es...............
3.2. L'utilisation des zones humides comme lieux de décharge de matériaux
ferreux, deDhriS €1 OFUIES. .. ... e e e e e e e

3.3. Le manque d’entretien des drains et des canaux d’évacuations..............

39
39
39
39
40
41
41
42
44
44
44
45
47
68



3.4. L’assechement du Chottde Ain EIBeida.............cooviiiii i,
. CEVALUATION QUALITATIVE DES EAUX ... e,

1. La qualité physicoehimique des auX ..........oeii it iiiiiiiiiiie e e e e e
1.1. Les parameétres phySICORIMIQUES .......c.uiiiriie it e
O I I 8 (=1 ] =T (U O

L L 2, L PH e
1.1.3. La conducCtivité €lecCtriqUe ..........coovuuiriieie i e e e e
1.1.3. LS TESIAUS SECS. ..t ettt ettt et ee ettt et et e e e e e e e e ae e aenene s
1.1.4. Lamatiere €N SUSPENSION ......uueireieete et eieveen e eeeeaaaeaeeaene e neanns
1.2, LeS ElEMENTS MEJEUIS ...uuiit ittt e e e et e e e e e e e e e e
1.2.1. Le Calcium (C&) ...oooovieeeee o)
1.2.2. Le Magnésium (IMO2+H) ...uieieeieie et e e e e e aees
2 T I = S 1o o 11 N (= TR
1.2.4. Le POtaSSIUM (B.. . e ettt e et et et et et et et e e e e e e e e eeeeens
1.25. Le ChIOrUrE (Ch. . e
1.2.6.  LeS SUKAES (S o vveeen e e e,
1.2.7. LesBicarbonateS (HGD.......cuieiiiiiie e e e e
1.2.8 Les CarbonateS (GB) ......evvewen e e
1.2.9 LeSNItrateS (NG) .....oouiniieie it e e e e e e e e
1.3. Reépartition des facies ChimiquES ..........cooiiiiiiiiiii e
1.4, L'OXYQENE QISSOUS ...ue ittt it aet e e et e et et e et e et e aen e ee e e e
1.5. La demande chimiquen OXYgENE ........cviiii i e aen e
1.6. Lademande biochimique en OXYgene ........ccovviriieiii it e e,
2. La qualité bactériologique deS @aUX .......c..vrvieiieieiee e e e e e e e
3. Evolution géochimique spatiale ...........oooii i,
3.1.MOIS de DECEMDIE ... o e e e e e e e
3.1, MOIS A€ JANVIT ... et e e e e e e e e e e e e e e
0 I /0T ES o 1= = T
3.1, MOIS UE IMIAIS .ttt e e et e e e e e e e e
4. L’analyse statistique des dONNEES ..........oviuiii it

CONCIUSION G NATAIE ... e e e e e e e e

Références bibliographiques
Annexe



Introduction



Introduction

INTRODUCTION

ier article de laconvention Ramsar en 1971 et l'article 2 de lai francaise sur I'eau en 1992,

ont classeé les chotts et les sebkhas comme des zones humides continentaux d’eaux dormantes
Ce sont deécotones ou des espaces de transition entre la terre et I'eau. Ces écosystemes assuren
diverses fonctions, a savoir la vie aquatique, les cycles hydrologiques et géochimiques. Ces
eécosysmes présentent divers intéréts, soit sur le plan de I'exploitation miniére ou pour
I'extraction de plusieurs types de sels, en l'occurrence les sels de table (NaCl), Potassium (K),
les saumures, les différents types de sels a intérét médical, le lithilins’agit des zones de
protection de la biodiversité, sont des zones favorables pour la culture des crustacés (Artémia) et

plusieurs types d’algues, a savoir la spiruline.

Les zones humides sont des milieux de vie remarquables pour leur biodikerbigssin
méditerranéen, les lacs et les marais constituent non seulement des sites de reproduction et
d’hivernage pour des millions d’oiseaux, mais ils jouent aussi un réle d’étape pour un nombre
plus important encore d'oiseaux qui S’y nourrissent et s’y reposent lors de leur migration
annuelle entre I'Afrique et I'Eurasie. De nombreux mammiferes y trouvent également refuge,
notamment lors des périodes chaudes et seches. Bien que la grande faune de la région ait en
grande partie disparu (LioRanthera lep Bubale Alcelaphus buselaphlysplusieurs especes
rares survivent encore dans certains grands deltas peu perturbés (Lynx ibgnigjgardinaa
Dofiana). La faune de psm@ns d'eau douce de la région nédfAdditerranée est aussi
remarquable avec 249 taxa endémiques, parfois d’'une seule riviere ou d’'un $6alldaeski,

2008).

En Algérie, 1451 zones humides sont recensées, dont 762 naturelles et 689 artificielles. Elle
compte également 42 sites classés sur la liste Ramsar des zones humides d'importance
internationale, s'étendant sur une superficie de pres de 3 millions d'hectares. Un classement de 18
autres sites sur la liste de Ramsar est en cours de réalisation)as®&GF. D’aprésAEWA
(2007) @ccord sur la conservation des oiseaux d’eau migrateurs d’Afimuasie), I'Algérie
occupe une position charniere dans le systeme de migration paléarctique. C’est une vaste zone
d’hivernage pour de nombreuses espéces nicka Europe et dont la zone méditerranée

constitue les principaux quartiers d’hiver.
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Ces écosystemes sont tres fragiles et menacés par 'effet anthrdp&jude faite par
Galewski (2008)montre que les zones humides méditerranéennes subissent cependant de fortes
pressions anthropiques qui se sont nettement amplifi€es au cours du 20éme siécle. Deux sortes
de dégradation ont été mises en évidence. D’'une part, la surexploitation de ses ressources: I'eau,
la végétation, les poissons, crustacés etitlagas, les oiseaux. D’autre part, elles sont utilisées
commune des exutoires des eaux excédentaires surtout dans les régions sahariennes. Cet effe
anthropique a contribué & la disparition de la moitié des zones humides de la Méditerranée dans
les cinquante dernieres années, celles restantes souffrant généralement de dégradation et

pollution d’origines diverses.

La destruction de ces habitats se répercute négativement sur les habitants qui sont
actuellement menacés de chercher d’autres sites fda@sraib bien de changer leur mode de vie

qui diminue leur chance de survie.

L’Algérie forme un cas parmi les précédents, disposent de lacs, de chotts et de marais,...
dégradés et menacés de disparition a cause de plusieurs facteurs pour protéger ces habitats il fau
connaitre bien ces contraintes afin de les élimines, dans ce cadre, nous proposons ce travail qui
permettra d’améliorer le niveau de connaissance et de compréhension de la structure et du
fonctionnement de ces écosystemes, diagnosticéti te I'environnement et la mise en

évidence des signes de dégradation.

Notre zone d’étude renferme deux chotts, ceux de Ain El Beida et de Merouane qui sont des
eécosystemes aquatiques au Sahara septentrional algérien, classés sur la liste de la convention d

Ramsar des zones humides, d'importance internationale, remplissant plusieurs fonctions.

Nous présenterons une etude comparative a deux niveaux ; premierement au niveau général
par un diagnostic rapide basé sur I'enquéte et la lectwseindiicateurs physionomiques de
terrain, deuxiéemement, un niveau analytique basé sur I'aspect quantitatif pour déterminer la

qualité des eaux.
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Chapitre-01 Contexte général

1. Situation géographique

La zone d'étude englobe deux chotts différents; Chott Merouane qui fait partie de la
région de Oued Righ et Chott Ain El Beida de Ouargla. Ces deux Chotts forment deux

écosystemes aquatiques dans le Sahara septentrional, figure. 01.

La région de chott Merouane fait partie de I'ensemble des étendues lagunaires de
I'Afriqgue du Nord. Ou les chotts Melghir et Merouane constituent avec I'ensemble des chotts
tunisiens la plus grande dépression ferf@@addari, 1980). Notons aussi que les chotts algero-

tunisiens sont regroupés suivants deux directions :

8§ Une direction SW-NE correspondant a la direction atlasique le long de laquelle sont
regroupés les chotts chergui, EI-Gherbi et EI-Hodna.

8 Une direction WNE-ESE, rassemblant les chotts ElI-Hodna, Melghir, EI Ghersa et le chott
El jerid.

Ces deux directions sont en relation avec le relief et la paléogéographie de la région.

Chott Merouane est situé au Nord-est du Sahara septentrional, qui fait partie
administativement de la Wilaya d’EDued et la Daira d’EMaghaire, situé a environ 9Km du
chef lieu de la daira, dans le village de N’sigha, de coordonnées géograplB3a8s’'N et
06°10’E. Il est considéré comme la plus basse altitude du nord de I'Afriquegd@®ssous du
niveau de la mer). Ce chott est classé parmi les zones humides, d’'importance internationale, avec
une superficie de I'ordre de 333, 700(kkacini, 2006).

Pas loin, la région de Ouargla est 'une des principales oasis du Sahara Alg&ise. El
situé approximativement a 750 Km d’Alger. La ville et ses palmeraiesrstaliées dans une
cuvette qui constitue I'aboutissement de I'artere hydrographique de 'OuedAdgeassique et
al 1998 in Idder, 2007).La ville de Ouargla chef lieu de la willaya est située a une altitude de
157m, ses longitude Esta willaya d’Ouargla couvre une superficie de &3 Km?2. Elle est

limitée:

Au nord par les willayas de Djelfa et d’El Oued ;
Au sud par la willaya d’lllizi et de Tamanrasset;

A l'est par laTunisie;

A l'ouest par la willaya de Ghardai@gouidri, 2006).

w W W w
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Le chott est une dépression saline dont la partie inondée est constituée par la Sebkha, qui
se situe au milieu de la palmeraie et dans la cuvette de la ville d’Ouargla. Allodgection
Nord-ouest, Sud-est sur une longueur de 5,3km, sa largeur varie de 1 a 1.5 km. Il est compris
entre 5°22'42" a 5°21'52"E de longitude et 31°57'30" a 31°59'2"N de latitude, entre les altitudes
de 142 a 146m avec une superficie de 6,853he@&FE, 2004).

ALGERIE

EO0S Micmsot Comp.

Figure.01. La situation géographique des deux Chotts dans le Sahara septentrional.
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2. Caracteres hydrographiques

Chott Merouane est classé selon RAMSAR comme zone humide, il s’agit d’'un lac
éphémeére, il est alimenté par trois sources prategy celle du canal collecteur de I'Oued Righ
appelé couramment Oued Kherouf, les eaux souterraines de la nappe CT et les eaux de pluie qui

sont généralement négligeab(etcini et al, 2008).

SuivantHamdi Aissa (2001 in Adamou, 2006)dans la région de Ouargla, le réseau
hydrographique est formé de différents bassins versants (M'ya, Mzab, N’'Sa) qui se déversent

dans la sebkha de Safioune situé au nord de la cuvette de Ouargla.

2.1. Oued M'ya

Il draine le versant Nord Est du plateau de Tademidiest en forme d'une vaste
gouttiere relevée au Sud (800m) avec une inclinaison tres faible (0,1 a 0,2%). Il est considéré

comme fossile.

2.2. Oued N’sa et Oued M’zab

Ces Oueds sont fonctionnels et peuvent avoir une ou deux crues par an et n'ateignent
cuvette de Ouargla que lorsque la crue est importante. lls drainent le versant des piedmonts Sud-

est de I'Atlas saharien et coulent donc de I'Ouest vers le Sud est jusqu’a la sebkha de Safioune.

Actuellement, la Sebkha fonctionne par les eaux de drainage de la palmeraie qui
provoguent la remontée de la nappe phréatique, alors que les apports dus aux ruissellements sont
négligeables, ont signalé cependant que, au Néolithique, cette Sebkha fonctionnait naturellement
grace a l'apport des eaux souterraines. Durant les périodes de chaleur, les surfaces inondées er
hiver s'assechent ou se réduisent considérablement sous l'effet de I'évaporation. La Sebkha se
comporte ainsi, comme une véritable machine évaporgiirmassique et al 1998 in Idder,

2007).
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3. Cadre géologique régionale et locale
3.1. Cadre géologique régionale

La zone d’étude est une partie du Sahara septentrional ou le bas Sahara qui est constitué
par une série de dépodts alternativement marins et continentaux déposés dans un vaste bassir

sedimentaire séparés par d’épaisses séries évaporitiques ou argileuses, soit;

L’ensemble inférieur (anténomanien) contient de puissantes séries continentales d’age
du crétace inférieur (continental intercalaire).

L’ensemble supérieur (sénonien inférjecontient plusieurs niveaux marins et se termine
par une épaisse série continentale sableuse, d’ageldaene, Figure. 0&Khadraoui, 2007).

N

Touggourt Djomaa Haemroie £l Feidh A"Nago

400m

200

100 km

1. Calcaire, dolomie— 2. Marnes, argiles— 3. Gypse, anhydrite- 4. Sables— 5. Niveaux
stratigraphiques du Continental terminak- 6. Niveau hydrostatique du Continental terminal.

—7. Niveau hydrostatique du Continental intercalaire.

Figure.02. Coupe géologique schématique Nord-Sud du Bas-Sahara, en partie.
(Guendouz et al, 2003)

3.2. Cadre géologique locale

Dans la région de chott Merouane les formations géologiques sont en grande partie d’age
guaternaire et résultent de I'érosion continentale des dépétplMaene. Elle est caractérisée,
en suface, par des dunes consolidées de limon a sable tres fin (environ 10m d’épaisseur) qui se

cimentent (Khadraoui, 2007) en profondeur des gypses, I'épaisseur des sables est tres
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important la ou la végétation favorise la stabilisation des vents de désert, sous-jacent a ces sables
fins, ou trouve environ 70m d’argiles qui reposent a son tour sur environ 35m de grés et sable,
faisant partie de la nappe aquifére la plus importante, le complexe terminal (@b@iEt, 1964

in Hacini, 2006).Durant la périodesivale, le Chott est couvert par I'halite, avec une épaisseur

qui varie entre @0 cm. Des minéraux ont été mis en évidence par les rayons X et parfois a I'cell
nu, tels que le gypse, la calcite et les minéraux argileux. L’halite surmonte une épaisge couch
d’argile de 70m d’épaisseur, et la nappe du complexe terminal est située souwete

d’argile (Hacini, 2006)

La géologie de la région de Ouargla se caractérise par formation exclusivement
guaternaire. La cassure tres nette des falaises qui limitent les plateaux et la présence de
nombreux témoins isolés dans la plaine permet de se rendre compte facilement de la stratigraphie
générale. La base est constituée par des argiles rouges, quelquefois tres fines et trés pures,
comme a Bekrate; les argilesns surmontées d’'une carapace de tufs gypseux, d'une épaisseur
de 30 a 40 m. Cette croute fendillée a la surface du sol par les agents atmosphériques est
mélangée avec de nombreux rognons de silex. Les flancs des falaises ou des témoins sont

presque toujots recouverts d’une couche uniforme de graviers(fézard, 1909)
4. Caracteres géomorphologiques

Le bassin versant de I'OudRigh et la cuvette de Ouargla présentent les mémes
formations géomorphologiques, dayas des hamadas, regs, de dunes vives (erg), chotts a

I'exception des glacis qui apparent seulement dans la seconde région.

Le relief du chott Merouane est homogéne avec la présence de quelques dunes de sables
et de hamada de faible hauteur. Il a la forme d’'une cuvette avec une peatedrgisiée vers de
basse altitudes pouvant aller jusqu'a 40 metres au dessous du niveau de la mer d’ou son ancien

nom de niveau de (mer intérieu(®GF, 2001)
La cuvette d'Ouargla se caractérise par les formations géomorphologiques suivantes
4.1. Hamadas

A I'Ouest de Ouargla, la vallée est limitée par le plateau de la Hamada a 250 m d’altitude
et qui date du pliocéen, appelé localement (plateau des Gantra). Il s’abaisse légérement d’ouest
en Est(Hamdi-Aissa, 2001 in Adamou, 2006).
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4.2. Erg

En plusdu grand Erg Occidental qui est limité par la région de Ouargla par I'Est et le sud,
les Ergs mineurs et les petits cordons dunaires situés a I'est de la cuvette, s’'allongent vers le nord
et qui représentent la frontiere est du grand chott de Ougtgladi-Aissa, 2001in Adamou,

2006).

4.3. Glacis

Le versant de la cuvette d'Ouargla présente quatre niveaux de glacis qui varient de 220m

pour le premier arrivant a 140m d’altitude pour le dernier.
4.4. Chott et sebkha

Les formations quaternaires occupent tous les niveaux bas sédimentaires et forment des
zones appelées sebkha (centre d’'une dépression fermée et salée) ou bien chott (zone entouran
une sebkha, par extension le mot désigne parfois la sebkha elle-méme par exemple : chott de
Ouargla, est plus important que la sebkha reléane) ce sont de grandes zones d’épandage
d’alluvions, le plus souvent sable(®ulix, 1971 in Adamou, 2006)et des terrains inondés ou
inondables de la sebkha qui s’allongent en forme de croissant, au nord de la ville, depuis I'ouest
(128m) vers l'est (127m)3autier, 1951 in Idder, 2007.

5. Apercu sur la pédologie

Les sols de la zone aride de I'Algérie présentent une grande hétérogénéité et ils se
composent essentiellement par des sols minéraux bruts, des sols peu évolués, des sols
halomorphes et des sols hydromorgHalitim, 1988). La fraction minérale est constituée dans
sa quasi-totalité de sable. La fraction organique est tres faible et ne permet pas une bonne
agrégation. Ses sols squelettiques sont trés peu fertiles et leur rétention en eau est trés faible
(Daoud et Halitim, 1994 in Adamou, 2006).

La formation et I'évolution des sols de la vallée d’Odidh sont principalement
conditionnées par le climat et la salinité. Les caracteres pédologiques des sols se distinguent

principalement par une roche mere la plus souvent gréseuse du crétace, parfois alternée avec
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des bondes argileuses a des profondeurs variables, de méme que par néoformations gypso-saline:
(encroitement et / ou croutes du quaternaire) observées surtout dans les dépressions
(Khadraoui, 2005) Dans le chott de Merouane, Le sol hydromorphe et peu humifére se
distingue par quatre types de sotg/pseux doté d’une crolte avec une profondeur minimale de
0.30m et un maximum de 1.20m, salin avec une texture sable-limoneuse et salin a pseudo-gely
avec présence de gypse d'une profondeur de 0.70m a 1.20m avec textureskbienseOn

note une évolution du sol faisant suite aux apports en matiéres organiques, caractérisée par la

présence d’'une végétation sabane éparpillée dans les vallées et les d&s&F, 2001).

Pour ce qui est d'Ouargla, sur le plateau, les sols présentent une surface graveleuse,
formant un reg a graviers, ou pierreux, un reg a pierres et des voiles éoliens, cet horizon de
surface surmate une cro(te calcaire a dolomie, trés dure, de 30cm d’épaisseur. On trouve
ensuite un horizon calcaire, nodulaire, moins dur et fissure, entre 35 et 60cm puis, au dela de
60Cm, un horizon pétrogypsique a 57% de gypse, sur le glacis, a 140m d’altitgdé ekt
constitué d’un matériau meuble, exclusivement détritique, hérit@ltiration des grés a sable
rouge du miopliocéne. C’est le sol le plus pauvre en gypse de la région le quel jusqu'a 8 m de

profondeur, il ne présente aucun niveau d’encroitement
Il s’agit d’un régesol (sableux) a graviers saliqugtamdi Aissa et Girard, 2000).

Les sols de la région d’Ouargla sont caractérisés aussi, par un pH alcalin, une activité
biologique faible et une forte salinifaoud et Halitim, 1994 in Adamou, 2006).

Dans le chott, le dépbt en surface devient abondant et il se forme alors un encrodtement,
constitué tant6t de calcaire, tantdt de gypse et de chlorures. Ainsi on observe souvent, au milieu
des dunes de petites dépressions a fond plat revétues d'iie ldanche compacte de gypse et

gue I'on nommé communément (sebkf@enda, 1958 in Bouzid, 2003).
6. Hydrogéologie de la zone d’étude

La région d’étude fait partie du Sahara septentrional, qui renferme deux grandes nappes
aquiféres qui sont parmi les plus grandes dans le monde, celle du continental intercalaire a la
base surmontée par le complexe terminal et une nappe phréatigue dans les formations

superficielles.
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6.1. Le continental intercalaire (albien)

La nappe de continental intercalaire couvre une superficie de 600)@dIKs étend
pratiquement sur I'ensemble du bassin sédimentaire du Sahara, avec une profondeur variable
d’une région a une autre (en affleurement dans la région de Adrar et Temimoune et dépasse 1000
m au centre du Sahar@ubost, 2002)

La nappe du continental intercalaire est un réservoir & eau douce, la plus grande partie de
'eau de cette ressource a été remplie pendant les périodes pluvieuses du quaternaire. La
recharge de cette nappe est faible, ellerestargée par les eaux d'infiltration aux pieds des
monts de I'Atlas Saharienne. Les eaux du continental intercalaire sont caractériséasepar
température qui dépasse parfois les 60°C, la qualité chimique de eaux de cette nappe est bonne
comparativement au autres nappes du Sahara la minéralisation oscille entre 0,3 g/l dans la région

d’El-Menia pour arrivée a 2,5 dans le centre du Sahara septentrional.
6.2. Le continental terminal

La nappe du continental terminal couvre une partie du bassin oriental du Sahara
septentrional sur environ 350 000 Km?, sa profondeur varie de 100 a 400 m et il alimente
'essentiel des palmeraies du Baahara (Ziban, Oued Rhir, Souf et Ouargla), Figure. 03
(Hamdi-Aissa, 2001 in Adamou, 2006)

Dans la région dued righ ils sont ici empilés en un systeme plus compliqué et plus
diversifié que dans les autres régions. L'aquifere le plus profond est contenu la encore dans les
calcaires du sénonien supérieur et de I'Eocéne inférieur et moyen, d’abord marins puis
évaporitiguesTous ces aquiferes s’écoulent du Sud vers le Nord et les niveaux hydrostatiques

passent de 80m environ a El Goug a une quarantaine de meétres en bordure des chotts.

Les eaux du continental terminal sont généralement salées I'accroissementlia des

forages a été a I'origine de baisses spectaculaires du niveau hydrostatique.

La surexploitation des nappes en aval du bassin entre Djamaa et M’raier provoque la

basse des niveaux en amont au Sud de Toug(duitbst, 2002)

En revanche le CT dans la région de Ouargla est composé de deux nappes la premiére est
la nappe du Migliocéne appelée également nappe de sable. L’écoule de CT se fait-du sud

Ouest vers le nord-est, en direction du chott Melghir. La salinité de cette derniere varie de 1,8 a
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4,6 g/l. elle fournit les deux tiers de ressources hydrauliques disponibles de la région de Ouargla
(Hamdi-Aissa, 2001) La seconde qui date du sénonien est peu exploitée a cause de son faible
débit. Sa profondeur varie de 140 a 2Q@ouvillois Brigol, 1975 in Adamou, 2006)

6.3. Les nappes phréatiques

Par convention on désigne sous le nom de nappe phréatique les aquiferes superficielles
dont la profondeur n'excede pas 50 m et dont les eaux sont généralement exploitées par des
puits. Cette nappe est partout présente au Sahara dans les dépressions ou les vallées; elles sol
alimentées par les pluies, les crues, les écoulements diffus, les eaux de drainage et aussi trés
souvent par les remontées naturelles en provenance des aquiferes plus profonds ou encore par les

fuites dans les ouvrages exploitant ces derni@abost, 2002).

Dans Oued Righ, s’écoule du Sud vers le Nord suivant la pente de la vallée dont la
profondeur varie de 1 a 8 m en fonction du lieu et de la saison. L’'analyse des eauxrteppette
montre qu’elle est trés salée, avec une conductivité électrique de I'ordre de 5ds/m parfois la 20
ds/m.(ANRH, 1999 in Adamou, 2006)
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Figure. 03. Coupe géologique dans le complexe terminal en Sahara septentrional Alg
(Guendouz et al, 2003)

7. L’étude climatique

Le facteur déterminant est la pluviométrie. Les régions sahariennes connaissent des déficits

pluviométriques importants. La pluviométrie est partout faible et accuse une tres forte variabilité
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annuelle, saisonniére et régionale. Les températures sont élevées. Le climat est aride a hyperaride

avec des amplitudes thermiques importamt®&TE, 2000).

Chott Merouane est caractérisé par un climat de type saharien et se caractéese par
précipitations trés faibles et aléatoires, de forte amplitude thermique et de faibles humidités
relatives de I'aifKhadraoui, 2005).

La région de Ouargla se caractérise comme l'ensemble du bas Sahara par wteclimat
type désertique, dont les amplitudes thermiques entre les minima et maxima sont importantes et
par une pluviométrie trés faible. Il est a souligner que ce type de climat se distingue foaireune
insolation et une luminosité, dont la moyenne annuelle peut atteindre les 3000 heures
(Khadraoui, 2005).

La présente caractérisation est faite a partir d'une synthése climatique de 20 ans (de 1982
a 2002), des données de I'Office Naabde Météorologie (O.N.M) de Ouargla et de la station
de I''TDAS de 'Arfiane (Djamaa), Annexe.01.

7.1. La température

Le fonctionnement biologique d’'un milieu aquatique est étroitement lié a la climatologie
et plus particulierement a la température l'd@ et de I'énergie solaire dont les variations

saisonnieres conditionnement les caractéristiques physico-chimiques et biologiques des eaux.

Les radiations calorifigues sont absorbées par les couches les plus superficielles, I'eau
ainsi réchauffée resen surface puisque la densité de I'eau varie avec la température. Les vents
induisent des courants, des vagues et des phénomenes de turbulence varient qui assurent ur
mélange plus ou moins prononcé des couches superficielles sur une certaine épaisseur
(Grosclaude, 1999)

L’évolution thermique mensuelle, Figure. 04, est assez uniforme dans les deux Chotts; les
étés de chott Merouane sont donc moins torrides que ceux de chott Ain El Beida. Juin, Juillet et
Aot sont les mois les plus chauds dans les deux Chotts. Juillet est, dans les deux cas, le mois le
plus chaud avec une moyenne des maxima de 38.8 °c (Chott Merouane) et 34.85°c (Chott Ain
Elbeida). En hiver, il froid presque partout. Les températures les plus basses enregistrées
atteignaient 9.9C° dans le Chott Merouane et 11.9c° au Chott Ain El Beida pendant le mois de

Janvier, il existe donc de grands écarts de température entre I'hiver et I'été.
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@ Ouargla
La température en °C B El Meghaier

Mois

Figure. 04. La température moyenne mensuelle.
7.2. Les précipitations

D’aprés la figure.05, la faiblesset lirrégularité de la pluviosité est le caractere
fondamental du climat dans les deux chotts. Ressorte aussi, que presque la totalité des pluies
tombent de facon irréguliere au cours de 'automne dans Chott Ain El Beida et de I'hiver et le
printemps dans Chott Merouane. On note ainsi des précipitations annuelles trés faibles dans

Chott Ain El Beida que de Merouane qui sont respectivement 38.85mm/an et 66.7mm/an.
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Figure.05. Les précipitations moyennes annuelles.
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7.3. L’humidité relative de I'air

Le degré hygrométrique de I'air - ou humidité relathest tres faible dans les deux types
de climat, figure. 06, oscille entre, 25.32 % (Juillet) et 64.25% (Décembre) dans chott Ain El
Beida et entre 32% (Juillet) et 62.8% (Janvier) dans chott Merouane. Le dernier systeme est plus

favorisé avec une humidité moyenne annuelle de 48.21% opposé de 43.7% dans le premier.
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Figure.06. L'Humidité relative.

7.4. Les vents

Les vents sont fréquents dans les deux chotts avec des vitesses importantes, la vitesse
maximale est de 5.1m/s durant le mois de Juin au chott Ain El Beida et de 4.30m/s durant le
mois de Mai au chott Merouane. Ces vents soufflent sous forme des vents de sable et de siroco

sont généralement secs et chauds qui augmentent I'évaporation et la sécheresse, Figure. 07.
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Figure.07. La vitesse moyenne annuelle des vents (m/s).

7.5 L'insolation

Le Sahara détient le record mondial de I'ensoleillement avec 3000 a 3500 heumes par
contre 1600 a Paris. En saison seche, le ciel est clair et lumineux tant que le venbutdde
pas, ce qui est rare. Au cours de la saison des pluies, il prend un aspect pltesbduages

peuvent former une nappe continue d'autant plus impressionnante jogdeas sont vastes.

La figure. 08, montre que la zer’étude recoit en général une intensité lumineuse trés
importante surtout pendant les périodes les plus chaudes -Juin, Juillet etakdigtmosphere
présente une grande pureté durant toute I'année, le nombre moyen annuelle d’heures d’insolation
dans chott Ain El Eida est pas loin que chott Merouane avec 3191.68h opposée 3083h ce qui
correspond ultérieurement a 8.74 et 8.44 heure par jour, le phénomeéne est régulier passant d’'un
minimum en Février (217.22heure) a un maximum en juillet ( 342.66heure) pour le premier et
d’'un minimum en Décembre (217.5 heure)a un maximum en Juillet (356 heure) dans le dernier.

Cette valeur est directement proportionnelle a la longueur de jour et I'évaporation.
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L'insolation en heure B El Meghaier
B Quargla
400+
350+
300+
250+
200+
150
100
50+
0 & ¢ & & X A RN S N
& & @S |
I « > Mois

Figure.08. La durée moyenne mensuelle d’'insolation en beure

7.6 L'évaporation

En zones arides, I'évaporation et I'évapotranspiration sont les mécanismes majeurs de
pertes d’eau. Dans les bassins arides fermés, ils sont les seuls modes de perte en eau. Dans I
Sahara, I'évaporation atteint des valeurs considérables. Dans le cas théorique d'uneawappe d
découverte, alimentée en permanence, la hauteur moyenne d'eau évaporée annuebéndent ser
3 a 5 m, selon les localité€ote, 1998) la vitesse d’évaporation est fonction de la température
de l'air, de I'insolation, de la vitesse et de la turbulence du vent (Emsalem R., 1970; Remenieras
G., 1986; Mamou A., 1990; Godard A. et Tabeaud M., 19935 lacs d’eau (sebkhas et chotts)
situés dans des zones arides présentent une forte évaporation puisque I'edssifadieurs se
trouvent réunis; une température de I'air souvent élevée pendant les saisons séches, une forte
insolation presque continue durant toute I'année et une présence considérable de vents secs
(grande vitesse) surtout durant l'automne et le enmuts (Remini, 2005) L’'évaporation
annuelle relevée prés de chott Ain Elaida et de Merouane durant la période 1982-2002 est
représentée sur la figure.09. L'’examen de cette figure fait apparaitre que la moyehre la
élevée de I'évaporation mensuelle rencontre au mois d’Aout avec 406.8mm pour le premier et au
juillet avec 431.96mm pour le dernier et la plus faible au mois de Décembre avec 83.45 mm et
115.07mm. Dans la région de chott Merouane les données sont élevée qui atteindre

2712.64mm/an a I'opposé @91.81mm/an dans chott Ain El Beida, qui est plus élevée que la
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précipitation moyenne annuelle, dans ce cas la différence traduit par l'effet de la nappe

phréatique qui devient plus proche a la surface.
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Figure.09. L’évaporation moyenne mensuelle.

7.7 Syntheses climatique

Du fait que les éléments climatigues n'agissant jamais indépendamment les uns des
autres, les nombreux utilisateurs, notamment les écologues et les climatologues, ont cherché a
présenter le climat par des formules intégrant ses principales variables. Les formules les plus

utilisées combinent les précipitations et la température.
7.7.1 Diagramme Ombrothermique de Gaussen 1952

Pour Gaussen un mois « sec » si le quotient des précipitations mensuelles « P » exprimé
en (mm), par la température moyenne « T » exprimé en (°C) est inférieur a deux (02). La
représentation sur une méme graphique de la température et des précipitations moyennes
mensuelle, avec en abscisse les mois, permet d’obtenir les diagrammes Ombrothermique qui

mettant immédiatement en évidence les saisons séches et les saisons flQeieude1999)
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L’analyse de ces diagrammes, figure. 10, 11, montre que la saison séche dans les deux
régions d'étude s’étale sur la totalité de I'année avec une augmentation tres remarguable d

température pendant les mois de Juin, juillet et AoQt.
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Figure. 10.Diagramme Ombrothermiguw#Ouargla.
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Figure. 11.Diagramme Ombrothermique d’El Meghaier.
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7.7.2 Climagramme d’Emberger

Le quotient pluviométrigue d’Emberger (Qc) élaboré en 1880 spécifique au climat
méditerranéen, il tient compte des précipitations et des températures, et nous révélé I'étage
bioclimatique, la formule établit par Stewart (1989) est comme suit :

QC::=3.43L
M-m

Avec :

Q. : Le quotient puviothermique d’Emberger.
P : la pluviométrie annuelle en mm

M : la température maximale moyenne du mois le plus chaud en °C.

m: la température minimale moyenne du mois le plus froid en °C.

Aprés I'emplacement d€, = sur le Climagrammeluviothermique d’Emberger, Figure.

12, Ouargla et Oued Righ est situé dans I'étage bioclimatique saharien a hivenuas»aussi,

la faible altitude tend encore a accentuer les conditions de xéricité des chotts.
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Figure. 12.Climagramme d’Emberger de la zone d’étude.
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7.7.3 Indice d’ariditt DEMARTONE 1925

La formule est donnée comme suit :

Avec :

P : la pluviométrie annuelle moyenne en (mm)
T : la température moyenne annuelle en (°C)
10 : chiffre ajouté afin de ne pas avoir un indice négatif le classement des régions se fait

selon les limites suivant :

Climat la

Aride 1.<10
Semi aride 10< <20
Sub humide 25< 1,35
Humide 1a<35

Cet indice est d’autant plus grand que le climat et plus humide.

Apres une application numériqud’indice d’aridité est égale 1.22 dans le Chott Ain

Elbeida et 2.33dans le Chott Merouane ; donc ont un climat aride.

Apres I'étude de milieu physique, chott Merouane et Ain El Beida forment deux systémes

aquatiques soumises aux conditions écologiques simultanées:

Du point de vu géographique, ils s’agissent deux point dépressionnaires dans le Sahara
septentrional, 'une au Nord (le chott Merouane) et l'autre au Sud (le chott Ain El Beida), avec

deux nivaux différents, le premier en bas et le seconde en haute.

La formation géologique est quaternaire dans les deux cas, elle est traduite par des roches

sédimentaires sous forme de couches gypseuses, argileuses et évaporitiques en surface.

L’alimentation de ces systémes se fait par deux sources plegipes eaux de drainage
et la remonté de la nappe phréatique, ces eaux sont dorigine de complexe terminal et

I'intercalaire (albien).
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La structure hydrogéologique est uniforme dans les deux systemes, ou le chott Merouane
formel'exutoire des eaux soutaines.

Gémorphologiquement, ces chotts sont des dépressions fermées salées et recouvertes des
sols halomorphes.

Le bioclimat est saharien dans les deux chotts, caractérisé par une température

importante, un apport des pluies et humidité faibles et des vents fréquentes, ces conditions
influés directement I'’évaporation des eaux.

Chacune de ces conditions précedentes forme un facteur influent directement ou
indirectement sur le fonctionnement de ces écosystéemes.
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Dans le Sahara Algérien, I'eau de surface y est rare et insignifiante, glrerste et se
limite seulement dans les zones de Sebkhas, Chotts, Gueltas situées généralement dans les ba
fonds des bassins endoréiques auprés des Q®NIRH, 2005) Plusieurs surfaces dans le
Sahara algérien sont classées comme des zones humides, et sont protectrice de la biodiversité,
ces zones humides ont une importance majeurs soit sur le plan minier (extraction des différents
types des sels) comme chott Merouane, sur le plan économiques, biologigue au méme
environnemental, dans ce chapitre nous allons présenter la définition de quelques termes relatifs

a ces zones.

1. Les Chotts et Sebkha

En pays désertique ou subdésertique, les chotts sont des terres salées ou parfois paturage
qui entoure une dépression fermée a lac éphémere (Sebkha), ou les Sebkha, sont des dépression
permanentes ou presque temporairement occupées par un lac, en général salés, et ou se dépose
des évaporites. Les eaux proviennent du ruissellement, mais aussi des nappes souterraines
(Foucault et Raoult, 2003).

2. Le processus de formation des chotts et sebkhas:

Au bas Sahardes eaux des nappehréatiquesont toujours trés salées avec plus de 4 a
5g/l de résidu sec et bien souvent trois fois plus. Elles sont inutilisables pour [l'irrigation.
L'hydromorphie entrainant I'évaporation, la salinité ne fait qu'augmenter et on entre dans un
processus de désertification par le sel, d{, non au manque d'eau mais a son exces .L'étape finale
du processus est une sebkha dont les sédiments sont complétement stériles, noyés par quelque:
dizaines de centimétres d'eau en hiver et recouverts en été d'une couche blanche de sels
cristallisés. Pendant la saison séche ces zones sont soumises a I'érosion éolienne qui accentue |

topographie en cuvet{€ote, 2002)

3. Les lacs salés

C’est uniquement sous climat sec et chaud que se forment les lacs salés. llsdpsrtent
noms divers mers (morte, caspienne, Aral), Sebkhas, Chotts, Soltpans, Levirs. L'eau amenée
par les cours d’eau ou les sources s’évaporent a la surface du lac. Il se fait uneutattorrélg
surface du lac se réduit jusqu’a ce que le rapport éatipo/alimentation soit égal §Badoux,

1989)
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Les eaux qui arrivent au lac sont généralement douces sous climat semi désertique, elles
titrent en moyenne 0,5 a 1g de sel par litre ou plus. Ces sels vont graduellement se concentrer et
commenceront a prigter quand l'eau devient sursaturée en sels minéraux. L'ordre de
précipitation étant regle par la solubilité des divers constituants, les dép6ts successifs qui vont se
faire rappelleront les évaporites marines. Ce seront les carbonates, puis les sulfates qui se

déposeront les premiers, puis le chlorure de so@@adoux, 1989)

bY

Ces dépbts alterneront ou passeront latéralement a du détritique-limons, sables et

graviers, ameneés par les crues des rivieres ou les débacles de¢Badeds, 1989)
4. La répartition mondiale des lacs salés

Lorsque I'on parle de sel, on pense d’abord a la mer, portant de vastes dépots salés se
sont formées bien loin des milieux marins. Ainsi, dans une zone froide et désertique de
I'Altiplano en Bolivie se cache le saler d’Uyurla plus grande crodlte de sel du monde. Il
renferme d’énormes richesses miniéres dont le plus grand gisement potentiel de lithium existant
sur terre. Pour les scientifiques, c’est un lieu idéal pour tenter de comprendre la genese de ces
étranges écosystemees zones arides, connus et exploités depuis I'ant{gigacher et Fritz,

1995)

On trouve des lacs salés et des croltes de sel dans toutes les zones arides du globe ou
I'évaporation potentielle (la hauteur d'eau annuelle que peut évaporer l'atmosphere) est
supérieure a la pluviosité. Cette condition climatique fondamentale regne dans quatre ceintures
approximativement parallelesl'aquateur : le long des tropiques du Cancer et du Capricorne
ainsi que dans les zones polaires, arctique et antarctique. Ainsi, contrairement a une idée assez
répandue, la formation des évaporites n'est pas liée aux climats cheiggb@aya et al, 1979
in Risacher et Fritz, 1995)

5. Origine et types des lacs

Selon l'échelle de temps (averse, saison, année, etc.) et I'échelle spatiale (type de

dépression), on peut donc distinguer.

Les petites dépressions de surface qui se remplissent dés que l'intensité des précipitations
est supérieure a la capacité d'absorption du sol. Lors d'averse suffisamment importantes, ces

dépressions sont comblées et sur plus prend part au ruissellement de surface. Le volume total
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d'eau pouvant étre retenu dans ces dépressions de surface est appelé capacité deleétention
surface. Apres l'averse, lI'eau emmagasinée dans ces dépressions s'infiltre dans le sol ou est
utilisée par les végétaux ou encore s'évapore directement. Ces dépressions ne sontitpse de pe
réserves temporaires, qui peuvent cependant agir comme tampons durant une averse sur un

bassin versant.

Les lacs, les étangs ou les plainesnitkées sont des réservoirs d’eau de surface, naturels
ou artificiels, de volume et superficie pouvant étre trés importantes. lls interviennent directement
dans le bilan hydraulique par les échanges d’eau avec le sol (relation eau de safdpeg en
favorisant I'évaporation a leur surface ou encore, en retardant I'écoulement en riviere par
laminage(Musy et Higy, 2004)

Une classification des lacs peut se faire sur le type d'événement géologique qui a présidé
a leur formation :

A. a des effondrements de la cro(te terrestre, exemple : la mer morte et les
grandes lacs africains.

B. a des éboulements ou glissements de terrain qui viennent barrer une vallée
(éboulement et lac de Derborence).

C. lac de cratéres ou de bassin fermés (lac de Joix).

D. a des surcreusements ou des vallées par les glaciers, exemple le Léman et

les lacs a la bordure des alpes.

Quelle que soit leur origine, on peut répartir les lacs en deux catégories : les lacs salés et
les lacs douxBadoux, 1989)

6. Les caractéristiques écologiques des lacs salés

SelonGrosclaude et al, (1999)les eaux stagnantes (ou lentiques) existent un continuum
entre les cours d’eau typiques, a courant plus ou moins rapide selon la pente des terrains, et les
eaux dites stagnantes résultant de I'accumulation de I'eau Wenslépression naturelle ou
artificielle constituent un stade intermédiaire entre les riviéres a débit continu et les plans d’eau a

renouvellement lent des eaux.
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A la différence des eaux courantes, les eaux stagnantes sont des zones ou la
sédimentation iense va progressivement oblitérer la cuvette. Tout plan d’eau n’est qu’une
structure passagere a I'échelle géologique, mais son évolution naturelle peut étre trés fortement

accélérée par les rejets des activités agricoles, industrielles, et urbaines.
6.1. Le milieu physique (le biotope)

C’est I'environnement inorganique composé de I'eau en tant que support physique des
éléments minéraux en suspension ou en solution (nitrates, phosphates, etc.), des gaz dessou:s

(oxygene, azote, dioxyde de carbo(@josclaude et al, 1999)
Les propriétés physiques de I'eau sont les suiyandsitier et al ; 2008)

a. Substances dissoutesDe nombreuses substances sont dissoutes par l'eau, certaines y

subissant une dissociation électrolytique.

SelonRisacher et Fritz (1995),Toutes les eaux naturelles contiennent des substances
dissoutes, en général sous forme de cations et d'anions. Le cation majeur des saumures
continentales est presque toujours le sodium (Na+). |11 existe tres peu de saumures a magnésium
(Mg++) ou calcium (Ca++) dominant et I'on ne connait pas de saumures naturelles ou
potassium (K+) soit le cation principal. Les anions majeurs sont le chlorure (Cl-), le sulfate
(S0s2) ou le carbonate (GB) (Risacher et Fritz, 1995)

b. La salinité, La salinité totale d'une eau est la somme des concentrations de tous ses
constituants dissous. La trés grande majorité doit I'essentiel de leur charge salinehaopsc
Tableau. 01. Il existe ainsi des saumures a Na-Cl- Ca (@3%a++).a Na-CO3-Cl,Na-SO4-

Cl, a Na-Mg-Cl, a Na-Ca-ClI. Le terme « salésigne ici un minéral trés soluble.
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Tableau.01l. Sels et saumures.

halite sylvite bischofite antardicite
NaCl KCI MgC[Q‘éHQO COCIz-éHQO
354-357 g/kg 285-358 g/kg | 1120-1170 g/kg | 1370-1660 g/kg
mirabilite epsomite gypse
NapSO4-10HO MgSO,4-7H.0O CaS04-2H,0
21-622 g/kg 369-695 g/kg 2,24-2,63 g/kg
notron ‘ magnésite calcite
NayCO3-10H,0 MgCO3 CaCO3
183-835 g/kg 0,15-0,07 g/k 0,08-0,05 g/kg

La salinisation est un mécanisme d'accumulation de matiere dissoute dans un volume
constant de solution. En climat non aride, comme en France, les systemes lacustres sont ouverts.

Les lacs seléversent a I'aval dans legieres et nesesalinisent pasRisacher et Fritz, 1995)

c. Sels nutritifs; (également appelés nutrilites ou nutriments). Il s'agit, la encore, d'électrolytes.

lIs sont présents a des concentrations tres faibles, et servent d'aliment minéral aux végétaux
aquatiques-qui ne peuvent assimiler les" éléments biogenes" N, P, S, Si, etc, que sous une forme
ionisée. Les sels nutritifs principaux sont les anions nitrates«jNfitrite (NO+), phosphates
(PO4Hsee, POAHes, POfeee), et le cation ammoniumNH4 ). Les anions carbonate et
bicarbonate, indispensables a l'alimentation carbonée des végétaux, sont abondants dans le
milieu liquide, mais posent d'autres problémes. Tous sont bien sdr, non conservatifs puisque
transitant en permanence dans les organismes vivants, et leurs concentrations instantanées sont I

reflet des phénomeénes biologiques ayant lieu dans la masse d'eau.

d. Matieres organiques dissoutesla plus grande partie de ces matieres organiques est
probablement “fossilisées”, accumulée depuis trés longtemps sous une forme dissoute non
recyclable. Il en est ainsi, par exemple, des acides humiques et des acides fphageiesnt de

la décomposition incompléte de la nécromasse des sols, substances tres lentes a se dégrader o
méme ne se dégradant jamais, une partie garde cependant une valeur alimentaire non seulement
pour des bactéries hétérotrophes, mais aussi pour des animaux de trés petite taille (comme
beaucoup de larves planctoniques d'invertébrés), capables de les absorber a travers leur tégumen

(on parle d™osmotrophie™).

e. Gaz dissousLes gaz dissous les plus importants dans les cycles écologiques sont l'oxygene

moléculaire (@), généralement présent dans les eaux a raison de 4 a 8 ml/l, et le dioxyde de
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carbone (Co), dont le taux est trés variable, I'azote moléculairg @st prés de deux fois plus
soluble que l'oxygene, mais intervient peu car il n'est assimilable excegtEment. Les
contenus de l'eau en@t en Ce sont régulés par des systemes complexes faisant intervenir
plusieurs phénoménes physiques (équilibre avec Il'atmosphére, équilibre entre gaz dissous,
carbonates et bicarbonates) et biologiques (photosynthése, respirations, dégradation bactérienne
de la matiére organique).

8 Rodier et Coll (2005) ajoutent les principaux propriétés physiathimiques des eaux

suivants:

f. La couleur; la coloration d'une eau est dite vraie ou réelle lorsqu'elle est due aux seules
substances en solution. Elle est dite apparente quand les substances en suspension y ajoutent leu
propre coloration .Les couleurs réelle et apparente sont approximativement identique dans I'eau

claire et les eaux de faible turbidité.

g. La turbidité; est due a la présence des matieres en suspension finement divisées: argiles,
limons, grains de silice, matieres organiques, etc. L'appréciation de I'abondance de ces matieres

mesure son degré de turbidité.

h. L'odeur; peut étre définie comme: I'ensemble des sensations percues par l'organe olfactif en
flairant certaines substances volatiles ou bien la qualité de cette sensation particuliére provoquée
par chacune de ces substances.une eau destinée a l'alimentation doit étre inodoretdtrneeffet,

odeur est un signe de pollution ou de la présence de matieres organiques en décomposition.

i. La densité; La masse spécifique d'un corps est la masse de l'unité de volume de ce corps. Par

définition, celle de I'eau pure &G est de 1g/l.

j. La température; d’'une facon générale la température des eaux superficielles est influencée

par la température de l'air et ceci d'autant plus que leur origine est moins profonde.

k. La conductivité électrique qui varie en fonction de la température, est étroitement liée a la

concentration des substances dissoutes et a leur nature. Or, si les sels minéraux sont, dans
'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.
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Aucun milieu aquatique d’eau stagnante ou courante, et quelle que soit sa taille (mare,
étang, lac, retenue artificiel, mer océan, ruisseau, riviere, fleuve, etc.), ne peut étre considéré
comme une entité totalement indépendantes des autres écosystemes. Il est directement soumis ¢
de nombreux facteurs externes qui conditionnent ses caractéristiques physico-chimiques et

biologiques et par voie de conséquence, sa productivité. Ces facteurs externes sont :

§ Climatiques; en étroite relation avec I'altitude et la latitude: énergie solaire incidente
(calorifique et lumineuse), température de l'air, hydrométrie logakds suivant
Never et al, (1997)Les pertes d’eayar évaporation dépendent de la localisation
géographique du plan d’eau et des conditions climatique locales

8§ Edaphique; en relation avec la nature, la structure et la texture de la substance
géologique et du sol, qui agissent sur la composition et la circulation de@\emex
et al, 1997) Les grandes dépressions endoréiques (chott, sebkha , takyr , playa ou
salar )ou les bordures maritimes (marais cotiers, vasieres)forment des sites naturels de
formation des sols salés .Ces derniers sont étroitement liés & une source de salinité
d'ordre géologique (évaporites),hydrogéologique (eaux souterraines)ou hydrologique
(eau marine).Les processus de formation des sols salés sont associés a la
redistribution des sels dans les pédopaysages par divers agents, I'eau mobilisant les
sels a I'état dissous, le vent a I'état dissous ou cristallisé .L'accumulation des cristaux
de sel est favorisée sous les climats ou les processus évaporatoires d@Bniasht
et al ,2005)

D’autre part, les relations permanentes de foah d’eau avec son environnement se

traduisent par des échanges plus ou moins importantes avec :

v Le bassin versant par sa taille par rapport a celle du plan deau et les
caractéristiques d’utilisation du bassin versant (foréts, agriculture, élemdgstries,
urbanisation plus ou moins intensive) jouent également un réle important sur la
guantité et la qualité des apports au plan d’eau. Le bassin versant posséde en générale
une structure relativement hétérogene caractérisée par la nature de son substratum
géologique (calcaire, granitique), le mode de circulation des eaux (en surface ou
souterraine) et la vitesse d'écoulement (percolation, circulation Karstique), la pente
des terrains et I'importance de I'érosion. Par ailleurs, le bassin réel d’tdioen
d'un plan d'eau peut étre plus étendu que celui visible en surface lorsque des

circulations d’eau souterraines sont mises en jeu. Aussi par suite de la dissolution de
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la roche en place, du lessivage des terrains et de la percolation au travers des sols, le
ruissellement diffus, les effluents et les éventuels apports sous-lacustres transférent de
I'eau plus ou moins chargée en éléments dissous et en suspensions, organiques et
inorganiques.

v L’air ; des échanges permanentes de gaz (oxygene, en hydrite carbonique, azote) ont
lieu a travers l'interface aau. Les précipitations apportent, en plus de l'eau, des
particules en suspension, des sels et des gaz dissous.

v Les sédiments ils s’enrichissent en permanence du flux de matiéres en provenance
des caiches de surface. L'interface esédiment est le siege d’échanges intenses
impliquant des processus physiques, chimiques ou biologiques qui concernent entre

autre les éléments nutritifs (azote et phosph@ever et al, 1997)

D’une maniere généraleads les milieux aquatiques, la composition de la phase liquide
représente I'aboutissement des interactions entre |'eau et les phases minérales solides.des roche:
La dissolution et la précipitation des phases solides y jouent un réle décisif, particulierement
pour la régulation de la concentration des éléments majeurs comme le calcium, les carbonates,
les silicates, etc. Selon les conditions géologiques d'une région donnée, différentes, phase
minérales comme le carbonate de calcium, le quartz ou les minéraux argileux sont présents en
guantité plus ou moins importante détermine alors les concentrations en éléments dissous
possibles dans I'eaD'autre coté, la composition des eaux naturelles est fortement influencée par
la croissance, la distribution et la décomposition du phytoplancton. Les éléments nutritifs C, N, P
ainsi que Si et S et certains éléments traces, sont incorporés lors de la photosynthése en
proportions atomiques fixées dans la biomasse du phytoplancton. L'assimilation des composées
dissous par les organismes conduit finalement a des variations spatiales et temporelles des
concentrations d'éléments nutritifs. Les restes de ces organismes sédimentent sous l'influence de

la gravité et sont peu a peu décomposés par oxyd&igg et al, 2006)
6.2 La vie dans les lacs salés

La structure et la composition de la biocénose des écosystéemes aquatiques; différent
selon les biotopes, est une communauté d’organismes vaaéteries, végétaux microscopique
(phytoplanctons) ou de plus grande taille (macrophytes), animaux unicellulaire (protozoaires),
invertébrés (rotiféres, vers, insectes a I'état larvaire ou adulte, mollusques, micro crustacés du
zooplancton et du benthos, etc.) et vertébré (reptiles, batraciens, poissons). Les oiseaux et les

mammiféresinterviennent également dans le fonctionnement de I'écosystéeme aquatique, en y
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prélévent leur nourriture et en y abandonnant leurs excréments. Les poissons, bien que fortement
attractifs pour 'lhomme ne représentent cependant qu’une faible part de I'mberetade la

biomasse des organismes aquatiques.

Les organismes vivants sont susceptibles de coloniser 'ensemble du milieu aquatique en
fonction de leurs exigences (lumiére pour la photosynthése, besoins respiration, ressources

alimentaires)Grausclaude et al, 1999

Du point de vue biologique, les eaux douces et I'eau de mer constituent des milieux
biologiques distincts ou biotopes, caractérisés par des associations d’especes bien définies tant

végétales qu’'animales.

Par rapport a ces deux milieux fondamaux, on trouve d’'une part les eaux saumatres
(dont la salinité est intermédiaire entre I'eau douce et I'eau de mer), et d’autre part les saumures
(dont la salinité est supérieure a celle de I'eau de mer)ngksux particuliers ou on trouve en
généra peu d’especes, maisles especes tres originales et parfaitement adaptées, sont parfois

appelés « milieux confinés ».

Pour les scientifiques, les lacs salés sont aussi des enregistreurs des fluctuations
climatiques, de véritables laboratoires chimiques naturels et méme des réserves d'étres vivants
capables de s'adapter a des conditions extrémes de salinité jusqu'a dix fois callederter.

Or le nombre d'especes végétales et animales qui y vivent diminue avec la salinité. Dans les
saumures tres concentrées, il ne survit plus que quelques especes de bactéries. C'est le cas de |
mer Morte. Et pourtant la biologie des lacs salés est depuis longtemps un domaine de recherches
tres actif. Les organismes capables de s'adapter a des conditions aussi extrémes possedent ul
métabolisme exceptionnéLarsen, 1980 in Risacher et Fritz, 1995)on a, par exemple,
découvert chez les bactéries vivant dans les milieux salés (halobactteries) un mécanisme de
photosynthése qui n'utilise pas la chlorophylle. L'organisme le plus évolué qui peut vivre dans
des saumures concentrées est une petite crevette appeldda.Elle a déja fait I'objet de plus

de trois mille publications(Sorgeloos et al, 1980 in Risacher et Fritz, 1995t elle
irrégulierement le theme de symposiums internationaux. Les conditions extrémes qui regnent
dans certains lacs salés pourraient étre semblaliieBed qui existaient dans les anciens lacs
découverts par les sondes Viking sur la planéete NBestt et al, 1991 in Risacher et Fritz,

1995) Seules des bactéries auraient pu survivre dans de tels milieux. De plus, grace aux

organismes fossiles retrouves dans les sédiments de lacs sales actuels, on peut reconstituer les
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caractéristiques de lacs plus anciens. Ainsi, les diatomées, algues siliceuses unicellulaires, sont a
l'origine d'épais dépbts lacustres (diatomites). Or les diverses especes de diatomées dépendent de
la salinité, du chimisme, du pH et de la température des eaux. On peut ainsi par leur étude
estimer les parameétres physico-chimiques des ancien@lisesher et Fritz, 1995)

Selon Coete (2002) les chotts sont des surfaces completements abiotiques sans

contribution possible a la production de biomasse.

D’autre part,Claudine (2002)dit « Dans les dépressions salées, seules les rives, ou chott,
des sebkhas abritent une végétation spécifique installée autour de la zone salée selon des
territoires concentriques ou poussent, du centre vers la périphérie des plantes de moins en moins
tolérantes au sel. Ces plantes, dites halophytes ont une physiologie spécifique et appartiennent
pour la plupart a la famille des Chénopodiacées dont les especes du genre Beta nous sont
familieres (betterave, blette épinard). Certaines des Chénopodiacées des chotts sont paturées e
d’autres consommées. On peiitecles arroches, Atriplex, et en particulier Atriplex halimus, un

excellent paturage salé dont les graines et les bourgeons sont consommeés ».

7. Fonctionnement de I'écosysteme aquatique

7.1 Fonctionnement trophique

Dans les écosystemes aquatiguesganisation du réseau trophique difféere selon les
plans d'eau, les caractéristiques physibomiques du milieu et l'importance relative des
différents compartiments. Il s’effectue principalement a partir de la chaine directe de production.
Lorsque le milieurecoit peu d’apports en éléments nutritifs d’origine exogene ou endogéene la
production primaire est en générale peu sustenter qu’'un zooplancton peu abondant utilisé a son
tour par un nombre réduit de poissons. A I'oppose, dans un milieu enrichi en élémiiifs,

I'intense production phytoplancton n’est pas entierement utilisée par le zooplafetinck de

matiere organique morte favorise le développement des bactéries qui recyclant, apres
transformation de la matiere organique, des éléments nutritifs en téte du réseau trophique,
contribuant ainsi a l'intensification de la production algale. Entre ces deux cas extrémes existent

tous les degrés intermédiaires de la mésotrophe.

Le milieu aquatique, grace a la structure et au fonctionnement du réseau trophique,
constitue ainsi un écosysteme a la fois auto producteur et auto épurateur dont le fonctionnement

repose uniquement sur I’énergie incidente et les apports du bassin yersant
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8§ Autoépurateur, la matiere organique mortes et les déchets du meétabolisme étant
transformée et réutilisés sous une autre forme dans le plan d’eaérhe grace a la
structure fonctionnelle du réseau trophique ;

8 Autoproducteur, car dans ce milieu actif, la vie se développe sous des formes trés variés
fournissant aux différents comportement du réseau trophique la nourriture naturelle
requise, tout en assurant la production d’oxygéene indispensable aux animaux grace aux

végétaux aquatiques (phytoplanctons, macrophytes) et péripf@tmsclaude et al,
1999)

7.2 Fonctionnement thermiques et hydrodynamiques

SelonNever (1997) le fonctionnement d’'un plan d’eau est sous I'étroite dépendance du
climat et, plus particulierement, de la température de I'air et des radiations solaires dont les
variations saisonniéres conditionnent les caractéristiques physico-chimiques et biologiques des

eaux.

Tout plan d’eau recoit des radiations calorifiques qui sont réchauffe donc par le haut. Par
ailleurs, la densité de I'eau pure varie avec la température passant par une densisen@axi
4°C; I'eau réchauffée par le soleil reste donc en surface. Les vents, en induisant des courants,
des vagues et des phénoménes de turbulence varient, assurant un mélange plus ou moins

prononceé des couches superficielles sur une certaine épaisseur.

La colonne deau présente alors une stratification thermique estivale, phénomene

caractéristique des lacs qui permet de distinguer durant la saison chaude trois couches
Superposeées :

Une couche superficielle I'épilimnion, a température plus élevée queste de la

colonne d’eau.

Une couche profonde ou hypolimnion, d’autant plus épaisse que le lac est plus profond a

température basse et relativement constante au cours de I'année.

Le métalimnion couche intermédiaire située entre ces deux structures et caractérisée par

un gradient thermique tres accusé (thermocline)
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Dans les plans d’eau de faible profondeur par rapport a leur superficie (étangs, lacs des
landes), cette stratification peut étre détruite a tout moment, en particulier lors des périodes de
vent, car la température (et donc la densité) des eaux profondes est relativement voisine de celle
des eaux de surface. Ce sont des milieux polymathique, susceptibles d’étre brassés a n’importe

quelle période de 'année.

L’épaisseur et la température dedilimnion augmentent continuellement depuis le
printemps jusqu’a a la fin de I'été sous la double influence des radiations solaires et de la

température de I'air croissantes durant cette période.

A partir de l'automne, le refroidissement nocturne aer labaisse la température des
eaux superficielles qui s’alourdissement et s’enfoncent jusqu’a retrouver en profondeur une

couche de densité comparable.

La structure thermique des eaux, en isolant les couches supérieures chaudes de couches
inférieures froides, engendre un certain nombre de phénoméne, la lumiére importante est utilisée
par les organismes chlorophylliens qui élaborent de la matiére végétale par photosynthese a
partir des sels nutritifs dissous dans I'eau. A mesure que le phytoplanctoévelepge,
I'épilimnion s’appauvrit progressivement en éléments requis pour la croissance des algues (azote
et phosphore, silice pour les diatomées). La photosynthese induit ou du moins maintient des
teneurs importants en oxygeéne dissous durant la période lumineuse dans la couche trophogéne,
zone ou les processus, de production de matiere organique sont plus intenses que ceux de

décomposition.

Dans les étangs de faible profondeur, riches en phytoplancton et en macrophytes, la
respiration nocturne de ces eéfgux s’ajoute a la respiration des animaux et a l'utilisation de
'oxygéne pour la minéralisation de la matiere organique détritique. La teneur en oxygene
dissous décroit progressivement durant la nuit, pouvant atteindre des valeurs trés faibles au lever

des jours, incompatibles avec la survie des poissons.

L’hypolimnion constitue au contraire une zone tropholytique dans la quelle s’accumulent
par sédimentation les matiéres particulieres en provenance de la zone superficielle. La
dégradation de cette nete organique morte dans un milieu ou la photosynthése n’est plus
possible entraine une diminution progressive des teneurs on oxygene dissous, d’autant plus

prononces que la durée de la période de stratification et I'apport de madiglécomposer sont
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euximémes plus importants, pouvant aller dans les cas extrémes jusqu’a I'anoxie des couches

profondes.

Dans le métalimnion, la brusque diminution de la température en fonction de la
profondeur se traduit par une variation importance de la densité dedigeainant en particulier

un ralentissement de la vitesse de sédimentation des particules en provenance de la surface.

Certains lacs salés sont enfin des réservoirs potentiels d’énergie thermique, Il s’agit de
lacs stratifiés ou il une couche de saumure de densité élevée est recouverte par une casiche moi
dense. L'interface entre les deux laisse pénétrer la radiation solaire dans la couche inférieure,
mais ne la laisse pas ressortir, ce qui entraine un réchauffement de la saumure profonde. Un
exemple spectaculaire est le lac salé Vanda en Antarctique. Gelé en surface, sa température
atteint 25 °C en profondeur. Ce type de lac pourrait étre utilisé dans un futur lointain comme
source d'énergigHudec etSonnenfeld 1974 in Risacher et Fritz, 1995)

8. La dégradation des lacs salés

Les eaux continentales peuvent subir des pollutions de divers ordres : matieres
organiques, matiéres en suspension, eutrophisation ... . Ce mauvais fonctionnement d'un milieu
naturel résulte généralement de la conjonction de plusieurs phénomenes les uns naturels, les

autres artificiels et introduits par I'activité humaine.

Certains phénomenes naturels sont qualifiés d'abiotiques (ils ne dépendent pas des étres
vivants): température extérieure et éclairement suffisants, eaux stagnantes ou a trés faible
courant, faible profondeur favorisant le réchauffement et I'éclairement ainsi que la concentration

élevée des substances nutritives, faute d'une dilution dans un volume élevé.

Aux phénomeénes naturels abiotiques se conjuguent des interventions humaines intempestives

et malheureuses d'origine agricole ou industrielle. On peut citer :

8§ [I'épandage abusif des pesticides toxiques pour le zooplancton, premier prédateur des
algues microscopiques;

8 I'épandage abusif d'engrais, capables d'agir aussi bien sur les plantes aquatiques que sur
le blé ou la betterave ;

8 le rejet dans les cours d'eau de matiéres organiques (égouts, eaux sales, fumiers, rejets

industriels de I'agro-alimentaire -frites, conserveries, féculeries-...)
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Les végétaux qui se développent a l'exces peuvent étre microscopiques (phytoplanctons)
ou macroscopigues, c'estlae visibles a I'eeil nu (les plantes vertes aquatiques ou macrophytes)
(Vivier, 1989).

Les interventions anthropiques (apports d’engrais minéraux ou ouganigns les étangs
de production, diversement d’eaux résiduaires dans les lacs et les cours d’eau pesticides et
métaux lourds)peuvent selon leur nature et leur importance contribuer a I'amélioration de la
productivité de I'écosystéme aquatique ou dutreire altérer plus ou moins fortement la qualité

des eaux et le fonctionnement du réseau trophigaeeu et al, 1997)

Dans le Sahardes principales menaces qui pesent sur les zones humides sahariennes les

suivants:

§ Utilisation des zones humides comme lieux rdgets des eaux usées et décharge de
matériaux ferreux, débris, gravats et ordures;

8§ Dégradation de ces milieux par le manque d’entretieinla poussée de roseaux,
phragmites et alguesNRH, 2005).
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Les études d'interactions fluide-roche ont pour but de décrire, quantifier et prédire les
changements de compositions chimiques et minéralogiques des phases solide et liquides dans des
systemes naturels au cours du temps. Ces études ont pris une importance croissante durant ces
dernieres années, tant du point de vue de la compréhension théorique des systémes naturels, que
par les applications tres concrétes qui en résultent. Les grandes directions de ces développements
sont l'exploitation des ressources énergétiques et des matiéres premieres de la crolte terrestre,

ainsi que les aspects liés a la qualité des milieux natiretson, 2000.
Les travaux ci dissous ont deux butes principaux;

. Faire une diagnostique rapide pour I'extraction de I'état générale de I'environnement

dans les deux écosystemes; chott Merouane et chott Ain El Beida;

. La détermination de la qualité des eaux dans les deux chotts par I'évaluation de leurs

caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques.

1. Rapport de I'état de I'environnement des chotts

Signifié le dessin de la structure générale de ces écosystemes (biotope et biocénose) qui

est basé sur les démarches suivants :

1.1. La prospection de terrain

De nombreux sorties ont été effectués pour déterminé les limites, les itinéraires (routes,
drains, pistes..) et la physionomie générale de chotts pour I'extraction des principaux
problemes qui affectent le fonctionnement de ces écosystemes. Ce travail demande des appareils

de photographie numérique.

1.2. L’inventaire de la végétation

Pour déterminé les principaux groupements végétales des chotts on a fait un

échantillonnage systématique dans les deux chotts.

Vu I'hétérogénéité des caractéres de milieu et du couvert végétal caractérisant les régions
d’études,nous avons été contraints de diviser chaque chotts en plusieurs stations, choisies
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suivant un échantillonnage subjectif, reposant sur l'observation de I'abondance et de

I’'homogénéité de la végétation, a savoir :

8§ 03 stations pour chott Merouane;
§ 04 stations pour chott Ain El Baida.

Pour faciliter les études quantitatives, dans chaque station nous avons échantillonné des
sous-stations de 100 m2 ou nous avons appliqué les différents relevés floristiques, a partir
desquels on a déterminé la liste dspeces végétales qu’elle réalisée, grace a la méthode de

I'aire minimale.
1.3 L'inventaire de I'avifaune

Basé sur le dénombrement des espéces aviennes a partir des stations d’observation

choisies en fonction de la structure de plan d’eau et de la viégétat

Au niveau de chott Ain El Beida; le recensement se fait autour les principaux plans

d’eaux mais aussi aux drains.

Pour chott Merouane ; on a prend quatre stations : Lac de Nsigha, Oued Nsigha, Lac
Dendouga et Oued kherouf au Sud dan le canal de Oued Righ.

Le contacte visuel (la jumelle) est le seul moyen utilisé avec le guide des odsaex

I'identification des especes méconnues.

Elle effectuée au matin, le moment de rassemblement des peuplements aviennes dans les
plans d’eaux pour prendre leursnadnts, elle doit également étre exécutée le plus rapidement

possible pour éviter les erreurs dues aux déplacements des oiseaux.

Le cas de notre stations correspondant avec les conditions de la méthode de
dénombrement total (absolu), qu’il s’agit de dénaenktous les individus des populations,
concernent principalement les populations d’effectif tres flééhry, 2001 in Adamou, 2005)

Les populations a faible effectif (jusqu’a 1000 individus), facilement accessible et a distribution
groupée, prouvent fag I'objet d’'un dénombrement absol@Benyacoub et Chabi, 2000 in
Adamou, 2005)
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Les travaux de recensement réalisaient sous la direction des missions de la DGF (la
direction générale des foréts de Ouergla et EI Meghaier-Eloued) dans deux cycles; au mois de
Janvier et Avril 2010.

2. L’évaluation qualitative des eaux

La préservation de la qualité des eaux de surface est un enjeu majeur du fait de leur
intérét biologique (faune, flore, ...), mais aussi compte tenu des usages de cette ressource

(production d'eau potable, loisirs aquatiques...).

La qualité d'une eau est caractérisée par les diverses substances qu'elle tamtient,
guantité et leur effet sur les écosystemes aquatiques et la santé humaine. Ces substances peuver
étre, soit d'origine naturelle (bicarbonates, sulfates, sodium, calcium, magnésium, potassium,
azote, phosphore, aluminium, fer,...), soit découler de la présence humaine (eaux usées) ou des
activités industrielles et agricoles (substances toxiques, métaux, pesticides). C'est la
concentration en ces différents éléments qui détermine la qualité d'une eau et permet de savoir si

celle-ci convient a un usage particulier.

Le suivi systématique de la qualité des eaux de surface et de son évolution repose sur

plusieurs axes de mesure.
2.1 L’échantillonnage

Le prélevement d’'un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand
soin doit étre apporteil conditionne les résultats analytiques et I'interprétation qui en sera
donnégRodier, 2005)

L’évaluation des caractéristiques se fait sur des échantillons qui ont été correctement
préléves. Les analyses du laboratoire n'ont guerre de valeur, si I'échantillon n’est pa&ntvraim

représentatif des conditions ou de la qualité existant réellement dans la pratique
Ainsi nous avons essayé de répondre aux criteres suivants :

Types des échantillons prélevés (eaux de surface ...).
Lieux d’échantillonnage (chott, sebkha...).

Périodes d’échantillonnage (Décembre a Mai).

w wWw w w

Paramétres analysés sur terrain.
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§ Parametres analysés au laboratoire.
2.1.1 Choix de la méthode de prélevement

L'objectif de notre étude est de faire un suivi du fonctionnement de chott Merouane et
chott Ain El Beida; au cours de leurs cycles géochimiques globaux, et la reconstitution de
I'histoire des éléments chimiques majeurs pendant I'évaporation complete des Chotts, au méme
la détermination du niveau de la pollution organique et bactériologique qu’il existe; afin de faire
une comparaison objective entre ces deux milieux. Pour cela, nous avons procédé a la méthode

suivante :

§ Un échantillonnage mensuelle des saumures dans les deux chotts, depuis le mois de
Décembre jusqu’au le mois de Mai;
8§ Puis faire les analyses des échantillons au laboratoire et simulation des données par les

logiciels statistiques.
2.1.2 Choie des sites de prélevements

La localisation des stations est une étape du plan d’échantillonnage qui est déterminante
pour la réussite et la validité du suilke choix des sites de prélévement, est basé sur la structure

du plan d’eau da représentativité des caracteres généraux du milieu dans les deux chotts.

Notre région d'étude renferme deux zones (Chotts) distinctes, pour faciliter les travaux
analytiques et suivants la structure de plan d'eau nous avons échantillonnés desl'gatiess

déterminées dans chaque chott:

. Chott Merouane;qui est caractérisé par un plan d'eau continue comme un grand lac d'une
structure homogene, pour cela on a déterminé deux stations pour I'échantillonnage d'eau. Figure
13.

. Chott Ain EIl Beida; Le plan d'eau est discontinue, il est fragmenté sous forme des étangs
séparés par la route communielle de Ain El Beida et les drains d'évacuations; principale et
secondaires; donc il a une structure hétérogéne, pour ce la, nous avons déterminé quatre stations
d'études. Photo. 01.
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Figure.13. Les pions d'échantillonnage dans le chott Merouane.
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Photo. 01.Les pions d'échantillonnage dans le chott Ain El Beida.
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2.1.3 Matériels de prélévement

Le matériel de prélevement itldaire I'objet d’'une attention particuliére; qui s’adapte

avec le type d’analyse procédé comme suivant

Pour les analysghysicochimiques; I'emploi des flocons de plastique (polyéthylene),
d’'un 1.51. Avant de procéder au prélevement dgg#tillons des saumures, les bouteilles seront
rincées, 3 fois avec de I'eau distillé, puis elles sont rincées sur le terrain avec les saumures du
chott, pour éviter toutes contaminations, avec les autres solutions, apres les prélevements les
bouteilles snt fermées pour évité I'évaporation.

Pour les analyses bactériologiques, les flacons en verre seront stérilisés par la chaleur,
soit a l'autoclave a 120 °C pendant 1 heure, soit au four pasteur a 180°C pendant 1h30. Au
moment du prélévement, les flacomsmplie jusqu’au bord bouchon sera placé de telle fagon
gu’il n’y ait aucune bulle d’air et qu’il ne soit pas éjecté au cours du transport.

Les échantillons sont gardés soigneusement dans I'ombre (Température ambiante de I'ordre
de 4°C) avec un tickefui indique la date et I'heur de prélevem@rodier et Coll, 2005)

2.1.4 Observations au cours de prélévement

L’'opérateur a toujours intérét a observer, le plus longtemps possible un rejet méme

guand, le prélevement est automatidliest observatins sensorielles lui permettront de noter :

Les variations de la turbidité ou de la couleur ;

La présence de gros éléments charriés par le courant d’eau et autant que possible leur
nature (paquettes de graisses, chiffons, touffes de poils, fillasses etc...)

Les odeurs (putrides, organiques....)

Les variations de températyiRodier et Coll, 2005)
2.2 Les analyse

Les parametres choisis sont ceux qui permettent d’apprécier le mieux la qualité des eaux
a savoir leur action potentielle sur le milieu aquatigtid’environnement, soit le pH, la

température, la conductivité électrique, les éléments minéraux majeurs la DCO et la DBO5, etc.

Les difféerentes analyses des parametres physico-chimiques et bactériologiques des

eaux de la région d'étude ont été effectuées aux laboratoires suivants :
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8 Le laboratoire d’ANRH (Agence National de Ressource Hydrique) pour le dosage des
éléments majeurs.

§ Le laboratoire de I'ITAS (Université de Ouargla) pour la détermination des cations (Na
, ca’, KY.

8§ Le service de conbie de qualité de TENASEL (EI Meghaier) pour le dosage des anions
(Ca™ Mg™™ CI', HCQy, SO4?).
Le laboratoire de I'hygiene publique d’El Meghaier pour les analyses bactériologiques.
Le laboratoire de I'ONA (Office National d’Assainissement) pour Iealyses de la

DCO, la DBOS5, les résidus sec et la MES (Matiéres en suspensions).

Les analyses sont effectuées en deux étapes, il y a des parametres déterminées directemen

pendent I'échantillonnage et autres au laboratoire aprés préparation préalable.
2.2.1 Les analyse sur le terrain

Le pH, la température, la conductivité électrique et I'oxygéne dissous sont des parameétres
doivent étre appréciés au moment de prélevement puisqu’elle change pendant le temps de
transport et de conservation (Rodier et Coll, 2005). lls sont des parametres facilement

mesurables et utiles pour la détermination de la qualité chimique degaek, 2008).
a- Le pH
Par un pH mettre portable.

Matériel nécessaire

8§ Un pH- mettre portable.
§ Solution étalon 4.7 et 10.

8 Pissette eau déminéralisé.

Procédure

§ Veérifier I'étalonnage de I'appareil suivant la procédure ci jointe.
8 Plonger I'électrode dans la solution a analysé.

§ Lire le pH a température stable
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8 Bien rincer I'électrode apres chaque usage et conserve I'électroderdaigms I'eau
déminéralisée.

b- La conductivité électrique et la température

La conductivité électrique d’'une eau est la conductance d’'une colonne d’eau comprise

entre deux électrodes métalliques de 1 Cmz2 de surface et séparées I'une de l'dutme de
(Rodier et Coll, 2005)

Matériel nécessaire

8§ Conductimeétre qui affiche la valeur CE directement en ms/cm.

8§ Pissette eau déminéralisé.

§ Solution KCI (0.01 mol/L) pour I'étalonnage.

Procédure

Veérifier I'étalonnage de I'appareil suivant la procédure ci jointe.

Plonger I'électrode dans la solution a analyseé.

Lire la CE et la température des stabilise de celle-ci.

w w W w

Bien rincer I'électrode aprés chaque usage et conserve ['électrode toujours dans l'eau
déminéralisée.

c- L'oxygéne dissous
Lesmesures de L'oxygeéne dissous sont effectuées pariradtye portable.

Matériel nécessaire

§ Un Oxymetre portable.
§ Solution alcaline électrolyte pour calibrage.

8 Pissette eau déminéralisé.



Chapitre 03 Matériels et méthodes de travalil.

Principe

Il s'agit d'une mesure ampéromeétrique d'un lourant produit a l'intérieur d'une sonde a

oxygene.
Cette sonde est constituée d'une cellule fermée par une membrane sélective a I'oxygéne
2.2.2 Analyse au laboratoire

Les analyses des eaux trés salées (saumures) ont demande une longue préparation des
échantillons, parce que ces eaux trés chargées en sels et la sensibilité dds dppaesure
sont trés élevée, donc ce qui rend la dilution des échantillons plusieurs fois pour atteindre les

limites de détection des appareils de mesure.
2.2.2.1 Préparation des échantillons

Pour diluer les échantillons de saumures, a forte concentration, on a utilisé les eaux
désilées, I'opération on prend d’abord Ig de saumures et on les met dans un pilulier, de volume
100 ml: la méme opération est reprise pour la solution résultante (solution 1/100) et ainsi
jusqu’a I'obtention de la dilution convenalflRodier et Coll, 2005)

2.2.2.2 Analyses physico-chimiques
A. Les éléments majeurs
a. Dosage du calcium, sodium et du potassium par photométrie de flamme

Les ions en solution sont portés, au moyen d'une flamme de température convenable a
un niveau énergétique supérieur a la normal (on dit que les atomes sont excités par la flamme).
Libérés de la flamme, ils restituent I'énergie acquise en émettant une radiation caractéristique de
I'élément .On pulvérise donc au moyen d'un gicleur, la solution a doser dans une flamme de
température déterminée par I'élément que I'on recherche. On sélectionne la radiation attendue au
moyen, d'un filtre. L'intensité de la radiation est proportionnelle a la concentration de I'élément
présent dans la solution. On établit donc une gamme étalon pour chaque élément dosé et I'on s'y
réfere pour déterminer une concentration inconnue. Le sodium et le potassium sont dosés a partir
de la méme solution étalon a des sensibilités différentes du spectrophotometre a flamme. Le
calcium est dosé par sa gamme étalon propre.
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.Réactifs:
. Solution mére de sodium et de potassium ;

. Dissoudredans de I'eau distillée 25,434 g de chlorure de sodium préalablement séché a

I'étuve & 100C pendant 12 heures puis refroidi au dessiccateur.

. Dissoudre simultanément 3,823 g de chlorure de potassium préalablement séché a

I'étuve a 100°C pendant 12 heures puis refroidi au dessiccateur.

. Compléter le tout & 1000ml par de I'eau distillée.

. On obtient une solution contenant 10 000 mg/l ehéid000 mg/1 en K
. Solutions étalons en Neet ke ;

. Mettre successivement dans des fioles jaugées a 1000 ml : 50, 40, 30, 20, 15, 10,5 et 2

ml de la solution mére en Nat K compléter a 1000 ml par de I'eau distillée.
. On obtient des solutions étalons contenant respectivement :

§ 500, 400, 300, 150, 100,50 et 20 nugNa".
§ 100, 80, 60, 40, 30, 20, 10 et 4 mg/l de K

. Solution mére de calcium

. Dissoudre dans de I'eau distillée 36,868 chlorure de calcium préalablement séché

a I'étuve a 100°C pendant 12 heures puis refroidi au dessiccateur.
. Compléter a 1000 ml par de l'eau distillée.
. Solutions étalent en c&

. Mettre successivement dans des fioles jaugées a 1000 ml : 50, 40, 30, 20, 10 et 5 ml de

la solution meére en Cacompléter a 1000ml par de I'eau distillée.

. On obtient des solutions étalons contenant respectivement : 500, 400, 500, 200, 100 et
50 mg/l de C&
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. Appareillage :

§ Photometre a flamme. Servotrace.
8§ Reéglage: Sensibilité du photométre /Sensibilité du servotrace / Pression de I'Acétyléne/

Pression d'air.

b. Dosage du magnésium (Mg) par complexométrie

Le sel dissodique de l'acide Ethyléne Diammo Tetra Acétique cristallisé adeapielé
aussi complexon ou versénate forme avec un nombre de cation des complexes dont la stabilité

dépend essentiellement du pH.

. Réactifs

. Solution E.D.T.A

Dissoudre 40 g E.D.T.A, ajouter les 5 g NaOH (Soude caustique) puis ajuster avec de
I'eau distillée Q.S.P 1000 ml.

Dissoudre a part 1g de chlorure de magnésium, ajuster avec de I'eau distillée Q.S.P 1000

ml.

Mélanger les 2L ainsi obtenus et y ajouter 8 autres litres d'eau distillée ce qui donne 10
litres d'E.D.T.A.

. Solution : Tampon pH =10 (Ca/Mg).

Le Tampon pH = 10 est constitué par des mélanges a volume égale des solutions A et B.

. Solution A

Peser 679 de Chlorure d'ammonium préalablement séché 12 heures a I|'étuve a 100°C

puis refroidi au dessiccateur.
Ajouter 400 ml d’Ammoniaque a 28% (448 ml a 25%).

Compléter a 1000 ml par de I'eau distillée.
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. Solution B

Dissoudre a 2 litres d'eau distillée 1,5 Kg environ de Tartrate double de Sodium et de
Potassium appelé couramment sel de seignette. Chauffer jusqu'a dissolution totale et ajuster a 2

litres.
. Solution de soude n (¢ca)
40 g de Soude par litre d'eau distillée.

. Indication colore

1. Dosage du Ca+Mg :Mélanger intimement puis broyer au mortier 100 g de Chlorure de
Sodium préalablement séché et une quantité de Noir d'Eriochrome T telle qu'on obtient
un mélange de coloration mauve. On décéle la fin du virage par le Noir Eriochrome T qui
vire du rose au bleu.

2. Dosage du Ca :Mélanger intimement puis broyer au mortier 100 g de Chlorure de
Sodium préalablement séché et une quantité de Patton et Raeder (Acide hydroxy-2 Sulfo-
4 Naphtoique-3 ). On observe la fin du virage quand la couleur passe alors du rouge au

bleu franc.

Mode opératoire

Titre de L'E.D.T.A

Le dosage de I'E.D.T.A s'impose a chaque fois que le remplissage du flacon doseur est

fait.

On prépare une solution de CaxC®1 g/l (attaque de 1 g de Ca{par H Cl dilue puis
ajuster a 1 litre par de I'eau distillée. Le Caz@0it avoir été séché a I'étuve puis refroidi au
dessiccateur). On préleve 10 ml qui seront dosés en méme temps que les échantillons. Cette

solution contient 20 mg/l de Ca

8 Les PE ayant été placés dans des béchers de 50 ml on y ajoute systématiquerdent 2 ml
Tampon (Ca/Mg) et 2 ml de Na OH (Ca) et une pincée d'indicateur; la solution prend
une teinte rosé (Ca/Mg) et rouge (Ca).
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§ La solution étalon de Chet les échantillons ainsi préparés sont alors traités de maniére
identique. L'E.D.T.A étant placé dans la burette, on verse jusqu'au virage du rosé au bleu

en maintenant une agitation dans le bécher. On notera soigneusement le volume :

V1 d'E.D.T. A nécessaire pour fairgrer lasolution étalon de Ca V2 d'E.D.T.A nécessaire pour

faire virer les échantillons.
. Calcul de la normalité de | 'EIXTA
. 10 ml & 20 még/l de Calcium ont été dosés par VI d'E.D.T.A

20" 10 _ 200

N méqg/l = —_—
\i 10

. Teneur en Calcium et Magnésium des échantillons

X méqg/l Ca+tMg =N méq/4.v—2
PEmI

3. Teneur en Magnésium des échantillons
megq/l de Mg =mé/l de Ca+Mg - mé/1 de Ca
. Détermination des ions carbonate et bicarbonate

Par I'analyse volumétrigue dans un milieu acide (titrage arriere) avec I'hydraleyde

sodium en présence du I'indicateur méthyle orange.
. Réactifs

8Méthyle orange MO.
§Hcl
8Hydroxyde de sodium

. Mode opératoire

Pipeter 100 ml d’aliquote dans un bécher de 600 ml , en ajout 50 ml de 1 N solution de
Hcl, faire bouillir pendant 10 minutes, refroidir & 20 C° le transfére quantitativement au ballon
volumétrique du 500 ml. Faire diluée avec I'eau distillée jusqu’a la marque puis agiter.
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Filtrer peu plus de 100 ml a travers P.F pliée et fin, négliges les premiere partie de filtrat.

Dans une érlénmyer conique de 250 ml. Ajouter 3 gouttes de solution indicatrice M.O.
titrer avec 1 N solution hydroxyde de sodium jusqu’a changement de couleur de rouge au jaune,
noter le volume V.

Calcule

G0- 5V)" 53
V(aliquot)” 10

NaCQ,(g/l) =

c. Dosage des chlorures

Les chlorures, en présence du thiocyanate mercurique et de l'alun ferrique donnent e
milieu nitrigue acide un complexe coloré orange susceptible d'un dosage colorimétrique a la
longueur d'onde de 470 nm.

.Réactifs

Solution saturée de thiocyanate mercurique
Solution mére de chlorures a i0g/I

Solution d'alun ferrique

w w w w

Solutions étalons

.Mode opératoire

On place les PE (5ml) dans des érlains de 50 ml

Les PE des solutions étalons, le témoinolHet les échantillons sont alors traités de

maniere identique a savoir:

On ajoute dans l'ordre 15 mi de la solution de thiocyanate mercurique préalablement

diluée au 1/3 puis 15 ml de la solution nitrique d'alun ferrique également diluée au 1/6.

On agite vigoureusement les erlens pour uniformiser la coloration qui apparait et on laisse
au repos pendant 1/2 heure.
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On effectue les lectures au colorimétre a la longueur d'onde de 470 nm en réglant le zéro

avec te témoin.

.Expression des résultats

La courbe d'étalonnage donne directement la teneur en chlorures en mg/1.

d. Dosage des sulfates

Les sulfates sont précipités sous forme de sulfate de baryum par le chlorure de baryum.
Le précipité ainsi obtenu, tres fin est stabilise par la gélatine. On effectue sur le trouble une

mesure turbidimétrique a la longueur d'onde de 495 nm.
. Réactifs
. Solution de chlorure de baryum et de gélatine

40 g de gélatine

200 g de Chlorure de baryum (dissoudre a part)

3 g de Phénol (pour éviter une décomposition d'origine bactérienne de la gélatine).
Eau distillée Q.S.P 2000 ml.

w w w w

. Remarqgue: dans le cas ou la gélatine contient des sulfates apparait un trouble de diee SO
I'on élimine par centrifugation.

. Solution meére de sulfate a 10 g/l

Dissoudre 13.755 g de (NM SQ, prealablement desséché a I'étuve a 100°C puis au

dessiccateur sous vide, dans de I'eau distillée, ajuster a 1000 ml.
. Solutions étalons

Prendre successivement : 50, 40, 30, 20, 15, 10 et 5 ml de la solution merg de SO
compléter chaque prélevement a 1000 ml exactement pat de I'eau distillée. On obtient alors des
solutions étalons contenant respectivement : 500, 400, 300, 200, 150, 100 et 50 m¢/l en So

. Mode opératoire
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- On place les PE (5 ml) dans des erlens de 50 ml

Les PE des solutions étalons, le témoinOjHet les échantillons sont alors traités de maniéere
identique a savoir:

8§ On ajoute a chaque PE, 20 ml de la solution de BabBale gélatine préalablement
diluée au 1/6.

8§ On agite pour uniformiser le trouble et on laisse au repos pendant 20 minutes jusqu'a la
mesure. Une nouvelle agitation aurait comme conséquences la formation de bulles d‘air
et par conséquent une perturbation des mesures.

8 On effectue les lectures au calorimétre a la longueur d'onde de 495 nm en réglant le
zéro avec le témoi(ANRH, 2009)

. Expression des résultats

La courbe d'étalonnage donne directement la teneur en sulfates exprimés en mg/l.
B. Détermination des matiéres en suspension (M.E.S)

Est la détermination de la teneur de matieres en suspensions d'une eau traite. Au principe

de filtrée I'eau et le poids des matiéres retenues est déterminé par différence de pesée.

Appareillage

Balance de précision électronique (KERN. ABT).
Filtre sous vide.
Etuve (MEMMERT. UNB).

Dessiccateur

w w w w

. Préparation des filtres pafeau distillée

Laver le filtre par I'eau distillée.
Mettre le filtre dans I'étuve a 105°C pendant 2 heures.

Laisser refroidir dans le dessiccateur.

w wWw w w

Peser
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.Filtration de I'échantillon

Placer le filtre (la partie lisse en bas) sur le support de filtration.
Agiter le flacon d’échantillon.

Verser un volume de 100 ml d’échantillon dans I'éprouvette graduée.
Filtré I'échantillon.

Rincer les parois internes de I'éprouvette graduée avec I'eau distillée
Retirer avec précaution le papfétre a I'aide de pinces.

Mettre le filtre dans I'étuve a 105°C pendant 2 heures.

Laisser refroidir dans le dessiccateur.

w wWw w W W W wWw w w

Peser le filtre.

. Expression des résultats

Le calcul de la teneur en MES est donné par I'expression suivante

MES = 1000(My-M o)/V

MES : La teneur en MES en (mg/l).

M1 : La masse en (mg) de la capsule contenant I'échantillon aprés étuvage a 150°C.
Mo : La masse en (mg) de la capsule vide.

V : Volume de la prise d’essai en (ml).
C. Résidu sec

. Appareillage

Balance de précision électronique (KERN. ABT).
Etuve (MEMMERT. UNB).
Bicher.

Dessiccateur.

w w w w

. Procédure

8§ Peser le Bicher vide.

8 Verser un volume de 50 ml d’échantillon dans le bicher.
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8§ Mettre le bicher dans I'étuve & 105°C pendant 24 heures.
8 Laisser refroidir dans le dessiccateur.

8 Apreés constat d’évaporation totale de I'gmsé le Bicher.

. Expression des résultats

. Elle donnée par I'expression

RS = (P2-Pq) 1000/ V

RS :Résidu sec. P1: Le poids en mg de la capsule vide.
P2 : Le poids en mg de capsule plie. V : La prise d’essai d’eau a analyser en ml

(Rodier, 1984)

D. La demande chimique en oxygéne (DCO)

Certaines matieres contenues dans lI'eau sont oxydées par un exces de dichromates de

potassium en milieu acide et en présence de sulfates d’argent ou de mercure. L'excés de

dichromate de potassium (K2Cr207) est dosé par les sulfates de fer et d'ammonium.

. Appareillage

Pipette jaugée a 2 ml.

Portoir pour tubes DCO.
Spectrophotométre (DR 2800). Photo.02.
Réacteur DCO a 150°C. Photo.03.

w w W w

.Réactif.

8§ Réactifs DCO gamme (0 a 150 mg/l) pour les faibles concentrations.

8§ Réactifs DCO gamme (150 a 1000 mg/l) pour les fortes concentrations. Photo.04.
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. Procédure

Ajouter 2 ml d'échantillon en tube de réactif DCO.
Agiter et Placer le tube fermé dans le réacteur DCO et chauffer deux heures a 150°C.

Laisser refroidir a température ambiante.

w W W W

Mesurer directement la DCO par spectrophotometre DR 2800.

. Expression des résultats

La teneur en DCO est donnée en mg/I

Photo. 04.Lesréactifs de DCO.
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b. La demande biologique en oxygéne (DB£)

La DBO est la quantité d'oxygéne nécessaire aux noicganismes aérobies de I'eau
pour oxyder les matieres organiques, dissoutes ou en suspension dans 'eau. Il s’agit donc d’'une
consommation potentielle de dioxygéne par voie biologique. Ce parametre constitue un bon
indicateur de la teneur en matiéres organiques biodégradables d’une eau (toute matiére organique
biodégradable polluante va entrainer une consommation) ddD cours des procedeés

d’autoépuation.

La DBO est mesurée au bout de 5 jours (=DB@ 20°C (température favorable a
I'activité des micreorganismes consommateurs ¢jCet a I'obscurité (afin d’éviter toute

photosynthése-parasite).

. Appareillage

Réfrigérateur conservant une température de 20°C.
Un agitateur magnétique.

Bouteilles brune de 510 ml.

w w w w

Pastilles hydroxyde de sodium (pour absorber le @éyager par les microorganismes)
Procédure

La détermination de la DCO est primordiale pour connaitre les volumes a analyser pour
la DBOsg,

Volume de la prise d'ess@BO5) = DCO(mg/l) x 0.80 pour les eaux urbaine .

8 Introduit la quantité de I'eau a analyser suivant le tableau (02). En fonction de la valeur de
DCO.
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. Tableau. 02. Volume d'échantillon d'apres la DCO.

La charge DCO (mgl/l) Prise d'essai (ml) Facteur
Tres faible 0-40 432 1
Faible 0-80 365 2
Moyenne 0-200 250 5

Plus que moyenne 0-400 164 10

Un peu chargée 0-800 97 20

Chargée 0-2000 43.5 50
Trés chargée 0-4000 22.7 100

8§ Introduit la barre aimantée et les pastilles hydroxyde de sodium 2 pastilles.

8 Visser la téte de mesure sur les bouteilles.

8 Appuyer simultanément sur les touches (S+M) durant 3 secondes et apparition du

message (00).

8§ Mettre au réfrigérant & 20°C pendant cing jours. Photo. 05.

8§ Lire au bout de cing jours la valeur affichée et appliquer le coefficient pour la valeur

réelle .

. Expression des résultats

DBOS5 (mg/l) =

Lecteur x Facteur
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| — TS 606/4-

Photo.05La DBO metre.
E. Les nitrates

Le nitrate NQ est analysés par spectrophotométrie de BRe2000 (HACH)Celles-ci
se calculent a l'aide du spectrophotomeétre DR/20B@H (méthode n° 750, Hach, 1989). Le

principe fondamental de I'appareil repose sur I'absorption de lumiere traversant une solution
colorée, l'intensité étant proportionnelle a la concentration de I'élément cherché (loi de Eambert
Beer). La détermination da turbidité mesure donc une propriété optique de I'échantillon d’eau

qui résulte de la dispersion et de I'absorption de la lumiére par les particules de matiére en

suspension présentes dans I'échantillon.

En ce qui concerne l'utilisation de I'appareil,
faut d’abord régler préalablement la longueur d’on
correspondant a la méthode utilisée de chaque élén

afin de mesurer la bonne concentratiDjidel, 2008)

Appareillage
Photo. 06 Spectrophotometre DR 200!

8 Spectrophotométre DR 200Photo. 06.
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. Réactifs
8 Gélules de nitrates Ver 5.
. Procédure

8§ Entrer le numéro de programme mémorisé pour le nitrate concentration moyenne, réactif
en gélules.
@ Presser 353 READ/ENTER.
@ L'affichage indigue REGLER nm & 400
8 Tourner le bouton de réglage de longueur d’'onde jusqu’'a ce que l'affichage indique
400nm.
Presser : READ/ENTERI'affichage indique mg/l N-NO3" M.
Remplir un flacorcolorimétrique avec 25ml d’échantillon.
Remplir un autre flacon colorimétrique avec 25ml d’eau desionisée (le blanc)
Ajouter le contau d’'une gélule de NitraVer5 a chaque flacon Boucher
Presser SHIFT TIMER

Agiter le flacon vigoureusement jusqu’a ce que le minuteur sonne aprés une minute.

w wWw w w W W wWw

Lorsque le minuteur sonne, press&HIFT TIMER

@ . Une période de réaction de 5 minutes commence.

@ . Note :En présence de nitrate, une coloration ambre se développe.
lorsque le minuteur sonne, I'affichage indiquag/| N-NOgze M.
Placer le blanc dans le puits de mesure .Retirer le bouchon .Fermer le capot.
PresserZERO, l'affichage indique ATTENDRE. Puis :0,00 mg/l N-NQe M.

Retirer le bouchon placer [Iéchantillon préparé dans le puits de mesure

w w W w

Fermer le capot.
8 Presser READ/ENTER, L’affichage indique ATTENDRE. Puis le résultat en mg/I

d’azote s’affiche.
2.2.2.2 Analyses bactériologiques

Si certains microorganismes sont présents a I'état naturel dans les cours d'eau, d'autres
peuvent en revanche témoigner d'une contamination d'origine fécale et de la présence éventuelle

de germes pathogenes lorsqu'ils sont détectéstfeptocoques fécaux @tliformesy.
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La qualité microbiologique de I'eau fait donc I'objet d'un suivi particulier des lors gqu'elle
peut entrainer des problemes d'ordre sanitaire sur les sites ou sont pratiqués des activités de loisir

ou ceux utilisés pour la production d'eau pot§d@BE, 2007)
A. Les germes totaux

La recherche et le dénombrement des germes totaux se réalisent a deux températures
différentes afin de cibler a la fois les micro-organismes a tendance psychrophiles soit a 20° et

ceux franchement mésophiles soit 37°C.

A partir de I'eau a analyser, porter aseptiguement 2 fois 1ml dans deex eiPétri

vides préparées a cet usage et numeérotees.

Compléter ensuite chacune des boites avec environ 20 ml de gélose TGEA fondue puis
refroidie a 45+1°C.

Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour

permettre a lhoculum de se mélanger a la gélose.

Laisser solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxieme couche d’environ 5 ml de la
méme gélose ou de gélose blanche. Cette double couche a un réle protecteur contre les

contaminations diverses.
. L'incubation

La premiere boite sera incubée, couvercle en bas a 20°C, la seconde sera incubée
couvercle en bas a 37°C, pendant 72 heures avec : premiere lecture a 24ddediezse

lecture a 48 heures,tevisieme lecture a 72 heures.
. La lecture

Les germes totaux se présentent dans les deux cas sous forme de colonies lenticulaires

poussant en masse.

. Le dénombrement

Il s’agit de dénombrer toutes les colonies, en tenant compte deux remarques suivantes
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8 Ne dénombrer que les boites contenant entre 15 et 300 colonies,

8 Le résultat sera exprimé par millilitre d’eau a analyser a 22° et a 37°C.
B. Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux

Les coliformes se présentent sous forme de Bacilles Gram négatifs (BGN), non
sporogenes, oxydase négative, aéro-anaérobies facultatifs, capables de croitre en présence de sel
biliaires et capables de fermenter le lactose avec production d’acides et de gaz, en 24 a 48 heures

a 37°C. lls sont considérés comme indices de contamination fécale.

La recherche et le dénombrement des coliformes peuvent se faire selon deux méthodes de

choix :

8 Soit en milieu liquide sur BCPL par la technique du NPP (Nombre le Plus Probable).
8§ Soit par filtration sur membrane a OM®n milieu solide en supposant la disponibilité

d’'une rampe de filtration, dans notre étude on a réalise la premiére méthode.
La technique en milieu liquide fait appel a deux tests consécutifs a savoir :

Le test de présomption : réservé a la recherche des Coliformes totaux.
Le test de confirmation : encore appelé test de Mac Kenzie et réservé a la recherche des

Coliformes fécaux a partir des tubes positifs du test de présomption.
a. Test de présomption
A partir de I'eau a analyser, porter aseptiquement

8 50 ml dans un flacon contenant 50 ml de miBZPL D/C muni d’'une cloche de
Durham;

§ 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL D/C muni d’'une
cloche de Durham;

8§ 5 fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’'une cloche
de Durham, Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches de Durham et

bien mélanger le milieu et I'inoculum.
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. Incubation
L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
. Lecture
Sont considérés comme positifs les tubes présentant a la fois :

8§ Un dégagement gazeux (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche)
8§ Un trouble microbien accompagné d’'un virage du milieu au jaune (ce qui

constitue le témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

Ces deux caracteres étant témoins de la fermentation du lactose dans les conditions

opératoires décrites.
La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP. Annexe. 02.
b. Test de confirmation ou test de Mac Kenzie

Le test de confirmation ou test de Mac Kenzie est basé sur la recherche de Coliformes

thermotolérants parntesquels on redoute surtout la présence d’Escherichia coli.

Les coliformes thermotolérants ont les mémes propriétés de fermentation que les

coliformes mais a 44°C.

Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombrement des Coliformes totaux feront
I'objet d’'un repiquage a l'aide d’'une 6se bouclée dans tube contenant le milieu Schubert muni

d’une cloche de Durham, comme l'indique le schéma n°3.

Chasser le gaz présent éventuellement dans les Cloches de Durham et bien mélanger le

milieu et I'inoculum.
. Incubation

L’incubation se fait cette foisi au bain marie a 44°C pendant 24 heures.
. Lecture

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :
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Un dégagement gazeux, et un anneau rouge en surface, témoin de la production d’'indole

par Escherichia Coli apres adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kowacs.

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table du NPP en tenant

compte du fait qu’Escherichia Coli est a la fois producteur de gaz et d’indole a 44°C.
C. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux

Les Streptocoques fécaux ou Streptocoques du groupe D de la classification de
Lancefield, se présentent sous forme de coccie a Gram +, sphériqgues a ovoides formant des
chainettes , ne possédant pas de catatess possédant I'antigene du groupe D.

lls sont capables de se développer en 24 a 48 heures a 37°C sur un milieu sélectif a
I'azoture de sodium en donnant des colonies caractéristiques réduisant le TTC et qui de plus
hydrolysent I'esculine en 48 heured4fC aprés repiquage d’'une colonie sur une gélose biliée a

I'esculine.

Leur recherche et leur dénombrement peut se faire de la méme maniere que pour les
coliformes, c’est a dire a l'aide de deux méthodes distinctes selon la disponibilité ou non d’'une
rampe de filtration et seuls les milieux de culture changent, notre travail et basé sur la méthode

de dénombrement en milieu liquide.

Tout comme la méthode de recherche des coliformes en milieu liquide, celle de la recherche

et le dénombrement des Streptocoques fécaux fait appel a deux tests consécutifs a savoir :

8§ le test de présomption
8 le test de confirmation : réservé a la confirmation réelle des Streptocoques fécaux a partir

des tubes positifs du test de présomption.
a.Test de présomption.
A partir de I'eau a analyser, porter aseptiquement

8 50 ml dans un flacon contenant 50 ml de milieu ROTHE D/C,
8 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE D/C,
§ 5 fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C, comme l'indique le

schéma n° 5. Bien mélanger le milieu et I'inoculum.
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. Lecture Sont considérés comme positifs les tubes présentant un trouble microbien, seulement
ces derniers :

8 ne doivent en aucun cas faire I'objet de dénombrement

8 doivent par contre, absolument faitebjet d’'un repiquage sur milieu LITSKY EVA
dans le but d’étre confirmeés.

b. Test de confirmation.

Le test de confirmation est basé sur la confirmation des Streptocoques fécaux
éventuellement présents dans le test de présomption.

Les tubes de ROTHE troas positifs feront donc I'objet d’un repiquage a l'aide d’'une

0se bouclée dans tube contenant le milieu LITSKY EB&n mélanger le milieu et I'inoculum.
. Incubation
L’incubation se fait cette foisi a 37°C, pendant 24 heures.
. Lecture
Sont considérés comme positifs, les tubes préseatarfois:

8 un trouble microbien, et

8§ une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table dAmieRe.
01.(Lebrese et al ; 2002)

2.3. Analyse statistique

La variabilité observée entre stations et mois est étudiée par l'analyse en composante

principale (ACP). Ces analyses ont été effectuées par le logiciel XLstat 752 (2003).
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|. Etat de L’environnement et signes de dégradation.

L’'importance des zones humides se mesure par rapport a leurs fonctions, leurs valeurs et
leurs attributs aussi bien pour I'équilibre de I'environnement ou pour la produagncole
(Fousseni, 2000 in Issiaka, 2004).

Toute zone humide regroupe un certain nombre de composantes physiques, biologiques
ou chimiques telles que les sols, I'eau, les especes végétales et animales et les éléments nutritifs.
Au sein et entre ces composantes, divers processus prennent place et permettent aux zones
humides d’accomplir certaines fonctions comme la prévention des inondations et la protection
contre les tempétes ; de générer des produits comme la faune et la flore sauvage, lessressource

halieutiques et forestierélssiaka, 2004)

Dansle Sahara Algérien, la superficie globale des zones humides recensée a travers les
limites du territoire du CI et CT est de 934.000 ha. Cette surface ne représente que 1,3 % de la
superficie totale du Sahaseptentrional. Ces zones constituent un lieu d’habitat important pour
l'avifaune migratrice de la méditerranée vers le Sahara notamment en période d’hivers.
Malheureusement, ces zones ne sont pas protégées et connaissent une dégradation continue d
leur milieu naturel par le rejet des eaux usées, le dépbt de débris et gravats. Ce qui constitue une

sérieuse menace pour la diversité biologiaRH, 2005)

Les prospections effectuées dans chotts Ain El Beida et Merouane, permettent & constater
la physionomie générale, les caractéristiques biologiques et les principaux problémes qui

affectent le fonctionnement de ces deux écosystemes aquatiques.
I. 1. La physionomie générale des chotts

Chott Ain EI Beida est une dépression peu profonde, située dans la partie Est des
palmeraies de la ville de Ouargla, il était pratiquement a sec a I'exception des poches d’eau non
permanentes dans sa partie médiane. PhotoAQB; E, F. Proprement dit le chott s’allonge
sous forme d’'un archipel des étangs séparés partea communale de Ain El Beida de Ouest-

Est. Photo. 07-C, les drains d’eaux principales. Photo.- @. Et secondaires Sud-Nord.
L’identification compléte de cet écosysteme demande une étude spatiale organisée suivant la
distribution des étangs structurala principale source d’alimentation de chott est les eaux de
drainage de la palmerais par le phénoméne de la remonté des eaux au période de crue; qui

humidifié les points les plus proche a la nappe, mais aussi les eaux d’assainissement en



Résultats et discussion Etat de L’environnement et signesgladkition

conséguence les eaux aux voisinages des drains répandent une couleur grisatre a odeur de

putréfaction.

Le niveau, la superficie et la profondeur d’eau sont des parametres qui dépendent de la
saison ; la surface immergée prend leur maximum en hiver au mois de Décembre a Février et le
contraire en été ou I'accentuation de I'évaporation empéche I'accumulation des eaux. Photo. 09
A et B. Les poches d’eau hébergent une végétation aquatique mixte et un peuplement aviaire
diversifié. Photo. 07 - A.

Dans les différentes parties prospectées du chott, le sol est sableux gréseux de couleur
verte a noire dans les parties mouillées. PhotoCQ8ecouvert d’une couche blanchéatre dans les

zones les plus séches, correspondant a la cristallisation des sels. Photo. 08 - A et B.
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A. agauche de la route communale. B. a droite de la route communale.

‘1

C. Le drain secondaire et la route D. Le drain principal Sud-Nord.
communale Ouest-Est.

E. A droite du drain principal. F. A gauche de la route nationale N°49

Photo. 07. Les principaux plans d’eaux, les drains et la route communale dans chott Ain El
Beida.
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A. Terrains stériles durant toute la B. La cristallisation des sels pendant I'été
période de I'échantillonnage.

C. Les sols noirs dans les terrains mouillés.

Photo. 08. Les formes de sols dans chott Ain El Beida.
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A B

Photo.09. L’assechement compléte des plans d’eau a partir du mois de Mai.

La forme générale du chott Merouane donne une autre forme des écosystemes aquatiques
sahariens car il s’agit d'une grande dépression endoréique et d'un exutoiré eathessin
versant du Sahara oriental, cette situation permet de créer des conditions spéciales. La différence
principale, par rapport au chott Ain El Beida, ou la structure du plan d’eau; est un lac trés
étendu. Photo. 10. avec des limites loin adlagération humaine (environ 2 Km a la commune
de Nsigha) et aux palmeraies a cause de voisinage de I'exploitation des sels (ENASEé&$@a I'Ou
qui s’étend sur une grande surface par sa station de pompage et ses tables d’évaporation. Photo.
12. Cette dernierpue un réle primordial dans le fonctionnement biogéochimique du Chott. Les
limites Nord et Est du lacs sont des terrains plains et vides des sols sableux cimentés qui

s’étendent en grande surface. Le canal de Oued Righ au Sud. Photo. 11.

La physionomie de Chott Merouane est extrémement variable et fonctionne
essentiellement avec des phases de remplissage par les eaux résiduaires et des pertes pa
évaporation, d’ou le plan d’east réduit & une petite marré médiane en période estivales. Photo.
13. le chott est généralement couvert par une couche d’halite et de gypse. Photo. 14. ces sels
forment alors des croltes et des plateformes blanchéatres parfois colorées en rose-mauve par des
micro-organismes aquatiquikalophilescomme degyanobactéries et des spirulirggs donnent

leur couleur rose-rouge aux eaux et aux dépots dé/skls, 2008)
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Photo.10.Le plan d’eau dans chott Photo. 11. Le canal de Oued Righ - régio
Merouane en hiver. de Oued Kherof.

A. Le canal de pompage

<4 B. La station de pompage.

C.Une table d’évaporation  msp

<=mm D.Un espace vide entre les tables

d’évaporations.

Photo.12La position d’ENASEL dans le fonctionneméatchott Merouane.
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v

A. Décembre. B. Février.

l A. Décembre

C. Février B. Janvier

&
<«

Photo.13. L’effet du remplissage et d’évaporation des eaux sur la physionomie générale de

chott Merouane.
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Photo. 14. Les rivages de chott Merouane, avec la plaine des sels.
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I. 2.Les composantes du bilan d’eau des deux chotts

Pour évalué le bilan hydrique d’'un systeme aquatique, il faut déterminer les entrés et les

sorties d’eaux de ce systeme.

a. Le chott Merouane est alimenté par trois sources principales, a savoir :
-les eaux de drainage du canal collecteur de I'Oued Righ;
-les eaux de pluie;
-les eaux souterraines du complexe terminal.

L’évaluation du débit du canal de I'Oued Righ dans la derniére station de mesure de
Boufeggoussa au contact du chott Merouane, montre que le débit annuel déversé dans le chott
Merouane est estimé a 160°10%/an(Hassini, 2003)

Les calculs effectués par I'étude EREES en 1969 ont permis d’estimer la quantité des eaux
souterraines de la nappe du complexe terminal (CT) déversée. Cette estimation du débit de

percolation a révélé plus 62°n®/an(Hassini, 2003)

L’analyse des données climatologiques de la série de 2882 montre que I'évaporation est
supérieure de la précipitatioDonc il y a toujours un déficit d’eau et pratiguement la lame d’eau
qui se précipite est completement évaporée, ainsi le ruissellement et l'infiltration sont nuls.

L’'apport par les pluies est nul.

Donc la formule du bilan hydrique du chott Merouane comme suit : Bilan hydrique =
Quantité d'eau de I'Oued Righ + Quantité d'’eau des eaux souterraimpgmntité d'eau

d’évaporations.

B&&hage + Qnappe— QEvaporation
Avec:
.B :bilan hydrique
Qyrainage - débit de drainage du canal collecteur de I'Oued Righ;
Quappe  : débit de drainance des eaux souterraines de la nappe du CT;

Qevaporation - la quantité d’eau évaporée a partir le surface d’eau.
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Application:
Behott = 131856000 + 623450009052079.68
Behott = 18,52.10 m¥an

b. Le chott Ain El Beida est alimenté par deux sources principales, a savoir :

- les eaux de drainage des palmeraies de Ouargla;
-les eaux de pluie.

. Le débit de drainage au niveau du chott Ain El Beida était estimBjipat (2008); il est
égal

4025,1 m.j* en hiver et 4174,2 tj* en été.
. Les apports dus aux précipitations sont négligeables.

. Chott Ain El Beida est riche aux végétaux spontanés, donc la perte des eaux se traduit par
I’évaporation plus la transpiration par les végétaux. La valeur de I'évapotranspiration potentielle
annuelle (ETP) trouvée est de 1235,79mm pour un indice thermique annuel (I = TJRIER)

(2008)

Donc la formule du bilan hydrique du chott Ain El Beida comme suit : Bilan hydrique =

Quantité d’eau de drainageguyantité d’eau d’évapotranspirations potentielle annuelle.

B&ihage — Qetp
Avec:
.B :bilan hydrique
.Qrainage - d€bit de drainage au niveau du chott;

Qetp: la quantité d’eau qui pourrait étre évaporée et transpirée.

Application :
Behow= 1496372,25- 84688,69
= 14,12.10m%an
Le bilan hydrique est positif pour les deux chotts, il est plus important dans le chott Merouane
gue du chott Ain El Beida. Cette différence peut liée aux ressources d'alimentation de chaque
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systeme; le chott Merouane a deux ressources actives et mais le chott Ain El Beida a une

ressource contrariée par I'évaporation.
|. 3. Caractéristiques biologiques des Chotts

Malgré que I'environnement relativement hostile qui y réegne (forte chaleur, eaux chargées
ensel9, chott Ain El Beida n'est pas dépourvu de vie, il comprend des biotopes aquatiques et

terrestres différents.

La zone dans laquelle se trouve chott Ain El Beida, bien que trés proche des palmiers, ou
apparait les problemes de la salinité et la remonté de la nappe phréatique qui entrave
I'agriculture, les terres périphériques du chott caractérisées par I'apparition des mauvaises herbes

commeHutchinsiaprocumbensAu milieu, la différence de situation des étangs dans le chott

conditionne des biocénoses spécifiques ou les terrains interstitiels sont vides comme des autres
milieux abiotiques a coté des centres des étangs. Les drains qui traversent le terrain forment un
autre habitat, quand t'ils transportent les eaux du Sud vers le Nord, regroupentvégétation
aquatique et halophyte a la bordure d’'une grande fréquerfekrégmitescommunis Salsola

vermiculataet Anabasigarticulata. Photo. 16. Le troisieme habitat forme les poches d’eau; dans

la partie centrale du chott, la caractéristique la plus importante de cet biotope réside dans la
présence deghytoplancton et des algues qui donnent une teinte verdatre dans la partie Sud et
une bizarre coloration rougeétre oiolette a conséquence de l'algue majoriteirenaliella

salina, la végétation représentée par les especes suivant®hdegmites communis,

Halocnemumstrobilaceum (Gurna), Juncus maritimus et Tamarix articulata, elle a une

physionomie d’'une ceinture mixte large de quatre metres environ. Photo. 15. et qui continue le
long des bordures humides Ouest et Nord de la partie septentrionale de la zone humide. Tableau.
03.

Les parties séches des croutes, a coté de la route nationale numéro 49, sont recouvertes
par des pieds et des ramifications racinaires séches de roseaux sur sols sous l'effet de la

sécheresse et la forte salinité dans la période seche. Photo. 17.

D’une manieregénérale les groupements végétaux dans chott Ain El Beida donnent une
distribution discontinue en fonction de I'humidité et la salinité des sols donc ils sont des
groupements hygrophytes et halophytes au méme temps avec des formes d’adaptations tres
spectaculaires.
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Tableau. 03.La flore de chott Ain El Beida.

Espéces Les drains Le plan d’eau | Les bordures sécheg
Halocnemumgrobilaceum(Gurna) X X !
Tamarixarticulata X X !
Phragmitescommunis X X X
Juncusmaritimus ! X !
Salsolavermiculata X X !

I Absent.

x Présent.
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A. Une longue ceinture de Roseau sub B. Un recouvrement important a deux

immergée. strates.

C. une végétation herbacée immergée.

Photo. 15. Les groupements de végétaux autour et dans les plans d’eaux.
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A. Le Phragmitessominuset les algues B. Salsolavermiculatadans les pourtours.

verts au milieu.

Photo. 16.L’installation des végétaux dans les drains calmes.

A. Linstallation de petites touffes de salso B. Rameaux et racines seches de rose.

. sur des sols a couche de sels fragiles.
sur les terres seches.

C. Des grandes touffes discontinues sur u D. Ramification mixte des pieds secs €

terre salée. vert de roseau.

Photo. 17. Les différentes formes d’adaptation a I'assechement et I'encroutement des









se compose de deux habitats; le premier lacustre,
appelé sebkha, c’est un milieu abiotique. Photo. 19, 20. La forte teneur en selemnd |

inhabitable hormis pour drtémia (Artemiafranciscanp la population de cette crustacée

aguatique est importante et constitue la nourriture essentielle de nombreux oiseaux migrateurs
principalement le Flamant rose, alors que le second terrestre ( apres quelque metres du plan
d’eau), il est tapissé d’'une végeétation herbacée halophyte et contractés par linstallation des
drains d’évacuation et des tables d’évaporation de 'ENASEL, les espéces représentées par une

large bande trés dispersée Fankeniaflouda juste a coté du lac. Photo. 21. Dans les autres

parties ; lePhragmitescommuniset Tamarix boveananstallées dans les drains d’évacuation des

eaux de drainage des palmeraies de Nsigha. Les mémes espéces caractérisent OuwatdeNsigha
lac de Dendouga par ce que ces sites subissent eux mémes conditions écologiques surtout
I'hnydromorphie des terres et la salinité des eaux. Dans le secteur Quedd Kherof;on

rencontre une strate arbustive constituée essentiellemd&rgndarix boveanaet autre herbacée

de Phragmitescommuniset Halochemumstrobilaceum Photo. 22. 23. 24 / Tableau. 05. La

diversité floristique et la densité de la végétation dans cette partie ont permis la mise en place
d’habitats naturels variés pour les oiseaux d’eau (sédentaires et migrateurs) qui S'yeenhcontr

en centaines; 500 individus de flamants roses recensées au mois d’Avril.






Photo. 19. Un terrain implanté aux périphéries du chu

A. Une Touffe dé&rankenia flouda B. Un tapi discontinu de Frankenfeoouda
autour de chott Merouane.

Photo. 21 Forme de végétation autour de chott Merouane.




B. Un tapis de végétation dense autour Ou

Kherouf .

























Photo. 31. Les déchets domestiques dans les espaces verts du

Photo. 32.Le déchargement dans les drains







Photo. 33.La stagnation des eaux et la propagation de:

algues vertes dans les drains.

Photo. 34.La stagnation des eaux et la propagation des algt

vertes dans les étangs formeées par les fuites des drains.




Photo. 35.La coloration rouge a cause de la propagation de

algues rouges.

Photo. 36Les algues vertes responsables de coloration verte des e¢



La vue dans la structure générale du chott Ain El-Beida montre que la majorité de terrains
est seche méme dans la période hivernale avec l'augmentation de niveau d'eau de fait que
I'alimentation en eau de ces poches est assurée essentiellement par deégetigences qui
apparaissent au fond; la nappe affleure et humidifie le sol de la Sebkha, surtout au niveau des
bordures ouest et Est de celle-ci. Les eaux de pluie, exceptionnelles de région, seraient
acheminées vers la Sebkha via des plans d’eau teimgsodont les plus importants arrivent du
c6té Ouest de la zone humide. Toutefois la Sebkha n’a jamais été vue en eau lors des différentes

visites réalisées dans le site.
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Figure. 14.L’évolution de surface d’eau dans chott Ain El Beida pendant le temps (a ga
I'état précédenpar TAD, 2002 et a droite I'état actuelle).










II.1. La qualité physico-chimique des eaux

Les parametres physiahiimiques fournissent des indicateurs sur la qualité de I'eau,
mais elles sont sujettes a des variations par les activités anthropiques qui modifient les

caractéristiques d’'une eakigrrouch, 2007)
1.1. Les parametres physico-chimiques
11.L1.1.1. La température

Il est important de connaitre la température de I'eau avec une bonne précision .En effet
celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociat#® des
dissous donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance
de l'origine de l'eau et des mélanges éventuels, etc. En outre, cette mesure est trés utile pour
les études limnologiques et du point de vue industrielles pour les calcules d'échanges
thermiquegRodier et Coll, 2005)

Les résultats de suivi spatio-temporels de la température dans chott Ain El Beida et

chott Merouane sont représentés dans la figure. 15.

Les températures des saumures oscillent entre 29°C au mois de Mai et 13.5°C au mois
de Décembre dans Chott Ain El Beida, ces valeurs assez élevées par rapport a celles des
saumures de Chott Merouane qui variée entre 22°C au mois de Mai et 15°C au mois de
Janvier. L'allure des courbes de la température en fonction dpstenontre les mémes
comportements ; le premier entre les mois de Décembre et Mars dans le quel la température
est largement fluctuées, le deuxieme commence a partir du mois de Mars, ou la température

de I'eau devient de plus en plus importante jusquia ldef cycle géochimique qui contribue a



La température en °C

Figure.15. La température des saumures.






Figure.16. Le pH moyen des eaux.

Il. 1.3. La conductivité électrigue CE

La conductivité électrique indique le degré de la salinité ou bien la concentration des
sels dissous dans I'eau, donc la conductivité électrique est I'inverse de la résistivité. L'eau
peut étre considérée comme une solution électrolytique, car presque tous ses constituants
dissous, majeurs et mineurs, sont présents sous forme ionique. Grace a la présence de ces
lons, I'eau devient susceptible de se laisser traverser par un cdacandgue (la salinité). Les

teneurs en sels dissous sont trés élevées, exprimées a travers la conductivité.






La CE en ms/cm

La figure.18. Montre 'homogénéité quantitative des résidus secs dans les deux chotts;
de Merouane et de Ain El Beida ; les fortes teneurs en résidus secs est liées a la nature de la
couverture pédologique des deux cuvettes qui caractérisés par un épaisse croute salin entraine

une importante quantité des éléments résiduaires.

Les résidus sec en
mg/l




(Djermakoye, 2005)

Les résultats de la figure.19. Montrent que pour Chott Merouane, les MES sont de
1594mg/l dans le mois de Mars et 1315mg/l dansois d’Avril, le pH et la conductivité
électrigue enregistrés ci-dessus indiquant une prépondérance des matiéres minérales par
rapport aux matieres organiques dissoutes. Pour chott Ain El Beida, la teneur en MES s’étale
entre 1549mg/l dans le mois de Mdaet 1243mg/l dans le mois d’Avril; ce qui expliquerait
I'exces de matiére organique et inorganiques insolubles justifié par la nature méme des eaux

de rejets et la nature des éléments constituants des couches pédologiques de la cuvette.

L’allure généraledes courbes des matiéres en suspensions des deux variétés de
saumure prend le méme comportement; une augmentation de Février a Mars puis une

diminution de Mars a Avril; comme I'évolution temporels des apports.

Pour les eaux usées domestiques les teneurs de Matieres en suspension totales sont
normalement de 200 mg(SARL, 2009) la teneur en MES mesurée au deux saumures
d’étude dépasse celle de la norme. Ceci témoigne d'une pollution a ces endroits par les
activités anthropiques et de grandes parties par la richesse des bassins versants et des cuvettes
par les éléments minéraux. Cependant ces teneurs élevées peuvent empécher la pénétration
des rayons solaires, diminuer I'oxygene dissous et limiter alors le développement de la vie
aquatique ; l'asphyxie des poissons, par colmatage des branchies. D’une facon générale, les
matiéres en suspension interviennent dans la composition de I'eau par leurs effets d’échanges
d’'ions ou d’absorption, aussi bien sur les éléments chimiques a I'état de traces que sur les
micro-organismes. En particulier, les argiles et les particules organiques ayant, une large
surface d’adsorption constituent un support idéal pour les ions, les molécules diverses et les
agents biologiques. De ce fait, ils peuvent constituer un vecteur pour la pénétration de ces

produits dans I'organism@®jermakoye, 2005).



MES en mg/l

Le calcium est I'un des éléments qui contribuent a la minéralisation des Lesux.
résultats enragtrés de la teneur de calcium représente I'importance de cet élément dans les
saumures des deux chotts, mais la concentration du calcium est plus importante dans le Chott
Merouane que celle du chott Ain El Beida, le Calcium montre le méme comportement
géochimique dans les deux chotts, d’ou dans chott Merouane, leur concentration augmenté a
partir du Décembre a Février, progressivement de 132.5mg/l & 18000mg/l, cette derniére
valeur réduit directement au mois de Mars a 2920mg/l et a partir de ce point I'augmentation de
la teneur en calcium jusqu'a 13500mg/l au mois de Avril, pour le mois de Mai le calcium
prend une concentration faible. Figure. 20. cela est expliqué par l'effet conjugue de
dissolution /précipitation; le premier mois, le volume d'eau dans le chott est minimal, par
conséquent la teneur en calcium est basse. Avec I'augmentation de volume d’eau, la dilution
contribue a I'évolution de la teneur de calcium en quantité plus importante aux mois de
Janvier et Février, une diminution de nouvedit a I'évaporation, on remarque que le
concentration du calcium est important au début de cycle géochimique vers la fin; la
concentration devient moins importante cela expliqué par la précipitation précoce des

minéraux calcique, ou I'occurrence la ca¢Eugstre et hardie, 1978 in Hacini et al 2008)



Calcium en mg/l

Figure.20.La teneur de calcium dans les saumures.

11.1.2.2. Le Magnésium

Suivant les courbes représentées dans la figure. 21. la concentration de magnésium est
tres importante dans les deux chotts mais les saumures de chott de Ain El Beida sont plus
chargées en sels de magnésiums; ses origines des sels magnésiens comparables a celle du

calcium, car il provient:

Soit de la dissolution des formations carbonatées & fortes teneurs en magnésium
(magnésite et dolomite).

lSoit des formations saliféres riches en magnésium « MgSO
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Sodium en mg/l

Figure.22.Le comportement de sodium dans les saumures.
11.1.2.4. Le potassium

La représentation de variation temporelle du potassium. Figure. 23. montre que les
concentrations du potassium dans les deux chotts sont tres importantes durant le cycle
géochimique, le comportement du potassium sont voisines dans les deux cas d'études, mais a
forte concentration dans chott Ain EL Beida, ou le potassium provient a deux sources,
I'altération des formations argileuses des alluvions quaternaires et de la dissolution des

engrais chimiques (NPK) retrouvées dans les eaux usées agricoles.

Dans chott Merouane; la teneur en potassium varient entre 1940mg/l pour le mois de
Mars et 7589.28mg/l pour le mois de Mai. Le comportement de cet élément se fait en trois

phases comme suivant :

8 Une diminution de la concentration a partie dbécembre jusqu’au Mars

simultanément avec la dilution de solution primaire.
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Chlorure en mg/l

Figure.24.La teneur de chlorure dans les saumures.
11.1.2.6. Les sulfates

La représentatio graphique des résultats d’analyse des sulfates dans les saumures des
deux lacs, montre que chott Merouane présente de concentrations de sulfates plus faible que
celle du Chott Ain El Beida. Figure.25. Alors que les eaux a deux sources d'alimentation en
sulfates; par la dissolution des formations gypseux et avec des eaux résiduaire de drainage

riche en sulfates.

L’évolution quantitative des sulfates en fonction du temps dans chott Ain El Beida,
montrent deux phases distinctes; une augmentationatesrs de mois de décembre jusqu’a
le mois de Mars puis une diminution jusqu’a le dernier mois ou ils exploitent un intervalle trés
long ; de 85951mg/l au mois de Mars a 35428mg/l au mois de Réai.contre awhott

Merouane Les sulfates présentent des concentrations variées légérement dans le temps de



Sulfates en mg/

Figure.25. La teneur de sulfates dans les saumures.

[1.1.2.7 Les bicarbonates

L’allure générale de la courbe des bicarbonates en fonction de temps montre que Les
bicarbonates se présentent avec des teneurs plus faibles comparativement avec les autres
éléments majeurs. Dans les échantillons des eaux du chott Merouane ; les bicarbonates varient
avec une faible fluctuation de 439mg/l (Février) a 579.5mg/l (Décembre), en revanche les

concentrations des bhicarbonates dans chott Ain El Beida, montrent des fluctuations tres



Bicarbonates en mg/

Figure.26.La teneur des bicarbonates dans les saumures.

[1.1.2.8 Les carbonate

L’analyse des résultats montre des teneurs assez faibles en carbpaatepport aux
autres sels ; pour les deux chotts étudiégure.27. L'absence complete de cet élément dans
chott Merouane pourrait s’expliquer par la nature géologique des terrains de la région. En

revanche, les carbonates sont présents dans chott Ain El Beida.
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Figure.27.La teneur des carbonates dans les saumures.
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§ lutilisation des engrais ;
§ [l'industrie chimique ;
8 [lindustrie alimenaire (jermakoye, 2005) donc la faible contenue enregist

dans le chott Merouane ne peut expliquer pas par I'absence totale deg

anthropique mais par la difficulté d’oxydation d’azote organique qui est activ,

des bactéries aérobies autotrophes (Nitrosomona et Nitrobactere et influe
certains facteurs ambiants tels que la température, le pH, la salinité, I'o

dissous,...demande des conditions de température, pH, salinité et oxygen
(Chairi ,2005).

Nitrates en mg/l
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Figure.28.La teneur des nitrates dans les saumures

Le diagramme de Pipeest largement utilisé pour comparer les compositions
chimiques, en éléments majeurs, d'un grand nombre d'eaux. Les faciés hydrochimiques,
d'apres Jaeckli (1970), sont aussi fréquemment utilisés en hydrogéologie pour décrire

grossierement la composition d'eaux naturgDesron, 2004).




chlorures sont dominants par leur origine géologique, précisément et a la forte éva

des eaux.
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Lindice de
biodégradabilité

Djermakoye (2005); La pollution microbiologique est
une autre forme de pollution organique. Les déchets organiques, en particulier les excréments,
contiennent des germgsathogenes(virus, bactéries ou parasites) véhiculés par l'eau, la
pollution bactériologique du lac a des conséquences graves sur la santé des populations

lacustres.
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Figure.41. Les cartes factorielles des statio
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Figure.42. Cercles de corrélation individus-variabl
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- Les valeurs des nitrates apparaissent comme négligeables est nulles dans
saumures avec des quantités de l'ordre de 1 mg/l. Dans le cas des saumures du

Beida, les ions nitrates assimilés par les plantes aquatiques.

- Suivant les caractéristiques physicochimiques des eaux, les deux stations

Merouane montrent des eaux homogénes, alors que les quatre stations du chott Ain

sont hétérogenes et suivent le sens de I'écoulement des eaux
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