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Résume de la these

Les dunes de sable constituent 1’'un des reliefs les plus caractéristiques des zones
désertiques, occupant de vastes superficies a 1’échelle mondiale. Elles jouent un rdle
important dans le développement des activités touristiques, géo-touristiques et
écotouristiques. Cependant, elles peuvent également représenter un obstacle majeur pour
certaines activités humaines et infrastructures. De plus, elles constituent une source naturelle

importante d’émission de poussieres dans I’atmosphere.

Cette étude a pour objectif de mieux comprendre la dynamique éolienne des dunes de
sable en tenant compte de I’interaction de plusieurs parametres, notamment le climat, ainsi
que les caractéristiques lithologiques et hydrologiques des milieux concernés. Pour ce faire,
une approche méthodologique intégrée a été mise en ceuvre, combinant des analyses
granulométriques, des analyses minéralogiques (par extraction des minéraux lourds et par
diffraction des rayons X), des analyses calcimétriques, ainsi qu'une étude morphodynamique
des dunes. L’ensemble de ces méthodes a permis de caractériser les différents stades
d’évolution des sables dunaires et d’identifier les sources potentielles de ces sédiments en
analysant leur composition minéralogique et chimique. Trois secteurs d’étude ont été retenus
pour cette recherche : les ergs de Merzouga-Tafilalet au sud-est du Maroc, la région de

Dakhla-Aousserd au sud du Maroc, et la région de Bouarfa-Figuig dans 1’Oriental marocain.

Les résultats de 1’analyse granulométrique révelent une grande variabilité¢ des
caractéristiques des sables. Dans le cas de Merzouga-Tafilalet, deux configurations
principales ont été observées. La premiere correspond a une distribution bimodale,
caractérisee par un mode dominant centré sur la fraction 100-220 um, un mode réduit située
entre 63-125 pum, et une queue étalée jusqu’a 500 um. Ce type de distribution résulterait du
mélange de sables dits « active crest sands » et « young dune sands », sous 1’effet d’une
dynamique éolienne marquée par une évolution incomplete du régime des vents ou par
I’alternance de vents de différentes intensités sur de courtes périodes. La seconde
configuration identifiée est une distribution trimodale, composée d’un mode dominant (100-
220 pm), d’un mode réduit li¢ au dominant (63-125 um), d’un troisiéme mode distinct (180-
315 pm), et d’une queue atteignant 500 um. Ce mélange complexe traduit une évolution
progressive avec apport de sables issus des crétes inactives, en réponse a un renforcement du

régime des vents.
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Sur le plan minéralogique, les sables dunaires de Merzouga-Tafilalet sont constitués
en moyenne des deux tiers de grains de quartz. Le tiers restant comprend des feldspaths, des
micas, des oxydes, des minéraux lourds, des fragments de roches gréseuses et de la calcite,
tandis que les argiles y sont rares voire absentes. L’analyse chimique révéle une forte teneur
en SiO.. Les oxydes de fer, principalement sous forme d’ilménite et de magnétite,
représentent 1,22 %, tandis que I’alumine atteint 1,02 %. Les teneurs en CaO, K.O, MnO et
P20s restent faibles, respectivement autour de 0,35 % et 0,02 %. Le titane (TiO2), ¢lément trés

résistant a 1’altération, est également présent en quantité notable.

Dans la région de Dakhla-Aousserd, trois types de distributions granulométriques ont été
identifiés. Une distribution unimodale, bien triée et peu fréquente, caractérise des sables
moyens ayant évolué¢ vers des formes dites « old barchan sands » sous I’action de vents
modérés et stables. La distribution bimodale, la plus courante, se compose d’un mode tres
bien trié de grains fins transportés par des vents faibles et d’un second mode, constitué de
grains fins a moyens, caractérisé par une asymétrie négative et une queue plus ou moins
marquée, résultant de 1’action de vents de moyenne énergie avec des fluctuations importantes.

Une distribution plurimodale, plus rare et trés mal triée, a également été observee.

La composition minéralogique des sables de Dakhla montre une prédominance de grains de
quartz, accompagnés de minéraux accessoires tels que les oxydes, les minéraux lourds et les
fragments de roches gréseuses. On y trouve également, en proportions moindres, des
feldspaths, des micas et de la calcite. Cette composition résulte des processus d’érosion, de
transport et de dép6t impliquant les formations cristallines et gréseuses du domaine anti-

atlasique et saharien, qui alimentent la région par voie éolienne et hydrologique.

Dans la région orientale (Bouarfa-Figuig), ’analyse granulométrique révéle une
distribution unimodale bien triée, accompagnée d’une fraction secondaire minoritaire. La
taille des grains varie de trés fine a moyenne (150 a 218,8 um), avec un tri jugé bon a assez
bon (36 a 114,2 um). La symétrie granulometrique varie de -0,34 a 0, indiquant une légere
tendance vers des grains plus fins ou plus grossiers. La distribution présente une kurtosis
allant de platykurtique a trés leptokurtique (0,7 a 2,15), témoignant d’une dynamique de
déflation éolienne significative. Cing classes granulométriques dominantes ont été identifiées,

centrées sur 112 pum, 142 pm, 180 pm, 225 pum et 357 um. Cette répartition refléte 1’évolution
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des sables vers des formes de type « old barchan sands », associée a un régime de vents
modéreés et peu fluctuants.

L’étude minéralogique de ces dépdts a été menée en combinant des observations de
terrain et des analyses en laboratoire (diffraction des rayons X, morphoscopie des sables,
extraction des minéraux lourds, analyse calcimétrique). Les résultats révelent deux grandes
catégories de minéraux : les minéraux légers, comprenant le quartz, les feldspaths potassiques,
les plaquettes et les fragments de calcite ; et les minéraux lourds, représentés par divers
oxydes et des fragments de roches gréseuses aux teintes grisatres, verdatres ou blanchatres.

Mots clés : les dunes, la dynamique éolienne, des analyses granulométriques, des analyses
minéralogiques, minéraux lourds, analyse calcimétrique, distributions granulométriques,
régime des vents, Merzouga-Tafilalet, Dakhla-Aousserd, Bouarfa-Figuig
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