








Sommaire

Liste des figures
Liste des tableaux
Introduction............ ceeorecsnernes reeeeeesetenansennstensssanestrsetarsosssenstansesensnnsesas ceeecensenens 1

Chapitre I : Synthése bibliographique

I : Généralité sur Ia biodiversité floristique ............ocoveveevrecriiieiiciicec e 2
I-1- Historique et concepts de la biodiversité.........ccovveerenniinnirinieccee et 2
I-2- Distribution géographique de la diversit€ biologique ......cccceeveereeveerivvireiereeene 2
I-3- Diversité ou la biodiversité VEZEtale .........cccouvviiiiviririeiccics e 3
[-3-1- définition de 1a DIOAIVEISIEE ......ccceevireeeriiiiiiiiiciccnecre ettt 3
[-3-2- DIVersite des ECOSYSIEMES .. uvuirirvrreriereercrtrenteriesaestestesiesassesssseessessessessessessessessens 3
[-3-3- Diversité SPECIfIQUE ......vecrrirriecriiiini et s eaerene et 3
1-3-4- DIVETSite GENELIQUE ...eoveeiriiieriiirecrereeere ettt et et sts s e s stas e e st sre st e s et ennensens 4
[-4- Traitement deS dONNEES ...cocorvirreerierieirieenriieteee ettt str et e s sbassenesesesaesanens 4
[-4-1- L’indice de Shanmon........coccoeeveirieiiniiininiicicincnicnt ettt seennes 4
I-4-2- La r€@Uularite J......c.coouvievieiririeniceneni ittt ettt e 5
[-4-3- L'indice de SIMPSON cveveiiirierieiereieiercrteises st estersesea s e se s e sasesessassasesns 5
I-4-4- L'indice de diversité de Hill.......cccuiierrririnininreeeinieiiciesieseeeeete v e senesneas e 5
I-5- L’échelle d’évaluation de la diversité éCOlOgIQUE .......cvevurveeerieveiiriirrirreireeneereereenineees 6
[-5-1- La diversité o (10Cale) ...ociveeereiiririeiiciiciiicreccc e 6
[-5-2- La diversité ¥ (18ZI0NAle) ....c.cvoveviueeieeeeiiiiicienierre st 6
I-5-3- La dIVEISILE B ovevereveeerirrieieiriieeseeeniesee st ittt e sre et eteta s s esbass s s e e as s et et e s ansans 6
I-6- Role de 12 DIOAIVEISILE .....covveuerreeiirierercrinc ittt e s 7
1-6-1- Aspect écologique de la biodiversité.......coivuiniiviiiniiienccecee e 7
I-6-2- Aspect économique de 1a biodiVErsite.......ocoviiiiiiieciriciciiiiiinrienrene s 7
1-6-3- L’aspect scientifique de 1a biodiVersite........cccoevermmrmiirenirniirineeeresieesreestesreneennens 8
I1 : GENERALITE SUR LA PHYTOMASSE.....onciiiiiieneninnnsisessessnnissmessassasnsassenss 9
I1-1- Définition de 18 DIOMASSE .ovuvuervereriieereerreresiesrinesreeeecrerrentertestessaestessesessessessessnoseas 9
11-2- Définition de [a PhytOMASSE ..cvvervrererrerriererieerientitiieseeesreesteeseeteseee e saessesesseesseseaneans 9
[1-2-1-La phytomasse @€riCnnNe .........cecvvuerererrrereeriiniiiiiieicsecne ettt seessessesessesasssasaeas 9
[1-2-2- La phytomasse « Verte » SUr Pied .....ccceviiiiiniciiniininieeescrteeesn e 9

TIu2o3oT1ECTOIMASSE 1uvureeriererreerrsersreeesereeesseeessesseesaseiesesesnsesssesseessesasesssssssessssssnsnssessssnsnnsnnnnnns 9



I1-2-4-La phytomasse tOtale ......c.cccerereeieereririeririeenieieie ettt es e eeas 9

[1-3- MeSUIE d€ DIOIMASSE ...cveeureueeriiesreieiesieseestesreraeeeeeteesteeaseseeseesaeessesees e eeeesesesenessneaneans 9
I1-3-1-Probléme d’eStimation .........cccoueuevirercnereieeieieiesesee e st 10
I1-3-2- Problémes €chenttionnage ..........ccceeerrerererinenieieeeeeetce et e e esaeesanenas 10
II-3-2-1- La forme de la placette nécessite de ChOiSir .....ccvevviveveeieiriiiiesie s 10
I1-3-2-2-Pour la taille de 1a placette .........ccvecevvrcririeerieirtree ettt 10
I1-3-2-3- Le nombre de placettes & MESUIET ......cceeveerreeverrnreeierire e e eeeeeeseeeeesressncennenes 11
I1-3-2-4- la répartition des PréleVEMENtS .......cvivvirririnirerieeee et ers et ae s 11
III : GENERALITE SUR LES FACTEURES DE

PERTURBATION ...cocceiininniaisncssnsssssssssnssssssssssssssssssssssaasassansassssssssessassesnssassssassssassaessses 12
[II-1-Définition de la perturbation.........ccceveeerererrereerieieniieieierreeeeereeseeesse e s esseanenens 12
ITI-2- Les facteurs fondamentale de perturbation .........c...cceceeveeiveeciereeciiieriseeeeereiereaas 12
[II-2-1- Les facteurs anthroPIiQUES .......cceeeeeeverveceriieriennierseeneenieereestreereassserseessesaesssesssenes 12
III-2-1-1- Extractions des matériaux dans 1a Zone cOti€re ..........c.covvvervevreerireerinreenrcnenns 12
I-2-1-2- Urbanisme et aménagements (routes, digues, immeubles, ports, ....) ...coveunn.... 12
ITI-2-1-3-1 aGCUITUIE .eiovtevreerierieeieceeeesee et sttt et et stt e saeesaesee e e este b e e sseenaantesrnenes 13
II1-2-1-4= 1L TOUTISITIE ©oecveeerreeirreeireesreereersreessaeseestesasseesseenssanesessssesnsessssssaseesesssesssesenes 13

Chapitre II : Méthodologie

I-Présentation des sites de PPéfude: cocccccceicivcnnicicrnniicssnsincscnnerecsensescsssncsonnes 15
1-Site A€ TASSOUSL...ccueeeiirerieeerentesientrte ettt ettt e e s s et e sa s s s s s aetesbesanonesnesene 15
-2- site de Sidi ADAELAZIZ ....oeevveiiivrieniniirirenice ettt ettt e sae e eas 15
II -Les caractéristiques climatiques de la région de Jijel : ....................... 16
[I-1-Température et Précipitations : .....c.ccocceevirininicoteneieiee et et seesaeaennas 16
II-2-L RUMIAItE ..ovveieereeieeeirieeniieeriserectesie s st sttt s st e st e esaeeseabesssbessneansesssennens 17
II-3L08 VEIE .urrecvreiireiiciieecrereeneere e stesereeseesre b e san e sttt b s b e e s e e s bt e e e b e e enaaeemtsenbassbesnssennens 17
[I-4-Diagramme ombro- thermiqUE .......c.ceevvvemiiiiiiniiinieninirnicc e eseeeas 19
II-5-Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger..........cccvvvnevncenniecncnenee 19
III-Choix des stationS....ccceceeececnnnene reseresssastesssartesesesnetsssanstesssnntsesssnase cennonenes 21
IV -Méthode de travail .......ccccsienienisissenisiissnnsecncsscsssssescsssasens cesnssessonsas .23
TV-1-SUE L€ TRITAIN . cevvieveecereeteeette e e e e seeste st et e tbe e te e s aaeesbe e e reesrsaeseesnseeseeneas 23
IV-1-1-prélévement AU SOL........cceciiiiiinieninrinnciniieeneree st s e s s sbe e s seeas s es 23

IV-1-2-Echantillonnage de 18 VEZELAtION .........ccceeveeeevveriererieenseesssessesseessssessssssines 24



IV-2-Travail au 1aboratoire ........cceceevereevreeresieniereeieeece e e
TV-2-1-A08LYSE € SO c.eviiriiiriieiieerieeeeeie ettt ettt e eeeeesae s e eenesenseeenneens
IV-2-2-Analyse de 1a VEZEIAtION.......cccevuiereereerereeieteiet ettt ettt e e b eae s
IV-3-188 CAlCULS Loineiiiiieciieie ettt
IV-3-1- pour la biomasse VEGEtale........c.ccceueviruerermiiiiiiiniininiierceeete st

IV-3-2- pour la diversité VEZELale......ccccourueruirereeriiiiiicieentere ettt aene

CHAPITRE III : Résultat et discussion

I-L2analyse du SOL.....cccccccriceiseanesnesssnssscsensessassssnssncssssssssessarsassssasssnssssassssosesssssssansssananns
2-Sidi ADAEIAZIZ .....eeeveeeeeeieeieeec ettt
L-TASSOUSE «..eieitiieiiiececeeteeit ettt e teete et e e et e s eeeestese e e s abesme e s e sataesaeenseensaeseesssesanseansessn

IT- L’analyse de 1a VEZEtatioN......cccecrreiesrisecssessnessnnssncsnnssessansansscsssssnnssanessessesssssassasssasas

TT- 1 0 DIOIIIASSE et sensssesesaseeaeeeeeesenssesanaeeeeeeaeaaaseaesessasssassssesssesessasasenassnsssnsnsen

2-TASSOUSL .uveeureireririeteeteecestee e etr e te et et e s et s s eest e st et s st e et e bt e s esbesata e e saessasnsenteneeabesasanasas
I1-2- 1a diversité VEGELAlE ........ccueiuiiieeee ettt ettt eae e
1= Sidi ADAEIAZIZ ..ottt ettt et e e ae st es e st eenn s
2-TASSOUSL 1.uvieriieriiereereieeteeetreetrreeesesteseresaeesansaneeeseeeseea st asseeeatanssesassanssaassaseeansesassesssnan
CONCLUSITON ...cciivicneicrnnonissnssssesssssesssssasssssssesssssssessesssssassssessssasssssssaossassassssssssasssassssasenss
REFERENCE
ANNEX



Liste des figures

Figure 01 : La rose des vents de Jijel (1988-2007)
Figure 02 : Diagramme ombrothermique de la wilaya de Jijel (1988-2007)
Figure 03: Position de la station de Jijel sur le climagramme d’Emberger (Q>).

Figure 04 : Photo satellitaire qui représente le transect de TASSSOUST

Figure 05 : Photo satellitaire qui représente le transect de SIDI ABDELAZIZ



Liste_des tableaux

Tableau I : Températures et pluviométries moyennes et mensuelles de la région de

Jijel ; station de ’aéroport (1988-2007). Source : O.N.M. de Taher

Tableau II : moyenne mensuelle de ’humidité relative au niveau de la wilaya de Jijel

de 1988-2007. Source : O.N.M. de Taher

Tableau III : Caracteres des stations de Sidi Abdelaziz

Tableau I'V: Caractéres des stations de Tassoust

Tableau V : L'analyse du sol de la zone de Tassoust

Tableau VI : classification du sol de site de Tassoust selon la structure

Tableau VII: L'analyse du sol de site de Sidi Abdelaziz
Tableau VIII : classification du sol de site de Sidi Abdelaziz selon la structure

Tableau IX: Biomasse de la strate herbacée et la litiere dans le site de Sidi

Abdelaziz.
Tableau X : Biomasse de la strate herbacée et la litiére dans le site de Tassoust.

Tableau XI: Indice de Shannon calculé dans le site de Sidi Abdelaziz

Tableau XII : Indice de Shannon calculé dans le site de Sidi Abdelaziz




el LY

N\

G

o
7

”

Intrvoduction.

//

///'W//‘;ﬁ— b o Zms s e









Chapitre I Synthése bibliographique 2011

I: GENERALITES SUR LA BIODIVERSITE FLORISTIQUE

I-1- Historique et concepts de la biodiversité :

Ce terme est relativement récent, une dizaine d’années environ, mais il a été consacré a la
conférence mondiale de Rio en juin 1992 (Ramade, 2003) il correspond sans doute &
I’évolution de la pensée des biologistes qui, de naturalistes, ont dit évoluer vers des concepts
plus synthétiques, en effet, deux domaines semblent contradictoires mais complémentaires en

biologie :

- la biologie des structures, descriptive et comparative comme la botanique, la zoologie
-la biologie des processus recherchant plutot I’unité fonctionnelle du vivant comme la
physiologie.

La biologie naturaliste des structures, s’est développée au XIII° Siécle et a trés vite évalué
vers celle des processus, depuis 30 ans, la biologie s’est intéressée a 1’échelle moléculaire,
cependant ce développement s’est fait au détriment de la biologie comparative et naturaliste et

de celle des organismes et écosystémes, qui sont devenues marginales.

C’est dans ce contexte conflictuel qu’est né le terme de biodiversité qui constitue une

excellente synthése entre la biologie évolutive et la biologie naturaliste.

Pour les biologistes, la biodiversité est donc le résultat de 1’évolution, la reconnaissance de
l'espéece vivante, leur classification dans un systéme montrant les relations généalogiques,

représente la bio systématique moderne.

Pour les écologistes la biodiversité aura une méme significations mais transposée aux
nombres d’espéces différents d’un écosystéme ou a I’analyse comparative d’écosystémes par
exemple : il y a donc les mémes composantes qualitatives et quantitatives mais avec une

vision fonctionnelle et systémique (Ozenda, 2000).
I-2- Distribution géographique de la diversité biologique :

La diversité biologique n’est pas répartie de maniére homogéne sur la surface de la planéte,
les naturalistes ont essayé de mettre en évidence des grandes tendances ou « patterns » dans la

distribution spatiale de la diversité€ biologique.
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Si I’on recherche des unités écologiques. On peut mettre en relation les caractéristiques du
climat et celles de la végétation. On remarque que la biodiversité est maximale aux basses
latitudes dans les écosystémes de foréts tropicales et qu'elle décroit dans la ceinture
intertropicale quand on s’éloigne de I’équateur, les déserts qui atteignent leur maximum
d’extension dans une zone située a cheval sur les tropiques constituent de ce fait deux bandes
de biodiversité relativement faibles faisant le tour de la terre avec leur maximum d'extension

dans les latitudes subtropicales (Ozenda,2000).
1-3- Diversité ou Ia biodiversité végétale
1-3-1- définition de la biodiversité :

Les territoires floristiques permet de distinguer la géographie physique renferment des flores
dont la richesse est trés variable, 4 la fois en quantité (nombre d’espéces) et en qualité

(originalité, taux d’endémisme) (Ozenda ,2000).

La définition la plus simple que I’on peut donner de la biodiversité en premiére
approximation est donc le nombre total d’especes (richesse spécifique) peuplant un type
d’habitat occupant une surface donnée, la totalité d’un écosysteme, d’une région

biogéographique ou encore de la biosphére toute entiére (Ramade, 2003).

Selon (Faurie et al, 1998), elle désigne simplement la variété des especes vivantes qui

peuplent la biosphere.

La diversité biologique est la propriété qu’ont les systémes vivants d’étre distincts, c-a-d.
différents, dissemblables (Solbrig, 1991 in Angelier, 2002). C’est une propriété de tous les
systémes vivants aux différents niveaux : -
Diversité des écosystémes et de leurs sous-systémes.

-Diversité des especes.

-Diversité génétique (Angelier, 2002).

1-3-2- Diversité des écosystémes :

Qui recouvre la grande variété des types d'habitats et les biomes (Ricklees et al, 2005) et qui

représente les différents écosystémes d’une région donnée.

1-3-3- Diversité spécifique :
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Elle représente en définitive un des paramétres fondamentaux caractéristiques d’un

peuplement et représente la mesure la plus fréquemment utilisée de sa biodiversité.
Larichesse spécifique est liée & 4 grands facteurs :

-la latitude du territoire.

-Sa surface.

-la diversité des habitas.

-les liaisons entre les territoires ou les habitats, qui permettent les échanges floristiques et

faunistiques (Anglier, 2002).
I-3-4- Diversité génétique :

La premiére source de la diversité du vivant est la diversité génétique inscrite dans I’ADN. La
réduction de la diversité génétique, de la biodiversité est actuellement un probléme
fondamental et a nécessité de véritables conservatoires (banques de génes) des variétés

végétales (Anglier, 2002).

I-4- Traitement des données : Les traitements des données sont assurés par 1’utilisation des
différents indices.

1. L’indice de Shannon

2. La régularité J°

3. L'indice de Simpson

4, L’indice de Hill.

I-4-1- I’indice de Shannon

Le calcul de l'indice de Shannon est réalisé sur la liste globale des espéces et sur les listes des
différentes formations et faciés de végétation. L’indice de Shannon permet d’avoir aisément
une meilleure idée sur 1’état de la diversité biologique d’un observatoire 4 un autre. Il est
exprimé par la formule suivante :

H'=-X((Ni/N)x In (Ni/N))

Avec Ni/N: abondance de ’espéce i / abondance totale ; il correspond soit au nombre
d’individus de I’espéce i (Ni) rapporté au nombre total d’individus de I’ensemble des espéces
(N) ou encore il correspond le nombre total des individus des espéces calculée le plus souvent

par des relevés linéaires.
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La valeur de H’ varie de 1 (une seule espéce).

1-4-2- La régularité J°

La comparaison de peuplements dont la richesse spécifique différe n’est pas possible sur la
base de H’, des valeurs identiques pouvant avoir des significations différentes. On utilise alors
un indice de régularité J’ (dit aussi d’équitabilité):

J’ = (H’ / ’max).

I-4-3- L'indice de Simpson

I1 s'agit d'une mesure de 1'abondance proportionnelle, permettant d'associer les indices de
Shannon-Weaver et de Simpson :

L'indice de Simpson mesure la probabilité que deux individus sélectionnés au hasard
Appartiennent a la méme espéce :

* Il est basé sur les proportions de chaque taxa.

* Cet indice aura une valeur de 0 pour indiquer le maximum de diversité, et une
Valeur de 1 pour indiquer le minimum de diversité. Dans le but d’obtenir des
Valeurs « plus intuitives », on peut préférer l'indice de diversité de Simpson
Représenté par 1-D, le maximum de diversité étant représenté par la valeur 1, et le
Minimum de diversité par la valeur O (Biitler et Schlaepfer, 2002).

« I1 faut noter que cet indice de diversité donne plus de poids aux espéces
Abondantes qu'aux especes rares. Le fait d’ajouter des espéces rares a un

Echantillon, ne modifie pratiquement pas la valeur de I'indice de diversité.

I-4-4- L'indice de diversité de Hill

L'indice de diversité de Hill permet d'obtenir une vue encore plus précise de la diversité
observée. 1/D va permettre la mesure du nombre effectif d'individus trés abondants. H* va en
revanche permettre de mesurer le nombre effectif d'individus abondants mais surtout des
especes rares (Roselt, 2008).

Indice de Hill = (1/D)/eH’

1/D : inverse de l'indice de Simpson et eH’ : exponentielle de I'indice de Shannon-Weaver

(Rebent, 2003).
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I-5- L’échelle d’évaluation de la diversité écologique :
L’évaluation de la diversité spécifique peut se réaliser a des échelles d’organisation spatiale
différentes, on distingue trois types de diversité spécifique, respectivement dénommaées

diversité a.p. y
I-5-1- La diversité a (locale) :

Encore dénommée diversité intra biotique est la diversité des espéces dans une communauté
d’un habitat (Huston, 1994 in Roselt, 2004) ou c’est le nombre d’espéces dans une petite
Surface d’habitat plus ou moins homogene, il est clair que la diversité locale est influencée
par la définition de I’habitat et par la surface et I’intensité de 1’effort d’échantillonnage

(Ricklees, 2005).
I-5-2- La diversité y (régionale) :

Encore dénommeée diversité sectorielle (Ramade, 2003) la diversité régionale est le nombre
total d’espéces observées dans tous les habitats (les chercheurs entendent généralement une
zone géographique qui ne contient pas de barri¢res significatives a la dispersion des
organismes que I’on considere. Le point important est qu’au sein d’une région, la distribution
des espéces doit étre le reflet de leur sélection d’habitats. Plutot que de leur incapacité a se

disperser vers une localité particuliére (Ricklees, 2005).

La diversité y correspond au calcul de I’indice de Shannon (H') pour I’ensemble de
peuplements pris en mélange qui appartiennent & des biotopes présents dans un méme secteur

géographique (Ramade, 2003).
I-5-3- La diversité p :

La diversité B correspond a I’importance du remplacement des espéces, ou des changements

biotique, le long de gradients environnementaux (Whittaker, 1972).

Les écologistes nomment la différence entre les espéces d’un habitat a ’autre la diversité béta.

Plus la différence d’especes entre habitats est grande, plus la diversité béta est élevée, il y a
beaucoup de fagons de quantifier la diversité béta : diversité gamma est €gale a [diversité
alpha x diversités béta]. Donc diversité béta = diversité gamma /diversité alpha (Ricklees et
al, 2005) ou par un indice de similitude inter biotope et permet de mesurer la différence entre

peuplements de deux biotopes (Ramade, 2003).
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II : GENERALITES SUR LA PHYTOMASSE

II-1- Définition de la biomasse :
Le terme biomasse désigne en principe uniquement la matiére vivante cependant on
I’applique souvent aussi 4 la matiére organique morte on parlera de <<biomasse fossile>>

( serger et al,1998).

I1-2- Définition de la phytomasse :

[1-2-1-La phytomasse aérienne :

La phytomasse aérienne est la quantité (poids) du matériel végétal, vivant ou

Non, présent au-dessus de la surface du sol, par unité de surface et a un instan. «.......

Elle s’exprime trés généralement en kilogrammes de matiere séche par hectare (kg/MS/ha).
La mesure de la phytomasse est essentielle pour évaluer la quantité de ressources disponibles

pour I’observatoire (Rebent, 2003).

II-2-2- La phytomasse « verte » sur pied :
Distingue la phytomasse sur pied de la part plus ou moins importante de matériel mort et qui

est une partie de la nécromasse sur pied.

II-2-3-nécromasse :

La nécromasse comprend I’ensemble du matériel mort, qu’il soit ou non encore rattaché aux
parties aériennes, présent par unité de surface et a un instant donné. La nécromasse tombée au
sol est dénommée litiere.

I1-2-4-La phytomasse totale :

Requiert d’ajouter & la phytomasse aérienne, déja évoquée, la phytomasse souterraine (poids
des racines vivantes et mortes par unité de surface) a un moment donné et pour une surface

connue (Roselt, 2007).

I1I-3- Mesure de biomasse :

En principe, une biomasse est une quantité de matiere vivante (mesurée en unités de masse de
substance fraiche. C.-a-d. non desséchée ou poids frais) toutefois, pratiquement, on
caractérisera souvent la biomasse par autres quantités considérées comme soit
proportionnelles a ce poids frais sont plus Significatives, ainsi on exprimera souvent la

quantité de matiére vivante en terme de :
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-poids sec.

-nombre d’individus (& condition de rester dans un méme ordre de grandeur de tailles
individuelles).

-biovolume (souvent considéré comme proportionnel au poids frais, la densité de la matiére

organique étant a peu prés invariable) (Serger et Pichod.1998).

I1-3-1-Problémes d’estimation :

*Nombre d’individus : il est parfois difficile & définir on se demande par exemple quel est
I’individu chez les végétaux susceptibles de se bouturer. Quand les individus sont bien
définis, leur dénombrement est parfois difficile.

*Poids frais : il est souvent conseillé de supprimer avant la pesée les parties calcaires
(coquilles de mollusques ...etc.), dont I’intérét alimentaire est réduit. Un autre probléme est
posé par la perte d’eau généralement rapide apres la mort. Chez les végétaux, 1’eau est un
élément circulant et des plantes cueillies peuvent perde 10 % de leur eau en une heure. En fait
la quantité perdue est imprévisible, dépend de ["’humidité de I’atmospheére, autant que de 1’état
physiologique des plantes.

*Poids sec : en fait, I’eau est peu intéressante mais elle pose des problémes qui en toute
rigueur, sont sans solution car il faudrait éliminer de 1’organisme a la fois toute 1’eau, et rien
que I’eau. Ol les organismes vivants comprennent toujours plusieurs compartiments d’eau qui
extraient plus ou moins difficilement. Mais certains volatils vont aussi s’éliminer et provoquer
des pertes de poids alors que toute 1’eau n’est pas éliminée.

Il est donc impossible de définir expérimentalement la quantité totale et exacte d’eau présente

dans un organisme (Serger et Pichod.1998).

I1-3-2- Problémes d’échenttionnage :

Plusieurs écueils sont & régler dont la superficie unitaire, l'effectif, la forme et la
Répartition des prélévements.

- II-3-2-1- La forme de la placette nécessite de choisir :

Pour les petites surfaces, le carré reste la forme la plus employée.

I1-3-2-2-Pour la taille de la placette :

Le choix opéré par Roselt est d’opter pour une taille en conformité avec celle de l'aire

minimale de la formation étudiée. Il est fréquemment préconisé de choisir un carré de 1 m2.
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III : GENERALITES SUR LES FACTEURES DE
PERTURBATION

III-1-Définition de la perturbation
L’écologie des perturbations représente un domaine complexe difficile a synthétiser et
pour lesquelles toutes tentatives de généralisation semble étre un exercice particuliérement
délicat (White et Jentsch 2001). Le terme “perturbation”, polysémique, vague et ambigu
(Rykiel 1985) cache une grande diversité de situations, de points de vue n’épargnant pas le
domaine forestier lui-méme. Le concept de perturbation doit ainsi étre précisé en fonction du
contexte écologique et des objectifs de I’étude. Par perturbation, nous entendons tout
événement discret dans le temps et dans ’espace provoquant une réduction de biomasse ou
une mortalité des entités fondamentales du systéme (Thomas, 2004).
I11-2- Les facteurs fondamentaux de perturbation :

Les facteurs naturels ne sont jamais perturbateurs, pas du point de vue écologique donc les
facteurs perturbateurs sont d’origine anthropique
I11-2-1-1- Extraction des matériaux dans la zone cdtiere :
L'extraction des matériaux & I'embouchure des fleuves, a partir des plages ou avant-plages et surtout
des dunes, constitue un facteur de déséquilibre, peut facilement construire le couvert végétal. Sabliéres
et graviéres exploitées dans le lit des fleuves panicipent au déficit sédimentaire des plages puisque les
matériaux enlevés ou piégés ne parviennent plus au rivage. De méme que I'utilisation des sables, des

plages et des dunes, pour les besoins de construction (Barreau, 2001).

III-2-1-2- Urbanisme et aménagements (routes, digues, immeubles, ports, ....):

Les digues sont créées pour protéger les aménagements (routes littorales, maisons...) situés en
arriére de la plage contre ’invasion de la mer. Mais ils ne favorisent pas la protection des
zones voisines, au contraire ils engendrent une érosion importante de la plage en provoquant
un déficit d’alimentation. La construction des digues de protection perturbe les transits des
matériaux (Fouzia et al, 1998). |

*Les barrages de retenue

Sur les fleuves qui représentent des piéges a sédiments trés efficaces. Les matériaux ainsi
retenus sont justement les constituants des plages.

*La déstabilisation des dunes

Qui est liée également a l'extraction de matériaux pour les besoins de constructions. Ces

dommages importants sont aggravés par la fréquentation touristique. Ces dunes bordiéres
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constituent une réserve importante en sédiments qui peut étre mobilisée par les vagues lors
des tempétes.

*Les grands travaux portuaires ou les ouvrages de protection (comme les €pis)

Implantés sur une cdte caractérisée par une dérive littorale dominante et chargée en
sédiments, qui risquent de perturber gravement le transit des matériaux et de modifier
1'évolution du rivage. Des accumulations de sable se forment contre les jetées qui arrétent le
courant tandis que les secteurs situés au-dela de ces obstacles démaigrissent et reculent car ils
sont privés d'apports sédimentaires (Paskoff r, 1993).

*Le piétinement des formations végétales dunaires :

Que ce soit sur les plages ou dans les dunes est aussi a 1’origine du déchaussement des
plantes fixatrices des sables. La circulation des véhicules tout terrain sur les plages et les
cordons littoraux est également un important facteur de dégradation de ces milieux

(Anonyme, 2003).

11I-2-1-3-L’agriculture :
L’agriculture désigne ’ensemble des savoir-faire et activités ayant pour objet la culture des
terres, et d’une maniére générale, ’ensemble des travaux de conservation et de transformation
du milieu naturel permettant de cultiver et prélever des végétaux et des animaux utiles a I’étre
humain.
Au niveau de I’espace cOtier : I’agriculture a des effets sur le foncier et sur I’habitat (Fouzia
et al, 1998), L'agriculture augmente les risques d'érosion en perturbant la végétation locale, ce
qui est maintenant le principal facteur de la dégradation des sols.

-Surpéturage :
Le surpaturage survient partout ou les animaux passent trop de temps au méme endroit. Le
paturage entraine une dégradation progressive de la végétation et un facteur détermination de

la couvert végétal. (Ramade, 2005).

I1I-2-1-4- Le tourisme :

Le développement du tourisme dans la zone littorale a accéléré les processus d'érosion des
plages et la destruction du couvert végétal donc la perte de la diversité, 1’érosion de la
biodiversité avec le développement des activités de tourisme et de loisirs, qui exercent une

pression tres forte sur le littoral (Anonyme, 2001)
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Annexe 01

Tableau I : Classes de pH (Baize, 1989)

Les valeurs de PH ..,

Type de sol

pH inferieure 4 3.5

Hyper —acide

pH entre 3.5et 5

Trés acide

pH entre 5 et 6.5 Acide
pH entre 6.5et 7.5 Neutre
pH entre 7.5 et 8.7 Basique

pH supérieur a 8.7

Trés basique

Tableau II : Classes de CaCO;% (Gagnard et al. , 1988)

Taux de calcaire total (CaCO3%) Type de sol
0- Traces Sol non calcaire
2—-10% Sol peu calcaire
10-25% Sol calcaire

Supérieur a 25%

Sol trés calcaire

Tableau I1I

: Classes de MO% (Henin et al : 1956)

Classes de valeurs

Matiére organique %

Trés faible Inferieur al
Faible 1-2

Moyenne 2-3
Elevée 3-5

Trés élevée

Supérieur & 5
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I-2-2-Mesure de la granulométrie :

1-Tassoust :

v pour Ia profondeur 20 cm :

Tableau IV: structure du sol dans la zone de Tassoust pour la profondeur

de 20cm
parcelles
Paramétre Parcelle 1 | Parcelle 2 | Parcelle 3 | Parcelle 4 | Parcelle 5 | Parcelle 6

sable grossier 5.774 ~0.75 0.3 0.1 2.7 0.4

sable gros 24.75 20.31 9.5 6.1 6.85 0.2
sable moyenne 49.6 62.0T 61.7 68.13 36.35 60.65
sable tin 49 0.3 6 39 5.64 149
sable frés fin 0.15 0.05 0.32 0.1 26.80 0.7
Iimon 10.45 10.45 I5.T 11.03 6.55 7.4
argile 415 5.85 7 9.88 3 5.65

o Ppour la profondeur 50 cm :

Tableau V: structure du sol dans la zone de Tassoust pour la profondeur

de S0cm
arcelles
Paramétres Parcelle 1 | Parcelle3 | Parcelle4 | Parcelle S | Parcelle 6

sable grossier 4 - 03 0.8 0.6 0.65

sable gros I7.5 9.5 58.7 I5.25 6.5
sabJe moyenne 48.25 61.7 0.15 522 60.25

sable fin 6 6 16.05 7.85 8.5

sable fres fin 4.75 035 0.1 2.3 0.1
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Annexe 03
I- Les Tableaux : les calcules du I’indice de Shannon
Station de TASSOUSTE :
Parcelle 01 :
TableauXXIII: tableau de ’indice de Shannon de la Décapée H. plage
especes Abondance Proportion Ln pi -(pi In pi)
(ni) (ni/N)
Cakil maritima 02 0,077 -2,564 0,197
Cyperus kali 05 0,192 -1,650 0,317
Euphorbia peplis 03 0,115 2,163 0,249
Salsola kali 16 0,616 -0,484 0,298
N=26 H=1,061
Parcelle 02 :
TableauXXIV: ’indice de Shannon de Pelouse semi fixée
especes Abondance Proportion Ln pi -(pi In pi)
(ni) (ni/N)
Centaurea 29 0,097 -2,333 0,226
sphaerocephala
Cyperus kali 30 0,101 -2,292 0,231
Lotus creticus 162 0,544 -0,609 0,331
Ononis vareigata 08 0,027 -3,612 0,097
Puccinellia rupestris 69 0,231 -1,465 0,338
N=298 H=1,223
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Parcelle 03 :

TableauXXYV : ’indice de Shannon de Brousse

espéces Abandance | Proportion Ln pi -(pi In pi)
(ni) (ni/N)

Anagallis foemina 11 0,012 -4.,422 0,053
Asparagus acutifolius 12 0,014 -4,268 0,059
Bromus rigidus 22 0,025 -3,688 0,092
Calendula sp 110 0,124 2,087 0,258
Centaurea sphaerocephala 70 0,079 -2,538 0,200
Clematis cirrhosa 02 0,002 -6,214 0,012
Alluim  roseum 78 0,088 -2,430 0,213
Allium triqueterum 25 0,028 -3,575 0,100
Docus carota 72 0,081 -2,513 0,203
Ephedra fragilis 05 0,005 -5,298 0,026
Bromus lepidus 20 0,023 -3,772 0,086
Lagurus ovatus 54 0,061 -2,796 0,170
Linum maritima 36 0,041 -3,194 0,130
Lotus  creticus 14 0,016 -4,135 0,066
Lotus corniculatus 02 0,002 -6,214 0,012
Plantago coronopus 02 0,002 -6,214 0,012
Puccinillia 93 0,105 -2,253 0,236
rupestris

Prasium majus 02 0,002 -6,214 0,012
Rubia peregrina 01 0,001 -6,907 0,006
Rumex bucephalophora 15 0,017 -4,074 0,069
Scabiosa maritima 236 0,265 -1,328 0,351
Silene colorata 04 0,004 -5,521 0,022
Urginia maritima 01 0,001 -6,907 0,006
Ononis variegata 03 0,003 -5,809 0,017

N=890 H=2,411

Xvi
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. parcelle 04 :
TableauXXVI : I’'indice de Shannon de I'Acacia

espeéces Abondance Proportion Ln pi -(pi In pi)
(ni) (ni/N)
Allium  roseum 53 0,116 -2,154 0,249
Lagurus ovatus 14 0,031 -3,473 0,107
Centaurea sphaerocephala 01 0,002 -6,214 0,012
Calendula sp 16 0,035 -3,352 0,117
Bromus rigidus 123 0,270 -1,309 0,353
Asparagus acutifolius 04 0,009 -4,710 0,042
Clematis cirrhosa 31 0,070 -2,659 0,186
graminé 20 0,044 -3,123 0,137
Bromus lepidus 95 0,209 -1,565 0,327
Ononis variegata 12 0,026 -3,649 0,094
Lotus creticus 11 0,024 -3,729 0,089
Andryala sp 48 0,105 -2,253 0,236
Lobularia maritima 09 0,020 -3,912 0,078
Avena sativa 01 0,002 -6,214 0,012
Puccinellia 04 0,009 -4,710 0,042
rupestris
Hyoseris sp 01 0,002 -6,214 0,012
Scabiosa maritima 11 0,024 -3,729 0,089
Delphinium peregrenum 01 0,002 -6,214 0,012
N=455 H=2,194
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Parcelle 05 :
TableauXXVII : ’indice de Shannon de Pinede mixtel
especes Abondance Proportion Ln pi -(pi In pi)
(ni) (ni/N)

Ephedra fragilis 04 0,004 -5,521 0,022
Lagurus ovatus 142 0,155 -1,864 0,288
Andryala sp 103 0,113 -2,180 0,246
Delphinium  peregrenum 10 0,011 -4,509 0,049
Lobularia maritima 34 0,037 -3,296 0,121
Medicago littoralis 159 0,174 -1,748 0,304
Linum sp 01 0,001 -6,907 0,006
Cyperus kali 27 0,030 -3,506 0,105
Asparagus prasium 12 0,013 -4,342 0,056
Majus acutifolius 01 0,001 -6,907 0,006
FEuphorbia  peplis 05 0,005 -5,298 0,026
Clematis cirrhosa 06 0,006 -5,115 0,030
Smilax sp 02 0,002 -6,214 0,012
Silene colorata 104 0,114 2,171 0,247
Bromus rigidus 35 0,040 -3,218 0,128
Bromus lepidus 41 0,045 -3,101 0,139
Anagallis  foemina 01 0,001 -6,907 0,006
Arum italicum 01 0,001 -6,907 0,006
Ononis vareigata 24 0,026 -3,649 0,094
Polycarpon tetraphyllum 01 0,001 -6,907 0,006
Cynoglace 67 0,073 -2,617 0,191
Piccinellia 01 0,001 -6,907 0,006
rupestris

Cipiracie 111 0,121 2,111 0,255
Galactites tomentosa 01 0,001 -6,907 0,006
Vicia peregrina 11 0,012 -4,422 0,053
Rumex 01 0,001 -6,907 0,006

xvil
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bucephalophora
N=915 H=2,414
Parcelle 06 :
TableauXXVIII: I’indice de Shannon de Pinéde2
especes Abondance | Proportion Lnpt -(pi ln pi)
(ni) (ni/N)
Rumex 18 0,026 -3,649 0,094
bucephalophora
Asparagus prasium 42 0,060 -2,813 0,168
Lagurus ovatus 95 0,134 -2,009 0,269
Urginia maritima 01 0,001 -6,907 0,006
Centaurea 02 0,003 -5,809 0,017
sphaerocephala
Silene colorata 29 0,041 -3,194 0,130
Lotus 34 0,048 -3,036 0,145
corniculatus
Andryala sp 29 0,041 -3,194 0,130
Euphorbia peplis 01 0,001 -6,907 0,006
Bromus rigidus 48 0,068 -2,688 0,182
Bromus lepidus 55 0,078 -2,551 0,198
Scabiosa maritima 34 0,048 -3,036 0,145
Colchicum 03 0,004 -5,521 0,022
Delphinium 02 0,003 -5,809 0,017
peregrenum
Rubia peregrina 10 0,014 -4,268 0,059
Cipiracie 72 0,102 -2,282 0,232
Clematis cirrhosa 64 0,090 -2,407 0,216
Galactites 10 0,014 -4,268 0,059
tomentosa
Arum italicum 02 0,003 -5,809 0,017

XX
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coronopus
Campanula 21 0,046 -3,079 0,141
dichotoma
Echium vulgare 30 0,066 -2718 0,179
Galium 126 0,275 -1,290 0,354
Scabiosa 06 0,013 -4,342 0,056
maritima
Lamium 01 0,002 -6,214 0,012
longiflorum
Galactites 02 0,004 -5,521 0,022
fomentosa
N=458 H=1,878
2- Laroute:
TableauXXX : I’indice de Shannon de la route
especes Abondance Proportion Lnpi -(pi In pi)
(ni) (ni/N)
Lagurus ovatus 22 0,055 -2,900 0,159
Bromus 127 0,320 -1,139 0,364
rigidus
Bromus 133 0,334 -1,096 0,366
lepidus
Ononis 10 0,025 -3,688 0,092
vareigata
Lotus creticus 02 0,005 -5,298 0,026
andryala sp 41 0,103 -2,273 0,234
Lobularia 02 0,005 -5,298 0,026
maritima
Avena sativa 21 0,053 -2,937 0,155
Lavandula 07 0,018 -4,017 0,072
angustifolia
Scabiosa 03 0,007 -4,961 0,034

XX



Annexe | 2011
maritima
Plantago logopus 05 0,038 -3,270 0,124
Ephorbia peplis 01 0,002 -6,214 0,012
Cela 06 0,015 -4,199 0,062
Lamium 06 0,015 -4,199 0,062
longiflorum
Dittrichia riscosa 02 0,005 -5,298 0,026
N=398 1,814
» Station de SIDI ABD ALAZZIZE :
Parcelle 01 :

TableauXXXI: tableau de ’indice de Shannon des dunes mobile

espéces Abondance Proportion Lnpi -(pi In pi)

(ni) (ni/N)

Ammophila 129 0,154 -1,870 0,287
arenaria
Calendula 07 0,008 -4,828 0,038
sp
Echinophora 20 0,024 -3,729 0,089
spinosa
Eryngium 29 0,035 -3,352 0,117
maritimum
Helichrysum 02 0,002 -6,214 0,012
stoechas
Ipomaea 510 0,609 -0,495 0,301
stolonifera
Lotus creticus 05 0,006 -5,115 0,030
Ononis 02 0,002 -6,214 0,012
vareigata
Puccinellia 118 0,141 -1,958 0,276
rupestris

. XX
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| Pancatium 01 0,001 -6,907 0,006
maritimum
Xanthium 15 0,018 -4,017 0,072
sturumarium
N=838 H=1,240
Parcelle 02 :

Tableau XXXII: I’indice de shannon du I’Inter dunaire

espeéces Abondance Proportion Lnpi -(pi In pi)
(i) , (ni/N)

Calendula sp 67 0,033 -1,108 0,036
Centaurea 01 0,0005 -7 ,600 0,003
sphaerocephala
Cerastium sp 03 0,001 -6 ,907 0,006
Cyperus kali 140 0,070 -2 ,659 0,186
Echinophora 01 0,0005 -7 ,600 0,003
spinosa
Helichrysum 28 0,141 -1,958 0,276
stoechas
Lotus creticus 250 0,126 -2 ,071 0,260
Lotus 01 0,0005 -7 ,600 0,003
corniculatus
Plantago 04 0,002 -6 ,214 0,012
lanceolata
Medicago 898 0,452 -0,794 0,358
littoralis
Ononis 09 0,005 -5,298 0,026
vareigata
Orlya maritima 51 0,025 -3,688 0,092
Puccinillia 04 0,002 -6,214 0,012
rupestris
Rumex 99 0,049 -3,015 0,147
bucephalophora







Annexe | 2011

Reseda alba 02 0,001 -6,907 0,006
Silene colorata 02 0,001 -6,907 0,006
N=1447 H=1,444

Parcelle 04 :

TableauXXXIYV : tableau de 1’indice de Shannon de Maguis

espéces Abondance Proportion Ln pi -(pi In pi)
(ni) (ni/N)

Helichrysum 39 0,040 -3,218 0,128
stoechas
Calendula sp 07 0,007 -4,961 0,034
Ononis 101 0,104 -2,263 0,235
vareigata
Lobularia 22 0,022 -3,816 0,083
maritima
Chirardia 09 0,009 -4,710 0,042
Puccinellia 244 0,250 -1,386 0,346
rupestris
Lagurus ovatus 75 0,077 -2,563 0,197
Ammophila 05 0,005 -5,298 0,026
arenaria
Allium roseum 282 0,290 -1,237 0,358
Urginia 01 0,001 -6,907 0,006
maritima
Sedum 90 0,092 -2,385 0,219
caespitosum
Avena sativa 02 0,002 -6,214 0,012
Docus carota 04 0,004 -5,521 0,022
Hyoseris sp 15 0,015 -4,199 0,062
Rumex 10 0,010 -4,605 0,046
bucephalophora
Ephedra 02 0,002 -6,214 0,012

Y
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Sfragilis
Bromus rigidus 54 0,574 -0,555 0,318
Briza maxima 12 0,012 -4,422 0,053
N=974 H'=2,199
Parcelle 05 -

TableauXXXYV: ’indice de Shannon de Pinéde

espéces Abondance Proportion Lnpi -(pi In pi)
(ni) (ni/N)

Helichrysum 11 0,011 -4,509 0,049
stoechas
Lotus 72 0,070 -2,659 0,186
coniculatus
Hyoseris sp 08 0,008 -4,828 0,038
Docus carota 08 0,008 -4.828 0,038
Lagurus 37 0,036 -3,324 0,119
ovatus
Puccinellia 03 0,003 -5,809 0,017
rupestris
Allium 03 0,003 -5,809 0,017
roseum
Calendula 01 0,001 -6,907 0,006
sp
Bromus 270 0,263 -1,335 0,351
rigidus
Bromus 354 0,345 -1,064 0,367
tectorum
Lobularia 07 0,007 -4,961 0,034
maritima
Silene 30 0,030 -3,506 0,105
colorata
Ephedra 06 0,006 -5,115 0,030
[fragilis
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Sedum 150 0,146 -1,924 0,280
caespitosum
Anthemis 27 0,025 -3,688 0,092
maritima
Ononis 04 0,004 -5,521 0,022
vareigata
Asparagus 06 0,006 -5,115 0,030
ocutifoluis
Urginia 04 0,004 -5,552 0,022
maritima
Daphmie 01 0,001 -6,907 0,006
Lamium 03 0,003 -5,809 0,017
longiflorum
Briza 09 0,009 -4,710 0,042
mascima
Plantago 08 0,008 -4,828 0,038
logopus
Bromus 02 0,002 -6,214 0,012
ramifié
N=1024 H'=1,918
Parcelle 06 :
TableauXXXVI: I’indice de Shannon de Reboisement d’Acacia
especes Abondance Proportion Ln pi -(pt In pi)
(ni) (ni/N)
Delphinium 19 0,0027 -5,914 0,015
peregrenum
Lobularia 06 0,0008 -7,130 0,005
maritima
Anagallis 18 0,0026 -5,952 0,015
JSoemina
trifolium 08 0,0011 -6,812 0,007
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Silene colorata 01 0,0001 -9,210 0,001
Anagalus 03 0,0004 -7,824 0,003
morex
cipiracie 25 0,0036 -5,626 0,020
Rumex 31 0,0045 -5,403 0,024
bucephalophora
Andryala 10 0,0014 -6,571 0,009
sp
Plantago 33 0,0048 -5,339 0,025
coronopus
Bromus 1904 0,2805 -1,271 0,356
rigidus
Bromus 2558 0,3769 -0,975 0,367
lepidus
Pigrane 10 0,0014 -6,571 0,009
maritima
Medicago 30 0,0044 -5,426 0,023
littoralis
Bromus ramifié 28 0,0041 -5,496 0,022
Silene sp 05 0,0007 -7,264 0,005
Heliotrfium 03 0,0004 -7,824 0,003
europaeum *
Campanula 99 0,0145 -4,233 0,061
dichotoma
astragalus 04 0,0005 -7,600 0,003
Avena sativa 1154 0,1700 -1,771 0,292
poa 415 0,0611 -2,795 0,170
Chikori untibus 02 0,0002 -8,517 0,001
triticum 01 0,0001 -9,210 0,001
Lythrum portula 01 0,0001 -9,210 0,001
Cynodon 418 0,0615 -2,788 0,171
dactylon

N=6786 H'=1,609

Z
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parcelle 07 :
1-Chemin de fer :
Tableau XXXVII: P’indice de Shannon de chemin de fer
espeéces Abondance Proportion Ln pi -(pi In pi)
(ni) (ni/N)
Bromus rigidus 189 0,583 -0,593 0,314
Plantago coronopus 03 0,009 -4,710 0,042
Medicago littoralis 11 0,033 -3,411 0,112
Lotus 17 0,052 -2,956 0,153
corniculatus
Helichrysum stoechas 02 0,006 -5,115 0,030
Campanula dichotoma 04 0,012 -4.422 0,053
Andryala sp 12 0,037 -3,296 0,121
Plantago littoralis 01 0,003 -5,809 0,017
Inula 01 0,003 -5,809 0,017
Bromus tectrorum 07 0,021 -3,863 0,081
Lagurus ovatus 70 0,216 -1,532 0,330
Rumex bucephalophora 01 0,003 -5,809 0,017
Docus carota 02 0,006 -5,115 0,030
Lavatira 01 0,003 -5,809 0,017
Silene colorata 03 0,009 -4,710 0,042
N=324 H'=1,376
2-La route :
TableauXXXVIII : I’indice de Shannon de la route
espéces Abondance Proportion Ln pi -(pi In pi)
(ni) (ni/N)
Scabiosa 01 0,003 -5,809 0,017
maritima
Lagurus ovatus 43 0,118 -2,137 0,252
Bromus 264 0,723 -0,324 0,234
rigidus
Bromus 15 0,041 -3,194 0,130
tectorum
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Urginia 02 0,005 -5,293 0,026
maritima
andryala sp 06 0,016 -4,135 0,066
Docus carota 06 0,016 -4,135 0,066
Rumex 01 0,003 -5,809 0,017
bucephalophora
Delphinium 01 0,003 -5,809 0,017
peregrenum
Lotus 03 0,008 -4,828 0,038
corniculatus
Inula 18 0,050 -2,995 0,149
Lavatera 02 0,005 -5,293 0,026
Papavare orange 02 0,005 -5,293 0,026
Malva 01 0,003 -5,809 0,017
sylvastris
N=365 H'=1,081
Parcelle 08:

Tableau X3XXIX: la richesse floristique de Fourré a Halimium

especes Abondance Proportion Ln pi -(pi In pi)

(ni) (ni/N)
Andryala sp 169 0,318 -1,145 0,364
Bromus rigidus 20 0,038 -3,270 0,124
Bromus 66 0,124 -2,087 0,258
tectorum
Sedum 135 0,253 -1,374 0,347
caespitosum
Docus carota 09 0,017 -4,074 0,069
Ephedra fragilis 05 0,010 -4,605 0,046
Galactite 01 0,002 -6,214 0,012
fomentosa
Helichrysum 93 0,175 -1,742 0,304
stoechas
Lagurus ovatus 12 0,022 -3,816 0,083
Lobularia 03 0,028 -3,575 0,100
maritima
Lupinus - 02 0,003 -5,809 0,017










