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Introduction

Le sol est le réservoir de la biosphére le plus important parmi les quatre ressources
naturelles renouvelables sur lesquelles se fonde I’activit¢é humaine de production. C’est une
couche qui contient plusieurs metres de matiere organique et inorganique, accumulée au-
dessus de la roche et capable de porter une végetation (Koller, 2004). 1l est considéré comme
un compartiment essentiel de 1’écosystéme, un contrdleur et un révélateur de nombreux
processus écologiques par ses caractéres physiques, chimiques et biologiques. Par son
organisation et son fonctionnement, le sol est un systéme écologique, auquel s’appliquent les
propriétés habituelles des systemes, en particulier ceux liés aux organismes vivants (Gobat,
2003).

Pendant de nombreuses années, la planéte (surtout le sol) a été considérée comme un
destinateur habituel pour les déchets domestiques, industriels et agricoles pouvant constituer
un risque pour I’homme et I’environnement en entrainant des perturbations au niveau des
compartiments fondamentaux biotiques et abiotiques. Les déchets sont, a la fois, un risque et
une ressource. Eliminés sans précautions, ils risquent de dégrader les paysages et de polluer
I’environnement et surtout d’exposer ’homme & des nuisances et des dangers trés graves
(Desacky, 2001).

Le sol, pollué par des déchets possédant des substances dangereuses pour 1’alimentation
humaine, peut devenir inapte aux végétaux consommables qui auraient, eux mémes, absorbés
ces substances (Desacky, 2001). La pollution des sols se manifeste par un appauvrissement
des réseaux trophiques, lié a la perte de la biodiversité. En effet, lorsqu’une espéce sensible a
la pollution disparaisse, le fonctionnement du sol disparait (Gillet et Ponge, 2002).

En Algérie, la quantité de déchets ménagers a connu une augmentation remarquable au
cours des dernieres années, en raison d’une croissance démographique suivie par une
urbanisation mal maitrisée (And, 2012). Malgré la construction de plusieurs Centres
d’Enfouissement Techniques depuis 2002, il existe encore, en Algérie, des décharges
sauvages fonctionnelles implantée n’importe OU sans aucune étude d’impact sur
I’environnement (Tahraoui et al., 2012).

L’objectif de ce travail est de réaliser une étude sur I’effet de la pollution du sol par les
déchets sur ses propriétés physiques, chimiques et biologiques. Pour ce faire, nous avons
choisi deux décharges, la premiére est une décharge contrdlée (CET de Oued Falli) de Tizi-
Ouzou, et la deuxiéme est une décharge sauvage réaménagée localisée a Draa ElI Mizan au
niveau de laquelle aucune étude n’a été réalisée.

Nous avons organisé notre travail en chapitres dont le premier englobe des généralités
sur le sol, les décharges, les déchets, la faune et la flore. Le deuxieme fait référence a la
situation géographique et aux caractéristiques climatiques des régions d’étude ainsi que
protocole d’échantillonnage et les différentes méthodes de traitement des données. Le dernier

1
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chapitre inclus une présentation des résultats obtenus et leur discussion. Nous cléturons ce
travail avec une conclusion générale.
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Chapitre |

Synthése bibliographique

I. Généralités sur le sol

Le sol est le produit de I’altération des roches meres par I’action de I’eau, de ’air et des

étres vivants (Imtiaz et al., 2016). Il permet la vie des plantes, des animaux et des humains sur
terre (Osman, 2013).

I.1. Origine et constituants du sol

Le sol est un véritable écotone entre deux systemes écologiques adjacents, il possede a

la fois des constituants et des propriétés des deux systemes (GOBAT et al., 2003). Le tableau

1 résume I’origine et les principaux constituants du sol (Soltner, 2005).

Tableau 1 : Principaux constituants du sol (Soltner, 2005).

Constituants solides

Constituants

Constituants

liquides gazeux
Minéraux Organiques (solution du (atmosphére du
sol) sol)

Origine Désagrégation physique et | Décomposition des étre Précipitations, | Air hors sol,
altération biochimique des | vivants. nappes, matiéres en
roches. ruissellement. | décomposition,

respiration.
Critéres de Taille (granulométrie). Etat (vivant, mort). Origine Origine (air,
classement o ] R o (metéorique, organismes).
Qualité (minéralogie). Qualite chimique (originelle, | phréatique).
transformée). Qualité chimique.
Etat physique
(potentiel
hydrique).
Qualité
chimique.
Catégories .Selon la granulométrie : .Organismes vivants .Eau Gaz de I’air :
-Le squelette (>2mm). .Organismes morts .Substances N2, O2, CO2
) . ) o dissoutes : )
- Terre fine (<2mm). .Matiere organique héritée : | Gycides, Gaz issu de la
) ] cellulose, lignine, résine. Alcools respiration et de la
.Selon la minéralogie : ’ décomposition des
.Mat.lé'res organiques -Acides organismes : COz,
-Quartz humiliées : acides fulviques H2. CH2, NHs.
- — et humiques, humines. -Organiques
-Minéraux silicatés.
L ) -Minéraux
-Minéraux carbonatés
-Cations,
Anions.
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1.2. Quelques propriétes physico-chimiques du sol

Les constituants du sol interagissent entre eux pour lui conférer ses propriétés, ses
proportions et ses variations spatio-temporelles. La vitesse des flux qui les relient influencent
le fonctionnement du systéeme (Gobat et al., 2003).

1.2.1. Texture

La texture d’un sol s’établit selon la proportion de particules de sable, de limon et
d’argile dont il est constitué. Ces particules sont classées en fonction de leur diamétre ; les

particules de sable sont les plus grosses et les particules d’argile sont les plus fines (Ponge et

Robert, 1996).
1.2.2. Structure

La structure du sol désigne la taille et la disposition des particules qui le composent.

Elle en détermine la porosité, c’est-a-dire la présence d’air entre les particules (Deprince,

2003).
1.2.3. Porosité

Selon Gobat et al. (2003), la porosité renseigne sur la capacité hydrique ou
atmosphérique d’un sol. Elle représente des lacunes qui sont occupées soit par 1’eau, soit par

Iair.
1.2.4. pH

Le pH ou le potentiel d’hydrogéne est un coefficient qui caractérise 1’acidité ou la
basicité d’un sol. Il détermine la concentration en ions H+ dans la solution du sol (Delaune et
al., 1991).

1.2.5. Pouvoir tampon des sols

C’est la capacité du sol a réduire ses variations de pH en cas d’apport d’acides ou de
bases. Ce pouvoir est plus élevé quand la capacité d’échange cationique et la teneur en

matiére organique du sol sont importantes (Gobat et al., 2003).
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1.2.6. Capacité d’échange cationique (CEC)

La conductivité électrique d’un sol est une mesure de la quantité d’ions présents et qui
pourraient se dissoudre en présence d’eau. Elle permet de déterminer le degré de la salinité
d’un sol. En général, les sels minéraux d’un sol sont de bons conducteurs électriques

(Montoroi, 1997).
1.2.7. Complexe argilo-humique

Le complexe argilo-humique (CAH) est une association de colloides (composés
humiques et argiles) chargés négativement et d’ions minéraux chargés positivement (cations)
liant ’humus et I’argile entre eux. C’est un complexe adsorbant qui a la propriété de retenir

des cations présents dans le sol par les interactions électrostatiques (Boruta et al., 2016).
1.3. Biologie du sol

Gobat et al. (2010) soulignent que les sols sains abritent d’innombrables formes de vie
depuis les champignons microscopiques, les bactéries, les algues, les protozoaires et les
nématodes jusqu’aux créatures plus grandes comme les collemboles et les lombrics. Ces
organismes contribuent directement a la santé et a la vigueur des plantes ainsi qu’au

fonctionnement de 1’écosystéme terrestre.
I.4. Faune du sol

La faune du sol représente I’ensemble des animaux qui passent une partie importante de
leur cycle biologique dans le sol (Bachelier, 1978). Selon Deprince (2003), la faune du sol
représente plus de 80% de la biodiversité animale. La couverture pédologique présente une
diversité d’habitat. Cette derniere exerce des contraintes sur les stratégies adaptatives des

différents taxons et offre ainsi des niches trophiques multiples (Girard et al., 2005).
1.4.1. Classification de la faune du sol
% Classement en fonction de la taille

Le tableau 2 résume trois classes de la faune du sol selon la taille des organismes.
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Tableau 2 : Classification de la faune du sol en fonction de la taille (Villain, 1997).

La microfaune La mésofaune La macrofaune

Comprend les organismes de | Regroupe les organismes de | Correspond aux organismes
taille inférieure a 0,2 mm | taille comprise entre 0,2 et de taille comprise entre 4 et
comme les amibes. 4mm tels que les 80 mm tels que les insectes.
nématodes, les acariens, les
collemboles, etc.

% Classement en fonction des groupes taxonomiques (systéematique)
e Protozoaires (protistes) : sont des organismes unicellulaires appartenant au régne des

protistes. Ils possédent un vrai noyau entouré par une membrane (Gobat et al., 2003).

e Nématodes (Némathelminthes) : sont les premiers organismes pluricellulaires. 1ls sont

tres abondants sur le globe (Bachelier, 1978).

e Annelide : est un embranchement groupant les vers annelés et renfermant environ 9000
espéces avec trois classes principales qui sont les polychétes, les oligochetes et les achétes
ou hirudinées (Edwards et Bolhen, 1996 in Morin, 2002).

e Gastéropodes : sont des organismes a corps mou appartenant a I’embranchement des
mollusques. Ils sont bien représentés dans les sols par les escargots et les limaces
(Bachelier, 1963).

e Arthropodes

L’embranchement des arthropodes englobe la grande diversité taxonomique dans le sol.

La figure 1 représente les différentes classes de cet embranchement.
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[ Arthropodes ]
[ Crustacés } [ Myriapodes ] [ Arachnides ] [ Hexapodes }
Les isopodes ' Ce sont des ' [ Cesontdes ' Ce sont des

arthropodes, qui

appartiennent a . _
possedent une paire

arthropodes qui arthropodes a

I'embranchement comportent un corps composé de

d’antennes, une
des arthropodes, !

grand nombre de deux parties, le

paire de mandibules

classe des segments céphalothorax qui

et trois paires de
pattes. Sur 33
ordres, superordres

crustacés. Corps corporels. Les porte quatre paires
de pattes et

I'abdomen. Les

aplati et une diplopodes et les

couleur chilopodes sont

et classes, cing sont

généralement les deux acariens sont le

importants dans le

grise parfois principaux groupe le plus )
fonctionnement du

blanche
(Bachelier, 1978).

groupes qui se représentatif dans

sol : collemboles,
isopteéres,
coléopteres,

trouvent dans les le sol (Bachelier,
1978 ; Deprince,

2003).

sols et les litieres
(Gobat et al.,

2003). diptéres et

hyménopteres
(Gobat et al., 2003).

e

_______________

— o ———— L g

Figure 1 : Classification des arthropodes.
1.4.2. ROle de la faune du sol

Selon Gobat et al. (2003), le sol abrite une faune tres abondante et ses actions vitales
sont essentielles a sa formation. Elle participe a la dégradation de la matiere organique, en la
mélangeant a la matiere minérale facilitant sa dégradation par les micro-organismes. L’action
de la faune est I’homologue de la désagrégation des roches. Elle exerce également une action
sur les propriétés physiques du sol, par exemple les vers de terre contribuent a la
dissémination des micro-organismes, soit en les transportant, soit en les incorporant a la

matiére minérale qu’ils ingerent (Villain, 1997).
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1.5. Flore

La flore est I’ensemble des especes végétales présentes dans un espace géographique

ou un écosystéeme déterminé (Gaudefroy et Mouillefarine, 1872).
1.5.1. Réle de la flore

La flore, comme la faune, provoquent une altération biochimique des minéraux. Elle

participe a la structuration du sol et a la dégradation des polluants (Gresselin et al., 2015).
1.6. Pollution du sol

La pollution est largement synonyme de la dégradation de la qualité des sols. Elle est
définie comme le phénomene qui fait que le sol contienne une concentration anormale de
composes chimiques potentiellement dangereux (métaux lourds, hydrocarbures, solvants

halogénés, etc.) pour I’environnement et la santé des étres vivants (Huamain et al., 1999).

1.6.1. Effets de la pollution du sol sur la faune, la fore et les propriétés physico-

chimiques

Le sol est le lieu d’accumulation des apports anthropiques passés et présents en
éléments non biodégradables comme les ETM. La dégradation de la qualité des sols peut étre
définie comme la diminution ou la disparition de sa capacité a remplir une ou plusieurs de ses
fonctions (Slatni, 2014).

Un sol pollué devient, une source possible de diffusion de polluants dans
I’environnement, via I’eau, les envols de poussiéres ou via une re-concentration. Le transfert
de polluants sur la chaine trophigque; conduisant a la perte de la biodiversité (Lei et al.,
2016).

Selon Leklercq et al. (2013), la forte concentration des polluants dans les sols altére les
propriétés des sols ; cela entraine une diminution de la biodiversité, modifie les assemblages
des communautés et engendre des dysfonctionnements des sols. Par ailleurs, les productions
végétales obtenues sur les sols contaminés ont des teneurs en polluants souvent excédentaires
par rapport aux teneurs agricoles habituelles. Elles sont, de ce fait, souvent non conformes a la
réglementation en vigueur qui definit les teneurs réglementaires des contaminants dans les

denrées alimentaires a destination de la consommation humaine ou animale.
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Il.  Généralités sur les décharges

Une décharge est définie comme un tres vaste réacteur biochimique ou se trouve un
mélange de millions de composées chimiques, organiques et minéraux. lls interagissent les
uns avec les autres sous I’influence d’agents naturels (pluie et microorganismes) (Desachy,
2001).

I1.1.Différents Types de décharges
Selon leurs fonctionnements, on distingue :

e Décharges sauvages (non controlées) : sont des décharges brutes, communales, incluant des
déchets ménagers et assimilés. Elles sont exploitées directement par une collectivité ou laissées a
la disposition de ses administrés, alors qu’elles ne bénéficient d’aucune autorisation d’exploitation
au titre de la législation pour la protection de I’environnement (Kreith, 1994).

e Décharge controlée (CET) : est la décharge, qui est dotée d’un systéme de collecte des
effluents et des couches de protection et respectant un certain nombre de regles permettant de
supprimer les nuissances (Ricour et Lallemand-Barres, 1994).

e Décheteries : sont des lieux ou les particuliers peuvent déposer leurs déchets non collectés
tels que les déchets inertes, déchets verts, déchets ménagers spéciaux (DMS). Les déchets triés par

catégories, sont déposés dans des bacs spécifiques (Damien, 2004).

11.2. Rejets d’une décharge
L’évolution des déchets en décharge et leur interaction avec le milieu extérieur
conduisent a I’émulsion de flux de polluants essentiellement a travers I’émergence de lixiviat
(Thonarth et al., 1997).
11.2.1. Biogaz

Le biogaz est un mélange gazeux composé essentiellement de méthane, de dioxyde de
carbone et d’autres produits avec des proportions plus faibles tels que I’oxygene, ’azote, la

vapeur d’eau, les composés organiques volatils et les mercaptans (Chiriac, 2004) (Tableau 3).
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Tableau 3: Composition moyenne d’une décharge (Bliefert et Peraud, 2004).

Composés Formule Teneur volumique
Méthane CHa 60%
Dioxyde du carbone CO2 38%
Azote N2 0.45%
Oxygene + Argon O2+Ar 0.13%
Ethane C2He 0.01%
Sulfure de dihydrogene H2S 60 pm

11.2.2. Lixiviat

Le lixiviat est le liquide qui provient de I’infiltration de I’eau (eaux de pluie, eaux de

ruisselement, eaux souterraines) a travers les déchets stockés en décharge en se chargeant

bactériologiquement et chimiquement de substances minérales et organiques. C’est le jus des

poubelles (El-Fadel et al., 1997). Sa composition varie fortement selon le type de déchet

enfoui, ils sont généralement caractérisés par les parametres comme le pH, la conductivité, la

DBO, la DCO et leurs contenus en métaux.

11.3. Différence entre décharge sauvage et CET

Selon la responsable de I’administration du CET Mme Boultache (Communication

personnelle, 2021), il existe des différences entre la décharge sauvage et le CET; elles sont

résumées dans le tableau 4.

Tableau 4: Comparaison entre la décharge sauvage et le CET.

Décharge sauvage

CET

La décharge brute ne dispose d’aucune barriere
permettant de protéger les populations.

Le CET est bien cloturé et situé sur un terrain
isolé des populations.

Les déchets sont mélangés et ne peuvent étre
valorisés.

Les déchets d’'un CET sont triés (papier, verre,
plastique, métal.....). Une grande partie peut étre
recyclée et valorisée.

Les déchets sont rejetés dans la nature sans subir
aucun traitement.

Les déchets subissent des traitements spécifiques
pour chaque type.

La décharge sauvage dégrade les terres
agricoles.

Le CET revalorise la terre en permettant le
développement d’une végétation aprés sa
fermeture.
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Risque d’incendie a cause des biogaz. Les biogaz sont valorisés en sources d’énergie.

Les eaux de surface transportant les métaux et les | Le CET posséde une géomembrane permettant
substances dangereuses peuvent s’enfoncer dans | d’éviter tout risque de contamination du sous-sol
les profondeurs et contaminer les nappes | et des nappes phréatiques.

phréatiques.

Aucun avantage financier. Création d’emploi et gain financier.

I1l. Généralités sur les déchets

Le législateur, par la loi du 15 juillet 1975, définit le déchet comme « tout résidu d’un
processus de production, de transformation ou d’utilisation, toute substance, matériauX,
produit ou, plus généralement, tout bien meuble abandonné ou que son détenteur destine a
I’abandony. Cette loi limite la définition aux déchets présentant «des effets nocifs sur le sol, la

flore et la faune» (Damien, 2004).
I11.1. Classification des déchets
% Selon leurs sources
Nous présentons la classification de Koller (2004) :
e Déchets ménagers et assimilés

Tous déchets issus des ménages ainsi que les déchets similaires provenant des activités
humaines (les activités domestiques des ménages, des commerces, des artisans, des bureaux,

des industriels...).
e Déchets agricoles et d’activités agricoles

Tous les déchets issus de 1’élevage, des cultures et de I’industrie agro-alimentaire sont

des déchets agricoles.

e Déchets industriels

Les déchets industriels sont produits par les activités industrielles. Ils sont classés selon

leurs caracteres plus ou moins polluants en trois grandes catégories (Figure 2).
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Déchets industriels
banals (DIB)

|

Déchets industriels

|

Déchets industriels
speciaux (DIS)

|

Déchets inertes
non toxiques

|

Ensemble des déchets non
dangereux produits par les
industries et les entreprises
de commerce...

Tels que les huiles
usagees, matieres de
vidange, déchets de soins,
déchets de PCB et PCT...

Déchets non
biodégradables, tres peu
solubles dans 1’eau, non
oxydables.

Figure 2 : Classification et caractérisation des déchets industriels.

% Selon leur potentiel polluants et leur toxicité

D’aprés Desachy (2001), trois grandes catégories de déchets sont distinguées selon leur

toxicité:

v" Les déchets dangereux des ménages.

v' Les déchets des activités de soin et assimilés a risque ;

v’ Les déchets industriels dangereux qui regroupent tous les autres déchets dangereux de

I’industrie ou de I’agriculture, du commerce et de I’artisanat, des services, des

administrations et toutes les autres activités.
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Dans ce chapitre nous allons nous intéresser a la situation géographique des régions
d’étude (CET de Oued Falli et la décharge sauvage de DEM) ainsi que le matériel et les
méthodes adoptées sur le terrain et au laboratoire de pathologie des écosystémes du
département de biologie et de ’INRF de Bainem. Ensuite, nous passerons en revue les
techniques d’exploitation des résultats par des indices écologiques et des méthodes

statistiques.

I. Présentation générale des stations d’étude
I.1. Centre d’enfouissement technique de Oued Falli
1.1.1. Création

Le CET de Oued Falli a été crée le 08 novembre 2008 par arrété interministériel. Sa
création est dans le cadre du programme national de la gestion des déchets municipaux
(PROGDEM) adopté par 1’état (Lamraoui Tassadi, 2015).

1.1.2. Situation géographique de la station d’étude

Le centre d’enfouissement technique d’oued falli est localisé¢ a la limite communale
séparant DBK et Tirmitine. Le site est localisé au sud-ouest du centre de la ville de Tizi-
Ouzou, au lieu dit Tadjouint. Il s’étend sur une superficie de 20ha selon le rapport des
domaines. Selon le plan cadastral, le site occupe la section 11 de DBK qui englobe

pratiqguement les Tlots n°16, 4,5 et 6 (Belkacem et Guechoud, 2016). Ils sont délimiteés :

v A lest par I'flot n°16, section 11 du plan cadastral.

v A P’ouest par I’ilot n°4, section 11 du plan cadastral.

v Au nord, par une piste agricole.

v Au sud par I’ilot n°5, section 11 du plan cadastral (Figure 3).

Figure 3: Vue satellite du Centre d’enfouissement technique de Oued Falli (Google earth,
2021).
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1.1.3. Caractéristiques climatologiques

Le climat de la région est de type méditerranéen, tempéré, assez frais et pluvieux en

hiver, chaud et sec en été.

La station météorologique de ONM de Boukhalfa enregistre régulicrement les

parametres climatologiques ; Ses cordonnées sont :

v' Latitude Nord 36°42.
v Longitude 4°03.
v' Altitude 188m.

1.1.4. Caractéristiques du sol

On trouve des formations calcaires surtout dans la partie sud de la région qui présente
une richesse pour I’industrie, des granulats et roches massives ; tandis que les formations
marneuses et argileuses occupent toutes la centrale de la wilaya, allant de la dépression de

Draa Ben Khedda, Tizi-Ouzou jusqu’a Freha-Azazga (Belkacem et Guechoud, 2016).
1.2. Décharge sauvage de Draa EI Mizan
1.2.1. Situation géographique

La région d’étude est située a 42 km au sud-ouest de Tizi-ouzou et & 110 km au sud-
ouest d’Alger, dans la région de la grande kabylie. Elle est limiée au Nord par la région d’Ait
Yahia Moussa, a ’est par Ain Zaouia, au sud par Aomar (région de la wilaya de Bouira) et a

’ouest par Tizi Ghenif. La figure 04 représente la localisation de la région d’étude.

Figure 4: Situation géographique de la commune de Draa El Mizan dans la wilaya de Tizi-
Ouzou (Googel Earth, 2021).
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1.2.2. Caractéristiques climatologiques

Le climat de la région de Draa EI Mizan est un climat a la fois méditerranéen tempéré et
montagnard, avec deux saisons, un hiver froid et humide et un été chaud et sec (Hammouche
et Ait Aider, 2020).

Ses cordonnées géographiques sont :

v" Latitude : 36°32°10°°N.
v Longitude : 3°50°00’E.
v' Altitude : 300 m.

1.2.3. Feu naturel ou criminel

Au cours des derniéres décennies, le feu d0 & la foudre ou allumé par I’homme
contribue chaque année, dans la montagne de Draa El Mizan, a la destruction des foréts et a
I’appauvrissement de la faune, en particulier I’entomofaune terrestre. Le feu est un agent

perturbateur qui interrompt ou change 1’évolution des communautés végétales et animales.
1.2.4. Type du sol

L’aspect pédologique influe sur la répartition de la faune dans les différents types de
sols. Khidas (1997), signale que le long de la zone cdtiére jusqu’a I’extrémité orientale de la
grande Kabylie, un trés large effleurement s’étend, formé principalement d’argiles schisteuses
dans lesquelles s’intercalent surtout des grés quartzeux ou quartzites (Hammouche et Ait
Aider, 2020).

I1. Matériel et Méthodes

11.1. Matériel

Le tableau 5 représente le matériel utilisé sur le terrain et au laboratoire.
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Tableau 5 : Matériel utilisé sur le terrain et au laboratoire.

Matériel utilisé sur le terrain Matériel utilisé au laboratoire

-Quadra en bois, de 50x50 cm pour le | -Des gants.
prélevement de la végétation. -Des bavettes.
-Quadra en fer, de 25cm de c6té et de 10cm | -Des flacons en plastique.

d’épaisseur pour délimiter la surface de | -Des épindorffes.

prélévement. -Des pinces entomologiques.

-Pioche en fer pour creuser le sol. -Ethanol & 75% pour fixer les individus
-Une truelle. récoltés.

-Une regle en plastique graduée. -Tamis a 2mm de diameétre.

-De grands sacs en plastique pour transporter | -Une balance.

les échantillons. -Appareil de Berlése modifieé.
-Des bassines pour melanger le sol. -Loupe binoculaire.

-Un appareil photo.
-Des étiquettes.

-Un marqueur pour marquer les échantillons.

11.2. Méthode d’échantillonnage
11.2.1. Condition de I’échantillonnage

Pour avoir des échantillons représentatifs, les préléevements ont été faits durant des
journées séches pour éviter les creux d’eau émanant des précipitations qui risquent de fausser

les résultats.

Les prélevements du sol au niveau de la décharge contr6lée (Centre d’enfouissement
technique d’Oued Falli) de Tizi Ouzou et les prélevements du sol au niveau de la décharge
brute (décharge sauvage) de Draa El Mizane, ont été faits durant le mois d’avril 2021.

11.2.2. Dispositif expérimental

L’échantillonnage du sol est réalisé sur un transect avec trois échantillons pour chaque
décharge selon le gradient de pollution. Nous avons effectué trois prelevements au niveau de

chaque décharge (Figures 5 et 6).
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L’objectif de cette étude est de démontrer I’impact de la pollution du sol sur la faune, la

flore et les propriétés physico-chimiques du sol.

Centre de
tri
Administration

lixiviat

Le pont
bascule

\‘) .) .) Points de prélévement.

S —— La distance entre les points de prélévement (200 m)
L’altitude de points de prélévement.

Figure 5: Schéma représentatif de la méthode d’échantillonnage au niveau du CET d’Oued
Falli Tizi Ouzou (Originale, 2021).

E = = - -

o e = S
U
=
e - Q.*Q *Q'
- T o ® 0T ="
o o e points de prélévement.

S C— La distance entre les points de prélévement (100 m).

Figure 6: Schéma représentatif de la méthode d’échantillonnage au niveau de la décharge

sauvage réaménagée de Draa EIl Mizan.
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11.2.3. Méthode d’échantillonnage
11.2.3.1. Echantillonnage de la flore

La récolte de la flore consiste a utiliser un quadra en bois de 50*50 cm et de ramasser
toutes les espéces végétales délimitées par ce dernier, puis les dénombrer et les étiqueter sur le
terrain avant de les transporter dans des bouteilles rempliés d’cau afin de garder leurs

structures morphologiques (Figure 7).

L’identification réalisée est confirmés par Mr Asla et Mme Smail, enseignants

chercheurs a ’université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

Figure 7 : Echantillonnage de la flore (Originale, 2021).

11.2.3.2. Analyses du sol

Dans le but de réaliser I’analyse pédologique, nous avons procédé au prélevement du sol
au niveau des stations d’étude (CET d’Oued Falli et la décharge réaménagée de DEM) a une
profondeur de 20 cm (Figure 9). Le sol prélevé est étalé sur du papier pour le sécher a 1’air

libre, puis broyé avant de le tamiser a travers un tamis a maille de 2 mm de diameétre.

Une fois ces étapes achevées, nous avons procédé aux différentes analyses physico-
chimiques. Celles-ci sont réalisées au laboratoire de I’Institut National de la Recherche
Forestiére (INRF) de BAINEM. Les analyses réalisées concernent le pH, le calcaire total, la

conductivité électrique et la matiére organique.
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Figure 8 : Echantillonnage du sol pour les analyses physico-chimiques (Originale, 2021).

Le tableau 6 résume le protocole de quelques analyses physico-chimiques du sol.

Tableau 6 : Protocoles de quelques analyses physico-chimiques du sol.

Analyse physico-chimique

Protocole expérimental

pH La méthode de mesure du pH consiste & mélanger le sol
avec de I’eau distillée (20g /50ml) et procéder a une agitation
de la solution puis a une lecture avec un pH-metre.

CE Pour déterminer la CE d’un sol, nous mélangeons du sol

sec avec de D’eau distillée (20g/100ml). Apres agitation, la
solution est filtrée et la mesure de la CE se fait par un

conductimétre sur le filtrat obtenu.

Humidité hygroscopique

Peser 10g du sol puis les mettre a I’étuve a 105°C jusqu’a

I’obtention d’un poids constant, généralement apres 24h.

Calcaire total (%)

Le dosage de CaCOs total (%) est réalisé par la méthode
volumétrique a D’aide d’un calcimetre de Bernard, en
décomposant les carbonates de calcium par 1’acide

chlorhydrique et en mesurant le volume du CO2 dégagé.

Carbone total

Le carbone organique est détermine par la méthode de Anne
(méthode a chaud). Cette derniére consiste a oxyder le
carbone par une solution de bichromate de potassium. Le
dosage est réalisé sur la quantité de bichromate qui ne réagit
pas au sulfate ferreux. Ce dosage permet donc de calculer la
quantité de bichromate neutralisé par le carbone organique.
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Azote total La détermination de I’azote total par la méthode de Kjeldahl
s’effectue par la minéralisation de 1’échantillon en milieu
acide (la matiere organique azotée se retrouve sous la forme
de sel d’ammonium). Apres la distillation de I’ammonium en
ammoniac en milieu alcalin, nous effectuons le dosage du

NH4OH (I’ammoniac) condensé.

11.2.3.3. Echantillonnage de la faune

L’échantillonnage a été réalisé le long d’un transect comprenant trois échantillons avec
trois niveaux de prélévements successifs (de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm et de 20 a 30 cm de
profondeur). Une fois la litiere enlevée, le quadra est enfoncé dans le point de préléevement
puis le sol est récupéré (figure 10). Chaque échantillon doit étre étiqueté et transporté au
laboratoire dans des sacs en plastique.

Figure 9: Quadra de 25*25cm de coté et de 10cm d’épaisseur enfoncé dans le sol (Originale,
2021).

11.2.3.3.1. Méthodes d’extraction

Au laboratoire, I’extraction de la pédofaune est faite a 1’aide de 1’extracteur de Berlese-
Tullgren (Figure 11). Celui-ci dispose d’un entonnoir placé sur un support stable et un panier
de grillage dont le diametre des mailles est de 1 mm. Ce dernier regoit 1’échantillon du sol qui
est chauffé par une ampoule électrique placée au-dessus. Cette méthode permet de récolter les
microarthropodes (Acaries, collemboles, et autres larves de petits insectes...). Les petits
organismes s’enfoncent dans le prélévement, traversent le tamis et glissent sur les pentes de
I’entonnoir qui les conduisent a un flacon collecteur, rempli & moitié d’alcool a 75% que nous

avons placé sous I’entonnoir.
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Figure 10 : Appareil de Berlése Tullgren simplifié (Originale, 2021)

11.2.3.3.2.Tri et dénombrement

Les individus extraits d’un échantillon sont mis dans une boite de Pétri pour entamer le
tri et séparer chaque groupe faunistique tout seul, a I’aide d’une pince. La pédofaune visible a
I’ceil nu est facilement reconnaissable, alors que les microarthropodes sont reconnus a la
loupe binoculaire au grossissement suffisant pour pouvoir les différencier en collemboles,
acariens, araignees, pseudo-scorpions, en larves et adultes pour les petits insectes. Une fois la

séparation faite, nous procédons au comptage des individus de chaque échantillon.
11.2.3.3.3.Détermination (ldentification)

C’est une étape de classement, de rassemblement et de dénombrement des individus de

chaque groupe faunistique.

Notre identification est orientée par des clés d’identification et des outils de

détermination basés sur les caracteres morphologiques du corps parmi lesquelles, nous citons :

v’ La clé de détermination de Molinatti, Urgelli et Charron, mise en forme par Marciniak.
v" La clé des ordres et familles des collemboles selon Jordana et Arbea, 1989 traduite de

I’espagnol par Hamra-Kroua (2005).
11.2.4. Analyses écologiques
11.2.4.1. Abondance totale

Elle représente le rapport du nombre d’individus du taxon considéré sur le nombre total

des individus. Elle est exprimée par la formule suivante :

‘ Pi=ni/N I
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Pi : nombre d’individus de I’espéce i.
ni : nombre d’individus du taxon.
N : nombre totale des individus.

11.2.4.2. Richesse spécifique

Elle représente le nombre de taxons présents dans chaque prélévement. C’est I’un des

paramétres fondamentaux qui caractérise un peuplement (Ramade, 1994).
11.2.4.3. Indice de Shannon-Weaver (H”)

Selon Dajoz (1985), H’ permet d’évaluer la diversité faunistique d’un milieu donné et
de comparer les faunes de différents milieux malgré la variation du nombre d’individus

récoltés. Il est exprimé en bits par la formule suivante:

’=-Y. (Pi log?2 Pi)

v' | : espéce du milieu d’étude.
v Pi: proportion d’une espéce i par rapport au nombre total d’espéces dans le milieu

d’étude. Elle se calcule par la formule suivante:

[ Pi=ni/N ]

Une communauté est d’autant plus diversifiée que I’indice de Shannon Weaver (H’)

sera plus grand.
11.2.4.4. Indice d’équitabilité

L’indice d’équitabilité est le rapport entre la diversité observée H’ et la diversité

maximale H’ max (Blondel, 1979). Il est donné par la formule suivante:

[ E=H’/H’ max ]

v" H’ max=log2 S, ou S est la richesse totale.
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11.2.5. Analyse statistique

Afin d’évaluer I'impact de la pollution par les déchets sur la biodiversité (flore et
pédofaune) et les parametres physico-chimiques du sol, nous avons opté pour des analyses

statistiques appropriés a notre théme d’étude, réalisé par le logiciel «R».
11.2.5.1.Analyse en composantes principales (ACP)

Proposé par Robert en 1989, ¢’est une méthode essentiellement descriptive des données
quantitative, qui permet de représenter, sous forme graphique, le maximum d’informations

contenues dans un tableau de données.

L’utilisation de cette méthode permet de mettre en évidence I’impact de la pollution sur

les parametres physico-chimiques.
11.2.5.2.Analyse factorielle des correspondances (AFC)

Méthode répandue en Ecologie et utilisée pour traiter des données qualitatives

nombreuses (Bonin et Tatoni, 1990).

Elle nous permet de montrer I’influence de la pollution sur les groupes faunistiques et
floristiques étudiés dans les régions d’étude appropriées en mettant en évidence les espéces

dominantes de chaque groupe.
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Chapitre I1I Résultats et Discussions

I. Résultats
I.1. Résultats de I’analyse de la flore
I.1.1. Composition floristique globale

L’inventaire floristique que nous avons effectué dans la décharge contrlée (CET) et la

décharge sauvage réaménagée de DEM est représenté dans les tableaux 7 et 8.
% Dans la décharge contr6lée (CET) (D1)

Le tableau 07 représente une liste globale de I’ensemble des espéces végétales recensées dans
la décharge controlée (CET) pour chaque point d’échantillonnage (E1, E2, E3). Ceci nous a permis
de récolter au total 9 espéces dont Avena sterilis est I’espéce la mieux représentée dans le site
d’étude.

Tableau 07: Abondance totale des espéces végétales de la décharge contrélée (CET).

D1E1 D1E2 D1E3
Sonchus asper 3 0 1
Anagalis arvensis 0 1 7
Avena sterilis 20 36 56 E1 : Echantillon 1 (le plus proche
Anethum graveolens 9 0 11 de la source de pollution).
Bartsia trixago 0 0 11 E2 : Echantillon 2.
AR O 4 L = E3: Echantillon 3 (loin de la
Sinapis arvensis 11 10 7 source de pollution).
Cerinth major 0 10 0
Silybum marianum 5 0 0
Abondance totale 48 57 108
Nombre d’espece 5 4 7

Au cours de notre échantillonnage au niveau du CET, nous avons récolté un effectif total de
213 individus. Nous notons une différence remarquable dans la repartition des divers groupes

floristiques recensés dans le CET entre les zones d’échantillonnage (E1, E2, E3) (Tableau 7).

Nous signalons la dominance de Avena sterilis dans les trois zones d’échantillonnage (E1=20
individus, E2=36 individus, E3=56 individus), suivie par Sinapis arvensis (E1=11 individus,
E2=10individus, E3=7 individus).
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Anethum graveolens apparait dans les deux zones d’échantillonnage (E1=9 individus, E3=11

individus), suivie par Sonchus asper (E1= 3individus et E3=1 individus).

D’autres espéces telles que Anagalis arvensis, Bartsia trixago, Hedysarum flexuosum et
Cerinthe major, sont totalement absentes au niveau de la zone d’échantillonnage E1 la plus proche du
lixiviat (source de pollution). Par contre Silybum marianum est la seule espéce présente dans la zone

d’échantillonnage E1 (la plus polluée).

% Dans la décharge sauvage réaménagée de DEM (D2)

Le tableau 8 représente une liste globale de I’ensemble des groupes floristiques recensés dans
la décharge sauvage réaménagée de DEM pour chaque zone d’échantillonnage (E1, E2, E3) suivant
un gradient de pollution. Ceci nous a permis de récolter 11 especes dont Sinapis arvensis est la mieux

représentée dans les 3 zones d’échantillonnage.

Tableau 8: Abondance totale des especes végétales de la décharge sauvage réaménagée de DEM.

D2E1 D2E2 D2E3
Anagalis arvensis 0 0 10
Bartsia trixago 0 0 3
Sinapis arvensis 2 4 3
Silybum marianum 7 0 0 E1 : premier échantillon (proche de
Plantago lanceolata 0 0 4 la source de pollution).
Coleostephus myconis 0 0 8 E2 : Deuxiéme échantillon.
Tripleurospermum perforatum 0 2 2 E3: troisiéme échantillon (loin de
Trifolium repens 0 0 15 J|asource de pollution.
Linum companulatum 0 3 16
Galactites domestica 7 7 0
Erodium cicutarum 0 10 0
Abondance totale 16 26 61
Nombre d'espéce 3 5 8

D’aprés le tableau 8, nous observons une différence remarquable dans la répartition de la
diversite végétale recensée dans la décharge sauvage réaménagée de DEM entre les zones

d’échantillonnage (E1, E2, E3) selon un gradient de pollution.
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Nous remarquons la dominance de Sinapis arvensis dans les trois zones d’échantillonnage
(E1=2 individus, E2=4 individus, E3=3 individus).

D’autres espéces telles que Linum companulatum, Trifolium repens, Anagalis arvensis,
Coleostephus myconis, Plantago lanceolata, Bartsia trixago et Tripleurospermum perforatum, sont
des especes totalement absentes au niveau de la premiére zone d’échantillonnage (E1). Par ailleurs,
Galactites domestica et Silybum marianum sont absentes au niveau de la zone d’échantillonnage E3

(échantillon du sol le moins pollué).

1.1.2. Analyse écologique de la flore
1.1.2.1. Abondance totale

L’abondance totale qui représente le nombre total d’espéces de plantes inventoriées dans la
décharge contr6lée du CET (D1E1, D1E2, D1E3) et celle de la décharge sauvage réaménagée de
DEM (D2E1, D2E2, D2E3) est mentionnée dans les figures 11 et 12.

% Dans la décharge contrélée (CET) (D1)

A partir de la figure 11, nous notons qu’au niveau de 1’échantillon D1E3 (le moins pollué¢ du
CET), le nombre d’individus est trés élevé avec une valeur de 108 individus par rapport aux
échantillons DIE2 et DIE1 ou le nombre d’individus est presque similaire avec 57 individus au

niveau de D1E2 et 48 individus au niveau de 1’échantillon D1E1, le plus pollué.
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80
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Abondance totale

40

20

D1E1 D1E2 D1E3

Figure 11 : Abondance totale de la flore récoltée au niveau de la décharge contrélée du CET.
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+ Dans la décharge réamenagée de DEM (D2)

D’apres la figure 12, nous remarquons que le nombre d’individus est trés important au niveau
de I’échantillon D2E3 de la décharge de DEM avec une valeur de 61 individus. L’échantillon D2EI

est celui qui renferme le moins d’individus (16 individus).

70
60
50
40

30 Abondance totale
20
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O T T 1
D2E1 D2E2 D2E3

Figure 12: Abondance totale de la flore récoltée au niveau de la décharge sauvage

réaménagée de DEM.
1.1.2.2. Richesse Spécifique (S)
% Dans la décharge controlée (CET) (D1)

A partir de la figure 13, nous signalons que le nombre d’espéces le plus important est enregistre
au sein de I’échantillon D1E3 le moins pollué, avec 7 espéces. Les échantillons D1E1 et D1E2
présentent un nombre d’espece faible et assez proche qui est de 4 especes au niveau de D1E2 et 5
especes au niveau de DIE1. Nous remarquons que le nombre d’especes diminue au fur et & mesure

qu’on s’approche de la source de pollution.

Richesse en espece

O R N W & U1 OO N

D1E1 D1E2 D1E3

Figure 13 : Nombre d’espéce de la flore recensée au niveau de la décharge contrélée (CET).
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+ Dans la décharge réamenagée de DEM (D2)

D’apres la figure 14, nous remarquons que le nombre d’espéces est trés élevé au niveau de
I’échantillon D2E3 (le moins pollué) avec 8 espéces. Par contre, les échantillons D2E1 et D2E2
présentent une faible richesse en espece estimée a 3 espéces au sein de I’échantillon D2E1 et 5

especes au niveau de I’échantillon D2E2.

Richesse en espéce

O R, N WP UUIOON OO

D2E1 D2E2 D2E3

Figure 14 : Nombre d’espéce de la flore recensée au niveau de la décharge sauvage réaménagée de

DEM.
1.1.2.3. Indice de Shannon-Weaver (H”)
% Dans la décharge contrdlée (CET) (D1)

Il ressort de la figure 15 que I’indice de Shannon (H”) est variable, avec un maximum de 2.13
au niveau de D1E3 et un minimum de 1.4 au niveau de D1E2. Les valeurs les plus élevées de cet

indice de diversité sont enregistrés au niveau de la zone moins polluées.
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2

1,5
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0,5
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Figure 15 : Valeurs de I’indice de Shannon-Weaver dans la décharge contrélée du CET.
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+« Dans la décharge réaménagée de DEM (D2)

D’apres la figure 16, nous signalons que la valeur maximale de I’indice de Shannon (H”) est
enregistrée au sein de D2E3 avec une valeur de 2.67 et la valeur minimale est celle de D2E1 de
I’ordre de 1.42.

2,5

1,5

@ Indice (H'")
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D2E1 D2E2 D2E3

Figure 16 : Valeurs de I’indice de Shannon-Weaver dans la décharge sauvage réaménagée de DEM.
1.1.2.4. Indice d’équitabilité (J°)
+«+ Dans la décharge contr6lée (CET) (D1)

A partir de la figure 17, nous constatons que les valeurs de I’indice d’équitabilité tendent
toutes vers 1 (D1E1=0.885, D1E2=0.701, D1E3=0.759).
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D1E1 D1E2 D1E3

Figure 17 : Valeurs de I’indice d’équitabilité dans la décharge contr6lée du CET.
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% Dans la décharge réaménagée de DEM (D2)

Il en est de méme pour cette decharge ; les valeurs de ’indice d’équitabilité enregistrées
tendent toutes vers 1 (D2E1=0.894, D2E2=0.904, D2E3=0.887) (Figure 21).

0,91

0,905
0,9

0,895

0,89 +— ——— indice (J')
0,885 +— —————— — —
0,88 +— —————— — —

0,875 T T !
D2E1 D2E2 D2E3

Figure 18: Valeurs de I’indice d’équitabilité dans la décharge sauvage réaménagée de DEM.

1.1.3. Résultat statistique de la flore
%+ Dans la décharge contr6lée (CET) (D1)
Dans I’AFC de la Figure 19, trois groupes sont a distinguer:

v L’échantillon DIE1 révéle la dominance de Sinapis arvensis, Silybum marianum, Sonchus
asper, Anethum graveolens.

v L’échantillon D1E2 est caractérisé par la dominance de Cerinthe major.

v L’échantillon D1E3 est caractérisé par la dominance des especes Avena sterilis, Hedysarum

flexuosem, Bartsia trixago et Anagalis arvensis.
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CA factor map
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Figure 19 : Distribution des groupes floristiques de la décharge contr6lée (CET) sur un plan factoriel
F1*F2.

% Dans la décharge réaménagée de DEM (D2)
Selon la figure 20, nous distinguons trois groupes :

v' L’échantillon D2E1 est caractérisé par la dominance des espéces Silybum marianum et
Galactites domestica.

v" L’échantillon D2E2 est caractérisé par la dominance des espéces Erodium cicutarum, Sinapis
arvensis et Tripleurospermum perforatum.

v' L’échantillon D2E3 se caractérise par la dominance des especes Anagalis arvensis,
Coleostephus myconis, Plantago lanceolata, Trifolium repens et Bartsiatrixago.
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CA factor map
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Figure 20: Distribution des groupes floristiques de la décharge sauvage réaménagée de DEM sur un
plan factoriel F1*F2.

1.2. Résultats des analyses physico-chimiques

Lors du prélevement des échantillons du sol (E1, E2, E3) des deux décharges, nous observons

quelques caractéristiques telles que :

e La couleur des échantillons du sol varie selon le gradient de pollution avec une couleur marron
dans I’échantillon E3 (moins pollué) et noire au niveau de 1’échantillon E1 (le plus pollué) dans

les deux décharges.

Les résultats des analyses physico-chimiques des deux décharges sont illustrés dans les
tableaux 9 et 10.

% Dans la décharge contrdlée (CET) (D1)

Le tableau 9 représente les résultats des analyses physicochimiques de la décharge contrdlée du
CET. Nous constatons que les échantillons du sol les moins pollués de cette décharge sont faiblement
salés avec un pH alcalin. L’échantillon D1E2 a un taux trés élevé en calcaire. L’humidité, quant a
elle, est plus élevée dans les échantillons de sols les plus proches de la source de pollution
(D1E1=7,603). Cependant, le taux de la matiére organique est variable d’un échantillon a I’autre, et
les taux les plus élevés sont enregistrés au niveau des sols les plus pollués. Nous notons également
une valeur trés élevée du Carbonne total enregistrée au sein de D1EL. Il en est de méme pour le

rapport C/N qui présente la valeur la plus importante de 13% au niveau de 1’échantillon D1E1.
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Tableau 9 : Résultats des analyses physico-chimiques des sols de la decharge contrélée du CET.

Echantillons | N% C% C/N Humidité% | CE CaCO3% | pH
du CET dsm/cm

D1E1 0,21 2,69 13 7,603 0,51 15,11 7,95
D1E2 0,35 1,73 5 2,836 0,73 18,32 7,8
D1E3 0,28 1,81 6 4,076 0,14 15,57 8,16

% Dans la décharge réaménagée de DEM (D2)

Le tableau 10 représente les valeurs physicochimiques de la décharge sauvage de DEM. Le pH
du sol de cette décharge est alcalin. L’échantillon de sol D2E3 est faiblement salé avec une CE de
I’ordre 0.06 dsm/cm et un trés faible taux du calcaire. Cependant, le taux d’humidité et de la matiére

organique sont élevés au niveau de 1’échantillon D2E1.

Tableau 10 : Résultats des analyses physico-chimiques des sols de la décharge sauvage réaménagée
de DEM.

Echantillons | N% C% C/N Humidité% | CE CaCO3% | pH

de DEM dsm/cm

D2E1 0,25 1,50 6 1,887 2,12 11,45 7,6

D2E2 0,35 1,15 3 1,39 2,56 1,37 7,91
D2E3 0,18 0,69 4 1,658 0,06 0,00 7,79

1.2.1. Résultats de ’analyse statistique des parametres physico-chimiques.

0,

% Dans la décharge contrdlée du CET (D1)
Selon la figure 21, nous distinguons que :

v L’échantillon E3 est celui qui renferme les quantités les plus faibles en matiére organique,
pH, rapport C/N et Carbone total.
v E2 est le plus riche en calcaire, ’azote et la conductivité électrique.

v E1 est celui qui renferme les quantités les plus élevées en MO, C, C/N, humidité.
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Figure 21: ACP représentative de la distribution des caractéres édaphique dans la décharge contrélé
du CET.

0,

% Dans la décharge réaménagée de DEM (D2)

Selon la figure 22, 1’échantillon E1 est celui qui renferme les quantités les plus élevées en
matiére organique, en calcaire, en humidité, en C /N, en Azote, en carbone total et en conductivité
électrique.
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Figure 22 : ACP représentative de la distribution des caractéres édaphique dans la décharge sauvage
de DEM.

1.3. Résultats de I’analyse de la faune du sol

1.3.1. Composition faunistique globale

Les résultats de I’échantillonnage révelent la présence d’un total de 23 ordres (tableau 11 et 12).
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% Dans la décharge controlée du CET (D1)

Le tableau 11 représente une liste globale de I’ensemble des ordres de la pédofaune recensés
dans la décharge contrélée du CET. Les individus récoltés se répartissent sur 23 ordres. L’ordre des
Hyménopteres de la classe des insectes est le mieux représenté dans cette décharge suivi par I’ordre

des Oribatida de la classe des acariens.

Tableau 11 : Abondance des ordres identifiés dans la décharge controlée (CET).

Entomobryomorphe 0 0 0 8 2 0 0 0 0
Poduomorphe 1 0 0 7 8 4 2 0 1
Symphyle 1 0 0 3 2 2 1 1 2
Géophylomorphe 0 1 0 4 3 7 5 1 0
Scolopendromorphe 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Lithobiomo

0 0 0 0 0 1 0 0
Pauropode 0 0 0 0 0 0 0 1
Gasteropode 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Hymenoptére 28 27 61 4 2 3 5 5 16
Coléoptere 1 1 1 4 6 5 0 1 1
Dermaptere 1 0 0 1 0 1 0 2 2
Diptére 0 1 0 1 0 1 0 0 1
Lepidoptere 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Mesostigmata 1 0 0 2 5 10 2 3 1
Ixodida 0 0 8 0 0 0 1 2 0
Oribatida 0 0 0 62 28 62 9 0 1
Endeostigmata 0 0 0 0 0 5 0 4 0
Astigmata 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Holothyrida 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Arachnide 0 0 0 1 3 3 1 0 2
Pseudoscorpion 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Dicellurata 0 0 0 3 1 2 1 1 3
Rhabtura 0 0 0 2 0 1 0 0 0
Abondance totale 33 30 70 103 62 110 29 20 33
Nombre d'ordre 6 4 3 14 12 15 11 9 13

D1E1P1 : Déchargel, Echantillonl, Profondeurl.

D’aprés le tableau 11, nous notons une différence marquée dans la répartition des divers
groupes de pedofaune recensés dans la décharge contrdlée (CET). Nous signalons la dominance des

Hyménopteres dans les trois zones d’échantillonnage et nous remarquons que la profondeur 3 est
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marquée par un nombre d’individus plus élevé. L’ordre des Oribatida est important au niveau de la

zone d’échantillonnage D1E2.

D’autres ordres tels que Entomobriomorphe, Scolopendromorphe, Pseudoscorpion, Astigmata,
Rhabtura sont totalement absents au niveau de 1’échantillon D1E3.Nous remarquons aussi que les

Gastéropodes apparaissent au niveau de 1’échantillon D1E2 puisque cette zone est riche en calcaire.

Les ordres Lithobiomorphes, Pauropodes, Lepidoptéres et Holothyridas sont enregistrées

uniquement au niveau de 1’échantillon D1E3.
% Dans la décharge réaménagée de DEM (D2)

Le tableau 12 représente une liste globale de I’ensemble des ordres de la pédofaune recensés
dans la décharge sauvage réaménagée de DEM. Les individus récoltés dans cette décharge se
répartissent surl7 ordres. L’ordre des Coléoptére est le mieux représenté suivi de celui des

Hyménoptéres qui appartiennent a la classe des insectes.

Tableau 12: Abondance des ordres identifiés dans la decharge sauvage réaménagée de DEM.

Entomobryomorphe 2
Poduomorphe 3
Géophylomorphe 0
Hyminopteére 1
Coléoptére 3
Dermaptere 0
Diptére 0
Lepidoptere 0
Mesostigmata 0
1
2
1
0
1
0
0
3

N O O O
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o O
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w
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Ixodida

Oribatida

Endeostigmata

Astigmata

Holothyrida

Arachnide

Dicellurata

Rhabtura

Abondance totale 17

Nombre d'ordre 9 2
D2E1P1 : Décharge2, Echantillonl, Profondeurl.
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D’apres le tableau 12, nous remarquons une différence dans la répartition des divers groupes de
pédofaune recensés dans la décharge sauvage réaménagée de DEM. Nous signalons la dominance des

Hyménopteres suivi par I’ordre des coléoptéres au niveau des trois zones d’échantillonnage.

Les ordres Entomobriomorphe, Géophylomorphe, Ixodida, Astigmata, Holothyrida et
Rhabtura sont totalement absents au niveau de 1I’¢chantillon D2E3 (Le moins pollué) et les

Arachnides sont présents uniquement au niveau de cette derniere.
1.3.2. Résultat des analyses écologiques de la faune
1.3.2.1. Abondance totale

% Dans la décharge controlée (CET) (D1)

A partir de la figure 23, nous constatons que 1’abondance totale est trés importante au niveau de
la troisieme profondeur pour chaque échantillon et elle est plus élevée dans I’échantillon D1E2

puisque ce dernier est préleve juste a coté du deuxiéme casier dans le CET.
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Figure 23: Abondance totale des différents ordres de la pédofaune recensée au niveau de la

décharge contrdlée du CET.
% Dans la décharge réaménagée de DEM (D2)

D’aprés la figure 24, nous notons un nombre d’individus trés élevé au niveau de 1’échantillon
D2E2P3 (60 individus) et un trés faible nombre d’individus au niveau de I’échantillon D2E1P3 (3

individus).
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Figure 24: Abondance totale des différents ordres de la pédofaune au niveau de la décharge sauvage
réaménagée de DEM.

1.3.2.2. Nombre d’ordres
% Dans la décharge contrélée (CET) (D1)

A partir de la figure 25, nous constatons que le nombre d’ordres le plus important est enregistré
au sein de I’échantillon D1E2P3 avec 15 ordres. Suivie par les échantillons D1E3P1 et D1E1P3 qui

renferment 14 ordres chacun. L’échantillon qui est faiblement diversifié est celui de D1E1P3.
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Figure 25 : Nombre d’ordres de pédofaune au niveau de la décharge contrdlée (CET).
% Dans la décharge réaménagée de DEM (D2)

Selon la figure 26, nous signalons que le nombre d’ordres le plus important est enregistré au

niveau des échantillons D2E1P1 et D2E2P3 estimé a 9 ordres. Suivies par les échantillons D2E3P3 et

38



Chapitre I1I Résultats et Discussions

D2E2P2 qui sont similaires 8 ordres chacun. L’échantillon qui est faiblement diversifié est D2E1P2

représenté par seulement 2 ordres.
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Figure 26 : Nombre d’ordres de pédofaune au niveau de la décharge sauvage réaménagée de DEM.
1.3.2.3. Indices de Shannon-Weaver (H’)
+« Dans la décharge contr6lée (CET) (D1)

Il ressort de la figure 27, que I’indice de Shannon (H’) est variable selon les profondeurs et le
gradient de pollution. Nous constatons que les valeurs maximales de cet indice sont enregistrées au
sein des échantillons E3 (D1E3P1=2.945, D1E3P2=2.913, D1E3P3=2.787) et les plus faibles valeurs
sont enregistrées aux seins des échantillons E1 (D1E1P1=0.968, D1E1P2=0.312, D1E1P3=0.620).

Nous remarquons que les valeurs de cet indice sont élevées au niveau des premiéres profondeurs.
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Figure 27: Valeurs de I’indice de Shannon-Weaver dans la décharge contrélée du CET.
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+ Dans la décharge réamenagée de DEM (D2)

D’apres la figure 28, les valeurs de I’indice de Shannon (H”) enregistrées au sein de la zone non
polluée E3 sont assez élevées (D2E3P1=1.915, D2E3P2=1.676, D2E3P3=2.762).

Au niveau de la zone polluée, cet indice est faible au sein de I’échantillon D2E1P2 (H’=0.813)
et au niveau de D2E1P3 (H’=1.59), ce qui n’est pas le cas au niveau de D2E1P1 qui présente un

indice de diversité plus important (H’=3.023).
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Figure 28: Valeurs de I’indice de Shannon-Weaver dans la décharge sauvage réaménagée de DEM.
1.3.2.4. Indice d’équitabilité
% Dans la décharge controlée (CET) (D1)

A partir de la figure 29, nous notons que les valeurs de I’indice d’équitabilité enregistrées au
niveau des zones non polluées (D1E3P1=0.848, D1E3P2=0.916, D1E3P3=0.750) tendent vers 1. Au
niveau de la zone polluée (D1E1), nous remarquons que cet indice tend, plut6t, vers 0. Surtout au
niveau de D1E1P2 (J°=0.313).
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Figure 29: Valeurs d’équitabilité enregistrées au sein de la décharge controlee du CET.
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% Dans la décharge réaménagée de DEM (D2)

Il ressort de la figure 30 que les valeurs de I’indice d’équitabilité tendent également vers 1 pour
tous les échantillons a 1’exception de D2E2P3 (J°=0.407).
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Figure 30: Valeurs d’équitabilité enregistrées au sein de la décharge sauvage réaménagée de DEM.
1.3.3. Résultats de ’analyse statistique de la pédofaune
% Dans la décharge contrélée (CET) (D1)
Dans I’AFC de la figure 31, nous distinguons quatre groupes :

v Groupe 1 renferme les échantillons D1E2P1, D1E2P2, D1E3P1 qui Sont caractérisés par la
dominance des Entomobryomorphes, Pseudoscorpions, Rhabtura, Poduomorphes,
Lithobiomorphes, Geéophylomorphes, Diptéres, Oribatida, Holothyrida, Coléoptéres et
Pauropodes.

v Groupe 2 englobe les échantillons D1E1P1, D1E1P2, D1E1P3 qui sont caractérisés par la
dominance des Hymenopteres.

v" Groupe 3 contient I’échantillon DIE3P2 qui est caractérisé par la dominance des
Dermapteres.

v Groupe 4 englobe I’échantillon D1E3P3 qui est caractérisé par la présence des Pauropodes et
les Lepidopteres.
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CA factor map
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Figure 31: Distribution des groupes faunistiques de la décharge contrélé du CET sur un plan

7
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factoriel F1*F2.

Dans la decharge réaménagee de DEM (D2)

Dans I’AFC de la figure 32, nous distinguons quatre groupes :

v

v

Groupe 1 auquel appartient 1’échantillon D2EIP1 qui renferme les Entomobryomorphes,
Rhabtura, Holothyrida, Oribatida et Ixodida.
Groupe 2 dans lequel se retrouve I’échantillon D2EIP3 qui est caractérisé par les

Poduomorphes.
Groupe 3 qui englobe les échantillons D2E3P1, D2E3P2, D2E3P3, D2E1P2, D2E2P1, D2E2P

caractérisés par les Dermaptéres, Arachnides, Hyménopteres, Diptéres, Dicellurata,

Lepidoptéres, Mesostigmata.
Groupe 4 dans lequel se positionne 1’échantillon D2E2P3 qui est caractérisé par les

Coléopteres, Astigmata et les Ixodida.
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CA factor map
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Figure 32 : Distribution des groupes faunistiques de la décharge sauvage de DEM sur un
plan*factoriel F1*F2.
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I1. Discussion

L’inventaire de la biodiversité est généralement basé sur la structure et la composition des
communautés. Selon Cluseau et al. (1999), la diversité de la pédofaune a un réle majeur dans le
fonctionnement des sols et des écosystemes surtout la dégradation de la matiére organique. Cela est
bien confirmé par Lavelle (1997) qui a montré que les différents groupes d’organismes du sol

exercent une influence sur les propriétés et les processus physiques, chimiques et biologiques du sol.

Les résultats d’échantillonnage des deux décharges étudiées révelent une diversité floristique
de 9 espéces au niveau de la décharge controlée du CET avec la dominance de 1’espéce Avena
sterilis. Au niveau de la décharge sauvage réaménagée de Draa ElI Mizan, nous avons inventorié 11
espéces avec la dominance de Sinapis arvensis. Par ailleurs Silybum marianum est apparait sauf au
niveau des zones polluées au sein des deux décharges étudiées. D’aprés Myers et al. (2000), les zones
de climat méditerranéen sont considérées comme des hots spots (point chaud) de biodiversité qui se
caractérisent, a la fois, par des niveaux exceptionnels d’endémisme végétal et par des niveaux
critiques de perte d’habitats. Selon Achour et al. (2010), les stations d’altitude comme (DEM) se
caractérisent par des précipitations abondantes pendant I’hiver et le printemps, ce qui fait d’elles un

facteur important agissant sur les animaux et les végétaux le long de leurs stades de développement.

L’inventaire de la faune au niveau de la décharge contr6lée du CET, reflete une diversité
biologique représentée par 23 ordres répartis sur 8 classes dont I’ordre des Hyménoptéres de la
classe des insectes est le mieux représenté. Au sein de la décharge sauvage de DEM, la diversité
biologique inventoriée est représentée par 17 ordres répartis sur 6 classes et l’ordre des
Hyménopteres est le mieux représenté suivi par celui de Coléopteres. L’apparition de ceS groupes
faunistiques dans les zones polluées des deux décharges suggére leurs tolérances a la pollution et
I’adaptation facile aux conditions du milieu. Cette hypothése confirme les constatations de Deprince
(2003). Boussad et Doumandji (2004) ont mentionné que les insectes prédominaient et occupaient le

premier rang a Oued Smar.

D’apreés les resultats obtenus de 1’échantillonnage de la faune, nous constatons que la décharge
contr6lée du CET posséde une diversité animale trés importante de 23 ordres répartis sur 8 classes en
comparaison a celle de la décharge sauvage qui présente une diversité de 17 ordres et 6 classes. Ceci
serait d0 a la présence d’une deuxiéme perturbation représentée par les incendies causés par les
villageois de Draa El Mizan. Cette derniére a des effets néfastes sur la répartition de la pédofaune.
Par ailleurs, la diversité floristique est plus élevée au sein de la décharge sauvage par rapport a celle

du CET puisque le couvert végétal est plus important en altitude.
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Selon Bachelier (1978) et Gobat et al. (2003), la distribution de la pédofaune deépend de la
nature physico-chimique et de la profondeur du sol, de la variation des facteurs climatiques du

milieu, du rythme saisonnier ainsi que du régime alimentaire de la population animale considérée.

Les Coléopteres sont présents avec un trés faible effectif au niveau des zones polluées
(échantillons du sol proches de la source de pollution) des deux décharges. Ceci serait di a 1’absence
de la végetation au niveau de ces zones, puisque les Coléopteres sont des phytophages. La méme
constatation a été faite par Chenchouni et al. (2015), qui ont démontré que certains groupes

d’invertébrés comme les coléoptéres ont une relation intime avec la diversité végétale.

Les collemboles et les acariens ont une répartition assez importante dans les zones polluées au
niveau des deux décharges vu qu’au niveau des sols pollués le taux d’humidité est élevé par rapport
aux sols moins pollués. Bachelier (1978) et Davec (1996) soulignent que les collemboles et les

acariens affectionnent les milieux humides et supportent mal la sécheresse.

La présence des Gastéropodes au niveau des échantillons E2 et E3 de la décharge contrdlée
serait due a leur forte adaptation a I’humidité et a la disponibilité du calcaire. Selon Bachelier (1978)
et Cortet et al. (1999), les Gastéropodes sont abondants dans les litieres humides et les milieux riches

en calcaire. Ces invertébres sont des indicateurs biologiques de la pollution.

L’ACP réalisée, répartit les échantillons des deux décharges en fonction des caracteres
édaphiques ou les zones les plus polluées des deux décharges étudiées renferment des quantités
importantes en MO. Cette accumulation est un indice d’un dépét de polluant de n’importe quelle
nature (Ponge, 2010).

Le pH des sols des deux décharge étudiées est alcalin, il favorise la survie de la pédofaune telle
que les Coléopteres, les Hyménopteres, les Acariens, etc. Cependant, de nombreux animaux ne
peuvent vivre qu’entre certaines limites de pH, d’autres au contraire sont trés tolérants aux variations
d’acidité du milieu. Selon Kuhnelt (1969), certains Coléopteres recherchent des sols acides de pH 3 a

5, alors que d’autres recherchent des milieux neutres ou alcalins de pH 6 a 8.

D’une maniére générale, les sols pollués se caractérisent par un appauvrissement de leurs
réseaux trophiques, lié a la disparition d’espéces (Ponge, 2010). Ces perturbations affectent
directement les parametres physico-chimiques et indirectement la perte de biodiversité (Sala et al.,
2000).
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Il ressort de cette eétude que la biodiversité recensée est affectée par la pollution par les déchets.
Cette derniere est plus accentué au niveau de la décharge sauvage du fait qu’elle subit une
accumulation anarchique des polluants, ce qui provoque une modification des processus biologiques

ainsi que la stabilité des écosystemes (Balvanera et al., 2006).
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Conclusion générale

Ce travail a pour problématique la détermination de 1’impact de la pollution du sol par
les déchets sur la faune, la flore et les parametres physicochimiques. L’objectif global est de
déterminer 1’effet des déchets sur la biodiversité des sols au niveau de deux décharges dont
I’'une est contrélée (CET de Tizi-Ouzou) et ’autre sauvage réaménagée située a Draa El
Mizan, suivant un transect de trois points de prélevements selon un gradient de pollution.

Notre étude nous a permis de récolter 9 espéces végétales au sein de la décharge
contr6lée du CET et 11 especes au niveau de la décharge sauvage réaménagee de DEM. La
diversité floristique est plus importante au niveau de la décharge sauvage réaménagée en
raison de sa localisation en altitude (montagne).

Par I’utilisation de la méthode d’extraction, nous avons pu inventories 23 ordres au
niveau de la décharge contr6lée du CET et 17 ordres au sein de la décharge sauvage
réaménagée de DEM. Cette différenciation de la richesse serait due aux perturbations crées
par ces différentes décharges. La diversité faunistique varie d’un échantillon a 1’autre au
niveau des deux décharges sachant que les échantillons D1E3, D2E3 possédent une
biodiversité plus importante en comparaison avec les échantillons D1E1 et D2E1 puisque ces
derniers sont proches de la source de pollution. A ce niveau, nous signalons la présence de
quelques ordres tolérant tels que les Hyménopteres, les Coléoptére et les Oribatida.

Les différentes proportions d’individus des groupes faunistiques et floristiques au
niveau des deux décharges (contrélée du CET et sauvage réaménagée de DEM) permet de
dégager les conclusions suivantes :

v' Les prélevements effectués selon le gradient de pollution suivant un transect,
présentent une richesse et une abondance importantes au niveau des sols prélevés loin
de la source de pollution, contrairement a ceux effectués au sein des zones proches de
la source de pollution (basse altitude) ot nous n’avons rencontré que les especes
végétales et animales qui ont pu tolérer la pollution.

v Nous constatons que la pollution du sol apportée par les déchets a des effets néfastes
sur la biodiversité et le fonctionnement des sols.

Nous signalons que cette étude, n’est qu’une initiation a I’inventaire de la flore et de la
pédofaune qui sont peu étudiées. Par conséquent, il serait souhaitable et tres intéressant de
poursuivre 1’étude en identifiant les individus jusqu’au rang spécifique et en s’intéressant a la
taxonomie, la biogéographie et 1’écologie des espéces dans le contexte naturel de chaque
groupe.
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Annexe 1: Résultats des indices écologiques de la flore au sein de la decharge contrélée du

CET.

Echantillonsdu | N S H’ r
CET

D1E1 48 5 2.062 0.885
D1E2 57 4 1.406 0.701
D1E3 108 7 2.139 0.759

Annexe 2 : Résultats des indices écologiques de la flore au sein de la décharge sauvage

réaménagée de DEM.

Echantillonsde | N S H’ 7
DEM

D2E1 16 3 1.422 0.894
D2E2 26 5 2.106 0.904
D2E3 61 8 2.672 0.887

Annexe 3 : Résultats des analyses physico-chimiques du sol de la décharge contrdlée du CET.

Echantillons | N% C% MO% | C/N% | Humidité% | CE CaC03% | pH
du CET dsm/cm

D1E1 0.21 2.69 |4.63 13 7.603 0.51 15.11 7.95
D1E2 0.35 1.73 | 2.98 5 2.836 0.73 18.32 7.8
D1E3 0.28 1.81 3.11 6 4.076 0.14 15.57 8.16

Annexe 4 : Résultats des analyses physico-chimiques du sol de la décharge sauvage
réaménagée de DEM.

Echantillons | N% C% MO% | C/N% | Humidité% | CE CaCOs3% | pH

de DEM dsm/cm

D2E1 025 | 150 |258 6 1.887 2.12 11.45 7.6

D2E?2 035 |[1.15 |1.98 3 1.39 2.56 1.37 7.91
D2E3 018 |069 |1.19 4 1.658 0.06 0.00 7.79




Annexe 5 : Résultats des indices écologiques de la faune au niveau de la décharge contrélée

Annexes

du CET.

Echantillon du N S H’ r
CET

D1E1P1 33 6 0.967 0.373
D1E1P2 30 4 0.629 0.313
D1E1P3 70 3 0.620 0.390
D1E2P1 103 14 2.321 0.607
D1E2P2 62 12 2.717 0.755
D1E2P3 110 15 2.503 0.638
D1E3P1 29 11 2.945 0.848
D1E3P2 20 9 2.913 0.916
D1E3P3 33 13 2.787 0.750

Annexe 6 : Résultats des indices écologiques de la faune au niveau de la décharge sauvage

réaménagée de DEM.

Echantillon de N S H’ r
DEM

D2E1P1 17 9 3.023 0.950
D2E1P2 4 2 0.813 0.811
D2E1P3 3 3 1.59 1
D2E2P1 13 6 1.860 0.717
D2E2P2 15 8 2471 0.821
D2E2P3 60 9 1.297 0.407
D2E3P1 22 6 1.915 0.738
D2E3P2 20 5 1.676 0.719
D2E3P3 14 8 2.762 0.917




Résumé

Le présent travail a été mené pour estimer le degré d’impact de la pollution par les déchets sur
la pedofaune, la flore et les parameétres édaphiques au niveau de la décharge contrélée du CET
d’Oued Falli et la décharge sauvage réaménagée de Draa El Mizan de la wilaya de Tizi-
Ouzou. L’échantillonnage du sol est réalisé en avril 2021 selon un transect avec trois points
de prélévements pour chaque décharge selon un gradient de pollution.

Nous avons opté pour un inventaire de la flore, en premier. La flore recensée est scindée en 9

especes dans la décharge contr6lée du CET et une diversité de 11 especes au sein de la
décharge sauvage réaménagée de DEM. En deuxieme partie et dans le but de réaliser
I’analyse pédologique, nous avons procédé a trois prélévements du sol a une profondeur de 20
cm pour chaque décharge. Les résultats pédologiques montrent que le taux de la MO et de
I’humidité sont élevés au niveau des zones polluées dans les deux décharges.

En troisiéme partie, nous avons opté pour un inventaire de la pédofaune suivant un transect
de trois échantillons avec trois niveaux de prélevements successifs (de 0 a 10, de10 a 20 et de
20 a 30 cm de profondeur). Nous avons utilisé un quadra de 25 cm de c6té et de 10 cm
d’épaisseur. L’extraction de la faune est réalisée par ’extracteur de Berlese-Tullgren et les
spécimens recueillis sont triés, identifiés puis dénombrés. La faune recensée est scindée en 23
ordres au niveau de la décharge contrdlée du CET et 17 ordres au niveau de la décharge
sauvage reameénagée de DEM.

Mots clés : sol, pédofaune, flore, déchets, décharge, pollution, biodiversite.
Abstract

He present work was carried out to estimate the degree of impact of waste pollution on the
soil fauna, flora and edaphic parameters at the controlles lanfill of the CET of Oued Falli and
the rehabilitated wild landfill of Draa EI Mizan in the wilaya of Tizi-Ozou. Soil sampling was
carried out on a transect with three samples for each landfill according to pollution gradient.
For To this purpose, samples were taken during the month of April 2021.

We opted for an inventory of the flora first. The flora survayed is divided into 9 species of the
CET and a diversity of 11 species in the rehabilitated wild landfill of DEM. In the second part
and in order to carry out the soil analysis, three soil samples were taken at a depth of 20 cm
for each landfill. The soil results show that the OM and moisture content are high in the
pollutes areas of both landfills.

In the third part, we opted for an inventory of the soil fauna following a transect of three
samples with three successive levels of sampling. We used a quadra of 25 cm sides and 10 cm
thickness. The extraction of the fauna is carried out by the Berlese-Tullgren extractor and the
specimens collected are sorted, identified and the counted. The collected fauna was divided
into 23 orders at the CET controlled landfill and 17 orders at the DEM wild landfill.

Key words : Soil, soil fauna, flora, waste, landfill, pollution, biodiversity.



